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Kommentar zum Kurzpapier des Umweltbundesamts (UBA):

»Bilanzierung von Holz im CO»- Rechner*! vom 2.5.2024

Die Zuordnung von CO>- Emissionen zu Warmeholz im UBA CO.- Rechner
widerspricht den physikalischen Grundlagen, dem Europa- und Bundesrecht und der
praktischen Waldbewirtschaftung.

Prof. Dr. Willi R6Bner? VDI
Mitglied im Bund Naturschutz

Bezug genommen wird auf den folgenden, kursiv dargestellte Textauszug:

Das bei der Verbrennung von Holz entstehende CO: wurde bisher in der THG-Bilanzierung
mit Null angesetzt. Die Begriindung war: Holz ist ein nachwachsender Rohstoff. Er speichert
CO:, welches am Ende seines Lebensweges (durch Verrottung oder Verbrennung) in die At-
mosphére zurtickkehrt. Der Kohlenstoff befindet sich somit im Kreislauf. Diese Betrachtung
ist jedoch zu kurzgefasst bzw. idealisiert, v.a. in globaler Perspektive halten sich das
Wachstum von Baumen und die Nutzung von Holz nicht zwangsldufig die Waage. Wird dem
Wald mehr entnommen als nachwéchst, ist das Gleichgewicht gestért.

Deshalb wird ktinftig im CO2-Rechner das im Holz gebundene CO: bei der Verbrennung in
die THG-Bilanzierung einbezogen. Daftir wird zwischen Waldholz und Holz aus der Griin-
und Gartenpflege unterschieden. Bei letzterem — so die Annahme — verringert die Entnahme
von Holz keine bilanzierte Senkenleistung, da diese Flachen nicht mit Wald vergleichbare
Speicher bilden kénnen.

Deshalb werden hier geringere CO2-Emissionsfaktoren angesetzt.

Mit dieser THG-Bilanzierung wird deutlich, dass die energetische Nutzung von Holz aus dem
Wald (z.B. in Form von Scheitholz aus Stammholz) nicht klimaneutral ist und z. B. eine
Dammung der Gebédudehlille auf alle Félle héchste Prioritét hat.

In diesem Text wird unterstellt, dass ,in globaler Perspektive” mehr energetisch verwertetes
Holz entnommen wird als nachwéachst. Die ,globale Perspektive® trifft allerdings fir den
Wirkungsbereich des CO2- Rechners -namlich Deutschland- nicht zu.

In Deutschland hat die Waldflache in den letzten 50 Jahren zugenommen (FWD). Der
Raubbau in anderen Gebieten, wird mit der nachhaltigen Waldnutzung in Deutschland
unzutreffend vermengt. Bezogen auf CO2- Emissionen ist dies sachlich unbegriindet und
zugleich eine unberechtigte Abqualifizierung der deutschen Forstwirtschaft.

Mit gleicher Logik mlsste das UBA auch den Genuss von -in Deutschland geernteten-
Kirschen als tédlich einstufen, nur weil in der ,globalen Perspektive®, Kirschen irgendwo in
der Welt giftig gespritzt werden.

Unverstandlich ist der Zusammenhang zwischen ,energetischer Nutzung von Holz aus dem
Wald“ und Dammung der Gebaudehulle. Man kann schlieBlich ddmmen und Holz
energetisch nutzen.

Die Aussage

,Mit dieser THG-Bilanzierung wird deutlich, dass die energetische Nutzung von Holz aus
dem Wald (z.B. in Form von Scheitholz aus Stammholz) nicht klimaneutral ist“ist ein

1 https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/Publikationen/Biomasse/03052024_Kurzpapier_Biomasse_Bilanzierung_v
on_Holz_im_CO2-Rechner.pdf

2 Lehrbeauftragter an der Technischen Hochschule Augsburg

Seit dem Jahr 2000 Mitglied beim BUND mit teilweise abweichender Meinung zur Holznutzung. Der Fokus liegt
auf den Gebieten regenerative Energien, nachwachsende Rohstoffe und Klimaschutz.
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Zirkelbezug. Die THG- Bilanzierung missachtet den nattrlichen CO2- Kreislauf und beruht
deshalb auf falschen Voraussetzungen. Davon ausgehend soll dann ,deutlich werden®, dass
,Holz aus dem Wald“ nicht klimaneutral sei.

In einer nachhaltigen Waldwirtschaft wird weniger Holz geerntet als nachwéchst. Diese
Mengenbeschrankung ist ein maBgebendes Kriterium fir Nachhaltigkeit.

Der Holzvorrat ist jedoch nur eine Komponente in der THG- Bilanzierung.
Bedeutsamer fiir die CO2- Aufnahmefahigkeit ist die Altersstruktur des Waldes, wie in
Bild 1 erlautert.

Wachstum: Jungwald nimmt CO: auf. Zerfall: Altwald gibt CO- ab.
CO2- Senke CO2- Quelle
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C- negativ geladene Biomasse. C- positiv geladene Biomasse
C- Speicher fillt sich auf. C- Speicher entleert sich.

