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Unterschiedliche Mechanismen, die den Treibhauseffekt beeinflussen, wirken im ()kosystem Wald und beim
Einsatz von Holz auf komplexe Weise zusammen. Im Vordergrund stehen dabei drei Klimaleistungen: die Se-
questrierung von Kohlendioxid im Wald, die Speicherung von Kohlenstoff in Holzprodukten sowie die Substi-
tution von kohlenstoffintensiveren Werkstoffen und fossilen Energietragern durch Holz und Holzprodukte.
Eine Studie im Auftrag des BAFU zeigt Perspektiven auf, um die Stabilitdt dieser Klimaleistungen zu sichern

und zu starken.
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Die Klimaleistungen von Wald und Holz
werden als «35» bezeichnet. Sie umfassen
die Sequestrierung von Kohlendioxid (CO>)
im Wald, die C-Speicherung in Holzproduk-
ten sowie die materielle und energetische
Substitution von kohlenstoffintensiveren
Produkten (Abbildung 1). Die 3S haben
einen direkten oder indirekten Einfluss auf
die CO,-Konzentration in der Atmosphare.
Deshalb wirken sie sich auch auf das Netto-
Null-Ziel der Schweizer Klimapolitik aus.
Die COz-Sequestrierung im Wald um-
fasst alle Prozesse von der CO2-Aufnahme
aus der Atmosphare bis zur Speicherung
als Kohlenstoff (C) in der ober- und unter-

CO,-Sequestrierung
im Wald

irdischen lebenden Biomasse, im Totholz,
in der Streu sowie im Waldboden. Die
KWHS-Studie (siehe Box) weist dabei die
Netto-CO,-Sequestrierung aus. Sie be-
rechnet sich als Differenz aus der aufge-
nommenen Menge an CO; und der frei-
gesetzten Treibhausgase CO2, Methan
(CH4) und Lachgas (N20). Um das unter-
schiedliche Wirkungspotenzial der Treib-
hausgase zu beriicksichtigen, erfolgt eine
Umrechnung in CO,-Aquivalente (CO2e).
Die Netto-C-Speicherung in Holzpro-
dukten wird gemass den IPCC-Richtlinien
als Bilanz der jahrlichen Zu- und Abfliisse
von C im Pool der langlebigen Holzpro-

C-Speicherung

in Holzprodukten

dukte (HWP) berechnet. Als Zufluss gilt
die jahrliche Produktionsmenge an Halb-
waren wie Schnittholz, Platten sowie Pa-
pier und Karton. Dabei fliessen nur die im
Inland hergestellten Holzprodukte aus
Schweizer Holz ein. Die Berechnung des
jahrlichen Abflusses erfolgt mittels einer
Zerfallsfunktion. Dabei nimmt man fur
Schnittholz eine Halbwertszeit von 35 Jah-
ren und fir Platten eine von 25 Jahren an.
Papier und Karton sind in dieser Studie
mangels Relevanz nicht erfasst. Aufgrund
der kurzen Lebensdauer von zwei Jahren
ist der Einfluss auf das Konsumverhalten
zwischen den Szenarien minimal.

Substitution

materielle und energetische

Grundvorausetzungen: Biodiversitat, Anpassung, Multifunktionalitat

Abb 1 Die 3S-Klimaleistungen von Wald und Holz als CO,-Sequestrierung im Wald, Netto-C-Speicherung in Holzprodukten und Substitution von kohlenstoff-
intensiv hergestellten Baustoffen und fossilen Energietrdgern.
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Die Substitution umfasst einerseits
den materiellen Ersatz von Produkten, de-
ren Herstellung kohlenstoffintensiver ist,
und andererseits die energetische Substi-
tution von fossilen Energietragern (z. B.
Erddl, Kohle und Erdgas) durch Holz.

Wichtigste Ergebnisse

Die KWHS-Studie untersucht fir verschie-
dene Szenarien, wie die 3S-Klimaleistun-
gen die Treibhausgasbilanz im In- und
Ausland kunftig beeinflussen und welche
Einflussfaktoren den Beitrag der Sektoren
Wald und Holz an den Klimaschutz steu-
ern (Werner et al 2023). Die entwickelten
Szenarien spiegeln die Konsequenzen von
moglichen Weichenstellungen in der
Waldpolitik und der Ressourcenpolitik
Holz wider. Fiir diese Szenarien hat man
die Entwicklung der biogenen Kohlen-
stoffspeicher im Wald sowie in Holzpro-
dukten modelliert und die potenziellen
Substitutionseffekte durch Verdanderungen
der Holzverwendung inner- und ausser-
halb der Schweiz berechnet.

