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Oft wird vermutet oder unterstellt, dass die Energiegewinnung aus der Verbren-
nung von Holz oder Holzpellets klimaneutral sei. Als Argument wird dabei vorge-
bracht, dass der mit dem Holz zu CO, verbrannte Kohlenstoff “sowieso aus der
Atmosphére stamme, durch Photosynthese der Pflanzen gebunden worden sei, und
nun eben wieder dorthin zuriickgelange”. Bei dieser vordergriindigen Argumentation
wird vergessen, dass auch das zu Recht als klimaschéidlich bezeichnete Verbrennen
von Kohle ebenfalls “nur” Kohlendioxid freisetzt, das urspriinglich aus der Atmo-
sphére stammt. Die urspriingliche Herkunft aus der Atmosphére kann also nicht als
Argument fiir Klimaneutralitdt benutzt werden.

Warum ist das Verbrennen von Kohle nicht klimaneutral, wenn der Kohlen-
stoff doch aus der Atmosphére stammt? Weil er schon vor Millionen von Jahren
iiber eine lange Zeit hinweg durch Pflanzen gebunden wurde und dabei ein grofler
Vorrat angehauft worden war, eine Lagerstatte. Der dadurch der Atmosphére entzo-
gene Kohlenstoff wurde in diesem langen Zeitraum durch geologische Prozesse aus
dem Erdinneren wieder ersetzt. Jeder Abbau dieser Lagerstétten liefert daher einen
zusétzlichen Beitrag zum COy Gehalt der Atmosphire.

Der Kohlenstoffhaushalt der Biosphére

Wie sieht es nun mit dem in der Biosphére gebundenen Kohlenstoff aus? Nehmen wir
zunéchst zum besseren Verstédndnis an, die Biosphére sei ungestért und im Gleich-
gewicht mit der gegenwirtigen Atmosphére. Fiir eine reale Biosphire, die bereits
vielfach gestort ist, gelten die Uberlegungen ganz genauso. Fiir die sichere Analyse
des Kohlenstoffhaushalts der realen Biosphére benutzt man allerdings seit vielen
Jahren hochkomplexe mathematische Modelle.

Jéhrlich binden die auf dem Land lebenden griinen Pflanzen der Erde insge-
samt rund 45 Milliarden Tonnen Kohlenstoff aus der Atmosphére, die selbst rund
800 Milliarden Tonnen Kohlenstoff (als CO5) enthélt. Diesen Prozess nennt man die
Netto—Priméarproduktion der terrestrischen (Land—)Biosphére. Durch diesen Prozess
wird, dhnlich wie bei der Kohle, eine “Lagerstétte” gebildet: Die lebende Biomasse
der Landvegetation enthélt rund 600 Milliarden Tonnen Kohlenstoff. Die tote Bio-
masse in und auf dem Boden, der sogenannte Bestandesabfall, und der organisch
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gebundene Kohlenstoff im Boden (Humus) enthalten zusétzlich sogar rund 2100
Milliarden Tonnen Kohlenstoff.

Im Gleichgewichtszustand einer ungestorten Vegetation verdndert sich nun diese
“Lagerstétte” in der terrestrischen Biosphére nicht, denn die Menge Kohlenstoff, die
durch die Netto—Priméarproduktion gebunden wird, stirbt auch jahrlich wieder ab,
sonst wiirden die lebenden Pflanzen ins Unendliche wachsen. Durch dieses Abster-
ben flieBen also im Gleichgewichtszustand jahrlich ebenfalls 45 Milliarden Tonnen
Kohlenstoff in die tote Biomasse. Diese wird nun durch Organismen, oft Bakteri-
en und Pilze, abgebaut zu COs. Auch dieser Abbau belduft sich auf jéahrlich 45
Milliarden Tonnen Kohlenstoff. Wir sehen also: Eine Biosphére im Gleichgewicht
bindet weder Kohlenstoff, noch ist sie eine Quelle dafiir, sie wéire hinsichtlich des
Spurengases Kohlenstoffdioxid klimaneutral. Ubrigens produziert diese Biosphére
natiirlich auch keinen Sauerstoff, wie falschlich oft vermutet wird, denn die Menge
Sauerstoff, die bei der Netto—Primérproduktion in der Atmosphére verbleibt, wird
bei den Abbauvorgiangen des toten Materials wieder vollstdndig verbraucht.

