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Treibhausgasemissionen des stofflichen und
energetischen Einsatzes von Holz in Oster-
reich im Vergleich zu Substitutionsstoffen

In einem vom Klima und Energiefonds (KLIEN) finanzierten Projekt berechnete das Um-
weltbundesamt im Zeitraum von 11.2012 bis 11.2014 die Treibhausgasemissionen des
stofflichen und energetischen Einsatzes von Holz in Osterreich im Vergleich zu Substituti-
onsemissionen.

Zusammenfassung:

Der Einsatz von Holz aus 6sterreichischen Wald fiihrt im Vergleich zum Einsatz von Substi-
tutionsmaterialien in simtlichen betrachteten Bereichen zu einer Reduktion der CO;-eq
Emissionen, wobei die Einsparungen bei der energetischen Nutzung (Ersatz von z.B. Kohle)
wesentlich héher sind als bei der stofflichen Nutzung. Bei der stofflichen Nutzung ist die
Nutzungsdauer der Holzprodukte ein wesentlicher Parameter, der einen ganz entschei-
denden Einfluss auf die klimatologische Performance von Holz hat. Nur bei einem langen
Einsatz der Holzprodukte kann sichergestellt werden, dass es zu Treibhausgasemissions-
einsparungen kommt.

Durch Holz wird in jedem Jahr bei der stofflichen Nutzung rund 1.300 kt CO,-eq und bei der
energetischen Nutzung rund 11.000 kt an CO,-eq Emissionen eingespart.
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1. Einleitung

Im Auftrag des Klima und Energiefonds (KLIEN) wurde der Frage nachgegangen inwieweit Wald,
Waldboden und Holz aus dsterreichischem Wald einen Einfluss auf die nationalen Treibhausgasemis-
sionen nehmen konnen. Anders formuliert: Welche Emissionen wiirden anfallen, wenn es kein Holz
aus osterreichischem Wald gibt?

Die Aufgabe des Umweltbundesamt in dem vom KLIEN finanzierten Projekt bestand darin die soge-
nannten Substitutionsemissionen des stofflichen und energetischen Holzeinsatzes zu berechnen.

Dabei stellten die Universitat fir Bodenkultur, das Bundesforschungszentrum fiir Wald und die Holz-
forschung Austria wichtige Daten zur Berechnung dieser Emissionen zur Verfligung.

Abkiirzungen:

NB Nina Braschel (Umweltbundesamt Wien)
DF David Fritz (Umweltbundesamt Wien)
WP Werner P6lz (Umweltbundesamt Wien)
TSt Tobias Stern (BOKU Wien)

FD Franz Dolezal (Holzforschung Austria)

2. Definition Substitutionsmaterialien

Auf Grundlage der Tabelle , Glitereinsatz” generiert mittels des Programms Forst- und Holzwirtschaft
FOWOH! (iibermittelt von Tobias Stern; BOKU Wien) ergab sich die Aufteilung der Inputstoffe in Roh-
stoffe (Schnittholz unterteilt in Nadel- und Laubholz, Holzplatten, Brennholz, Sdgenebenprodukte,
sowie Papier und Pappe) und deren Einsatzbereiche (Bau Konstruktion, gestaltende Konstruktion,
Verpackung, Mébel, andere Waren, energetische Nutzung®). Die Mengenangaben der Produktion von
Holzprodukten in Osterreich aus inlandischem Rohholz wurden aus Simulationsldufen des FOHOW
entnommen und fiir die Berechnung der Substitutionsmdglichkeiten und -emissionen herangezogen.
Diese Tabelle ,Substitutionsmaterialien3“ beinhaltet eben diese Aufteilung und wurde von Werner
P6lz (Umweltbundesamt Wien) erstellt und an Franz Dolezal (Holzforschung Austria) und Tobias
Stern mit der Bitte um Fillung Gbermittelt. Die von Tobias Stern tGbermittelten Angaben/Daten ge-
trennt nach Rohstoffen, Einsatzbereichen sowie potentielle Substitutionsmaterialien und deren pro-

! Dies ist ein an der BOKU entwickeltes Programm zur zeitlichen Simulation des Holzproduktepools (harvested
wood products) in Osterreich, in Abhéngigkeit von unterschiedlichen Annahmen zu wirtschaftlicher Entwick-
lung, Holzvorrats- bzw. —Nachfrageentwicklung, etc.

2 Anm.: Der Einsatzbereich ,Energetische Nutzung” wird unter Punkt 6 gesondert angefiihrt, da sich die Vorge-
hensweise bei der Berechnung und die zugrunde gelegten Annahmen von den anderen Einsatzbereichen un-
terscheiden.

* Dabei wird in den oben erwihnten Einsatzbereichen Bau Konstruktion usw. jeweils maximal drei Substituti-
onsmaterialien (Stahl, Aluminium, Kunststoff, etc. aufgelistet, die, wenn es kein Holz geben wiirde, eingesetzt
werden.
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zentuelle Anteile bildeten die Basis zur Berechnung der Treibhausgasemissionen von Nina Braschel
und Werner Polz (siehe Tabelle 20). Die von FD Ubermittelten prozentuellen Einschatzungen der SM
werden spater im Projekt als ein Berechnungsszenario der Sensitivitdtsanalyse wiedergegeben.

3. Vergleichbarkeit der Substitutionsmaterialien

Basierend auf einer umfangreichen Literaturrecherche von NB und WP zu unterschiedlichen Holz-
und Baustoffen und deren Charakteristika in Bezug auf Einsatzbereiche, Dichten und dhnliches, wur-
den auf jene Materialien das Hauptaugenmerk gelegt, welche laut der Substitutionsmaterialienliste
die unterschiedlichen Holzmaterialen ersetzen wiirden/kdnnten. Tabelle 1 zeigt die Substitutionsma-
terialien und deren fiir die nachfolgenden Berechnungen wesentlichen Charakteristika.

Tabelle 1: Darstellung der Substitutionsmaterialien und deren Dichte und Einsatzgebiete.

Substitutionsmaterialien Durchschnittliche Dichte in kg/m3 Einsatzbereiche

Bau Konstruktion
Stahl 7.837 Gestaltende Konstruktion

Mobel

Gestaltende Konstruktion
Gestaltende Konstruktion
Aluminium 2.750 Verpackung
Mobel

Andere Waren

Beton 2.225 Bau Konstruktion

Gestaltende Konstruktion

Verpackung

Kunststoff 1.500

Moébel

Andere Waren

Ziegel 1.650 Bau Konstruktion
Glas 2.500 Moébel
Keramik 2.650 Gestaltende Konstruktion
Gips (Karton und Platte) 950 Bau Konstruktion

Im Anschluss wurden Uberlegungen beziiglich der Substitutionsméglichkeiten von Holz durch die
oben angefiihrten Materialien angestellt. Mehrere mogliche Ansatze wurden im Team diskutiert, z.B.
den Vergleich basierend auf dem Parameter Gewicht unter der Annahmen von Massengleichheit
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darzustellen, bezogen auf die Materialdichten, und dhnliche Mdéglichkeiten. Da nach Expertenmei-
nung nicht von einer Massegleichheit der Materialien in den Einsatzbereichen (i) Bau Konstruktion,
(i) gestaltende Konstruktion, (iii) Verpackung, (iv) Mobel und (v) andere Waren ausgegangen werden
kann, wurde entschieden einen Korrekturfaktor heranzuziehen.

Beispielsweise substituiert 1 m> Stahl nicht 1 m? Holz, da eben keine Massegleichheit vorherrscht.
Auch kann eine 12 cm dicke Holzwand nicht durch eine 12 cm dicke Betonwand ersetzt werden, weil
eine solche in der Praxis gar nicht hergestellt und eingesetzt wird. Daher muss in diesem Fall eine 12
cm Holzwand durch eine 18 cm Betonwand ersetzt werden. (Baubook, 2013)

Da also eine Substitutionsannahme rein auf Basis von Gewichts- und Volumenangaben (Massen-
gleichheit) nicht reprasentativ ware, wurden unterschiedliche Korrekturfaktoren fiir die jeweiligen
Einsatzbereiche der Substitutionsmaterialien ermittelt. Hierflir wurden auf Basis der Wandstarken
(Einsatzbereiche (i) und (ii)) bzw. des Gewichts (Einsatzbereiche (iii), (iv) und (v)) unter Bericksichti-
gung der Rohdichten die Verhaltnisse von Holz zu den Substitutionsmaterialien errechnet. Tabelle 2
und Tabelle 3 zeigen fir je einen Bereich exemplarisch die Berechnung der Korrekturfaktoren.

Tabelle 2: Exemplarische Berechnung von Korrekturfaktoren fiir den Bereich (i) Bau Konstruktion.

AuBenwand- Stirke Rohdichtein Bezugin m®  Faktorbauteile Vergleich Holz zu Sub-
aufbauten incm kg/m3 prol m’ in kg/mz stitutionsmaterial
Holz - Schnitt-

holz Nadel 12 500 0,12 60 1,00

rauh

Stahlbeton 18 2400 0,18 432 7,20

Ziegel 25 800 0,25 200 3,33

Tabelle 3: Exemplarische Berechnung von Korrekturfaktoren fiir den Bereich (iv) Mébel.

Moébel Gewichtinkg Rohdichte in kg/m3 Vergleich Holz zu Substitutionsmaterial
Holztisch 4,5 800 1,00
Metalltisch 20 7.800 4,44
Alutisch 7 2.800 1,56

Der in Tabelle 2 angefiihrte Korrekturfaktor von 7,2 bei Stahlbeton impliziert, dass die fiir eine Ein-
heit Aullenwandaufbau aus Schnittholz Nadel 7,2 Einheiten Stahlbeton eingesetzt werden.
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4. Emissionsfaktoren fur Holz und Substitutionsmaterialien

Im nachsten Schritt wurden die Emissionsfaktoren fiir die in Tabelle 1 gelisteten Substitutionsmateri-
alien sowie fiir diverse Holzprodukte erhoben. Die Emissionsfaktoren werden in kg CO,-Aquivalente
angegeben und wurden aus GEMIS 2013, Riter & Diederichs 2012 und Umweltbundesamt 2013 ent-
nommen. Eine Auflistung aller verwendeten Emissionsfaktoren ist im Anhang Tabelle 19 ersichtlich.

