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Holzenergie - unverzichtbar fiir die Energiewende

Roland Irslinger

Die Klimawirkung der energe-
tischen Nutzung von Holz aus
nachhaltig bewirtschafteten Wal-
dern wird kontrovers diskutiert.
Dabei werden Bdume in unseren
Waldern nicht gefallt, um sie zu
verheizen. Denn Ziel nachhaltiger
Waldwirtschaft ist die Produktion
von hochwertigem Stammbholz,
um daraus Mébel oder H&user
herzustellen. Doch Holz ist ein
Koppelprodukt. Sowohl bei der
Pflege der Walder als auch bei
der Holzverarbeitung fallen stoff-
lich nicht nutzbare Sortimente an.
Aktuell werden 62 % der erneu-
erbaren Warme in Deutschland
durch Holz aus heimischen Wil-
dern bereitgestellt (AGEE 2025).
Die energetische Nutzung dieser
Resthélzer, Brennholz und Holz-
pellets, leistet einen maBgebli-
chen Beitrag zum Klimaschutz.

Holz-Biomasse ist erneuer-
bare Energie

Ob die energetische Nutzung von
Holz kohlendioxid- (CO,-) neutral
ist, hangt vom Einfluss der Holz-
nutzung auf den Kohlenstoft- (C-)
Speicher' der Waldlandschaft
ab. Sofern dieser konstant bleibt
oder zunimmt, ist CO,-Neutralitat
gegeben (SCHULZE et al. 2022).
Dies ist bei nachhaltiger Waldwirt-
schaft der Fall, indem nicht mehr
Holz genutzt wird, als nachwéchst,
die Summe aus Nutzung und Sté-
rungen durch Kéfer, Diirre oder

1 Holz besteht, wie auch sonstige pflanzliche
Biomasse, im Durchschnitt zu etwa 50 Pro-
zent seiner Trockenmasse aus Kohlenstoff
(BURSCHEL et al. 1993). Die Menge des in
einem Wald gespeicherten Kohlenstoffs
(Waldspeicher) ist daher von der vorhan-
denen Menge an Holz (Holzvorrat) bzw.
Biomasse abhangig.

Strme ist in Deutschland sogar
dauerhaft kleiner als der Zuwachs.

Bei derenergetischen Substitu-
tion wird das im Holz enthaltene C
oxidiert und die dabei freigesetzte
Energie elektrisch oder thermisch
genutzt. So wird vermieden, dass
fossiles C aus der Erdkruste in
den mit dem Wald und den Holz-
produkten verknlpften biospha-
risch-atmosphérischen Kreislauf
gelangt. Unter Berlicksichtigung
der fossilen Vorkettenemissionen
Uber die gesamte Umtriebszeit fir
Fahrkilometer des Forstpersonals,
Motorsdgen, Erntemaschinen,
Transport zum Ort der Verbren-
nung (Baur 2009, Hans 2006, Weil3
2000) sowie der Wirkungsgrade
bei der Verbrennung ergibt sich
aktuell ein Substitutionsfaktor von
0,67 Tonnen C je Tonne C (Knauf
& Frihwald 2013, Schulze et al.
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Abb. 1: Jahr 100: Wald besteht aus 100 Baumen, der dlteste ist 100 Jahre alt, der jiingste 1 Jahr. Der 100-jahrige wird gefillt und drei
Jahre spiter verbrannt. Jahr 101: der 99-jihrige Baum ist weitergewachsen und jetzt 100 Jahre alt, ein junger Baum hat gekeimt
und ist jetzt 1 Jahr alt. Der Wald besteht wie ein Jahr zuvor aus 100 Baumen, der élteste ist 100 Jahre alt, der jiingste 1 Jahr, usw. Die
Nachhaltigkeit der Waldbewirtschaftung garantiert die unmittelbare Wiedereinbindung des bei der Holzernte als Emission ver-
buchten CO, in die Waldlandschaft.
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2020), dem entsprechen 0,614
Tonnen vermiedenes fossiles CO,
je Festmeter Holz.

Landschaftsniveau als Be-
wertungsmafBstab
Gelegentlich wird behauptet,
nachhaltige Waldnutzung wirde
den C-Speicher Wald verkleinern,
weil das bei der Verbrennung von
Holz freigesetzte CO, erst nach
vielen Jahren wieder im nach-
wachsenden Wald gebunden wer-
de (sog. Kohlenstoffschuld).