Als Ausgangsbasis dient ein Referenz-
szenario, das die gegenwartige Entwick-
lung ohne markante Verdanderungen
fortschreibt. Dieses wird mit Varianten ver-
glichen, die sich vor allem bezliglich der
Annahmen zur Art und zur Intensitat der
kiinftigen Waldbewirtschaftung in der
Schweiz, zur inlandischen Nachfrage nach
Holzprodukten sowie zum Holzenergiebe-
darf unterscheiden. Die Spannbreite reicht
von einem weiteren Aufbau an Holzvorra-
ten in den heimischen Waldern bis hin zu
einer Steigerung der Holzverwendung auf
das Doppelte der heutigen Mengen.

Pragend fur die gesamte Klimaleistung
von Wald und Holz ist bei allen durchge-
spielten Varianten die Entwicklung der
COz-Sequestrierung im Schweizer Wald.
Verglichen damit verandert die C-Speiche-
rung in Holzprodukten — beziehungsweise
die Substitution — die gesamte Klimaleis-
tung eines Szenarios nur unwesentlich.

Weil die C-Dynamik praktisch aus-
schliesslich von der lebenden Biomasse
dominiert wird, flihrt eine erhéhte Holz-
nutzung zu einem Abbau der C-Vorrate
im Wald. Damit geht jedoch nicht zwin-
gend eine signifikante Steigerung der Ver-
wendung von Schweizer Holz im Inland
einher. Preiswirksame Massnahmen flh-
ren namlich immer zu Verschiebungen in
der Aussenhandelsbilanz entlang der Wert-
schépfungskette. So kénnen Preiseffekte
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KWHS als Mittel zur Stirkung

Die vom BAFU in Auftrag gegebene Studie «Klimaleistungen der Waldbewirtschaftung und
Holzverwendung in der Schweiz (KWHS)» (Werner et al 2023) untersucht anhand verschie-
dener Szenarien, wie die Wald- und Holzbranche ihre Klimaleistungen beeinflussen kann.
Gestlitzt auf umfassendere Daten und besser ausgereifte Modelle als in friiheren Studien
quantifiziert sie erstmals auch mogliche Effekte der Schweizer Handelsbilanz auf die 3S-Kli-
maleistungen und bildet potenzielle Konsequenzen unterschiedlicher Handlungsoptionen
auf auslandische Walder und Holzprodukte ab. Mitberticksichtigt sind auch erwartete Aus-
wirkungen politischer Ziele und Massnahmen im Inland, die unterschiedliche Sektoren be-
treffen. Darunter fallen etwa die Ressourcenpolitik Holz 2030, die Energieperspektiven

2050 sowie die schweizerische Klimapolitik.

An einem vom BAFU durchgefihrten Stakeholder-Workshop wurden die Ergebnisse mit
Fachleuten der Schweizer Wald- und Holzbranche diskutiert und Folgerungen gezogen, um
die 3S-Klimaleistungen zu stéarken. Diese fliessen in die gegenwartig erarbeitete Integrale
Wald- und Holzstrategie 2050 (IWHS 2050) des Bundes ein. Im Rahmen des vom BAFU lan-
cierten 3S-Projekts werden zudem umweltpolitische Instrumente untersucht, welche die
3S-Klimaleistungen von Wald und Holz starken kdnnen.

dazu fuhren, dass entweder vermehrt
Schweizer Holz und Holzprodukte expor-
tiert werden oder dass die Nachfrage
nach Holzprodukten und -energie zu stei-
genden Importen fihrt. Im Rahmen des
internationalen Klimaabkommens lassen
sich jedoch nur Holzprodukte aus ein-
heimischem Holz als «Harvested Wood
Products (HWP)» anrechnen.

Bei einer nationalen Betrachtung (Ab-
bildung 2) sind die totalen Klimaleistun-
gen fur das Szenario mit einem deutlich
erhohten Holzverbrauch im Inland am
hochsten. Da die Modelle unter anderem
die Holzhandelsbilanz beriicksichtigt, fallt
in diesem Szenario die Abnahme der C-
Vorrate im Wald mehrheitlich im Ausland
an. Auch heute werden rund 70 Prozent
des hierzulande verwendeten Holzes oder
der Holzprodukte importiert, was in der
Schweiz zu erhohten Substitutionseffek-
ten fihrt.