Die Datenbank GEMIS bietet fiir viele unterschiedliche Holzprodukte und Baustoffe Daten Uber die
THG-Emissionsentwicklung sowie den Primarenergieverbrauch. Um diese GEMIS-Daten mit diversen
Angaben aus weiterer Literatur zu verifizieren, wurde auf die anfangs durchgefiihrte umfassende
Literaturrecherche zuriickgegriffen.

5. Berechnung der Substitutionsmissionen (CO,-Aquivalent Emissionen) —

stoffliche Nutzung

Die Verbindung der Holzproduktmengen in Osterreich aus den FOHOW Simulationsldufen, der Sub-
stitutionsmaterialien inklusive definierter Korrekturfaktoren sowie Emissionsfaktoren ergaben die
verursachten bzw. zurechenbaren treibhausrelevanten Emissionen der einzelnen Materialien sowie
die so genannten Substitutionsemissionen. Fiir einen Zeithorizont von 100 Jahren wurden die THG-
Emissionen von Holz im Vergleich zur Substitution (mit bestimmten prozentuellen Verteilungen) mit
anderen Materialien kalkuliert. Wesentlich fiir die Berechnungen war die Annahme unterschiedlicher
effektiver Nutzungsdauern der drei Holzprodukte in den diversen Einsatzbereichen. Somit wurde
impliziert, dass z.B. Nadelholz im Bereich ‘Bau Konstruktion” durch eine Nutzungsdauer von
50 Jahren zwei Mal nachgefragt wird, wohingegen alle Substitutionsmaterialien mit einer Nutzungs-
dauer von 100 Jahren angenommen wurden und somit die THG-Emissionen nur einmal anfallen. Ta-
belle 4 zeigt die Annahmen Uber die Nutzungsdauer der Holzprodukte.

Tabelle 4: Angenommene Nutzungsdauer der Holzprodukte in Jahren.

Nutzungsdauer in Jahren Nadelholz Laubholz Holzplatten SNP
Bau Konstruktion 50 50 50

Gestaltende Konstruktion 25 25 25

Herstellung von Mdbeln 50 50 50

Herstellung von Verpackungen 20 20 20

Herstellung anderer Waren 50 50 25
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Die gesamte Kalkulation wurde fiir samtliche Szenarios” fiir die Jahre 2010, 2025, 2050, 2075 und
2100 durchgefiihrt.

Im Folgenden wird die Berechnung fiir das Referenzszenario (business as usual) im Jahr 2010 exemp-
larisch ausgefihrt.

5.1.Substitutionsemissionsberechnung fiir das Referenzszenario im Jahr
2010

Die Holzinputmenge wurde von der BOKU mittels des Programms FOHOW ermittelt und an das Um-
weltbundesamt Gbermittelt.

Tabelle 5: Holzmengen aus FOHOW(gerundet)

Holzmenge in m’

Nadelholz 7.490.000
Laubholz 110.000
Holzplatte 2.690.000

Die Holzmengen wurden auf die einzelnen ,Einsatzbereiche” (Bau Konstruktion, Gestaltende Kon-
struktion, Herstellung von Mdébeln, Verpackungen und anderer Waren) nach einer prozentualen Ver-
teilung, die ebenfalls von der BOKU zur Verfligung gestellt wurde, aufgeteilt. Dies ergibt folgende
Holzmengen je Segment/Halbprodukt.

Tabelle 6: Holzinputmengen laut FOHOW im Referenzszenario fiir das Jahr 2010 (gerundet)

Holzmengen Bau Konstruk- Gestaltende Herstellung von  Herstellung von Herstellung

aus FOWOH in tion Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
m3

Nadelholz 4.466.000 552.000 618.000 1.582.000 272.000
Laubholz 46.000 6.000 32.000 12.000 14.000
Holzplatten 726.000 - 1.807.000 157.000

SNP - - - 974.000

Uber diese Holzmengen werden unter Beriicksichtigung der herstellungsbedingten Emissionen (in kt
CO,-eq) und der bei dem sog. End-of-Life anfallenden Emissionen die in Tabelle 7 aufgelisteten Emis-
sionen berechnet. Dabei wurde immer von einer Bereitstellung einer Dienstleistung fiir den Zeithori-
zont von 100 Jahren ausgegangen und die jeweiligen Nutzungsdauern bericksichtigt. D.h. fiir Nadel-
holz im Bereich Bau Konstruktion (Nutzungsdauer 50 Jahre) wird die Dienstleistung 2 Mal nachge-
fragt.

4 Erklarung der einzelnen Szenarien siehe Anhang C.
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Tabelle 7: THG Emissionen aus dem Holzeinsatz fiir das Referenzszenario im Jahr 2010 (gerundet)

THG Emissio- Bau Konstruk- Gestaltende Herstellung von  Herstellung von Herstellung
neninkt CO, tion Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
Nadelholz 1.264 217 175 1.120 77
Laubholz 13 2 9 9 4
Holzplatten 245 - 1.496 324 -
SNP - - - - 1.613

Jene Bereiche ohne Werte kommen laut der Darstellung ,Gltereinsatze” der BOKU Wien nicht in
dieser Zusammenstellung vor.

Diese Emissionen sind wesentlich davon abhangig wie groR die Inputmenge an Holz ist (je mehr ein-
gesetzt wird, desto hoher sind die Emissionen) und wie oft die Halbfertigprodukte im Zeitrahmen
nachgefragt werden.

Bei der Berechnung der Emissionen durch den Einsatz der Substitutionsmaterialien wird Uber die
Holzinputmenge mittels Berlicksichtigung der Dichten, Korrekturfaktoren und Zusammensetzung der
SM zuerst die Menge an bendtigten SM ermittelt und dann Uber die schon angesprochenen Emissi-
onsfaktoren die THG Emissionen der SM berechnet. Da die Nutzungsdauer der SM mit 100 Jahren
angenommen wurde und in Ubereinstimmung mit einer konservativen Einschitzung, die bewirkt das
|“ fur die Holzprodukte durchgefiihrt wurden, werden die End-of-Life
Emissionen der SM nicht bericksichtigt. Die herstellungsbedingten Emissionen sind im Emissionsfak-
tor inkludiert.

die Berechnungen zum , Nachtei

Tabelle 8: THG Emissionen der SM fiir das Referenzszenario im Jahr 2010 (gerundet)

THG Emissio- Bau Konstruk- Gestaltende Herstellung von  Herstellung von Herstellung
neninkt CO, tion Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
Nadelholz 1.521 661 1.022 1.827 600
Laubholz 27 7 77 20 46
Holzplatten 386 - 1.667 161 -
SNP - - - - 1.270

Fiir die Berechnung der Substitutionsemissionen wird nun die Differenz der Tabelle 7 und Tabelle 8
gebildet. Diese Differenz zeigt das Einsparungspotential des Holzeinsatzes.
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Tabelle 9: THG Emissionen aus dem Holzeinsatz fiir das Referenzszenario im Jahr 2010 (gerundet)

Substitutions- Bau Konstruk- Gestaltende Herstellung von  Herstellung von Herstellung
emissionen in  tion Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
kt CO,

Nadelholz -257 -444 -847 -708 -523
Laubholz -14 -5 -68 -12 -42
Holzplatten -141 - -172 163 -
SNP - - - - 343

In Tabelle 9 ist klar ersichtlich, dass der Einsatz von Nadelholz bzw. Laubholz in allen finf Bereichen
zu einem niedrigerem THG-EmissionsausstoR fuhrt als die jeweiligen Kombinationen der Substituti-
onsmaterialien. Lediglich Holzplatten fiihren im Bereich der Herstellung von Verpackungen zu einer
groBeren Menge an THG-Emissionen als der Einsatz von Substitutionsmaterialien, und Sageneben-
produkte im Einsatzbereich der Herstellung von Waren.

5.2.Substitutionsemissionen durch die stoffliche Nutzung

Diese oben ausgefiihrte Berechnung wurde fir samtliche Szenarien fiir die angegebenen Jahre
durchgefiihrt. Fir die einzelnen Jahre wurde dann die Summe der Substitutionsemissionen aus den
unterschiedlichen Holzarten gebildet. Dabei ist zu beachten, dass durch die Bericksichtigung der
Nutzungsdauer bei der Berechnung der Emissionen aus dem Holzeinsatz (siehe Tabelle 7) die Holz-
menge verandert wurde. Das Holzprodukt wird fir den betrachteten Zeitraum von 100 Jahren unter-
schiedliche oft nachgefragt, damit es die gleiche Dienstleistung erfillt, wie die SM.

Bei den nun folgenden Uberlegungen wird aber die Summe aus den Substitutionsemissionen je Jahr
gebildet. Das bedeutet, dass die Substitutionsemissionen durch die Nachfrageintensitat der Holzpro-
dukte dividiert werden missen um keinen Systembruch zu erhalten und die tatsachlich zur Verfi-
gung stehende Holzmenge zu beriicksichtigen. Nur dann kann die Summe gebildet werden.

Nachfolgenden zeigt die Ergebnisse fiir die einzelnen Szenarien fiir die Jahre 2010, 2025, 2050, 2075
und 2100.
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Substitutionsemissionen in kt durch die stoffliche
Nutzung
2010 2025 2050 2075 2100
x
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c
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g -800 _
‘» ——Szenario 1b
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o —Szenario 2
v
o -1.600
o
-2.000 umweltbundesamt®

Abbildung 1: Substitutionsemissionen (auf 100 Jahre) in kt durch die stoffliche Nutzung beim Referenzszenario und den
Szenarien 1a, 1b, 1c und 2

Die stoffliche Nutzung im Betrachtungszeitraum von 100 Jahren von Biomasse fihrt bei samtlichen
Szenarien zu CO,-Aquivalent-Emissionseinsparungen um den Bereich von 1.300 kt. Das groRte Ein-
sparungspotential liegt im Szenario 1b bzw. 1c (bis zu 1.800 kt CO,-eq Emissionen).