Zwar dauert es nach dem Fal-
len eines alten Baumes viele Jah-
re, bis sein Nachfolger den bei der
Holzernte entnommenen Kohlen-
stoff wieder gebunden hat. Aber
von hundert Bdumen werden je-
des Jahr nur wenige gefillt, alle
anderen wachsen auf den Nach-
barflachen weiter, meist schneller
als ohne Nutzung, weil Waldpflege
die Konkurrenz unter den Badumen
regelt, denn das Baumwachstum
wird durch mehr Licht und Wasser
fir weniger Bdume beschleunigt
(Bouriaud et al. 2019). Genutz-
te Walder sind vor Uberalterung
geschitzt, sie nehmen jahrlich
mehr CO, aus der Atmosphare
auf (Schulze et al. 2021). ,Zeit wird
durch Raum ersetzt” (Schulze et al.
2022) ist das Prinzip nachhaltiger
Waldwirtschaft.

Da sich das atmospharische
CO, wie eine Glocke um die Erde
legt, ist der Ort der Freisetzung
bzw. Bindung des CO, fur das
globale Klima irrelevant?. In einer
nicht bewirtschafteten Waldland-
schaft (Commarmot et al. 2013,
Remmert 1991) existiert wie auch
im Falle der Bewirtschaftung ein
mosaikartiges Nebeneinander
verschiedener Altersstadien, vom
Jungwuchs bis zum Altbestand.
Alle diese Stadien missen zeit-
gleich nebeneinander betrachtet
werden, wenn es ums Klima geht.

2 Ein Speicher ist eine ZustandsgroBe,
Senke und Quelle sind dagegen Flussgro-
Ben. Wald und Holzprodukte sind dann
eine C-Senke (Speicherung), wenn ihr
Speicher gréBer wird, ein Wald oder ein
Holzproduktspeicher also mehr Kohlen-
stoff aufnimmt als er abgibt, umgekehrt
sind sie eine C-Quelle. Durch Senken wird
die Atmosphére von Treibhausgasen ent-
lastet, durch Quellen belastet (UNFCCC
1992).
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Abb. 2: Da sich das atmosphirische CO, wie eine Glocke um die Erdatmosphire legt, ist fiir eine
Beurteilung der Klimawirksamkeit von Wildern allein die Landschafts- bzw. nationale Ebene

relevant. Bild: R. Irslinger

Deshalb ist fir die Beurteilung der
Klimawirksamkeit von Waldern
allein die Landschafts- bzw. natio-
nale Ebene malBgebend, einzelne
Waldbestande oder Einzelbaume
sind daflr ungeeignet (Cowie et
al. 2021).

Energetische Nutzung versus
verrotten lassen

Auf den ersten Blick entsteht der
Eindruck, beim Verbrennen hol-
ziger Biomasse werde die Atmo-
sphére unmittelbar nach dem Fal-
len des Baumes mit CO, belastet,
wahrend das Verrotten im Wald
viele Jahre bis Jahrzehnte dauern
wirde. Jedoch dauert es zwischen
Holzeinschlag und energetischer
Nutzung mehrere Jahre, weil Holz
vor dem Verbrennen trocknen
muss. AuBerdem legen Holz-Hei-
zer zuséatzlich Brennholzvorrate
von mehreren Jahren als Vorsorge
an. Eine langere Bindung des CO,
im Holz ab dem Einschlag ergibt
sich auch flr Holzpellets, die aus
der Verarbeitung von Industrie-
holz stammen. Die Halbwertszeit
von Energieholz liegt demnach
bei etwa 2 bis 5 Jahren. Das im
Zuge der Waldnutzung geernte-
te C ist aber bereits am Ende der
nachsten Vegetationsperiode wie-

landschaft wird durch nachhaltige
Holznutzung also zu keiner Zeit
geschmalert.

Auch bei der Zersetzung von
Totholz gelangt das darin enthal-
tene C als CO,-Emission in die
Luft, wobei im Hinblick auf den
Klimaschutz Substitutionseffekte
entfallen. Edelmann et al. (2023)
ermittelten die Halbwertszeiten

der im Wald gebunden, zu einem
Zeitpunkt, bevor das Holz ver-
brannt und das CO, in der Atmo-
sphére ist. Der C-Vorrat der Wald-

