Langfristige Auswirkungen einer verstarkten
Energieholznachfrage auf Osterreichs
Kohlenstoffbilanz: Eine Szenarienanalyse

Effects of an increase in wood fuel demand in Austria. A scenario analysis
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Zusammenfassung

Diese Studie untersucht die Auswirkungen einer verstdrkten
Nachfrage nach Energieholzsortimenten. Dazu wurde fiir ein
Holzmarktmodell ein ,Energie”-Szenario entwickelt und mit einem
Referenzszenario verglichen. Wéahrend im Referenzszenario die
Entwicklungen in der Forst- und Holzwirtschaft der letzten Jahre im
Trend fortgeschrieben werden, wird angenommen, dass bei einer
energieorientierten Ressourcenpolitik die Nachfrage nach Brennholz
bis 2100 um ca. 20% steigt. Die verstirkte Energieholznachfrage fiihrt
zu einem geringeren CO»-Senkeneffekt. Die Simulation zeigt, dass ein
alleiniger Fokus auf verstirkte energetische Nutzung einen um ca.
40 Gt COseq geringeren Sequestrierungseffekt bei Holzprodukten
bewirkt als im Referenzszenario.

Schlagworte: Holzprodukte, Treibhausgase, Kohlenstoffbilanzierung,
Holzmarktmodell, System Dynamics

Summary

In this study the effects of an increasing future demand for wood fuel
were investigated. For this purpose a forest sector model was used and
an “energy”-scenario was developed to be compared with a reference
scenario. While the evolution of the forest-based sector is following
trends of the recent years in the reference scenario, it was assumed that
in the energy scenario an energy-focused policy would increase
demand for wood fuel by about 20% until 2100. Increased wood fuel

Erschienen im Jahrbuch der Osterreichischen Gesellschaft fiir ~Agrardkonomie,
Band 24: 193-202, Jahr 2015. On-line verfiigbar: http:/ /oega.boku.ac.at.
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demand leads to a lower CO,-sequestration effect. This would have
negative impacts on the domestic forest-based sector. The simulation
shows that a sole focus on the energetic use of wood results in 40 Gt
COxeq less stored in harvested wood products.

Keywords: harvested wood products, greenhouse gases, carbon
accounting, forest sector model, system dynamics

1. Einleitung

Sowohl der letzte Sachstandsbericht (AR5) des Weltklimarates
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) als auch der
Sachstandsbericht 2014 des osterreichischen Klimarates (APCC) haben
wieder auf die Dringlichkeit von moglichst baldigen Klimaanpassungs-
mafinahmen hingewiesen, um das Risiko von schadlichen
klimawandelinduzierten Auswirkungen auf Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt zu minimieren (IPCC, 2013, 19; APCC, 2014, 14ff). Auch
Osterreich hat sich als Mitgliedsstaat der Européischen Union (EU) mit
der Ratifizierung des Kyoto-Protokolls (KP) dazu verpflichtet, Treib-
hausgasemissionen (THG Emissionen) zu tiberwachen, zu dokumen-
tieren und {iiber sie zu berichten. Auf der 17. UN-Klimakonferenz in
Durban 2011 (COP 17) wurde vereinbart, fiir die zweite
Verpflichtungsperiode des KP Holzernteprodukte (Harvested Wood
Products, HWP) nach dem Produktionsansatz (Production Approach,
PA) zu beriicksichtigen. Nach dem PA werden alle Anderungen im
HWP-Kohlenstoffvorrat (C-Vorrat) dem produzierenden Land
zugerechnet, d.h. dem Land, in dem das Holz eingeschlagen und zu
Halbprodukten verarbeitet wird. Der PA legt einen Schwerpunkt auf
die zeitliche Dimension des Auf- bzw. Abbaus von C-Vorriten,
wahrend der ortliche Verbleib aufgrund der Zuordnung zum
produzierenden Land nicht im Detail erfasst werden muss (die
Erfassung der Importe und Exporte und deren Anteile in der
Holzproduktkette ist ausreichend; LM et al., 2008, 209).