6. Berechnung der Substitutionsemissionen (CO,-eq Emissionen) — energeti-

sche Nutzung

Bei der Substitution von Sdgenebenprodukten (SNP) und Brennholz im Einsatzbereich der energeti-
schen Nutzung wurde nach einem dhnlichen Schema vorgegangen wie bei den anderen Holzproduk-
ten. Dieser Einsatzbereich der beiden Holzprodukte wurde jedoch separat dargestellt und berechnet,
da der Substitutionsansatz ein anderer ist. Wahrend Substitutionseffekte der Rohstoffe Nadel- und
Laubholz, Holzplatten sowie SNP im Bereich von stofflicher Substitution auf Basis des bereits definier-
ten Korrekturfaktors in Verbindung mit Mengenangaben in m* bzw. kg berechnet wurden, wurden
die Substitutionsenergietrdger basierend auf den Heizwerten der Holzprodukte und Energietrager
und auf den Mengenangaben in kWh kalkuliert.
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Fur den Inputstoff Brennholz wurden eine Dichte von 650 kg/m® (Holzpellets) und ein Heizwert® von
4,8 kWh/kg angenommen [Bauforum, 2013]. Hier ist die einzige Substitutionsaktivitdt die
“Energetische Nutzung’, welche durch die Energietrdger Erdgas (50 %), Heiz6l (40 %) und Kohle (10 %)
ersetzt wird. Die Annahme Uber die prozentuelle Verteilung der Substitutionsenergietrager kam von
NB und WP.

Bei den SNP hingegen gibt es zwei Aktivitaten, da neben der ‘Energetischen Nutzung’ auch die
"Herstellung Waren” als ein Einsatzbereich und somit Substitutionsbereich der SNP angenommen
wird, welche bereits dargestellt wurde. Bei SNP wird im Bereich der energetischen Nutzung ebenfalls
ein Heizwert von 4,8 kWh/kg herangezogen. Bei der energetischen Nutzung werden — gleich wie bei
Brennholz — die Substitutionsenergietrager Erdgas, Heiz6l und Kohle mit derselben prozentuellen
Zuteilung herangezogen.

Da im Bereich der energetischen Nutzung SNP und Energieholz/Brennholz auf Basis kWh substituiert
wird, und nicht auf Basis m> bzw. kg, entfallt die Notwendigkeit eines Korrekturfaktors.

Eine genaue Berechnung erfolgt exemplarisch wieder fiir Daten aus dem Referenzszenario fiir das
Jahr 2010.

Tabelle 10: Holzmengen in m® aus FOHOW im Jahr 2010 fiir Sdgenebenprodukte und Brennholz.

Holzmengen aus FOHOW in m® Energetische Nutzung

Energieholz/Brennholz 14.410.000

Sagenebenprodukte 796.500

Aus den oben aufgelisteten Inputmengen und der Energiedicht fiir fossile Energietrager [Umwelt-
bundesamt 2013] wird wie bei der stofflichen Nutzung wieder die Differenz aus den Emissionen des
Holzeinsatzes und des Einsatzes der fossilen Energietrager gebildet.

Tabelle 11: Substitutionsemissionen im Jahr 2010 in kt CO,-Aquivalente fiir SGgenebenprodukte und
Energieholz/Brennholz(gerundet).

Substitutionsemissionen Energetische Nutzung
-10.71
Brennholz 0.710
-581
Sagenebenprodukte

Tabelle 10 und Tabelle 11 zeigen die Daten fir das Jahr 2010, wobei Tabelle 10 die Holzmengen aus
den FOHOW Simulationslaufen in m? aufzeigt, Tabelle 11 die Substitutionsemissionen in kt CO,-
Aquivalente, welche durch den Einsatz von Substitutionsmaterialien und Substitutionsenergietrager
im Vergleich zu SNP und Brennholz eingespart werden kénnten.

> Die entspricht dem Heizwert von Holzpellets, wobei in Ubereinstimmung mit einer konservativen Annahme
nicht der hochste in der Literatur aufgelistete Heizwert fiir Pellets zur Berechnung herangezogen wurde.
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Der Bereich der energetischen Nutzung weist fiir Brennholz und SNP negative Einsparungen aus,
sprich die Substitution von Holz durch Erdgas, Heiz6él und Kohle fiihrt unweigerlich zu mehr THG-
Emissionen, was durch den fossilen Ursprung der Substitutionsenergietrager begriindet ist.

Diese Berechnung wurde fiir samtliche Szenarien fiir die Jahre 2010, 2025, 2050, 2075 und 2100
durchgefiihrt. Abbildung 2 zeigt diese aggregierten Substitutionsemissionen.

Substitutionsemissionen in kt durch die energetische
Nutzung
2010 2025 2050 2075 2100
£ -2.000
£ —Referenzszenario
= -4.000
g Szenario 1a
5 0000 —Szenario 1b
(7]
‘€ -8.000 Szenario 1c
L
g -10.000 S — ——Szenario 2
6 _——
O -12000 ———F—F— -
-14.000 umweltbundesamt®

Abbildung 2: Substitutionsemissionen (auf 100 Jahre) in kt durch die energetische Nutzung beim Referenzszenario und den
Szenarien 1a, 1b, 1c und 2

Bei der energetischen Nutzung gibt es fir alle Szenarien Uber den gesamten Betrachtungszeitraum
deutliche THG Emissionseinsparungen durch den Holzeinsatz in der GréRenordnung von rund 10.000
bis 13.000 kt CO,-eq. Damit liegen diese Substitutionsemissionen um rund den Faktor 8 hoher als bei
der stofflichen Nutzung.

7. Zusammenfassung der Substitutionsemissionen

In Abbildung 3 sind die stoffliche und energetische Nutzung des Holzes aus dem Osterreichischen
Wald zusammengefasst.
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Substitutionsemissionen in kt
2010 2025 2050 2075 2100
S TTTTTT———
. -2.000 :
R stofflich Ref _
£ 1000 eferenzszenario
[ .
ac: Szenario 1a
O -6.000 )
@ —Szenario 1b
uE.l -8.000 energetisch —Szenario 1c
(o g .
“.;’“—10.000 P \‘ —Szenario 2
S —
-12.000 -
-14.000 umweltbundesamt®

Abbildung 3: Zusammenfassung der Substitutionsemissionen des Holzeinsatzes

Aus obiger Abbildung ist der Unterschied in den Substitutionsemissionen aus der stofflichen und
energetischen Nutzung klar ersichtlich. Der Unterschied resultiert in erster Linie aus den unterschied-
lichen Emissionsfaktoren, wobei diese fir fossile Energietrager zum Teil deutlich iber jenen der Sub-
stitutionsmaterialien liegen. AuBerdem ist der groRe Unterschied bei den Holzinputmengen aus-
schlaggebend. Es wird wesentlich mehr Holz energetisch als stofflich genutzt.
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CO,-eq Emissionen in kt

kumulierte Substitutionsemissionen (stoffliche
und energetische Nutzung) in kt
2010 2025 2050 2075 2100
-2.000
-4.000 —Referenzszenario
6.000 Szenario la
8,000 —Szenario 1b
—Szenario 1c

-10.000

- T —Szenario 2
-12.000 7—
-14.000
-16.000 umweltbundesamt®

Abbildung 4: kumulierte Substitutionsemissionen aus dem Holzeinsatz aus dem 6ésterreichischen Wald

Der Einsatz von Biomasse im Referenzszenario kann im Jahr 2100 zu einer Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen durch den Ersatz von Substitutionsmaterialien bzw. fossilen Energietrdgern von
12.000 kt fihren. Das Szenario 1b bzw. 1c hat mit 14.000 kt das hochste Einsparungspotential im
Jahr 2050 bis 2075, nimmt aber zum Ende des Betrachtungszeitraum drastisch ab. Das Szenario 2
birgt im Jahr 2100 mit 11.000 kt das geringste Treibhausgaseinsparungspotential. Der Hauptgrund
liegt an der niedrigen energetischen Nutzung, die mit 10.000 kt von allen Szenarien das geringste
AusmaR einnimmt. Auffallend ist der Abfall im Szenario 1a (energetische Nutzung). Flr die ersten 50
Jahre gibt es in diesem Szenario ein groRes Einsparungspotential, das aber zum Ende der Periode
unter das Referenzszenario fallt.

8. Spezialfall Papier und Pappe

Trotz einschlagiger Literaturrecherche konnte nicht in Erfahrung gebracht werden, ob Papier und
Pappe durch andere Materialien substituiert werden kdnnte bzw. welche diese sein kdnnten. Aus
diesem Grund konnte fiir die beiden Einsatzbereiche "Herstellung von Verpackung” und "Herstellung
von Papierprodukten’ keine Substitutionsmoglichkeiten und daraus resultierende -emissionen be-
rechnet werden.

Die potentiellen Auswirkungen vom Ersatz von Papier durch Substitutionsmaterialien werden mittels
Sensitivitatsanalyse abgeschatzt.
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9. Sensitivitatsanalyse Referenzszenario fur das Jahr 2050

Ziel dieser Sensitivitatsanalyse ist es die Berechnungsergebnisse des Referenzszenarios abzusichern
und den Einfluss der Annahmen (z.B. Nutzungsdauer, prozentuale Anteil der SM, etc.) darzustellen.

Um eine Bandbreite von Ergebnissen zu erhalten werden folgende Variationen untersucht:

e Erh6hung der Nutzungsdauer von Holz um 50% (1)

e Reduktion der Nutzungsdauer von Holz um 50% (ll)

o Reduktion der Nutzungsdauer der SM um 25 Jahre (lll)

e Variation der prozentualen Verteilung der SM (IV)

e Gegenliiberstellung ausgewahlter realer Beispiel je Kategorie (Bau Konstruktion, Gestaltende
Konstruktion, Herstellung von Mobeln, Herstellung von Verpackungen und Herstellung ande-
rer Waren) (V)

e Ersatz von Papier und Pappe durch Kunststoff (VI)

e Veranderung des Substitutionsmix fir die energetische Nutzung

Durch diese Sensitivitatsanalyse soll unter anderem herausgefunden werden, welche Parameter den
grofSten Einfluss auf das Emissionsreduktionspotentials des Holzeinsatzes haben.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgt am Ende dieser Analyse.