Fassen wir kurz zusammen: Dem “Umsatz” der Biosphére von jahrlich ca. 45 Mil-
liarden Tonnen Kohlenstoff (Import durch die Netto-Priméarproduktion und Export
durch den Abbau der toten Substanz) stehen in der lebenden und toten Biomasse
zusammen knapp 3 000 Milliarden Tonnen Kohlenstoff als “Lagerstétte” gegeniiber.
Durch diesen “Umsatz” der Landbiosphére wird der Kohlenstoff der Atmosphére in
18 Jahren einmal umgesetzt, der in der Biomasse gebundene, global gemittelt, nur
alle 65 Jahre. Daher reagiert die Atmosphére sehr empfindlich auf Verdnderungen
in der Biosphére, die ja ein Mehrfaches an Kohlenstoff enthélt: Es handelt sich um
ein instabiles System. Jede Verdnderung in der Biosphére hat grofie Auswirkungen
auf den COy Gehalt der Atmosphére.

Wiéhrend diese globale Betrachtung die Grofenordnung des Problems ins rechte
Licht riickt, ist fiir konkrete Mafinahmen eine regionale Betrachtung erforderlich,
denn diese biosphérischen “Lagerstiatten” konnen von Ort zu Ort sehr verschieden
sein.

Beispielhaft sollen hier die Werte einiger regionaler biosphérischer Kohlenstoffspei-
cher angefithrt werden (alle Werte in Kilogramm Kohlenstoff pro Quadratmeter
Grundfldche). Ein mitteleuropéischer erwachsener Buchenforst 12-18 in der leben-
den Pflanzenmasse und 9,4-43,4 im toten Material und Humus. Ein tropischer Re-
genwald (Amazonien) ca. 24 in der lebenden Pflanzenmasse und 13,6-50,8 im toten
Material und Humus. Manche warmgeméBigten Nadelwélder (z.B. in den nordwest-
lichen USA) bis 153 in der lebenden Pflanzenmasse und bis 150 in der toten Pflan-
zenmasse und im Humus. Schon diese wenigen Beispiele zeigen, welche ungeheueren
Mengen an Kohlenstoff in Pflanzen und vor allem im Boden gespeichert sind.



Entnahme von totem Material aus der Biosphire

Betrachten wir nun die Folgen einer Storung des zunéchst angenommenen im Gleich-
gewicht befindlichen Systems. Was geschieht, wenn wir damit beginnen, frisch ab-
gestorbenes Material, Aste oder Zweige, aus dem Wald zu entnehmen, um sie zu
verbrennen oder zu Pellets zu verarbeiten und dann zu verbrennen?

An der Aufnahme von Kohlenstoff aus der Atmosphire, der Netto-Primérpro-
duktion, &ndert sich nichts, denn wir haben ja “nur” totes Material entnommen. Am
Abbau des toten Materials und des Humus gibt es zunéchst auch keine Verdnderung,
denn die Menge an abbaubarem Material und die Abbaubedingungen sind anfangs
noch unveridndert. Beide Prozesse, Netto—Priméarproduktion und Abbau, bleiben
gleich grof3 und heben sich gegenseitig auf. Allerdings haben wir einen zuséatzlichen
Kohlenstoff-Fluss eingefiihrt, ndmlich die Verbrennung des entnommenen Materials.
Dieser Fluss ist nicht kompensiert, es ist ein Netto—Fluss zu Lasten des Bestan-
desabfalls und des Bodenkohlenstoffs, der die atmosphérische COy Konzentration
erhoht. Und dieser Netto-Fluss wird so lange fortbestehen, iiber Jahrzehnte oder
sogar Jahrhunderte, bis die durch unsere Entnahme verminderte Zufuhr von totem
Material in den Bestandesabfall und weiter in den organisch gebundenen Kohlen-
stoff des Bodens diesen so stark vermindert hat, dass sein Abbau auf die Grofie
“Netto—Primérproduktion minus Entnahme” abgesunken ist.

Wir haben die biosphérische “Lagerstétte” durch die Entnahme von totem Ma-
terial also zu einer Quelle fiir Kohlenstoff gemacht, wodurch der CO,-Gehalt der
Atmosphére ansteigt. Beriicksichtigt man den Brennwert von Holz und seinen Ge-
halt an Kohlenstoff, dann sind die COo—Emissionen durch die Verbrennung von Holz
oder Holzpellets etwa so hoch, wie sie bei der Verbrennung von Kohle fiir die gleiche
Energieausbeute wéren. Zusatzlich aber haben wir hohe Emissionen an Feinstaub,
Aerosolen und gesundheits— und umweltschédlichen Gasen erzeugt.