Bild 1: Die Altersstruktur beeinflusst die C- Speicherfahigkeit des Waldes

Der dargestellte Baum (rechts) hat im Wachstum geschétzte 200 kg CO- aufgenommen, welches
beim Zerfall wieder in den atmosphdrischen Kreislauf zurtickflieBt. Die gleiche Menge wére, ohne
klimatische Negativwirkung, auch beim Heizen in den Kreislauf zuriickgeflossen. Wird dieser Baum
aber energetisch durch Heizdl ersetzt, addiert sich klimaschédlich weiteres geschétztes 180 kg
fossiles CO2 hinzu, welches dann die Atmosphére irreversibel anreichert.

Unzweifelhatt ist der zerfallende Baum auch die Lebenswelt flir Mikroorganismen und Kleinlebewesen.
Die ékologische Waldwirtschaft nutzt deshalb den Holzzuwachs nicht vollstdndig, sondern ldsst (ber
Totholzriicklagen auch Raum fiir die Biodiversitdt. Kombination von Arten- und Klimaschutz!

Die Richtun Kohlenstoff- Fi immt die Klimawirkun

Die Biomasse des Waldes ist der C- Trager und unterscheidet sich abhangig vom Alter in C-
negativ und C- positiv geladener Masse.

Negativ: Biomasse nimmt CO. auf (CO.- Senke) z. B. Jungwald in der Aufbauphase
Positiv: Biomasse gibt CO2ab (CO.- Quelle) z. B. Altwald in der Zerfallsphase.
Landschaftsbezogen stellt sich aus der Summe von Senkenleistung nachwachsender
B&ume und der Quellenleistung absterbender Baume die resultierende CO2- Flussrichtung
ein. Die Menge der Biomasse und damit die C- Speicherkapazitat ist von der Natur limitiert.
Die Richtung und Menge des CO»- Flusses hangen somit nicht allein von der Mé&chtigkeit der
Biomasse, sondern vor allem auch von der Altersstruktur ab.

Bei einer regelmaBigen Verjiingung durch Holzentnahme steigt der Zuwachs und
somit auch die CO.- Aufnahme durch dynamisch nachwachsende Jungbaume.
Parallel dazu wird mit der Substitution fossiler Brennstoffe durch Warmeholz, die
fossile CO.- Emission vermieden.

Selbstverstandlich kénnen und miissen diese Positiveffekte noch durch andere
MaBnahmen, wie Warmedammung verstarkt werden.
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R rcenverbr h der Sonnen- und Windenergie im Verdleich zur Holznutzund.

Die nachhaltige Holznutzung weist im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien und
Rohstoffen den héchsten biobkonomischen Nettonutzen auf!

Fir den deutschen Wald mit 10 Mio. ha und einem jahrlichen Holzeinschlag 78 Mio. m? hétte
ein vollkommener Ausfall der Holznutzung, die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten
Wirkungen®.

Zugrunde gelegt wird 7,8 m3/ha Holzeinschlag, davon 75 % energetisch verwertet, als
Summe aus Brennholz, Verschnitt und Altholz.

Ersatzbedarf 8 Mio. t/a Kunststoff, oder 21 Mio. t/a Stahl

Olbedarf 28 Mrd. Liter/a

H2- Bedarf 5 Mio. t/a, falls auf Wasserstoffwirtschaft umgestellt werden sollte
CO2- Emission 63 Mio. t/a

Energiebedarf 25 TWh/a fur die Herstellung von Ersatzwerkstoffen
Klimafolgekosten 8 Mrd. €/a mit 130 €/tCO2

CO2- Abgabe 11 Mrd. €/a mit 180 €/tCO2

Wertschopfung 94 Mrd. €/a ginge der Regionalwirtschaft verloren

Windkraftbedarf 7.000 Windkraftwerke (WKW) der 7,2 MW- Klasse
Ressourcenbedarf 50 Mio. t Material fir 7.000 Windkraftwerke incl. Energiespeicher
Solarflache 70.000 ha (ohne Berlcksichtigung von Verlusten)
Warmeversorgung fur 23 Mio. Personen ginge verloren.

Quelle: Eigene Berechnungen (NP CO2-4.1.xls)

Eine nachhaltige Forstwirtschaft kann mengenmaBig den nationalen Rohstoff- und
Energiebedarf zwar nicht decken, aber den gesellschaftlich gewiinschten Ausbau der
erneuerbaren Energien volkswirtschaftlich sehr wirksam unterstiitzen.

Dieser Artikel richtet sich nicht gegen die notwendige Sonnen- und Windkraft, pladiert aber
gleichermaBen fur die, aus biobkonomischer Sicht, héherwertige, 6kologische Holznutzung.
Mit einer stofflichen und energetischen Holznutzung kénnte man theoretisch in der BRD
allein rund 7.000 Windkraftwerke (WKW) ersetzen. Dabei kdnnte man ebenso rund 50 Mio.
Tonnen Material, vorwiegend Stahlbeton, einsparen.

Die Sonnen und Windenergie (SoWi) liefert Elektroenergie, welche fir viele Anwendungen
wie Haushaltsstrom oder E- Mobilitdt ohne Energiebruch direkt verwendbar ist.