9.1.Erhohung der Nutzungsdauer von Holz um 50%

Um den Einfluss der Nutzungsdauer der Holzprodukte zu erfassen wird die Nutzungsdauer von Holz
(Nadel- und Laubholz bzw. Holzplatten) fir samtliche Kategorien (Bau Konstruktion, Gestaltende
Konstruktion, Herstellung von Mdbeln, Herstellung von Verpackungen und Herstellung anderer Wa-
ren) um 50% erhoht.

Erhohung der Nutzungsdauer von Holz um 50%

Herstellung anderer Waren & 75

Herstellung von Verpackungen et 30

50 Referenzszenario

Herstellung von Mobeln - e 75

Gestaltende Konstruktion —25 375 M Erhéhung der
i ’ Nutzungsdauer
P 50
B Koo 75
0 20 40 60 80

Nutzungsdauer [Jahre] o
umweltbundesamt

Abbildung 5: Erhéhung der Nutzungsdauer der Holzprodukte um 50% (in Jahren)

Alle anderen Parameter wie Nutzungsdauer der SM oder prozentuale Aufteilung der SM bzw. Holzin-
putmenge wurden fir die Analyse nicht verandert.

umweltbundesamt® Werner Polz, Nina Braschel, David Fritz,

15/38



Bericht zu den Substitutionsemissionen Wien, Janner 2015

Durch diese Erhéhung werden die Holzprodukte fiir den Zeithorizont von 100 Jahren nicht mehr so
oft nachgefragt. In der Folge sinken dadurch auch die THG Emissionen des Holzeinsatzes jeweils um
33% und die positive Wirkung wird zum Teil deutlich verstarkt.

So wird zum Beispiel beim Einsatz von Nadelholz im Bereich Bau Konstruktion um 164% mehr an THG
Emissionen eingespart als bei einer Nutzungsdauer von 50 Jahren. Bei der Herstellung von Md&beln
folgt aus der Erhéhung der Nutzungsdauer von Holzplatten eine Steigerung des Emissionsreduktions-
potentials um 290%. Bei der Herstellung der Verpackungen verringern sich durch diese Annahme fir
die Holzplatten die positiven Effekte der Substitutionsmaterialien. Die folgende Tabelle 12 zeigt die
prozentuale Anderung des Emissionsreduktionspotentials.

Tabelle 12: Verdnderung (in Prozent) der THG-Emissionen im Vergleich zum Referenzszenario bei der Erh6hung der
Nutzungsdauer von Holz

Bau Konstrukti- Gestaltende Herstellung von | Herstellung von Herstellung
Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
Nadelholz 164% 16% 7% 53% 5%

Laubholz 30% 16% 1% 24% 3%
Holzplatten 58% - 290% -66% -

Die Erhohung der Nutzungsdauer von Holz bewirkt, dass sich die absoluten THG Emissionen fiir den
Zeithorizont von 100 Jahren um jeweils 33% verringern. Das Emissionsreduktionspotential von Na-
delholz bzw. Laubholz andert sich bei der Herstellung von Mobeln jedoch nur gering um 7% bzw. 4%.
Fir Holzplatten jedoch zeigt sich die schon erwdahnte Zunahme des Reduktionspotentials um 290%.

Das hangt damit zusammen, dass die Inputmenge von Laubholz generell und insbesondere in diesem
Bereich vergleichsweise gering ist. Bei der Herstellung von Mébeln werden 650.000 m*® Nadelholz
aber nur 30.000 m*® Laubholz eingesetzt. Die Inputmenge der Holzplatten ist bei der Herstellung von
Ma&beln mit rund 2.500.000 m* mit Abstand am gréRten und somit ist dort die Wirkung der Erhéhung
der Nutzungsdauer auf das Reduktionspotential am deutlichsten.
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CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir "Herstellung von
Moébel"
Nadelholz Laubholz Holzplatten
-100 -
-200
-300 Referenzszenario
-400
-500 B Erhéhung Nutzungsdauer
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-700
-800
-900
-1.000 umweltbundesamt®
Abbildung 6: Ausmaf der Veréinderung bei der Erh6hung der Lebensdauer von Holz im ausgewdhlten Bereich ,Herstel-

lung von Mébel” im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Ein weiterer Effekt, der bei der Herstellung von Mobeln eine Rolle spielt, sind die Emissionsfaktoren
der SM und somit die absoluten Emissionen der SM. In den Kategorien Gestaltende Konstruktion und
Herstellung von Mdbeln wird ungefahr die gleiche Menge an Nadelholz eingesetzt, trotzdem liegen
die Emissionen der Substitutionsmaterialien bei der Herstellung von Mdbeln deutlich Gber den Emis-
sionen in der Kategorie Gestaltende Konstruktion. Das liegt daran, dass bei der Herstellung von M6-
beln wesentlich mehr (Faktor 25) Aluminium eingesetzt wird. Dies erklart unter anderem die unter-
schiedliche Anderung des Reduktionspotentials von je 16% fiir Gestaltende Konstruktion und 7 bzw.
4% bei der Herstellung von Mobeln fiir Nadel- respektive Laubholz.

Fir den Bereich Herstellung anderer Waren gibt es dhnliche Uberlegungen wie bei der Herstellung
von Mobeln. Das Emissionsreduktionspotential andert sich nur gering um 5% fiir Nadelholz bzw. um
3% flr Laubholz. Die Emissionen bei Verwendung der SM sind fiir den Referenzfall (Nutzungsdauer
von Holz 50 Jahre) um die Faktoren 8 bzw. 11 groRRer als die THG Emissionen fiir Nadel- bzw. Laub-
holz. Eine Verringerung der Emissionen des Holzeinsatzes durch die Erhdhung der Nutzungsdauer
wirkt sich nur unwesentlich auf das Reduktionspotential bzw. die Substitutionsemissionen aus.

Bei Bau Konstruktion wird in erste Linie Nadelholz eingesetzt. Deswegen wirkt sich fir Nadelholz
eine Erhéhung der Nutzungsdauer am deutlichsten auf das Reduktionspotential aus.

Im Bereich Herstellung von Verpackungen sind die Emissionen der SM, fiir beide Annahmen der Nut-
zungsdauer, geringer als fur die Holzplatten. Jedoch wird dieser Vorteil durch die Verlangerung der
Nutzungsdauer abgeschwacht. Bei Nadel- und Laubholz sind die Emissionen der SM immer hoher als
fir Holz. Das Reduktionspotential wird fir Nadel- und Laubholz durch die Verlangerung der Nut-
zungsdauer erhoht. Dies wird in folgender Abbildung 7 ersichtlich.
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CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir
"Herstellung von Verpackung"
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Abbildung 7: Ausmaf der Verdnderung bei der Erh6hung der Lebensdauer von Holz im ausgewdhlten Bereich ,Herstel-

lung von Verpackung“im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Diese Sensitivitdtsanalyse zeigt, dass die Erhohung der Nutzungsdauer der Holzprodukte einerseits
die Emissionen aus der Verwendung von Holz um ca. 33% verringern und dass dadurch in manchen
Bereichen das Reduktionspotential deutlich erhdht wird. Andererseits zeigt sich, dass vor allem die
Holzinputmenge einen Einfluss auf das Reduktionspotential aufweist. Dort wo viel Holz eingesetzt
wird, bewirkt einen Erhdhung der Nutzungsdauer einen grofRen Riickgang der absoluten Emissionen
und somit eine starke prozentuale Anderung des Reduktionspotentials bzw. der Substitutionsemissi-
onen.

9.2.Reduktion der Nutzungsdauer von Holz um 50%

Bei dieser Sensitivitdtsanalyse wird der Fall betrachtet, dass die Nutzungsdauer der Holzprodukte fir
alle Bereiche um 50% verringert wird.
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Reduktion der Nutzungsdauer um 50%
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Abbildung 8: Reduktion der Nutzungsdauer der Holzprodukte um 50% (in Jahren)

Alle anderen Parameter wie Nutzungsdauer der SM oder prozentuale Aufteilung der SM bzw. Holzin-
putmenge wurden fiir die Analyse nicht verandert.

Eine Reduktion der Nutzungsdauer fir Holzprodukte bewirkt generell eine Verdoppelung der Emissi-
onen der Holzprodukte, da die Holzprodukte im Zeitraum von 100 Jahren wesentlich 6fter nachge-
fragt werden missen.

Dadurch werden die positiven Effekte bei Verwendung von Holz in manchen Kategorien vollstéandig
aufgehoben und es ergeben sich Emissionseinsparungen bei Verwendung der SM.

Nachfolgende Tabelle 13 zeigt die Anderung der Emissionsreduktionspotentiale.

Tabelle 13:  Verdnderung (in Prozent) der THG-Emissionen im Vergleich zum Referenzszenario bei der Reduktion der
Nutzungsdauer von Holz

Bau Konstruktl- Gestaltende Herstellung von | Herstellung von Herstellung
Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
Nadelholz -493% -49% -21% -158% -15%
Laubholz -91% -48% -13% -73% -10%

Holzplatten -174% - -869% 198% -

Jene Bereiche mit negativen Anderungen des Emissionsreduktionspotentials von iiber 100% zeigen
positive Effekte bei Verwendung der SM. Das heif3t, dass der Einsatz der Holzprodukte mehr Emissio-
nen verursacht als der Einsatz der SM. Negative Anderungen von unter 100% bedeuten lediglich eine
Abnahme des Reduktionspotentials des Holzeinsatzes. Eine Ausnahme stellt die Herstellung von Ver-
packungen aus Holzplatten dar. Hier gibt es auch fiir den Referenzfall (keine Reduktion der Nut-
zungsdauer fiir Holzprodukte) positive Effekte durch den Einsatz der SM. Diese positiven Effekte
(THG Einsparungen) werden durch die Reduktion der Nutzungsdauer um rund 200% verstarkt.