Um dieser Verpflichtung zur ganzheitlicheren Betrachtung in der
Forst- und Holzwirtschaft Rechnung zu tragen, bietet es sich an, die
etablierten Systemgrenzen der Holzmarktmodellierung um die
Dimension der C-Bilanzierung zu erweitern. Mit einem Fokus auf die
zukiinftige Entwicklung des C bei HWP kann bei einer integralen
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Herangehensweise eine Liicke in der Darstellung von
Kohlenstofffliissen im waldbasierten Sektor geschlossen werden.

Weil zu erwarten ist, dass die Richtlinie zur Forderung der Nutzung
von Energie aus erneuerbaren Quellen starke mittel- bis langfristige
Auswirkungen auf die Bereitstellung von Biomasse haben wird
(MANTAU et al., 2010, 43) und weil Holzbiomasse die Hauptquelle fiir
Bioenergie in Osterreich ist (SCHWARZBAUER et al., 2013, 13), bietet sich
die Simulation eines Energieszenarios an, um einen Vergleich zu
moglichen Effekten einer stark biomasseorientierten Energiepolitik zu
untersuchen.

Daraus ergibt sich folgende Forschungsfrage: Welche Effekte ergeben
sich durch eine gesteigerte energetische Nutzung von Holzbiomasse
bis 2100 auf die Forst- und Holzwirtschaft im Hinblick auf C-Fliisse?

2. Methoden

Zur Simulation wurde ein auf dem Modell FOHOW (Forst- und
Holzwirtschaft, cf. SCHWARZBAUER, 1993, 16ff) aufbauendes semi-
quantitatives dynamisches Modell verwendet, das im Programm Stella
(ISEE SYSTEMS, 2014) realisiert wurde. Das Modell kann fiir die
Simulation von Szenarien im Sinne einer ,was-wire-wenn”-Analyse
adaptiert werden. In dem dieser Studie zugrunde liegenden Projekt
HoKoPo (HolzKohlenstoffPool) wurde das Referenzszenario mit vier
Szenarien verglichen. Fiir die vorliegende Fragestellung ist der
Vergleich des Szenarios ,Referenzszenario” (R) mit , Verstdrkte
Bereitstellung von Energieholzsortimenten aus dem Wald” (E)
relevant.

Das Modell umfasst die gesamte Osterreichische Forst- und
Holzwirtschaft, angefangen beim Wald {iiber intermedidre bis hin zu
Halbfertigprodukten, und berticksichtigt zwei Regionen: Osterreich ist
als eine Region abstrahiert, die abhidngig von der wirtschaftlichen
Entwicklung mit einer hypothetischen Rest-der-Welt (RAW) Region
interagiert. Wahrend ein Modul Holzvorrdte und -Fliisse entlang der
Holzproduktkette simuliert (Struktur vgl. SCHWARZBAUER, 1993),
berticksichtigt ein zweites Modul Holzstrome fiir Holz aus sonstigen
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Quellen.! Ein drittes Modul fiihrt eine THG-Bilanzierung unter
Berticksichtigung von Senkeneffekten durch.

2.1 Szenarienanalyse

In Szenario R folgt die weitere Nachfrage nach Holz sowohl vom
Aufkommen her als auch bei der Bewirtschaftung dem Trend der
letzten Jahre (historische Daten je nach Verfiigbarkeit 1965-2010,
Simulationszeitraum: 2010-2100). Die Rahmenbedingungen, die die
Forst- und Holzwirtschaft beeinflussen, bleiben weitgehend konstant.
In Szenario R sind folgende Annahmen enthalten: die Umsetzung des
Nationalen Aktionsplans fiir erneuerbare Energie 2010 (National
Renewable Energy Action Plan, NREAP) sowie die erwartete
wirtschaftliche Entwicklung laut Prognosen der OECD (Organisation
for Economic Co-operation and Development) und des IMF
(International Monetary Fund) fiir das BIP (Bruttoinlandsprodukt)
sowie der IEA (International Energy Agency) fiir den Olpreis? (OECD,
2013, 106f; IEA, 2014, 48; IMF 2013, s.p.).