Abb. 3: Brennholz aus einer Durchforstung ist CO,-
neutral, der geerntete Kohlenstoff ist bereits wieder
im Bestand gebunden, bevor das Holz verbrannt ist.
Bild: R. Irslinger
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Abb 4: Ein Belassen des Restholzes im
Wald bringt unter Klimagesichtspunkten
keinen Vorteil. Bild R. Irslinger

iy

der Freisetzung von CO, durch
Verrotten von Holz im Wald. Bu-
chenstammbholz von 30 cm Durch-
messer ist danach schon nach 6,6
Jahren zu 50 % abgebaut. Stam-
me dieser Dimension werden ge-
wdhnlich jedoch stofflich genutzt,
die Zersetzung des viel dlinneren
Waldrestholzes geht viel schnel-
ler. Demnach besteht kein klima-
relevanter Unterschied in der Ge-
schwindigkeit der Freisetzung von
CO, zwischen energetischer Nut-
zung und Verrotten im Wald.

Energetische Nutzung versus
Humusbildung

Je mehr Humus Waldbéden ent-
halten, desto mehr CO, ist darin
gebunden. In der Streuauflage
unserer Waldboden sowie im Hu-
mus der Mineralbdden ist mehr C
gespeichert als in der lebenden
Waldbiomasse. Ein Aufbau zuséatz-
licher C-Vorrate im Waldboden er-
weist sich jedoch als extrem lang-
sam (Conen et al. 2005, Heimann
and Reichstein 2008, Kérner 2003,
Schulze et al. 2000), unabhangig
davon, ob Walder naturnah oder
gar nicht bewirtschaftet werden.
Signifikante Unterschiede in den
C-Gehalten von Bdden zwischen
bewirtschafteten und teilweise
seit Jahrhunderten nicht bewirt-
schafteten Waldern konnten des-
halb nicht gefunden werden (Na-
gel et al. 2023, Nord-Larsen et al.
2019, Schulze et al. 2021). Exten-
sivierung der Waldwirtschaft oder

P f

Abb. 5: Holzbrennstoffe sind CO,-neutral, ob Pellets oder Scheitholz spielt dabei keine

|- . P

Rolle, wobei Scheitholz die bessere Okobilanz hat. Ohne die energetische Nutzung
dieser Holz-Biomasse ist die Energiewende nicht zu schaffen. Bilder: R. Irslinger.

Nutzungsverzicht leisten also auch
unter diesem Aspekt keinen Bei-
trag zu mehr Klimaschutz.

Stoffliche Holznutzung wird
priorisiert

Bei der stofflichen Substitution
wird die Emission beachtlicher
Mengen an fossilem CO, vermie-
den, weil derBauvonz. B.Holzh&u-
sern viel weniger Energie benétigt
als bei mineralischer Bauweise
(Hafner et al. 2017). Die stoffliche
Substitution hat weiterhin den Vor-
teil, dass C in den Holzprodukten
lange gebunden bleibt (Kuittinen
et al. 2021). Die stoffliche Verwer-
tung sollte der energetischen des-
halb vorgezogen werden, denn
dann substituiert Holz mehrmals,
einmal oder mehrfach als Produkt
und ein zweites Mal als Brenn-
stoff. In Deutschland ist dies der
Fall, d. h. Holz wird vornehmlich
fir héherwertige Verwendungen
wie den Bau von Hausern und Mé-
beln eingesetzt. Bei Durchforstun-
gen fallt als Koppelprodukt aber
auch Waldrestholz an, das dafir
nicht brauchbar ist und deshalb
als Brennholz genutzt wird. Bau-
en und Heizen mit Holz sind also
keine Gegensatze (Irslinger 2022b
und 2023b). Energetisch verwer-
tet werden zudem Sagespéne, die
bei der Verarbeitung anfallen und
zu Pellets gepresst werden. Eine
generelle Verpflichtung zur stoff-
lichen vor einer energetischen
Nutzung wirde bedeuten, dass

Waldrestholz aufgrund fehlender
stofflicher Verwendungsméglich-
keiten im Wald verrotten wirde,
ohne fossile Energietrager zu er-
setzen.

Vorratserhohung ist kein
Klimaschutz

In Deutschland wurden in den
vergangenen Jahrzehnten jahr-
lich nur etwa 80 % des Zuwachses
genutzt. Als Folge dieser Zurlck-
haltung sind die Holzvorréte bei
gleichzeitiger Nutzung von Holz
fur stoffliche und energetische
Zwecke kontinuierlich angestie-
gen. Aktuell liegt der Holzvorrat
in Deutschland laut Bundeswald-
inventur (BMEL 2024) bei 335 m3
pro Hektar. Das ist dieselbe Gro-
Benordnung, wie dies in einer sich
selbst Uberlassen Waldlandschaft
der Fall ware (Bouriaud et al. 2019,
Schulze et al. 2021). Die Holzvorra-
te unserer Walder unterscheiden
sich nicht zwischen bewirtschafte-
ten und nicht bewirtschafteten Be-
standen (Irslinger 2022a, Schulze
atal. 2021).