Ausschlaggebend fiir dieses Verhalten ist wieder die Holzinputmenge. Nadelholz wird in grofRen
Mengen im Bereich Bau Konstruktion und Herstellung von Verpackungen eingesetzt. Bei Bau Kon-
struktion und Herstellung von Mdbeln werden anteilsmaRig die meisten Holzplatten verwendet. Dort
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wirkt sich die Reduktion der Nutzungsdauer am starksten aus. Laubholz wird generell sehr wenig
verwendet. Dies ist auch die einzige Holzart bei der es trotz Verkiirzung der Nutzungsdauer immer
noch zu Emissionseinsparungen bei Verwendung von Holz kommt.

Die Anderung des Emissionsreduktionspotentials in der Kategorie Bau Konstruktion zeigt nachfolgen-
de Abbildung 9.

CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir
"Bau Konstruktion"

Nadelholz Laubholz Holzplatten
1.200

1.000 -+
800 -

600 - Referenzszenario

400 - E Reduktion der Nutzungsdauer
200 -

-200 -~

-400 - umweltbundesamt®

Abbildung 9: Ausmaf der Veridnderung bei der Reduktion der Lebensdauer von Holz im ausgewdhlten Bereich ,,Bau Kon-
struktion”im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Die prozentual gréRten Anderungen des Reduktionspotentials gibt es in denselben Bereichen wie bei
der Sensitivitatsanalyse I. Neben der Holzinputmenge spielen auch die Emissionsfaktoren und somit
die absoluten Emissionen der SM ein Rolle. Da die Emissionen aus den SM in den Kategorien Herstel-
lung von Mdébeln und anderer Waren sehr viel grolRer als die von Nadel- bzw. Laubholz (fir den Refe-
renzfall: keine Reduktion der Nutzungsdauer) sind, wirkt sich in diesen Bereichen die Reduktion der
Nutzungsdauer prozentual nicht so stark aus.

In der Kategorie Herstellung von Mdbeln gibt es die gréRte Anderung wieder beim Einsatz der Holz-
platten. Durch die hohe Inputmenge an Holzplatten wirkt sich hier eine Reduktion der Nutzungsdau-
er besonders stark aus.

Flir Gestaltende Konstruktion verringert sich das Reduktionspotential auf die Halfte und in der Kate-
gorie Herstellung anderer Waren um 15% fiir Nadelholz und um 10% firr Laubholz.

Nachfolgende zeigt die Anderung des Reduktionspotentials in der Kategorie Herstellung von Verpa-
ckung.
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CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir
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Abbildung 10: Ausmapf der Verdnderung bei der Reduktion der Lebensdauer von Holz im ausgewdhliten Bereich ,,Herstellung
von Verpackung“im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Bemerkenswert ist, dass fiir den Zeithorizont von 100 Jahren selbst eine 10-fache Nachfrage der
Laubholz Verpackungen weniger Emissionen bedingt als die einmalige Nachfrage der SM.

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass die Reduktion der Nutzungsdauer der Holzprodukte um 50% eine
Verdoppelung der THG Emissionen bedingt, da diese in 100 Jahren dadurch 6fter nachgefragt werden
missen. Eine grolRe prozentuelle Auswirkung auf das Reduktionspotential hat, wie schon bei Sensiti-
vitatsanalyse |, die Holzinputmenge. Dort wo viel Holz eingesetzt wird, wirkt sich die Reduktion der
Nutzungsdauer besonders stark aus.

9.3.Reduktion der Nutzungsdauer der Substitutionsmaterialien (SM)

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde stets von einer Nutzungsdauer der Substitutionsmaterialien
von 100 Jahren ausgegangen.

Nun wird diese Nutzungsdauer um 25 Jahre auf 75 Jahre reduziert (die Nutzungsdauer der Holzpro-
dukte wird wie im Referenzszenario angenommen). Alle anderen Parameter wie Anteile der SM oder
Holzinputmenge wurden nicht verdndert.

Nachfolgende Tabelle 14 stellt die prozentuale Anderung des Emissionsreduktionspotentials dar.

Tabelle 14: Verdnderung (in Prozent) der THG-Emissionen im Vergleich zum Referenzszenario bei der Reduktion der
Nutzungsdauer von SM

Bau Konstrukti- Gestaltende Herstellung von | Herstellung von Herstellung
Konstruktion Mobeln Verpackungen anderer Waren
Nadelholz 198% 50% 40% 86% 38%
Laubholz 64% 49% 38% 58% 37%

Holzplatten 91% - 323% -37% -
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Die Reduktion der Nutzungsdauer der SM bewirkt jeweils eine Erhéhung der THG Emissionen um
33%. Mit Ausnahme bei der Herstellung von Verpackungen aus Holzplatten bewirkt ein Einsatz der
SM unter diesen Annahmen keine klimarelevanten Vorteile. Das Emissionsreduktionspotential wird
in den Bereichen mit viel Holzinput deutlicher erhoht als in den Bereichen mit geringerem Holzinput.
Im Bereich Bau Konstruktion fiir Nadelholz und im Bereich Herstellung von Mdbeln fir Holzplatten
sind die Auswirkungen am groRten.

Nachfolgende Abbildung 11 zeigt exemplarisch die Anderung des Emissionsreduktionspotentials fiir
den Bereich Gestaltende Konstruktion.

CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir "Gestaltende
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Abbildung 11: Ausmaf der Verdnderung bei der Reduktion der Lebensdauer von SM im ausgewdhlten Bereich ,Gestaltende
Konstruktion” im Vergleich zum Referenzszenario in kt

In Abbildung 11 ist klar zu erkennen, dass die Reduktion der Nutzungsdauer der SM fiir Nadel- und
Laubholz das Reduktionspotential vergroRert. In dieser Kategorie werden keine Holzplatten verwen-
det.

Neben der Holzinputmenge spielen andere Effekte hier eine groRere Rolle als in den vorangegange-
nen Sensitivitatsanalysen. Das Reduktionspotential andert sich fiir SM mit ,emissionsstarken” Antei-
len (bei der Herstellung von Verpackungen wird vermehrt Kunststoff und Aluminium eingesetzt) pro-
zentuell betrachtet starker als fir SM mit ,,emissionsarmen” Anteilen (im Bereich Gestaltende Kon-
struktion wird neben Kunststoff und Aluminium auch Keramik und Stahl eingesetzt.) Einen weiteren
Einfluss auf die Emissionen der SM hat die unterschiedliche Annahme der Korrekturfaktoren. So kann
dadurch z.B. der Unterschied zwischen den Bereichen Herstellung von Mébeln und Gestaltende Kon-
struktion fiir die Sensitivitdtsanalyse | und dieser Sensitivitdtsanalyse Il erklart werden (siehe Tabelle
12 und Tabelle 14).

Auch diese Sensitivitdatsanalyse zeigt, dass die Holzinputmenge den groSten Anteil an den prozentua-
len Anderungen der Reduktionspotentials darstellt. In den Bereichen mit groRer Holzmenge wirkt
sich die Reduktion der Nutzungsdauer der SM am deutlichsten aus.
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9.4.Variation der Anteile der SM in den einzelnen Bereichen

In diesem Teil der Sensitivitdtsanalyse werden teilweise die prozentualen Anteile (Materialmix) der
Substitutionsmaterialien je Kategorie verandert. Bisher wurden die Anteile nach der Einschatzung der
BOKU verwendet. Bei dieser Analyse werden die Anteile laut Holzforschung Austria verwendet, die
sich in einigen Bereichen unterscheiden. Die Aufteilung der Anteile insbesondere bei den Materialien
mit hohen Emissionsfaktoren (Aluminium, Kunststoff, Stahl) hat einen groRen Einfluss auf die THG
Emissionen. So kann es zu Einsparungen aber auch zu einer Erhéhung der CO,-eq Emissionen der SM
kommen.

Bei Bau Konstruktionen bzw. Gestaltende Konstruktion wurden keine Anderungen der Anteile vorge-
nommen, da die Holzforschung Austria und die BOKU idente Anteile angenommen haben. Eine Ab-
weichung erscheint dahingehend als unrealistisch und wird nicht ndher untersucht. Dies gilt, mit
Ausnahmen von Laubholz, auch bei der Herstellung von Verpackungen.

Nachfolgende Tabellen zeigen die Anderungen der Anteile der SM nach den Annahmen der BOKU
und Holzforschung Austria.