In Szenario E wird angenommen, dass der NREAP 2010
weiterentwickelt wird und dass daher die Nachfrage nach Energieholz
(=StellgroBe) durch eine politisch induzierte Forcierung der Nutzung
von Waldbiomasse fiir energetische Nutzung bis zum Ende des
Jahrhunderts um 20%?3 zunimmt.

2.2 Berechnung der Kohlenstoffvorrate und -flisse

Die Berechnung der C-Vorrite und der damit assoziierten
Verdnderungen erfolgte entsprechend den KP-Richtlinien (Tier 2;

Mit Anteilen an: Rinde, Kappholz, Flur- und Landschaftspflegeholz, Post-
Consumer Wood (Altholz), Abfdlle der holzverarbeitenden Industrie,
Schwarzlauge.

Nach 2050 wird angenommen, dass das Wirtschaftswachstum jahrlich real 1,5%
fiir Osterreich und 2.2% fiir die OECD betrégt. Bis 2040 entwickelt sich der Olpreis
entsprechend der IEA Prognose (IEA, 2014, 48; ,current policies scenario”, real
prices). Danach bleibt die Verdnderung konstant (durchschnittliche Anderung
2010 bis 2040).

Stellgroflen  fiir ~ die  Szenarien wurden in einem = gemeinsamen
Stakeholderworkshop der BOKU, des Bundesforschungszentrums fiir Wald (BFW)
und des Umweltbundesamts (UBA) im Austausch mit 30 ExpertInnen ermittelt.
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IPCC, 2014, 2110). Weil nach dem PA nur Holz aus heimischer
Produktion anrechenbar ist, miissen fiir jede HWP-Kategorie unter
Berticksichtigung der Importstrome fiir Rohholz die Inlandsanteile je
HWP-Kategorie und Jahr berechnet werden. In Folge kénnen mit Hilfe
der in den KP-Richtlinien genannten Umrechnungsfaktoren die C-
Fliisse fuir diese Anteile ermittelt werden (IPCC, 2014, 2122). Um den
Aufbau von C-Vorrdten zu ermitteln, miissen Lebensdauerzyklen
(,service life”) bekannt sein oder ermittelt werden. Diese werden in der
THG-Bilanzierung als Halbwertszeiten berticksichtigt.* Das bedeutet,
dass eine gegen Null konvergierende Funktion (exponentieller Zerfall)
formuliert wird, bei der nach Ablauf der Halbwertszeit 50% des
jeweiligen Produkts das System wieder verlassen haben (z.B. durch
Entsorgung). Werden diese jdhrlichen negativen (HWP , end-of-use”)
und positiven (Konsum im In- und Ausland) C-Fliisse kumuliert, dann
kann die Entwicklung der C-Vorrdte tiber die Simulationsperiode
dargestellt werden. Fiir das vorliegende Projekt wurden in den KP-
Richtlinien angegebene Standardwerte herangezogen (Projektvorgabe;
IPCC, 2014, 2123).

2.3 Modellvalidierung

Das vorliegende Modell wurde mit Hilfe von dlteren Ergebnissen des
Modells FOHOW, das sich bereits mehr als 30 Jahre lang bewéhrt hat,
tiberpriift und validiert. Mittels eines Back-Casting-Ansatzes (i.e. das
Modell wird fiir vergangene Zeitrdume oder riickwirts betrieben)
wurden Simulationen fiir den Zeitraum 1965-2010 getédtigt und das
Modell mit historischen Daten validiert. Hierfiir wurden die drei
Hauptvariablen Nadel- und Laubschnittholz, Span- und Faserplatten
sowie Papier und Pappe mit Hilfe einer Zeitreihenanalyse verglichen.
Die Analyse zeigte, dass die Mittelwerte der historischen Daten
addquat vom Modell repridsentiert werden und die Korrelation
zwischen beiden Zeitreihen sehr hoch ist.