Gezielte Massnahmen

fir Sequestrierung

Dass Walder in ihrer Gesamtbilanz der At-
mosphdre Treibhausgase entziehen, ist je-
doch kein Naturgesetz. Je nach Zustand
und Entwicklung kénnen sie auch CO;
freisetzen. In dieser Beziehung bringt der
Klimawandel etliche Unsicherheiten mit
sich. Als besonders klimasensitiv gelten
standortfremd bestockte, struktur- und
artenarme Walder wie gepflanzte Fichten-
bestande in Tieflagen. Sie sind von den
fortschreitenden Auswirkungen des Kli-
mawandels stark betroffen — so unter an-
derem durch das Auftreten von Trocken-
perioden oder Stiirmen sowie durch eine
Zunahme des Borkenkaferbefalls.

Was aussergewoOhnliche Stérungen im
Wald anrichten konnen, hat Ende Dezem-
ber 1999 der Orkan Lothar veranschaulicht.
Durch die Zerstorung von tber 10 Millio-
nen Baumen wurde der Schweizer Wald
zur CO2-Quelle und setzte im Ausnahme-
jahr 2000 netto 3.7 Millionen Tonnen des
Treibhausgases frei.

Wie die 2023 von der WSL veroffentlich-
ten Zwischenergebnisse des LFI5 (2018-
2022) zeigen, haben die Wetterextreme im
Schweizer Wald auch nach 2018 deutliche
Spuren hinterlassen. Die Stérungen fiihren
in den davon stark betroffenen Regionen
wie Jura und Mittelland zu einem Abbau
des C-Speichers in der lebenden Biomasse.
In den hoheren Lagen sind die Schadholz-
mengen deutlich kleiner ausgefallen, aber
Mortalitat und stérungsbedingte Zwangs-
nutzungen haben in allen Produktionsregi-
onen zugenommen. Von 2018 bis 2022
war der Schweizer Wald zwar eine kleinere
CO,-Senke, wies netto aber immer noch
eine Senkleistung aus (BAFU 2024).

Um die Klimaleistungen von Wald und
Holz langfristig zu erhalten, braucht es
gezielte Massnahmen. Dazu gehért insbe-
sondere eine Anpassung des Waldes an
den Klimawandel durch eine naturnahe,
nachhaltige und zukunftsgerichtete Wald-
bewirtschaftung und Holzverwendung.
Die Biodiversitat des Waldes bildet dabei
die zentrale Basis fur die Funktionalitat
und Resilienz des Okosystems Wald. Die
Bestande sind so zu pflegen, dass sie vital,
regenerationsfahig, altersdurchmischt,
biologisch vielféltig und auch sonst gut
strukturiert bleiben. So lassen sich Klima-
leistungen, Waldfunktionen und -leistun-
gen langfristig sicherstellen.
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Moglichst langlebige Holzprodukte
Zwei Entwicklungen durften das Holzange-
bot im Inland in den kommenden zwei
Jahrzehnten deutlich erhéhen. Bedingt
durch vermehrte und intensivere Extrem-
ereignisse sind einerseits mehr Zwangs-
nutzungen zu erwarten. Andererseits
braucht es naturnahe und adaptive wald-
bauliche Eingriffe, damit die Walder ihre
Leistungen auch in einer warmeren Klima-
zukunft nachhaltig erbringen. Beide Ent-
wicklungen fiihren zumindest voriberge-
hend zu einer generellen Vorratsabnahme,
weil man den Waldern mehr Holz — und
somit auch mehr Kohlenstoff — entnimmt,
als gleichzeitig an Biomasse nachwachst.
Die absehbaren Verluste an gebunde-
nem Kohlenstoff im Wald kénnte die
Schweizer Holzwirtschaft zumindest teil-
weise auffangen. Heute sind in Produkten
aus Schweizer Holz gut 16.5 Millionen
Tonnen C eingelagert. Die Bilanz der Holz-
produkte, die im Inland aus einheimischem
Holz hergestellt wurden, beruht vor allem
auf einem lange zuriickliegenden, grossen
Zufluss. Im Zeitraum von 2013 bis 2022

betrug die jahrliche Bilanz der C-Speiche-
rung in Holzprodukten namlich nur noch
durchschnittlich =21 920 Tonnen CO; pro
Jahr (BAFU 2024). Diese Durchschnitts-
menge entspricht lediglich einem Anteil
von 0.9 Prozent an der Gesamtbilanz des
Wald- und Holzsektors.