Tabelle 15: Anteile in Prozent der SM laut BOKU (Berechnungsgrundlage)

Nadelholz: Bau Konstruktion Stahl (40%) Beton (40% ) Ziegel (20%)
Laubholz: Bau Konstruktion Stahl (20%) Beton (70%) Aluminium (10%)
Holzplatte: Bau Konstruktion Beton (50%) Ziegel (40%) Gips (10%)
Nadelholz: Gestaltende Konstruktion Kunststoff (80%) Aluminium (10%) Stahl (10%)
Laubholz: Gestaltende Konstruktion Kunststoff (50%) Keramik (50%) -
Holzplatte: Gestaltende Konstruktion Stahl (50%) Aluminium (40%) Kunststoff (10%)
Stahl, Glas, Tex- Aluminium Kunststoff
Nadelholz: Herstell Mobel
adefholz: erstefiung von lobe tilien (je 5%) (42,5%) (42,5%)
.. Stahl, Glas, Tex- Alumini Kunststoff
Laubholz: Herstellung von Mobel tailien (jaess%e;x u(;n2|'r15|;1m 21:25’55%3
. Alumini
Holzplatte: Herstellung von Mébel Kunststoff (45%) Glas (10%) l1(215|;|;1m
(o]
Alumini
Nadelholz: Herstellung von Verpackung Kunststoff (90%) U(Tc;cr;;lm -
0
Alumini
Laubholz: Herstellung von Verpackung Kunststoff (90%) U(T(;;I;Jm -
(o]
Kunststoff
Holzplatte: Herstellung von Verpackung (100%) - -
Alumini
Nadelholz: Herstellung anderer Waren Kunststoff (20%) u(ggtr;;m -
(o]
Alumini
Laubholz: Herstellung anderer Waren Kunststoff (20%) u(gg;l;Jm -
(o]

Tabelle 16: Anteile in Prozent der SM laut Holzforschung Austria

Nadelholz: Bau Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Laubholz: Bau Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Holzplatte: Bau Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Nadelholz: Gestaltende Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Laubholz: Gestaltende Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Holzplatte: Gestaltende Konstruktion wie oben wie oben wie oben
Nadelholz: Herstellung von Mobel Stahl (60%) Aluminium Kunststoff (5%)
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(35%)
Laubholz: Herstellung von Mobel Stahl (60%) Alu(?(;;l;Jm Kunststoff (10%)
0
Holzplatte: Herstellung von Maébel Stahl (40%) Alu(gwc;;l;Jm Glas (30%)
0
Nadelholz: Herstellung von Verpackung Kunststoff (90%) AI%TA;‘;Jm -
0
Laubholz: Herstellung von Verpackung Kunststoff (40%) Stahl (60%) -
Kunststoff
Holzplatte: Herstellung von Verpackung (100%) - -
Nadelholz: Herstellung anderer Waren Kunststoff (50%) Alu(?(;(r;l;m -
0
Laubholz: Herstellung anderer Waren Kunststoff (50%) Alu(?(;cr;l;Jm -
0

Andere Parameter wie Nutzungsdauer und Holzinputmenge etc. werden fiir die Analyse nicht veran-
dert und orientieren sich am Referenzszenario.

Nachfolgenden Abbildung 12 zeigt die Anderung der Emissionen der SM bei unterschiedlicher Auftei-
lung im Bereich Herstellung von Mdébeln.

CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir die Herstellung
von jeweiligen Zusammensetzung von SM fiir
"Herstellung von Mébel
2.500
2.000
1.500 Anteile Boku
1.000
B Anteile HF
500
) —
SM fiur Nadelholz SM fir Laubholz SM fir Holzplatten umweltbundesamt®

Abbildung 12: Ausmapf der Verdnderung bei der Verdnderung der Zusammensetzung der SM im ausgewdhlten Bereich
,Herstellung von Mébel”im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Bei den SM fiir Nadel- und Laubholz bewirkt eine Anderung des Materialmix eine Zunahme der Emis-
sionen um 42% bzw. 37% fir den betrachteten Zeitraum von 100 Jahren. Es wird laut Holzforschung
weniger Aluminium und Kunststoff, sondern vermehrt Stahl als Substitutionsmaterial, im Vergleich zu
den Annahmen der BOKU, eingesetzt. Stahl hat eigentlich einen geringeren Emissionsfaktor von 2,1
kg CO,.eq/kg als Aluminium (6,1 kg CO,.eq/kg) oder Kunststoff (3,1 kg CO,.eq/kg), somit wiirde ein
Emissionsriickgang zu erwarten sein. Aber Stahl hat im Bereich Herstellung von Mébeln einen viel
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hoheren Korrekturfaktor von 2,5 als Aluminium (0,9) oder Kunststoff (0,4). Und da laut Holzforschung
Austria vermehrt Stahl eingesetzt wird, folgt daraus eine Erhhung der THG Emissionen.

Flr Holzplatten ergibt sich ein Emissionsriickgang der SM von rund 10%. Statt Kunststoff (45%), Alu-
minium (45%) und Glas (10%) wird Stahl (40%), Aluminium (30%) und Glas (30%) verwendet. Hier
spielt der Korrekturfaktor keine so groRe Rolle. Glas hat einen Korrekturfaktor von 1. Der Riickgang
der Emissionen erklart sich fiir diesen Fall einerseits an der Reduktion des Aluminiumanteils der SM
und andererseits an der Erhéhung des Glasanteils der SM bei den Annahmen der Holzforschung im
Vergleich zu den Annahmen der BOKU. Aluminium hat wie schon erwahnt einen hohen Emissionsfak-
tor und Glas einen geringen. Wird nun als SM weniger Aluminium eingesetzt als bei den Annahmen
der BOKU, reduzieren sich die Emissionen. Das gleiche gilt vice versa fir Glas.

In weiterer Folge werden die Emissionen des Holzeinsatzes mit den Emissionen der SM fiir den Zeit-
horizont von 100 Jahren betrachtet. Es zeigt sich eine drastische Verringerung der positiven Wirkung
des Einsatzes von Holzplatten; es gibt praktisch keine Emissionseinsparung durch den Einsatz von
Holzplatten bei der Herstellung von Mébeln. Bei Nadel- und Laubholz wird eine Verstarkung des posi-
tiven Effektes durch den Holzeinsatz beobachtet. Da sich die Emissionen der SM fiir die Aufteilung
nach Holzforschung stark erhéhen, ergibt sich im Folgenden ein gréReres Reduktionspotential durch
den Holzeinsatz.

Dies wird in nachfolgender Abbildung 13 ersichtlich.

CO,-Aquivalent-Emissionen in kt fiir
die "Herstellung von Mdbeln"
Nadelholz Laubholz Holzplatten
-200
-400
-600
Anteile BOKU
-800 H Anteile HF
-1.000
-1.200
-1.400
-1.600 umweltbundesamt®

Abbildung 13: Ausmapf3 der Verdnderung bei der Verdnderung der Zusammensetzung der SM beim Einsatz von Holz im aus-
gewdhlten Bereich ,,Herstellung von Mébel“ im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Fir Nadelholz gibt es bei Annahmen der Holzforschung ein um 51% groReres Reduktionspotential als
bei den BOKU-Annahmen und fiir Laubholz um 42%. Bei den Holzplatten verringert sich das Redukti-
onspotential um 98%.
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Bei der Herstellung anderer Waren bewirkt die Anderung der Anteile, dass die positiven Effekte bei
den THG Emissionen durch den Holzeinsatz leicht verringert werden.

Die Emissionen der SM sind mit den Annahmen der Holzforschung fiir Nadelholz und fiir Laubholz um
13% weniger als im Vergleich zu den Annahmen der BOKU. Da die Anderungen der Anteile der SM fiir
Nadel- und Laubholz gleich sind, sind auch die THG-Einsparungen identisch. Der Aluminiumanteil der
SM wird bei der Aufteilung laut Holzforschung von 80% auf 50% reduziert. Ein geringer Einsatz von
Aluminium bewirkt eine Reduktion der Emissionen.

CO2-Aquivalnet-Emissionen in kt fiir die
"Herstellung anderer Waren"
Nadelholz Laubholz
) [

-100

-200

-300 Anteile Boku

m Anteile HF

-400

-500

-600

-700 umweltbundesamt®

Abbildung 14: Ausmapf3 der Verdnderung bei der Verdnderung der Zusammensetzung der SM beim Einsatz von Holz im aus-
gewdhlten Bereich ,,Herstellung anderer Waren“im Vergleich zum Referenzszenario in kt

Werden nun wieder die Emissionen aus dem Holzeinsatz mit jenen aus dem Einsatz der SM vergli-
chen, so zeigt sich eine Verringerung des Emissionsreduktionspotentials des Holzeinsatzes von 15-
16% (siehe Abbildung 14).

Auch bei der Herstellung von Verpackungen fiir Laubholz, fithren die Anderungen der Anteile laut
Holzforschung zu einer Verringerung der positiven Wirkung des Holzeinsatzes. Das liegt wieder da-
ran, dass die Emissionen der SM bei Annahmen der Holzforschung niedriger sind als bei Annahmen
der BOKU. Das Reduktionspotential des Holzeinsatzes wird um 36% kleiner.

9.5.Ausgewadhlte Beispiele je Kategorie

Eine detaillierte Betrachtung ausgewahlter Beispiele je Kategorie (Bau Konstruktion, Gestaltende

Konstruktion, Herstellung von Mébeln, Herstellung von Verpackungen und Herstellung anderer Wa-
ren) erfolgt an dieser Stelle der Sensitivitdtsanalyse. Dadurch kann fir ein Spezialbeispiel genau be-
rechnet werden, welche Ausmale die Emissionseinsparungen durch den Einsatz von Holz betragen.

In der Fachliteratur (siehe auch Literaturverzeichnis) zum Thema wird in den meisten Fallen Weich-
holz und Hartholz betrachtet. Da diese Unterteilung am ehesten auf Nadelholz und Laubholz zutrifft,
werden nur diese zwei Holzsorten betrachtet und Holzplatten nicht.

Nachfolgende Tabelle zeigt die ausgewahlten Beispiele:
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Tabelle 17: Ausgewdhlite Beispiele je Kategorie

| Kategorie | Holz_________| __Substitutionsmaterial

Bau Konstruktion® Treppen, Nadelholz; Nutzungsdauer Treppen, Beton; Nutzungsdauer 100
45 Jahre Jahre

Gestaltende Konstrukti-

on®

Herstellung von Mébeln’

Fenster, Nadelholz; Nutzungsdauer 40  Fenster Alu; Nutzungsdauer 50 Jahre
Jahre

Kichenkombinationsmébel, Laubholz;  Kiichenkombinationsmobel; Stahl;

Nutzungsdauer 20 Jahre Nutzungsdauer 20 Jahre
Herstellung von Verpa- Europaletten, Nadelholz; Nutzungs- Kunststoffpalette; Nutzungsdauer 15
ckung dauer 6 Jahre® Jahre’
Herstellung anderer Wa- Werkzeug, Laubholz; Nutzungsdauer ~ Werkzeug, Stahl; Nutzungsdauer 50
ren’ 10 Jahre Jahre

Fur den Vergleich wird von einer Holzinputmenge von jeweils 1000 m® ausgegangen. Es wird immer
nur ein Substitutionsmaterial (siehe Tabelle) betrachtet und die Emissionen fiir eine Verwendung von
100 Jahren berechnet. Das bedeutet, dass z.B. im Bereich Bau Konstruktion die Treppe aus Nadelholz
2,2 Mal nachgefragt wird, die Betontreppe jedoch nur einmal. Im Bereich Herstellung anderer Waren
wird das Holzwerkzeug 10 Mal nachgefragt und das Stahlwerkzeug nur 2 Mal.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Emissionseinsparungen durch den Holzeinsatz.