FiUr das Heizen ist jedoch die Energiespeicherung in anderen Energieformen z. B.
Wasserstoff notwendig. In der weiteren Energiekette erfolgt wieder die Rickverwandlung in
Strom und Uber eine Warmepumpe die Umwandlung in Warmeenergie. Jede Umwandlung
ist mit einem Energiebruch verbunden und verursacht Umwandlungsverluste.

Holz liefert dagegen direkt die Warmeenergie ohne Energiebriiche.

Eine maBvolle Waldnutzung bindet weit weniger Ressourcen als die SoWi- Technik und
liefert nicht nur Energie, sondern vor allem auch Holz als Werk- und Grundstoff fur
Baumaterial, Mébel und Papier.

Holz ist ein problemloser Energiespeicher.

Holzprodukte sind C- Speicher

Holz ist unabh&ngig von globalen Energie- und Rohstofflieferungen.

Holz ist ein Bestandteil der Regionalwirtschaft in Waldregionen.

und!

nachhaltig gewonnenes Holz ist klimaneutral

In einer intelligenten Waldwirtschaft lasst sich ein guter Kompromiss zwischen Arten- und
Klimaschutz bewerkstelligen.
Ein Beispiel hierfur ist das international anerkannte Trittsteinkonzept im Steigerwald.

3 Eigene Schatzung.
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Holznutzung ist r rcenschonend un - heutral!

Die energetische Holzverwendung erfolgt At ha
klimaneutral im geschlossenen atmospharischen |—————n mosphare

CO»- Kreislauf. Ein Baum nimmt im Wachstum CO: co2 | fossiles G02
aus der Atmosphare auf und egal, ob er verrottet *

oder verbrennt, gibt er das gespeicherte organische
CO_ wieder in gleicher Menge zurick (Bild 2). In der
Gesamtbilanz erfolgt dabei keine CO»- Anreicherung
in der Atmosphare.

o . _— Holz: Ol, Gas:
ICn:)UBQA Iﬁecfl:!ntla_:’ VIVIrg_Ielne_, ntlchteXIstlerende Geschlossener Irreversibler
z- (duetle Tur Folz bilanziert. Kreislauf ohne Eintrag von

Bei ,Fossilen* wird kontinuierlich Ol aus dem C02- Belastung | fossilem CO2 in
Erdinnern gesaugt und additiv als COz irreversibel in | der Atmosphare ¥ die Atmosphare
der Atmosphéare angereichert.
Im Vergleich mit anderen Brennstoffen (Bild 3, Bild 2: CO2 in der Atmosphire

diagonal schraffiert) verbleibt lediglich die operative
CO:2- Belastung fir Ernte und Aufbereitung (0,5 bis
3 % des Heizwertes).

Auch eine Wasserstoffinfrastruktur bendtigt operative Energie z.B. fiir Transport oder
Kompression.

Fossile CO.- Emissionen im Vergleich zu 1 m? Holz
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Eigene Berechnung
Blau (diagonal schraffiert): CO2- Vermeidung bei rein energetischer Holznutzung.
Bei Holz liegt ein geschlossener atmosphérischer Kreislauf vor, ohne fossilen CO2- Eintrag von au3en. Es
verbleibt nur eine geringe operative CO2- Belastung fiir Ernte, Verarbeitung und Transport. Der dafiir
notwendige Energieaufwand liegt bei 0,5 bis 3% des Heizwertes.

Gelb (gepunktet): Mehrfache CO2- Vermeidung bei kaskadierter Holznutzung.
Das Holz wird zundchst stofflich z.B. als Baubalken und zum Schluss energetisch als Brennholz genutzt.
Zweifache CO2- Vermeidung:

a) Es féallt kein fossiles CO2- zur Herstellung von Ersatzstoffen wie Kunststoff oder Stahl an.
Gruner Wasserstoff kann nur Energie aber keinen Werkstoff bereitstellen. Im Vergleich zur
kaskadierten Holznutzung entsteht auch bei der griinen Wasserstoffnutzung eine zusétzliche
fossile CO2- Emission bei der Herstellung von Nichtholzprodukten (Ersatz flir Holzprodukte).

b) Es fillt kein fossiles CO2 an, welches bei Verwendung fossiler Heizstoffe wie Ol oder Gas
entstehen wiirde.
Bei Kaskadennutzung werden in der Regel Holzprodukte nicht vollstdndig energetisch genutzt.
(Vergessener Gartenzaun verrottet ungenutzt!). Dieser Nutzungsverlust ist mit 25 % angesetzt.
Der Energieaufwand fiir Zuschnitt und Holztrocknung ist eingerechnet.

Das Diagramm bezieht sich nur auf die Ersatzwerkstoffe Kunststoff und Stahl. Recycling und
Schrottverwertung sind berticksichtigt. Energieintensive Stoffe wie Zement oder Alu sind nicht mit
einbezogen. Das Diagramm stellt somit die Untergrenze der fossilen Emissionen dar.

Bild 3: Fossile CO.- Emissionen bei Ersatz von einem Kubikmeter Holz.
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Ersatz der Holznutzun rch f il ff

Im Kulturwald (Bild 4, links) wird ein Teil des Holzes aus Nachhaltigkeitsgrinden
(Biodiversitat) nicht entnommen und verrottet. Der andere Teil wird stofflich genutzt zur
Herstellung von Holzprodukten oder energetisch genutzt in Form von Brenn- Abfall- und
Altholz.