Das Wertschopfungspotenzial des hier-
zulande geernteten Holzes wird heute bei
Weitem nicht ausgenutzt, weil gemass
dem Treibhausgasinventar im Durchschnitt
der Jahre 2008 bis 2020 nur gerade 15 Pro-
zent der Biomasse von gefallten und ab-
gestorbenen Baumen aus den hiesigen
Waldern in der Schweiz zu Holzprodukten
verarbeitet wurden. Dagegen nutzte man
zirka die Halfte des Frischholzes ohne
weitere Verarbeitungsschritte direkt als
Energietrager. Nicht zuletzt im Interesse
des Klimaschutzes sollte die Schweiz mehr
Holz zuerst materiell verwerten.

Die Mdéglichkeit, Holz als erneuerbaren
und klimaneutralen Brennstoff einzuset-
zen, wird damit nicht vergeben, sondern
bloss um Jahrzehnte hinausgeschoben.
Dies gilt etwa bei einer Kaskadennutzung.
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Dies hat den Vorteil, dass die Klimaleis-
tung der materiellen Substitution deutlich
geringeren klimatischen Risiken ausge-
setzt ist als die CO2-Sequestrierung im
Wald. Ein Ausbau ihrer Wirkung erfordert
jedoch zusatzliche Produktions- und Ab-
satzmarkte fiir die Verwendung von Holz
unterschiedlicher Qualitat in langlebigen
Produkten. Voraussetzungen daftir sind
etwa Innovationen im wichtigen Bausek-
tor sowie die Entwicklung neuer Werk-
stoffe und Produkte aus Holzbestandteilen
fur die Biookonomie. So konnten etwa
holzbasierte Bioraffinerien aus minderen
Holzqualitaten chemische Bausteine her-
stellen und diese als Ersatz fossiler Aus-
gangsstoffe und neuartiger Materialien
fur industrielle Produkte verwenden.

Holzprodukte speichern nicht nur Koh-
lenstoff, ihre Herstellung erspart der At-
mosphére auch CO,-Emissionen, die bei
der Herstellung von Stahl, Beton oder
Kunststoffen in die Luft gelangen. Die
KWHS-Studie beziffert die entsprechenden
Minderemissionen im Durchschnitt auf
—-730 kg COze pro Kubikmeter Holz (Ta-

Erhohte Deutlich erhohte
Nachfrage Nachfrage
materieller materieller

Holzverwendung

&

Holzverwendung

&)

20

~20 1

ji\:r-—rjm:r-—l

Mt COze

-60 —1

-100

-120

[ CO2-Sequestrierung Wald B C-Speicherung HWP [0 Materielle Substitution

B Energetische Substitution; M Total

Nutzung in CH

Abb 2 Nationale Betrachtung der kumulierten CO»-Effekte von Wald und Holz bis 2050 fiir sechs Szenarien. Ausgewiesen sind die 3S-Klimaleistungen der
Referenzentwicklung sowie der Varianten mit Vorratsaufbau im Wald, mit erh6hter Nutzung, mit gesteigerter Nutzung in Kombination mit der Férderung
klimaangepasster Baumarten, mit einer erhéhten Holznachfrage fiir materielle Zwecke (+30%) und mit einem deutlich zunehmenden Holzbedarf (+100%)

(BAFU 2025).
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Materiell -338
Energetisch -460
Total -798

-392 -730
-115 -575
-507 -1305

Tab 1 Gerundete Kennzahlen der eingesparten COze-Emissionen pro eingesetzten Kubikmeter Holz fiir

materielle und energetische Zwecke (BAFU 2025).

belle 1). Je nach Art und Herkunft der er-
setzten Rohstoffe entfallen etwa 45 Pro-
zent dieser Einsparungen auf die Schweiz
und der Rest auf andere Herkunftslander.
Ins Gewicht fallen auch die energeti-
schen Substitutionseffekte. Wenn Holz als
Energietrager eingesetzt wird, braucht es
dadurch weniger fossile Brennstoffe wie
Heizol, Erdgas oder Kohle. Hier macht der
abgeschatzte mittlere Substitutionseffekt
575 Kilogramm CO.e pro Kubikmeter Holz
aus, wovon 80 Prozent der Schweiz und

der Rest dem Ausland zugerechnet werden.