Entnahme von frischem Holz aus der Biosphire

Die Entnahme von frischem Holz aus der Biosphére zur Energiegewinnung geschieht
durch Rodung zur Anderung der Landnutzung, durch direkte Entnahme von Feuer-
holz, durch Verwendung von Abfallholz aus holzverarbeitenden Betrieben, oder
durch weitere, dhnliche Mafinahmen. In jedem dieser Fille wird die Biosphére zur
Quelle fiir Kohlendioxid, ganz genau so wie im vorigen Kapitel fiir die Entnahme von
Totholz beschrieben, denn der Kohlenstoff des verbrannten Holzes wird rasch in die
Atmosphire abgegeben und fehlt daher beim Aufbau und Erhalt des biosphérischen
Speichers, insbesondere des organisch gebundenen Kohlenstoffs des Bodens (Bo-
denhumus), der eine sehr langlebige “Lagerstatte” fiir Kohlenstoff darstellt. Daran
andert sich auch nichts, wenn es sich um Abfallholz handelt, das “sowieso schon
gerodet wurde”.



Die Entnahme von frischem Holz hat jedoch noch weitere Folgen. Die Anzahl
Baume und damit der Blattflichen—Index werden verringert. Dadurch wird in den
meisten Féllen die Netto—Priméarproduktion des Forstes vermindert, was zu einem
weiteren Ungleichgewicht zwischen Bindung und Abbau von Kohlenstoff in diesem
Okosystem zum Nachteil der Bindung fithrt. Der Forst wird daher zu einer noch
starkeren Quelle fiir Kohlenstoffdioxid als das schon bei der Entnahme von Totholz
der Fall war.

Aufforstungen als “Kompensationsmafinahmen” ?

Verbreitet ist die Vorstellung, man konne emittiertes Kohlenstoffdioxid durch das
Pflanzen von Baumen oder durch Aufforstung wieder binden. Betrachten wir also
den Einfluss solcher Mafinahmen auf die Kohlenstoftbilanz der Biosphére.

Ein heranwachsender Forst leitet den durch die Netto—Primérproduktion aus
der Atmosphére aufgenommenen Kohlenstoff zunéchst iiberwiegend in die lebende
Pflanzenmasse, insbesondere das Holz, und speichert ihn dort. Die Produktion an
Bestandesabfall ist zunéchst noch gering und weitgehend auf absterbendes Laub be-
schrinkt, da absterbende Stdmme in nennenswerter Menge ja noch fehlen. Dadurch
ist die Zufuhr von Kohlenstoff in den Bestandesabfall und den Bodenhumus zunéchst
noch gering und besteht im Wesentlichen aus rasch abbaubarem Blattmaterial. Je
nach dem Gehalt des Bodens an organisch gebundenem Kohlenstoff (Humus) kann
dessen Abbau noch hoher sein als die Netto-Priméarproduktion und der junge Forst
ist dann sogar eine Netto—Quelle fiir Kohlenstoffdioxid. Um abschétzen zu koénnen,
ob ein nach der Aufforstung heranwachsender Forst eine Quelle fiir COy werden
wird, oder ob er eventuell tatséchlich in geringem Umfang COs netto binden kann,
ist eine genaue Analyse des Systemzustandes, insbesondere natiirlich auch des orga-
nisch gebundenen Kohlenstoffs des Bodens, unabdingbar. Ohne diese Mafinahmen
ist eine Vorhersage, ob eine Aufforstung als Kompensationsmafinahme taugt oder
aber im Gegenteil kontraproduktiv ist, nicht moglich.

Ahnliche Uberlegungen sind sinngemif bei jeglichem Eingriff in die Landbe-
deckung und bei Anderungen der Landnutzung erforderlich, wenn man ein Interesse
an der Verminderung des CO, Ausstofles hat. Gerade bei Vegetationstypen aus
hauptsichlich krautigen Pflanzen, wie Steppen oder Savannen und manchmal sogar
in der Landwirtschaft, ist der Vorrat an organisch gebundenem Kohlenstoff des
Bodens oft viel hoher als der Kohlenstoffgehalt der oberirdischen Pflanzenmasse
und wird doch in sehr vielen Féllen bisher einfach ignoriert. Seine Beriicksichtigung
ist zwar aufwendig, aber unverzichtbar zur Einschétzung der Folgen von Mafinahmen

fiir die CO4 Bilanz der Fléche.



Zusammenfassung

Die Verwendung von Holz oder Holzprodukten, z.B. Pellets, zur Energiegewinnung
ist in keinem Fall klimaneutral. Die dabei freigesetzte Menge an dem Treibhausgas
COs entspricht etwa derjenigen, die bei der Verbrennung von Kohle fiir die gleiche
Energiemenge freigesetzt wiirde. Dabei ist es unerheblich, ob frisches oder totes Holz
oder Abfallholz verbrannt werden.

Zur Beurteilung, ob die Aufforstung an einem Ort zur Bildung einer Quelle oder
Senke fiir CO, fiihrt, ob sie also als Kompensationsmafinahme taugt oder das Ge-
genteil bewirkt, ist eine eingehende fachwissenschaftliche Voruntersuchung, insbe-
sondere des Bodenkohlenstoffs (Humus), auf der vorgesehenen Flidche erforderlich.