Die Holzprodukte wirken als C- Speicher und sind evtl. nach mehreren Kaskadierungsstufen
noch energetisch nutzbar. Insgesamt ergibt sich ein umweltneutraler CO»- Kreislauf.

Kulturwald mit Holznutzung Naturwald ohne Holznutzung
(a) Ein Teil des Holzzuwachses bleibt aus (a) Der gesamte Holzzuwachs verrottet
Artenschutzgriinden ungenutzt zur Verrottung ungenutzt im Wald. Das im Wachstum
im Wald. absorbierte organische CO2 entweicht nahezu

(b) Der andere Teil des Holzzuwachses wird vollstandig wieder zurlick in die Atmosphare.

energetisch (b1) und/oder stofflich (b2) (b) Der ungenutzte Holzzuwachs wird durch
T Wach gefnutzt. <ch fossile Rohstoffe fiir Heizzwecke (b1) oder fiir
Das im Wachstum aufgenommene organische \;qtjiche Werkstoffe (b2) ersetzt. Das dabei

CO: flieBt in beiden Zweigen a und b wieder in - oivwerdende fossile CO flieBt zusétzlich in
die Atmosphéare zurlck. die Atmosphare.

Klimaneutraler CO»- Kreislauf. Emission von fossilem CO».

Verrottung

. 1

b1
He:zung b _ Heizung
ol
- - )- L
b2 [ e

fossiles CO2

organisches CO2

o};anisches coz

-

Heizung Plastikmall*

Nachwachsender Kanstlicher

Werkstoff Werkstoff
Holzwirtschaft Olwirtschaft
\ / 2.000 Liter Ol/ha*a; 5,000 kg CO2/ha*a

Bild 4: Klimaschadlicher Ersatz von Holz durch fossile Rohstoffe.

Beispiel Substitution von Holz durch OI: Die energetische und stoffliche Substitution z. B. zur
Kunststofferzeugung, saugt Ol aus der Erde, entlédsst (iber die Substitution fossiles CO: in die
Atmosphdre und verursacht dort eine kontinuierliche CO.- Kumulation

Substitutionslast: Jahrlich rund 2.000 Liter Olverbrauch und rund 5.000 kg fossile CO2- Emission
je Hektar. Zusétzlich entsteht , Plastikmdill”.

Im Naturwald (Bild 4, rechts) verrottet das Holz vollstédndig. Durch fehlende Holzentnahme
ist die Biomasse groBer, verbunden mit einer hoheren C- Speicherkapazitat. Es werden aber
als Substitutionlast je ha rund 2.000 | Ol aus der Erde gepumpt und schlieBlich ca. 5.000 kg
fossiles CO:2 in die Atmosphéare entlassen.

Die Substitutionslast ist ein (unékologisches) inharentes Element des Naturwaldes. Im
Prinzip erfolgt eine Direktumwandlung von Ol zu CO,, welche in der Atmosphére eine
kontinuierliche CO>- Kumulation verursacht. Am vermeintlich 6kologischen Naturwald hangt
eine, fir den Waldbesucher unsichtbare und unékologische Ol- oder Gaswirtschaft.
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Grobe, sehr konservativ ermittelte Zahlen zeigen, dass stofflich und energetisch genutztes
Holz je Hektar und Jahr rund 2.000 Liter Ol&quivalent ersetzt und eine fossile CO2- Emission
von 4.000 bis 6.000 kg vermeidet*. Die Summe von Olkosten (Stand 2020), Klimafolgekosten
und CO»- Abgabe ergeben eine volkswirtschaftliche Belastung von jahrlich ca. 2.800 € pro
Hektar. Der Wertschdpfungsverlust flr die lokale Holzwirtschaft liegt jéhrlich bei rund 4.800
€. Ein pauschaler Einschlagstopp verursacht neben der klimatischen auch eine 6konomische
Negativwirkung.

Kaskadierte Holznutzung ist weitestgehend anzustreben.

Die laufende, mediale und wissenschaftliche CO2- Diskussion behandelt den Wald
vorwiegend nur als Brennholzlieferant und unterstellt geografisch undifferenziert eine
Ubernutzung des Waldes. (Trivialparole: ,Der Wald wird verheizt®). In dieser engsichtigen
Betrachtungsweise bleibt die stoffliche Nutzung weitgehend unberticksichtigt.

Untersuchungen zur Klimawirkung des Waldes enthalten in einem komplexen Modell eine
Reihe von Vergleichsfaktoren wie z. B.:

- Die Substitutionslast (fossile Stoffe und CO.- Emission), die dem Naturwald anhaftet.
- Die C- Speicherkapazitat im Holzprodukt.

- Das C- Aufnahmevermégen von nachwachsenden Jungbdaumen im Kulturwald.

- Die Flussrichtung der CO2- Strome in Abhangigkeit vom Baumalter.

- Kaskadierte Holznutzung (Mehrfachverwendung des Werkstoffes).