Die heute noch beachtliche Klimaleis-
tung der materiellen Substitution durfte
allerdings eine Wirkung auf Zeit sein,
denn die Netto-Null-Klimapolitik zwingt
auch andere Branchen zu technologi-
schen Neuerungen, die sich positiv auf
die Klimabilanz konkurrierender Rohstoffe
auswirken werden. Damit geht auch ein
fortlaufender Riickgang des Substitutions-
potenzials von Holz einher.

Bis es so weit ist, vergehen indes noch
einige Jahre. Im Zeitraum von mehreren
Dekaden, die notwendig sind, um Wald-
bestande klimaresilienter auszurichten,
kdnnte die Holzbranche ihre 6kologischen
Trumpfe also voll ausspielen. Beziliglich
der materiellen Substitution geht es da-
rum, das begrenzte Zeitfenster zu nutzen.
Damit lasst sich méglichst viel Kohlenstoff
aus Schweizer Waldern, der bei der Wald-
bewirtschaftung durch Anpassungsmass-
nahmen und Zwangsnutzungen in Form
von Holz anfallt, in langlebige Produkte
verschieben. Der Stellenwert der C-Spei-
cherung in Holzprodukten wird dadurch
als Klimaleistung gestarkt. Zudem fallen
diese okologischen Vorziige der Substitu-
tion in eine Zeit, in der diese noch von er-
heblicher Bedeutung sind und angesichts
der zur Verarbeitung anstehenden Holz-
mengen auch voll zum Tragen kommen.

Nach 2050 wird dies voraussichtlich
nicht mehr im gleichen Umfang der Fall
sein, weil die internationale Klimapolitik
fur den Ausstoss von Treibhausgasen auf
diesen Zeitpunkt hin den Zielwert von
Netto-Null anstrebt. Wenn die Bedeutung
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der Substitutionseffekte dadurch verrin-
gert wird, bieten sich neue Chancen fiir
Wald und Holz als negative Emissions-
technologie mittels der Abscheidung und
Einlagerung von CO; (BECCS). Zudem
konnen die dem Klimawandel in der Zwi-
schenzeit besser angepassten Bestande im
Wald ihre angestammte Rolle als wichtige
C-Speicher ibernehmen.

Fazit

Die Schweiz strebt als Klimaziel Netto-
Null-Emissionen von Treibhausgasen bis
2050 an. Dazu sind die entsprechenden
Emissionen so weit als moglich zu redu-
zieren und der verbleibende Ausstoss
durch Negativemissionstechnologien
(NET) zu kompensieren. Dazu leisten die
3S-Klimaleistungen, die Beeinflussung der
Waldbewirtschaftung sowie die Holzver-
wendung zu deren Sicherstellung und
Starkung einen Beitrag.

Um diese Leistungen zu starken, braucht
es integrale Losungsansatze. Grundvor-
aussetzungen fir eine erfolgreiche Ent-
wicklung und Umsetzung bilden ein
naturnaher Waldbau, ein biodiverses,
multifunktionales Waldokosystem sowie
eine leistungsfahige Wald- und Holzwirt-
schaft. Die Wald- und Holzbranche mds-
sen sich kurzfristig auf mehr Anpassungs-
massnahmen und Zwangsnutzungen
einstellen. Auf mittlere Sicht sind Quali-
tatseinbussen beim Holz und veranderte
Sortimente zu erwarten. Nach einer vori-
bergehenden Abnahme des Kohlenstoff-
vorrats im Wald durfte der naturnahe und
adaptive Waldbau die Klimaleistung des
Waldes weiter starken. Um diesen Heraus-
forderungen zu begegnen, erarbeitet der
Bund die Integrale Wald- und Holzstrate-
gie 2050 (IWHS 2050).
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L'avenir des services climatiques de

la forét et du bois

Les différents mécanismes qui in-
fluencent |'effet de serre interagissent de
maniere complexe sur |’‘écosysteme
forestier et I'utilisation du bois. Trois
prestations climatiques sont au premier
plan: la séquestration du dioxyde de
carbone dans la forét, le stockage du
carbone dans les produits en bois ainsi
que la substitution de matériaux a haute
émission de carbone et de sources
d’énergie fossiles par le bois et les pro-
duits en bois. Une étude commandée
par I’OFEV présente des perspectives
pour assurer et renforcer la stabilité de
ces prestations climatiques.
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