Energiedichte ist unerheblich
Holzverbrennung emittiert je kWh
mehr CO, als etwa Erdgas. Jedoch
handelt es sich dabei nicht um fos-
siles CO, wie bei der Gas-Verbren-
nung. Fossile Energietrdger be-
fordern C, das seit Jahrmillionen
dem Kreislauf entzogen ist, aus
der Erdkruste in das Biospharen-
Atmospharen-System. Die ener-
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getische Nutzung von Holz setzt
dagegen CO, frei, das bereits Teil
des Austauschs zwischen Biosphé-
re und Atmosphare ist und unmit-
telbar wieder gebunden wird. Die
Hoéhe der spezifischen Emission
(Energiedichte) ist bei der Beurtei-
lung der CO,-Neutralitit von Holz
deshalb irrelevant.

Die Crux mit der Warme-
pumpe

Warme aus Warmepumpen emit-
tiert zehnmal mehr fossiles CO,
und Methan und viermal mehr
Lachgas als Warme aus einem
Pelletofen (UBA 2022). Methan
hat das 25-fache und Lachgas das
265-fache Treibhauspotenzial im
Vergleich zu CO,. Der noch lange
nicht CO,-neutrale Strommix sorgt
dafir, dass die Holzheizung weit
klimafreundlicher als die Warme-
pumpe ist. Die fossilen Vorketten-
emissionen der Bereitstellung des
Brennstoffes Holz sind in dieser
Gegenlberstellung enthalten.

Senkenziele des Klima-
schutzgesetzes nicht
erreichbar
Héhere Holzvorrédte als aktuell
sind kein Klimaschutz, denn mit
steigendem Alter und Holzvorrat
steigt auch das Risiko von Stérun-
gen (z. B. Ciais et al. 2005, Forzieri
et al. 2021, Reichstein et al. 2013).
Das Klimaschutzgesetz (KSG) von
2021 fordert vom LULUCF-Sektor
eine beachtliche Senkenleistung
von 25 bis 40 Millionen Tonnen
CO, jahrlich bis zum Jahr 2045,
was nur durch eine stark redu-
zierte Nutzung zu erreichen ware
(Wissenschaftlicher Beirat 2021).
Die C-Tragféhigkeit von Land-
schaften sinkt jedoch mit zu-
nehmenden Temperaturen und
abnehmenden Niederschlagen
(Keith et al. 2009). Die Erflllung
der im KSG 2021 gesetzlich fest-
gelegten Senkenziele des LU-
LUCF-Sektors (vgl. § 3a Abs. 1)
ist deshalb angesichts des Kli-
mawandels objektiv unméglich.
Nicht mehr genutzte Walder wir-
den ab der zweiten Halfte dieses
Jahrhunderts in die Zerfallsphase
eintreten und die Atmosphére mit
gewaltigen Mengen an CO, be-
lasten.
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Die Energiedichte des Holzes ist unerheblich

Spezifische Emission (Kg CO,/kWh)

unerheblich, weilHolz Teil des globalen
biospharisch~atmospharisehen C-Krei

Abb. 6: Holz hat eine geringe Energiedichte, die spezifische CO,-Emission (Kg CO, pro kWh) von
Holz ist daher hoher als die von Erdgas. Fiir die Frage der CO,-Neutralitdt heimischen Holzes ist
dies unerheblich.
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Waélder aus Griinden des Kli-
maschutzes aktuell nicht mehr zu
nutzen, wéare Greenwashing, weil
biogene Senken wie vermiedene
Emissionen behandelt werden
und die Offentlichkeit so iber
die tatséchliche Hohe der fossilen
Emissionen getduscht wird (Irslin-
ger 2023a, vgl. Luhmann 2006).
Die Festsetzungen des KSG sind
auBerdem deshalb falsch, weil sich
die Klimaschutzeffizienz des Wal-
des aus einer Gesamtbetrachtung
von Wald- und Holzproduktspei-
cher einschlieBlich der energe-
tischen und stofflichen Substitu-
tionseffekte ergibt und nicht allein
aus der im Wald gespeicherten
Menge an C. Es bedarf deshalb
dringend einer Novellierung des
Gesetzes.
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