- Ressourcenverbrauch von Material, Arbeitskapazitit und Kapital bei Ersatz der
Holznutzung durch SoWi- Technik. (Diese Ressourcen fehlen in der Volkswirtschaft an
anderen Stellen, z.B. im Wohnungsbau)

Gegner des Wirtschaftswaldes nehmen die Substitutionslast nicht ernst und verweisen auf
die, mit der gréBeren Biomasse verbundene héhere C- Speicherkapazitat im Naturwald.
Diese ist jedoch nur temporar wirksam, weil das im Wachstum aufgenommene C fast in
gleicher Menge bei der Verrottung wieder als CO, abgegeben wird. Langfristig stellt sich ein
Gleichgewicht zwischen Zu- und Abfluss von CO: ein. Auf eine teilweise Verlagerung des C
in den Waldboden wird zwar hingewiesen; jedoch ist das Wirkprinzip, nach dem das flichtige
CO: eines verrottenden Baumes in den Waldboden eingelagert werden soll, nicht
offengelegt.

Ersatz der Holznutzung durch Sonnen und Windenergie

Die Holznutzung wird in der momentanen 6ffentlichen Diskussion von manchen Kreisen in
Frage gestellt. Haufig kommt hierbei die (leichtfertige) Aussage: ,Naja, statt Holz machen
wir‘s halt mit Windkraft!*.

Zum folgenden Zitat® :

~Steigt der Anteil erneuerbarer Energien und sinken damit die Emissionen, wie dies erklértes
politisches Ziel ist, so verringern sich auch gleichzeitig mégliche Substitutionseffekte und damit das
THG-Einsparpotenzial durch Holzprodukte.

ist anzumerken, dass

a- die Solar- oder Windenergie keine Holzprodukte substituieren kann. Sie liefert nur
Energie. Der Rohstoff Holz muss weiterhin durch fossile Werkstoffe ersetzt werden.

b- die SoWi- Technik im Vergleich zur Holzverwendung sehr viel héhere finanzielle und
materielle Investitionen erfordert. (50 Mio. Tonnen Materialaufwand fir Windkraft)

4 RéRner Willi: ,Energetische und stoffliche Holznutzung sind klimaniitzlich® in

Deutscher Waldbesitzer 5/2020.

5 Rainer Luick, Klaus Hennenberg, Christoph Leuschner, Manfred Grossmann, Eckhard Jedicke,
Nicolas Schoof und Thomas Waldenspuhl

Urwalder, Natur- und Wirtschaftswalder im Kontext von Biodiversitats- und Klimaschutz
Teil 2: Das Narrativ von der Klimaneutralitéat der Ressource Holz

NATURSCHUTZ und Landschaftsplanung, 54 (01) | 2022
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Mit welchen Konsequenzen ist der Ersatz der Holznutzung durch Windkraftwerke
(WKW) verbunden?

Bild 5 zeigt einen Vergleich zwischen Kulturwald (links) und einen, mit Solar- oder
Windenergie (SoWi) erganzten Naturwald (rechts). Diese Energiequellen erfordern zur
technischen Realisierung einen groBen Ressourceneinsatz wie z. B. Stahl und Zement.

Kulturwald mit Holznutzung Naturwald ohne Holznutzung
Ein Teil des Holzzuwachses wird Holz verrottet ungenutzt.
energetisch Nur energetischer Holzersatz durch Solar-
und oder Windenergie
stofflich genutzt. Stofflicher Holzersatz weiterhin Uber fossile
Grundstoffe.
- E—

1g

fossiles CO2

organisches CO2
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Nachwachsender

Werkstoff 550 Liter Ol/ha*a  1.000 kg CO2/ha*a

organisches CO2

b1

Heizung

Bild 5: Einsatz von Solar- und Windenergie schafft keinen stofflichen Holzersatz
Rechte Bildhélfte: Solar- und Windenergie substituieren lediglich die energetische Komponente von
Holz. Stofflicher Ersatz muss durch andere Werkstoffe, z. B. Kunststoff bereitgestellt werden. Es
verbleibt eine jahrliche Substitutionslast von ca. 550 Liter Ol und rund 1.000 kg fossile CO2- Emission
Je Hektar.

Solar- oder Windenergie sind technikbasierte Energiequellen. Sie wandeln Wind- oder
Solarenergie mit technischen Prozessen in Elektroenergie um, sind volatil und abhangig von
Tageszeiten und Wetterlagen. Sie bendtigen Energiespeicher und erfordern mehrfache
technische Umwandlung zwischen verschiedene Energieformen.

Im Gegensatz zu Holz liefert die Solar- oder Windtechnik nur Energie, aber keinen Werkstoff.
Im Holz wird die Sonnenenergie Uiber das Baumleben hinweg, in einem biochemischen
Prozess als Kohlenstoff in fester Form mit hoher Energiedichte gespeichert. Das Ergebnis ist
stofflich als Holzprodukt und energetisch direkt als Heizwarme verwertbar. Die naturliche,
gespeicherte Energie ist unabhangig von Tageszeiten oder Wetterlagen und unabhéngig
vom geopolitischen Energieangebot, jederzeit verfugbar.

Windkraftwerke (WKW)

Die beiden, in Bild 6 skizierten, Windkraftwerke mit einer Nennleistung von je 7,2 MW
erbringen zusammen einen volatilen Energieertrag von rund 25 Mio. kWh pro Jahr.