Die Volatilitit der Residuen der validierten Variablen (Halbfertig-
produkte, Brennholz, Holz aus sonstigen Quellen) ist signifikant grofier

4 Z.B. wird fir Span- und Faserplatten eine Halbwertszeit von 25 Jahren
angenommen. Dies bedeutet, dass von den im Jahr 2010 erworbenen Platten bis
zum Jahr 2035 50% entsorgt werden.
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als die Simulationsergebnisse, was durch eine Grundeigenschaft von
System-Dynamics-Modellen bedingt ist: Diese représentieren aufgrund
ihrer Struktur mittel- bis langfristige Entwicklungen; Prognosen fiir
einen gewissen Zeitpunkt werden nicht oder nur marginal
reprasentiert (FORRESTER, 2013, 214ff; BARLAS, 1996, 185ff).

3. Ergebnisse

Fir beide Szenarien wurden Kohlenstoffflisse fur die
Halbfertigprodukte (Schnittholz, Platten, Papier), fiir Brennholz (aus
dem Wald zzgl. Sagenebenprodukte) sowie fiir energetisch genutztes
Holz aus sonstigen Quellen berechnet.

3.1 Auswirkungen auf die HWP-Vorrate

Die Simulationen zeigen, dass eine Einflussnahme auf eine verstérkte
energetische Nutzung sich erst langfristig (ab ca. 2050) auswirkt. Bis
zum Ende des Jahrhunderts betrdgt der Unterschied in den
aufgebauten C-Vorriten fiir HWP zwischen Szenario R und Szenario E
ca. 40 Gg COzeq (Gigagramm CO, Aquivalente).
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Abb. 1: Aufbau der HWP-C-Vorrite von 2010 bis 2090 [Gg COzeq]. C-Vorriite im
Referenzjahr 2010 zur besseren Vergleichbarkeit Null gesetzt (historisch:
Zwischen 1965 und 2010 wurde ein Vorrat von ca. 216.000 Gg COzeq aufgebaut).
Quelle: EIGENE SIMULATION

Fiir Szenario E geht der Kohlenstoffspeichereffekt zuriick, weil durch
die starke Nachfrage nach Energieholz die aufgebauten HWP-Vorrite
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geringer ausfallen (Abbildung 1). Gegen Ende des Jahrhunderts wird
durch Ubernutzung zur Deckung der Nachfrage nach Energieholz das
Laubholz knapp, was den Knick in Abbildung 2 fiir Szenario E erklrt.
Dies fiihrt dazu dass die HWP zu einer Quelle werden.
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Abb. 2: Jihrliche netto C-Fliisse zufvon HWP. HWP beinhalten folgende
Halbfertigproduktkategorien: ~Nadelschnittholz, Laubschnittholz, Span- und

Faserplatten, Papier und Pappe
Quelle: EIGENE SIMULATION

3.2 Auswirkungen auf Kohlenstoffflisse zur energetischen
Nutzung

Die Grofe der C-Fliisse der energetisch genutzten Holzbiomasse (Abbildung
3) steht in unmittelbarem Zusammenhang mit den HWP-C-Fliissen.
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Abb. 3: Jihrliche C-Fliisse zu Brennholz (Brennholz aus dem Wald und SNP)
Quelle: EIGENE SIMULATION
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Einerseits, weil dieses Holz teilweise nicht mehr fiir die stoffliche
Nutzung zur Verfiigung steht, andererseits, weil das Aufkommen an
Holz zur energetischen Nutzung direkt an die Produktionsvolumina
der stofflichen Nutzung gekoppelt ist. Dies wird durch
Holzstromanalysen der letzten Jahre bestatigt: Durchforstungen haben
einen geringen Anteil am energetischen Gesamteinsatz von Holz (vgl.
z.B. STRIMITZER und NEMESTOTHY, 2012).