Tabelle 18: Substitutionsemissionen bei ausgewdhlten Beispielen (ein Vergleich zwischen den Emissionen aus Holzeinsatz
und Einsatz der SM,gerundet)

Substitutionsemissionen in kt
auf 100 Jahre Nadelholz Laubholz

Treppen -0,3
[ Fenster 0,7
517
0,5
0,2

Das groRte Einsparungspotential zeigt sich fir Kichenmdbel. Das liegt vor allem daran, dass die Nut-
zungsdauer der Laubholzkiiche und der Stahlkiiche gleich lang angenommen werden. Da Stahl einen
wesentlich héheren Emissionsfaktor aufweist, fallen durch die Substitution sehr viel mehr an Emissi-
onen (Faktor 25) an. Beim Treppenbau wird, auf einen Zeithorizont von 100 Jahren, die Holzkonstruk-
tion 2,2 Mal nachgefragt. Die Betontreppe nur einmal. Trotzdem kénnen durch den Holzeinsatz rund
330 Tonnen CO,-eq Emissionen eingespart werden. Eine Betontreppe verursacht rund 2 Mal so viele
Treibhausgase wie der 2,2-fache Einsatz einer Nadelholztreppe. Auch fiir die Europaletten, bei denen
das Holzprodukt mehr als doppelt so oft nachgefragt werden muss, gibt es Emissionseinsparungen.
Die Kunststoffpaletten verursachen um den Faktor 3 mehr Emissionen als Holzpaletten.

® Baumarkt 2014
7 Nageli Transporte 2014
8 Schrammpalette 2014
9 .

Eigene Annahmen
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9.6.Ersatz von Papier und Pappe durch Kunststoff

Laut Referenzszenario werden im Jahr 2050 rund 4,19 Millionen Tonnen Papier und Pappe einge-
setzt. Dies fuhrt zu 5.656 kt CO,-eq Emissionen. Unter der Annahme, dass rund 20% von Papier und
Pappe durch Kunststoff (Annahme: Massengleichheit) substituiert werden kann, ergeben sich CO,-eq
Emissionen von rund 7.104 Kilotonnen. Somit ergibt sich ein Treibhausgasreduktionspotential durch
den Holzeinsatz von rund 1.447 Kilotonnen CO,-eq Emissionen. Zum Vergleich, insgesamt wird im
Bereich der stoffliche Nutzung durch Holz rund 1.300 kt CO,-eq Emissionen eingespart.

9.7.Veranderung des Substitutionsmix fir die energetische Nutzung

Bei der Berechnung der Substitutionsemissionen aus der energetischen Nutzung wurde angenom-
men, dass Holz vollstandig durch fossile Energietrager ersetzt wird. In dieser Analyse wird der Fall
untersucht, wenn auch erneuerbare Energietrager eingesetzt werden. Wobei der Anteil der erneuer-
baren Energietrager bedeutend erhdht wird.

e Steigerung der Wasserkraft um 20%
e Verdoppelung der erneuerbaren Energietrager (Wind, Solar, PV, Geothermie)

Im Jahr 2011 war die Aufteilung der Energietrager auf den Bruttoinlandsverbrauch wie in folgender
Abbildung 15 dargestellt.
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Bruttoinlandsverbrauch (1.427 PJ) im Jahr 2011 in %

Gas, nicht
energetischer

Verbrauch
1% Erneuerbare
Gas 26%
22%
L Abfalle nicht
Ol, nicht erneuerbar
energetischer Brauch 3%
4%

Elektrische Energie
2%

Kohle
. Kohle, nicht o
ol energetischer 8%
32% Verbrauch o
2% umweltbundesamt

Abbildung 15: Bruttoinlandsverbrauch 2011 (Statistik Austria, Energiebilanzen 1970 - 2011)

Der Anteil der Erneuerbaren Energietrager am Bruttoenergieverbrauch betragt rund 26%, wobei
dieser vor allem durch Biomasse und Wasserkraft aufgebracht wird.

Die Berechnungen der energetischen Substitutionsemissionen beruhen auf der Annahme, dass rein
nur fossile Energietrager als Ersatz fiir Biomasse einspringen. Diese Annahme wird nun dadurch er-
setzt, dass verstarkt auch erneuerbare Energietrager zum Einsatz kommen. Unter den obigen An-
nahmen (Steigerung der EE) erhoht sich der Anteil der EE am Bruttoinlandsverbrauch um 3,2% auf
29%.

Dies flihrt dazu, dass die Substitutionsemissionen von Holz um 3,7% sinken, im Vergleich zu rein fos-
siler Substitution.

9.8.Interpretation der Sensitivitatsanalyse

Die vorangegangene Sensitivitatsanalyse lasst einige Schlussfolgerungen zu. Diese werden an dieser
Stelle aggregiert zusammengefasst:

e Ein wesentlicher Einflussfaktor auf das Emissionsreduktionspotential des Holzeinsatzes hat
die Holzinputmenge. In jenen Bereichen in denen grofle Holzmengen eingesetzte werden,
andert sich mit den Annahmen der Sensitivitatsanalyse das Reduktionspotential am starks-
ten.

Ein weiterer Faktor der fiir die Berechnung der Menge an Substitutionsmaterialein eine Rolle
spielt ist die Dichte von Holz. Laubholz hat mit 664 kg/m?® eine hohere Dichte als Holzplatten
mit 638 kg/m3 bzw. als Nadelholz mit 457 kg/m3. Fir 1000 m® Laubholz werden wesentlich
mehr an SM bendtigt als fiir die gleiche Menge an Nadelholz.
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e AuBerdem haben die Emissionsfaktoren der SM einen starken Einfluss auf das Reduktionspo-
tential.

o Neben den Emissionsfaktoren spielen die Korrekturfaktoren und die prozentuale Aufteilung
der SM eine Rolle.

e Im Bereich Bau Konstruktion zeigt die Analyse, dass Nadelholz und Holzplatten mindestens
50 Jahre in Verwendung sein miissen um eine positive Bilanz zu erzielen.

o Die prozentualen Aufteilungen der SM haben ebenfalls Auswirkungen auf das Reduktionspo-
tential. Neben dieser Aufteilung wirkt sich auch der Korrekturfaktor aus.

9.9.Zusammenfassung

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse in Abbildung 16 fir die stoffliche Nut-
zung zusammengefasst. Dabei wird das Referenzszenario als Baseline angenommen. Dies stellt somit
den ,Nullfall“ dar. Sdmtliche Anderungen der Emissionen, dargestellt in den Balken beziehen sich
immer auf diese Baseline. Dabei bedeuten negative Emissionen eine THG Emissionseinsparung und
positive Emissionen eine Zunahme der THG Emissionen. Dadurch ist eine Ubersichtliche Darstellung
der starksten Einflussfaktoren auf das Emissionsreduktionspotential moglich.
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CO,-eq Emissionen in kt

Stoffliche Nutzung:
CO,-eq Emissionen gemessen am Referenzszenario 2050 und
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-1.300
M |l (Reduktion der ND der SM um
-1.800 25 Jahre)
-2.300 M IV (Veranderung der SM)
Bau Gestaltende Herstellung Herstellung Herstellung
Konstruktion Konstruktion von Mdbeln von anderer
Verpackungen  Waren umweltbundesamt®

Abbildung 16: Zusammenfassung der Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse (Das Referenzszenario dient dabei als Baseline)

Durch diese Darstellung kann sehr anschaulich die Auswirkung der Annahmen in der Sensitivitatsana-
lyse verdeutlicht werden. Wenn Holz (Holz Referenzszenario 2050) anstelle der SM eingesetzt wird,
zeigt sich fur samtliche Bereiche teilweise groBe THG Einsparungen. Wird die Nutzungsdauer der
Holzprodukte um 50% verlangert erhohen sich die Substitutionsemissionen. Andererseits bedeutet
eine Reduktion der Nutzungsdauer der Holzprodukte um 50%, dass fiir bestimmte Bereiche (Bau
Konstruktion, Herstellung von Mdobel und Verpackungen) die Substitutionsemissionen in den positi-
ven Bereich wandern. Das heiRt, dass durch den Holzeinsatz mehr CO,-eq Emissionen entstehen als
durch den Einsatz der SM. Eine Veranderung der Substitutionsmaterialien weist nur einen geringen
Einfluss auf.

In den Kategorien Herstellung von Mdbel und Bau Konstruktion gibt es die grofRten Auswirkungen.
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9.10. Conclusio

- Angenommene Nutzungsdauer hat massive Auswirkungen auf das Ergebnis der THG-
Emissionen

- Darstellung und Auswirkungen der groRen Treiber / Stellschrauben der THG-Gesamtmenge

- Ausgewahlte Substitutionsmaterialien (Aluminium, Kunststoff) haben auf Grund der unter-
schiedlichen Emissionsfaktoren unmittelbar starkeren Einfluss als z.B. Beton oder Ziegel.

- Bei der THG-Berechnung wurde ein konservativer Ansatz (zum Nachteil der Holzprodukte)
gewadhlt, daher kénnten durch realistischere Annahmen die Ergebnisse noch deutlich besser
werden.
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10. THG Emissionen im Wald und der Holzproduktepools (harvested wood pro-

ducts)

Um eine Einschatzung zur GréBenordnung der Substitutionsemissionen des stofflichen und energeti-

schen Einsatzes von Holz in Osterreich mit den Emissionen im Wald und der Kohlenstoffsenke im
Holzproduktepool (HWP) zu ermdoglichen, wird an dieser Stelle eine kurze Gegeniiberstellung des
Einsparungspotentials angefiihrt.