Die gleiche, aber speicherbare und konstant nutzbare Energiemenge liefert ein nachhaltig
genutzter Wald mit ca. 2.200 ha in Verbindung mit einer Harvester- Forwarder-
Kombination (HFK) (Bild 7).

Die Gesamthéhe der WKW betragt 210 m. Zum Vergleich; das Ulmer Minster misst 162 m.
Die mafstabliche Darstellung der HFK im Bild zeigt den deutlich niedrigeren
Materialaufwand im Vergleich zu den Windkraftwerken.
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Bei der volatilen Windkraft
muss der Zeit- und
Mengenunterschied zwischen
Energieangebot und -abnahme
ausgeglichen werden. Das gilt
fir Tagesschwankungen, und
insbesondere fir den
Winterbedarf. Analog zu
Erdgas muss die Uber das Jahr
verteilte Windenergie fir den
Winter gespeichert werden.
Hierzu ist z. B. eine
Wasserstoff-Infrastruktur
aufzubauen.

Weitere Alternativen sind
reaktionsschnelle
Gaskraftwerke oder
Pumpspeicherkraftwerke.
Letztere sollten aus
physikalischen Griinden im
Hochgebirge angesiedelt sein.
Dort kénnten sie zugleich auch
einen Beitrag zum
Wasserhaushalt leisten.

Energiepuffer Wasserstoff

Einzelschritte zur
Energiespeicherung mit
Wasserstoff zeigt das

(Bild 8).

Umwandlung von Strom Uber
Elektrolyseur zu Wasserstoff,
Wasserstoffspeicherung, dann
Ruckverstromung Uber
Brennstoffzelle oder H2-
Turbine. Verteilung tber (noch
nicht vorhandenes)
leistungsféhiges Stromnetz zu
dezentralen Warmepumpen.

Harvester (Baumfallimaschine)

Windkraftwerke - “ = | |

PlatzgriindenUberlappt '|

dargestelit. |
7.2 MW \ '

130 m ‘

Nennlgistung

Na’tfzg'dhe

Rotordurchm. 160 m |
Ggwicht je Anlage |

/000 bis 8.000 Tonnen \ / \

[

|

l

mafstéblich dargestellt
Harvester + Forwarder
Gesamtgewicht 44 Tonnen

Bild 6: Vergleich des Ressourcenverbrauchs der
Windkrafttechnik gegentiber der Holznutzung.

2.200 ha Wald und eine Harvester/Forwarder- Kombination
ersetzen zwei gro3e volatile Windkraftwerke, liefern bei
Kaskadennutzung die gleiche, speicherbare, konstant
nutzbare Energiemenge, ersetzen zusétzlich jéhrl.ca. 700
Tonnen Kunststoffe und vermeiden ca. 7.000 Tonnen CO:..
Materialeinsatz flir zwei Windkraftrader fallweise 8.000 bis
16.000 Tonnen; fiir Harvester+ Forwarder rd. 44 Tonnen.

Forwarder (Holztransporter)

Bild 7: Harvester- Forwarder- Kombination (HFK) zur Holzernte.
Energieverbrauch weniger als 0,5 % der geernteten Holzenergie.



Seite 9

Zur Speicherung der Energie, welche ein WKW in einer Stunde bei Durchschnittsleistung
abgibt, bendtigt man eine 11 Tonnen Li-lo- Batterie. Investitionskosten von mindestens
100.000 EURO.

Die gleiche Energiemenge speichert 0,6 m? Holz flr 40 bis 60 Euro.

Die groBtechnische Wasserstoff- Speicherung wird derzeit (2024) favorisiert, ist aber noch
nicht realisiert. Beim momentanen Kenntnisstand ist noch unklar, welches Feinkonzept sich
durchsetzen wird. Die Kosten sind nur grob schatzbar.

Far einen fiktiven vollstandigen energetischen und stofflichen Ersatz des jahrlichen
Holzeinschlags von 78 Mio. m? in Deutschland (Stat. Bundesamt), ergibt sich mit
konservativen Eckwerten gerechnet, allein fir den energetischen Holzersatz ein Bedarf von
ungefahr 6.000 WKW der 7,2 MW- Klasse unter Berlcksichtigung von Ernte- Speicher- und
Umwandlungsverlusten und der Annahme, dass alle Haushalte Warmepumpen einsetzen.
Der ganzjahrige Mittelwert fir den Warmepumpenfaktor ist mit 3,5 angesetzt.

Zum Abdecken des stofflichen Holzersatzes miissen rund 4 Mio. Tonnen Kunststoff, oder 6
Mio. Tonnen Alu, oder 18 Mio. Tonnen Stahl erzeugt werden. Der Grundstoffbedarf z.B. Ol
zur Kunststoffherstellung oder Erz zur Stahlerzeugung sowie die fossilen CO»- Emissionen
existieren weiterhin.

Zum Bereitstellen der Produktionsenergie flr die Ersatzwerkstoffe werden weitere 1.000
WKW bendtigt.

Fir den energetischen und stofflichen Holzersatz in Deutschland sind in Summe rund
7.000 WKW erforderlich.