Auch beim Holz aus sonstigen Quellen (Rinde, Kappholz/Ubermag,
Ernteriickstinde, Holzabfille der verarbeitenden Industrie, Altholz
und Schwarzlauge) sind die C-Fliisse bei Szenario E bis 2075 stérker
ausgeprdgt, wo dann aufgrund der angebotsseitigen Ressourcen-
verknappung auch die C-Fliisse zuriickgehen (Abbildung 4).
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Abb. 4: Jihrliche C-Fliisse von energetisch genutztem Holz aus sonstigen Quellen
Quelle: EIGENE SIMULATION

4. Schlussfolgerungen

Die vorliegende Analyse zeigt, dass es moglich ist, einen langfristig
wirksamen C-Speicher aufzubauen. Ahnlich wie bei C-Dynamiken im
Wald kann zwischen HWP-Zufliissen und Abfliissen ein dynamisches
Equilibrium erreicht werden (das sich analog zu homdostatischen
Systemen verhélt). Dieser Effekt kann durch eine Forcierung zur C-
Speicherung in besonders langlebigen HWP zwar verldngert werden,
jedoch sind dem HWP-Zuwachs durch die Nutzungsdauern Grenzen
gesetzt.

Der Vergleich der drei aggregierten Kategorien an C-Fliissen (HWP,
energetische Nutzung und sonstige Quellen) zeigt, dass das Volumen
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an C-Fliissen zur energetischen Nutzung in beiden Szenarien hoher ist
(auch in Szenario R wird der groiere Teil energetisch genutzt) als das
Volumen der Fliisse zur langfristigen stofflichen Nutzung (fiir Nadel-
und Laubschnittholz, Span- und Faserplatten, Papier und Pappe). Hier
ist jedoch zu beachten, dass C-Fliisse von Holz aus sonstigen Quellen
direkt von der stofflichen Nutzung abhingen und diese im
Durchschnitt fiir ca. 2/3 des C-Flusses fiir die energetische Nutzung
mitverantwortlich ist (wie auch in STRIMITZER und NEMESTOTHY, 2012).
Der Vergleich der beiden Szenarien fiihrt damit zu der
Schlussfolgerung, dass eine effiziente energetische Nutzung eine
grofStmogliche stoffliche Nutzung voraussetzt, die gleichzeitig einen
langfristig wirksamen HWP-Vorrat aufbaut. Die C-Fliisse sind wie ein
forst- und holzwirtschaftlicher Ouroboros: Die Zukunft der
energetischen Nutzung als letztes (,end-of-life”) bzw. erstes
(atmosphirisches CO;) Glied im Holz-C-Kreislauf liegt in der
Entwicklung von zusitzlichen Moglichkeiten der stofflichen Nutzung.
Mit dieser ldsst sich der HWP-Speicher zundchst maximieren und mit
geeigneten wirtschaftspolitischen Mafinahmen in einem dynamischen
Gleichgewicht halten. Das verringerte Aufkommen von Brennholz aus
dem Wald kann in diesem Fall durch Sédgenebenprodukte,
Industrierestholz, Presslinge sowie durch Holz aus sonstigen Quellen
kompensiert werden.

Zu berticksichtigen ist jedoch, dass Substitutionseffekte (Substitution
von energieintensiven - d.h. abiotischen, bzw. fossil basierten -
Materialen sowie Vermeidung von THG-Emissionen; RUTER et al.,
2011, 19) ebenfalls eine immens wichtige Grofle darstellen, welche in
dieser Arbeit noch nicht inkludiert wurde.
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