Die Berechnung erfolgt fir das Referenzszenario™ im Jahr 2011 anhand der Daten die vom Bundes-
forschungszentrum fir Wald und der Universitat fir Bodenkultur zur Verfiigung gestellt wurden.
Dabei wird der Emissionsvergleich zum Basisjahr 2010 durchgefiihrt.

Von 2010 auf 2011 kénnen im Wald durch Vorratsaufbau rund 1.626 kT CO, zusatzlich gespeichert

und durch den Holzproduktepool rund 4.716 CO,-eq eingespart werden. Im Vergleich dazu lieferen

die Substitutionsemissionen aus dem Holzeinsatz ein Einsparungspotential von rund 13.674 kT CO,-
Aquivalenten. Das bedeutet, dass der Einsatz von Holz, und hier in erster Linie der energetische Ein-
satz, mehr als doppelt so viel Einsparungen liefert als der Wald und der Holzproduktepool zusam-

men.
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Obige Abbildung verdeutlicht den wesentlichen Beitrag des Holzeinsatzes zur positiven Treibhaus-
gasbilanz.

% Siehe Anhang C
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http://www.naegeli-transporte.ch/dokumente/lebensdauer.pdf
http://schrammpalette.de/paletten/palettenrecycling.com
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Anhang A

Tabelle 19: Darstellung der Emissionsfaktoren in CO,-Aquivalente von Holzprodukten, Substitutionsmaterialien und
Energietrégern.

Holzprodukte (Riiter & Diederichs, 2012) Emissionsfaktor Einheiten
Balkenschichtholz 141,55 kg/m’
Konstruktionsvollholz 98,26 kg/m’
Schichtholzplatten 168,46 kg/m’
Mitteldichte Faserplatte 414,15 kg/m’
Oriented Strand Board (OSB Platten) 412,34 kg/m’
Substitutionsmaterialien (GEMIS, 2013; UBA 2010)

Stahl 2,120 keg/kg
Aluminium 6,050 ke/kg
Beton 0,169 kg/kg
Kunststoff 3,090 ke/kg
Ziegel 0,196 kg/kg
Glas 0,728 kg/kg
Keramik 0,595 ke/kg
Gips (Karton und Platte) 0,223 kg/kg
Energietrager GEMIS (2013)

Erdgas 251,67 g/kWh
Heizél EL 301,83 g/kWh
Steinkohle 436,54 g/kWh
Holzpellets 52,0 g/kWh
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Anhang B
Tabelle 20: Darstellung der Substitutionsmaterialien und Einsatzbereiche, Daten von TSt bzw. Annahmen von NB und WP.
L N Anteil . A Anteil . ) Anteil
Bereiche Holz-Mengen aus | Substitutionsmaterial 1 SM1in Substitutionsmaterial 2 SM2in Substitutionsmaterial 3 SM3in
FOWOH in m? SM1 SM 2 SM 3
(sm1) % (SmM2) % (sm3) %
Nadelholz |Herstellung von Mébel Stahl, Glas, Textilien je § 15|Aluminium 42,5|Kunststoff 42,5
Laubholz  |Herstellung von Mébel Stahl, Glas, Textilien je § 15|Aluminium 42,5|Kunststoff 42,5
Nadelholz |Herstellung von Verpackung Kunststoff 90|Aluminium 10
Laubholz Herstellung von Verpackung wenig Kunststoff 90| Aluminium 10
Nadelholz |Herstellung von anderen Waren Kunststoff 20| Aluminium 80
Schnittholz
Laubholz Herstellung von anderen Waren Kunststoff 20| Aluminium 80
Nadelholz [Herstellung von Bau Konstruktion Stahl 40|Beton 40|Ziegel 20
Laubholz Herstellung von Bau Konstruktion sehr wenig Stahl 20|Beton 70| Aluminium 10
Nadelholz [Herstellung von Gestaltende Konstruktion Kunststoff 80|Aluminium 10|stahl 10
Laubholz  [Herstellung von Gestaltende Konstruktion wenig Kunststoff 50|Keramik 50
Herstellung von Mobel Kunststoff 45|Glas 10|Aluminium 45
Herstellung von Verpackung sehr wenig Kunststoff 100
Holzplatte
Herstellung von Bau Konstruktion Beton 50|Ziegel 40|Gips(karton/faser) 10
Herstellung von Gestaltende Konstruktion sehr wenig Stahl 50|Aluminium 40|Kunststoff 10
Brennholz Energetische Nutzung -
Erdgas 50|Heizol 40|Kohle 10
Energetische Nutzung
Sageneben- Erdgas 50|Heizol 40|Kohle 10
produkte
Herstellung von Waren
Kunststoff 50[Aluminium 50
Papier und Herstellung von Verpackung
Pappe
PP Herstellung von Papierprodukten
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Anhang C
Beschreibung der einzelnen Szenarien:

Szenario R — Referenzszenario

Beschreibung: Die weitere Nachfrage nach Holz (nach Menge und nach Zusammensetzung) und die dementsprechende Waldbewirtschaftung folgt dem Trend
der letzten Jahre. Es gilt die ceteris paribus Annahme fiir die den Markt steuernden Rahmenbedingungen und das Verhalten der Marktteilnehmer mit folgender
Ausnahme: Der National Renewable Energy Action Plan 2010 (NREAP) wird bis 2020 umgesetzt. Die forstliche Entwicklung bis 2020 entspricht dem Durch-
schnitt der Waldbau-Szenarien der HOBI-Aufkommensstudie. Dies bedeutet, dass die Nutzung entsprechend den letzten Jahren bis 2020 weiterhin zunimmt. In
Szenario R werden nach 2020 keine steuernden politischen Eingriffe mehr wirksam. Somit folgt die Produktion von Halbfertigprodukten den Marktgegebenhei-
ten.

Szenario 1a — Gesteigerter Einschlag wegen forcierter energetischer Nutzung

Der NREAP wird weiterentwickelt. Die Nachfrage nach Energieholz aus dem Wald nimmt durch eine verstarkte Férderung der Nutzung von Waldbiomasse fiir
die energetische Nutzung entsprechend dem weiteren Ausbau von Biomassekraftwerken bzw. energiewendebedingten Effekten stark zu. Dieser Effekt wird
durch Veridnderungen in den Preisrelationen Nutzholz/Brennholz und aufgrund des signifikanten Anstiegs der Preise fiir andere Energieformen verstarkt. Die
Nachfrage nach Holz steigt Gber das Referenzszenario hinaus an. Fir dieses Szenario wird angenommen dass das Aufkommen auf Brennholz aus dem Wald bis
2100 auf 120% des Referenzniveaus steigt.

Szenario 1b — Gesteigerter Einschlag wegen forcierter stofflicher Nutzung

Es wird eine erhdhte Holznutzung gegeniber R unter Annahme einer verstarkten stofflichen Nutzung angenommen, wobei die Rohholz-Importverfiigbarkeit zu
erwartenden Trends folgt. Der Bau mit Holz und der Einsatz von Holzprodukten werden durch direkte Férderungen, Anderung der Bauordnungen und Entwick-
lungsarbeit in Richtung neuer Technologien geférdert, die sich durch eine Erweiterung des Einsatzspielraums von Holz in einer verstarkten Verwendung im Bau-
sektor manifestieren (es wird jedoch keine Optimierung der kaskadischen Nutzung im Sinne eines effizienteren Kreislaufs in puncto Wiederverwendung und
stofflichen Wiederverwertung modelliert). Gleichzeitig gehen die Forderung sowie die Nachfrage der direkten Nutzung von Waldbiomasse fiir energetische
Zwecke zuriick. Die Nachfrage nach Holz steigt (iber das Referenzszenario hinaus an. Die Preisrelation Nutzholz/Brennholz verschiebt sich in Richtung eines
starkeren Anreizes fiir eine Waldbewirtschaftung in Richtung hoherwertiger Sortimente. Dies fiihrt bis 2100 zu einem Ansteigen des Aufkommens an Holz zur
stofflichen Nutzung auf 120% des Niveaus im Referenzszenario.
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Szenario 1c — Gesteigerter Einschlag wegen forcierter stofflicher Nutzung unter giinstigen Importbedingungen

Hier wird eine erhdhte Holznutzung gegeniiber R in Kombination mit einer héheren Rohholz-Importverfligbarkeit angenommen. Durch ein Ausweiten des Ein-
zugsgebietes fiir Rohholzimporte stehen auch in Zukunft weiterhin gréBere Importmaoglichkeiten zur Verfiigung. Die Importverfligbarkeit fiir Rohholz betragt
150% des Referenzniveaus

Szenario 2 — Reduzierte Nutzung (Nutzungseinschrankungen und AuBRer-Nutzung-Stellung von Waldflachen durch Naturschutzvorgaben)

Es werden Anreiz- und Fordersysteme sowie Rahmenbedingungen geschaffen, die zu einem Riickgang der Waldflache in forstlicher Nutzung und somit zu ei-
nem Riickgang der Holznutzung flihren. Derartige Systeme bzw. Rahmenbedingungen sind naturschutzrechtlichen Ursprungs mit entsprechenden Abgeltungen
des Nutzungsentgangs und Forderungen bzw. Entgelten fir den C-Vorratsaufbau in der Landschaft. In diesem Szenario wird angenommen dass bis 2100 eine
Erhohung des Nutzungsverzichts von derzeit 1% auf 5% der Ertragswaldflache stattfindet. Zusatzlich werden Nutzungsreduktionen angenommen. Diese sind in
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.als Prozentuelle Abweichung des Referenzwertes im Jahre 2020 dargestellt.

Tabelle 21) Nutzungseinschrankungen fiir Szenario 2

Schutzkategorie Bis 2020 2020-2050 2050-2100

Nationalparks und Biosphdrenparks (Au- | +20% +10% +5%
Renzonen), Natura 2000

Weitere Schutzgebiete (z.B. Landschafts- | +30% +15% +10%
schutz) und Wanderkorridore

Alle anderen Ertragswaldflachen +40% +20% +15%

umweltbundesamt® Werner Po6lz, Nina Braschel, David Fritz, 38/38