2 ) 8 () E
7] = T c >
> 2 o5 = i
Wlnd e (=3 e 5 E o
E w) =5 = QO
Q o 2 oy 0 in
] T cn T = a
2 b—4
olarstrom . —||- Strom §
/ — —> e
Iy =
'I —————=>
: Plastikmull
Kunstlicher el
Werkstoff

Bild 8: Komplexe Versorgungsstruktur beim Heizen mit Solar- oder Windenergie.
Flir das Heizen ist die Energiespeicherung z. B. durch Wasserstoff notwendig. In der Energiekette
erfolgt zundchst die Umwandlung von Strom zu H2 in einem Elektrolyseur, Speicherung im H2-
Speicher, Riickverwandlung in Strom (ber Brennstoffzelle oder H2- Turbine und schlieBlich die
Umwandlung (ber eine Wéarmepumpe in Wérmeenergie. Jede Umwandlung ist mit einem
Energiebruch verbunden und verursacht Umwandlungsverluste.

Die Solar- oder Windenergie liefert nur Energie und kann keine Holzprodukte substituieren. Der
Rohstoff Holz muss weiterhin durch fossile Rohstoffe ersetzt werden.



Die nachfolgenden Aussagen beruhen auf einer aktuellen Planung eines WKW mit VESTAS
V 172, Nennleistung 7,2 MW, mit einem prognostizierten Jahresertrag von 12,5 Mio. kWh im
Binnenland (Steigerwald).

Die im Bild 6 angefuhrten zwei WKW bestehen vorwiegend aus CO: intensiven Stahl und
Stahlbeton. Ein WKW wiegt abhangig von Untergrund und Mastkonstruktion zwischen 4.000
und 8.000 Tonnen. Mit dem anteiligen peripheren Materialeinsatz (z.B. Erdkabel,
Trafohauschen, Kranflache) und der Energiespeicherung (Elektrolyseur H2- Speicher,
Ruckverstromung Uber Brennstoffzelle oder Turbine) werden hier vorsichtig insgesamt gut
7.000 Tonnen Materialeinsatz fir ein WKW mit 7,2 MW- Nennleistung angesetzt.
Harvester + Forwarder wiegen zusammen ungefahr 44 Tonnen. GréBenvergleich zu WKW in
Bild 6.

Gegenlber der HFK hat die Windkraft-Technik den 180- bis 360- fachen Materialaufwand.
Hier die vorsichtige Aussage:

Windkraft hat den 200- fachen Ressourcenbedarf gegeniiber Holznutzung

Der gesamte deutsche Holzeinschlag energetisch durch Windkraft ersetzt, ergébe bei
erforderlichen 7.000 WKW einen Ressourcenaufwand von rund 50 Mio. Tonnen Material mit
unterschiedlichem monetarem und werkstofftechnischem Wert. Der Materialmix far ein WKW
besteht aus niederwertigem Schotter, aus Stahlbeton, aus verschiedenen Metallen,
Kunststoffen und hochwertigen, seltenen Magnet- und Katalysatorwerkstoffen.

Hinzu kommt der Energieeinsatz fir die Tiefbauarbeiten wie Fundament, Kabeltrassen usw.
und flr die spatere Renaturierung von Fundament und Recycling der Anlagenelemente.
Fazit: Der energetische Holzersatz durch Windkraft ist mit einem betrachtlichen
Ressourcenaufwand verbunden und ist auch in der globalen Perspektive eine
volkswirtschaftliche und 6kologische Mehrbelastung.

Beispiel: Allein fir eine standfeste Arbeits- und Kranflache werden ca. 1.500 gm Flache
bendtigt; ausgebaut fir eine Achslast gréBer 10 Tonnen. Erforderlich ist hierfiir eine 45 cm
verdichtete Schotterschicht (Richtlinie DWA-A904-1, RLW 2016). Materialbedarf fur die
Kranflache plus Zufahrt schon ungeféhr 3.000 Tonnen.

Der Energieinhalt von 1 Kubikmeter Holz liegt bei mehr als 2.300 kWh. Eine Lithium- lonen-
Batterie gleichen Energieinhaltes wiegt 20 Tonnen.

In landlaufigen (nicht nachprifbaren) Verlautbarungen wird die energetische
Amortisationszeit eines Windkraftwerkes mit ungefédhr 7 Monaten angegeben.

Nach eigener Schatzung liegt die material- energetische Amortisationszeit eines
Windkraftwerkes incl. Speichertechnik bei mehr als 15.000 effektiven Betriebsstunden.

Bei einer Harvester- Forwarder- Kombination (HFK) sind es rund 100 Betriebsstunden.

Kollateraleffekte bei SoWi- Technik und bei Holznutzung

Jegliche Bereitstellung von Energie und Rohstoffen ist mit negativen Kollateraleffekten
verbunden. Zur CO2- Reduktion nimmt man sie zwangslaufig in Kauf. So sind Stérungen der
Natur sowohl bei der SoWi- Technik als auch beim Einsatz von Harvester- Forwarder-
Kombinationen (Bild 7) unvermeidbar.

SoWi- Anlagen sind kapital- und rohstoffintensiv. (,Sonne und Wind kosten nichts*?).
Ressourcenverbrauch in groBen Mengen als Stahlbeton fiir WKW oder als ALU und
Oberflachenschichten fiir Sonnenkollektoren, Landverbrauch durch Solarfelder, Schall,
Schattenwurf und Landschaftsveranderung durch Windkraftwerke, volkswirtschaftliche
Kapazitats- und Kapitalbindung z.B. zu Lasten des Wohnungsbaus, Rohstoffverbrauch fir
Speichertechnik, wetterbedingte Volatilitdt sowie Aufwand zur Renaturierung und Entsorgung
von Millionen Tonnen Stahlbeton.
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Bei der, in der Waldwirtschaft gebrauchlichen Harvester- Forwarder- Kombination sind die
unvermeidbaren
Fahrzeugspuren in
den Riickegassen ein
negativer
Kollateraleffekt. Die
Bodenverdichtungen
mussen durch
technische und
organisatorische
MaBnahmen reduziert
werden. Argerlicher,
unsachgemaBer HFK-
Einsatz kommt vor,
darf aber nicht
verallgemeinert
werden.

Waldwege dienen der
Holznutzung, haben

aber auch eine Bild 9: Natur- und Kulturerlebnispfad

Funktion als Rad- und . -y . .
Wanderwege und als sDeuringer Heide*®, ehemals US- Ubungsgeldnde

Zugang fur Léschfahrzeuge bei Waldbranden.

Interessant ist, dass Umweltorganisationen in Panzerspuren eine besondere Artenvielfalt
erkennen. Panzerspuren wurden deswegen an einigen Stellen zu Biotopen erklart und
lokalpolitisch verteidigt. Die Naturschutzorganisationen beschreiben am Beispiel ehemaliger
Truppenibungsplatze euphorisch den dkologischen Wert von Fahrzeugspuren.

Zitat aus der Informationstafel in Bild 9:

»--- konnten sich etliche gefédhrdete und geschutzte Arten der roten Liste Bayern halten oder
wieder ansiedeln®.

Je nach lokalpolitischer ZweckmaBigkeit werden Fahrzeugspuren glorifiziert oder
damonisiert. Unabhangig von solchen Ubertreibungen muss festgestellt werden, dass die
Rlckegassen eine Belastung sind, dass aber die SoWi- Technik genauso Belastungen mit
sich bringt. Eine vergleichende Nutzwertanalyse von Holznutzung und SoWi- Technik
existiert bislang nicht. Zeitgeistgesteuert bearbeitet eine Uberzahl von Instituten vorwiegend
nur die Nachteile der Waldwirtschaft. Das UBA muss hingegen fir eine sachlich und
finanziell neutrale Forschungsférderung sorgen.

Feinstaub.

Feinstaub entsteht in Verkehr und Industrie, aber auch in der Natur z.B. durch Blitenstaub,
Bodenerosion, Vulkane und Buschfeuer. Er ist keine besondere Erscheinungsform der
Holzverbrennung, kann aber in Ballungsgebieten zum Problem werden. Im Gegensatz zu
CO: lasst sich Feinstaub mit bereits verfligbaren technischen Mitteln filtern. Deshalb ist er als
pauschales Abschreckungsargument gegen Holzheizungen ungeeignet.

Aufgrund der mengenmaBig begrenzten Holz- Verfugbarkeit ist es aber umweltfreundlicher,
das Holz direkt in Waldregionen zu nutzen. Dort entstehen auch nicht die problematischen
Feinstaubkonzentrationen wie in Ballungsgebieten.
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Zusammenfassung

Die energetische Holznutzung wirkt physikalisch in einem CO2- neutralen Kreislauf.

Die Zuordnung von CO>- Emissionen zu Warmeholz im UBA CO.- Rechner
widerspricht den physikalischen Grundlagen.

Das Gleichsetzen der deutschen Waldwirtschaft mit Raubbau irgendwo auf der Welt
und daraus einen willkiirlicher Negativbonus fiir ,,Holz aus Wald“ abzuleiten, ist
sachlich unbegriindet und eine unberechtigte Abqualifizierung der deutschen
Forstwirtschaft.

Bei einer regelméaBigen Verjiingung durch Holzenthahme steigt der Zuwachs und
somit auch die CO>- Aufnahme durch dynamisch nachwachsende Jungbaume.
(Dynamische CO2- Senke.)

Die nachhaltige Holznutzung weist im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energien
und Rohstoffen den héchsten biookonomischen Nettonutzen auf! Bezogen auf den
deutschen Holzeinschlag ersetzt sie rund 7.000 Windkraftwerke und vermeidet 50 Mio.
Tonnen Baustoffe, vorwiegend Stahlbeton.

Eine undifferenzierte pauschale Kritik der Holznutzung, die auf Klimaangste und
Waldvernichtungsvorwiirfe abzielt, ist unberechtigt; vielmehr ist eine rationale
Neubewertung der nachhaltigen Holznutzung notwendig.

Holz liefert nachwachsenden Rohstoff und zugleich erneuerbare Energie und
unterstitzt das 65%- Ziel der Bundesregierung.

Der Verzicht auf energetische Holznutzung ist klima- und wirtschaftsschadlich.
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