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C. Zell!, T. Beck, H. Bocherens?, K. Sedlbauer

Betrachtung der biogenen Kohlenstoffeinbindung im Rahmen

von Okobilanzen

1. Hintergrund

Klimawandel und Kohlendioxidemissionen sind derzeit in
aller Munde. Landnutzung und Landnutzungsanderungen
verursachen in groflem Malfistab Kohlendioxidemissio-
nen, denn in den meisten Fallen fliihren sie zu einer Ver-
minderung der enormen Menge an Kohlenstoff, die in der
Vegetation und im Boden gespeichert ist. Dabei spielen
Forstwirtschaft und Rodungen eine sehr bedeutende
Rolle: Sie verursachten 2004 17% aller anthropogenen
CO2-Emissionen [1].

Herr Prof. Mehra setzt sich am Lehrstuhl fiir Bauphysik
seit langem fir die inhaltliche Konsolidierung der Themen
ein [2]. In seinem Sinne ist daher auch die Erweiterung
der an der Abteilung ,Ganzheitliche Bilanzierung“ etab-
lierten Arbeitsweise auf das Geschaftsfeld Landnutzung
zu sehen, die hier aufgezeigt wird.

2. Auftrag und Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist es, einen Indikator zu entwickeln, mit
dem die Auswirkung von Landnutzung auf die biogene
Kohlenstoffeinbindung in Boden und Biomasse ausge-
drickt werden kann. Zudem soll gezeigt werden, wie
dieser Indikator in die Okobilanz integriert werden kann.
Ahnliche Indikatoren existieren bereits fiir die Auswirkun-
gen der Landnutzung, unter anderem fiir den Erosions-
widerstand, die Grundwasserneubildungsrate und die
physikochemische Filterfahigkeit des Bodens. Fir die
biogene Kohlenstoffeinbindung fehlt ein solcher Indikator
bislang; folglich kénnen die durch Landnutzung entste-
henden Emissionen in diesem Bereich nicht ausreichend
berlcksichtigt werden. Mit der Entwicklung dieses weite-
ren Indikators und dessen Integration in die Okobilanz
kann bei der Okobilanzierung von biogenen Produkten
wie Holzmdbel, Papier, Biodiesel oder Sojafutter zukinf-
tig der durch die Landnutzung verursachte Ausstof3 bzw.
die Einbindung von Kohlenstoff evaluiert werden. Die
Studie wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit an der

" Universitat Tbingen

Abteilung Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi) des Lehr-
stuhls fiir Bauphysik der Universitat Stuttgart erstellt [3].

3. Vorgehensweise

Landnutzung hat nach [4] Auswirkung auf drei Dimensio-
nen, welche unabhangig vom in der Okobilanz betrachte-
ten Indikator berticksichtigt werden missen: die Flache
und die Zeit, die die Landnutzung in Anspruch nimmt
sowie die Landqualitat vor, wahrend und nach der Land-
nutzung. Aus diesen Parametern kann dann die Auswir-
kung der Landnutzung berechnet werden.

Die Landqualitat muss fir jeden Indikator individuell defi-
niert werden. Bei der biogenen Kohlenstoffeinbindung
wird sie durch die Kohlenstoffbilanz des Landes ausge-
driickt. Diese muss also flr verschiedene Zeitpunkte
berechnet werden kénnen. Dazu wurden sechs verschie-
dene Methoden und Modelle verglichen. An Hand von 14
Kriterien und einer semiqualitativen Bewertung wurde
aus diesen das Modell CO2FIX [5] ausgewahlt. Dieses
Modell ermdglicht es, Pflanzenwachstum und Kohlen-
stoffumsetzung im Boden zu berechnen; Kohlenstoffgeh-
alte und die Bilanzen einer Vielzahl an Kohlenstoffkom-
partimenten werden in Tabellen und Grafiken (bersicht-
lich dargestellt.

Mit der entwickelten Methode kdnnen nun unter Zuhilfen-
ahme von CO2FIX alle notwendigen Parameter fir die
Auswirkung der Landnutzung auf die biogene Kohlen-
stoffbilanz festgelegt (Flache und Zeit) und berechnet
(Landqualitat) werden. In Bild 1 wird — zugeschnitten auf
die Ausgabewerte und Berechnungsweisen von CO2FIX
— schematisch die Veranderung des Kohlenstoffgehalts
einer Flache wahrend der Landnutzung dargestellt. Q(rel)
stellt den Referenzwert der Landqualitat dar, der vor und
nach einer Relaxationsphase, auch nach der Landnut-
zung vorherrscht. Dieser Kohlenstoffgehalt kann als
konstant angenommen werden, wenn sich das System
im Gleichgewicht befindet. Der Beginn einer Landnut-
zung (t2) ist gepragt durch die niedrigste Landqualitat, da
im Vorfeld ein Ereignis wie zum Beispiel eine Ernte steht.



Durch das Pflanzenwachstum nimmt die Qualitdt im
Laufe der Jahre zu. Mit CO2FIX wird der Kohlenstoffgeh-
alt fir jedes Jahr ausgegeben (Qj), die Zeitspannen wer-
den durch die Stufen dargestellt (Ati). Zum Zeitpunkt to.x
hért die Landnutzung auf, zum Zeitpunkt t. ist die ur-
spriingliche Landqualitat wieder hergestellt. Zusatzlich zu
den Kohlenstoffgehalten der Fladche werden auch die ein-
gebundenen und ausgestoBenen Mengen an Kohlenstoff
berechnet. Um die Auswirkung der Landnutzung mit
einem Indikatorwert auszudriicken, wird die Summe des
wéahrend der Dauer eines Managementzyklus (Atit) aus-
gestoBenen oder eingebundenen Kohlenstoffes von
einem Referenzwert abgezogen. Um Doppelzahlungen
zu vermeiden, wird die CO»-Einbindung ins Holz nicht
berlcksichtigt.
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Bild 1: Entwicklung des Kohlenstoffgehalts wahrend einer Landnutzung
[eigene Darstellung].

Im zweiten Schritt der Arbeit wurde gezeigt, wie dieser
neue Indikator in die Okobilanz eingebaut werden kann.
Als Okobilanz-Software wird beispielhaft GaBi 4 [6] ver-
wendet. In GaBi wird biogene Kohlenstoffeinspeicherung
in Produkten in Form von CO»-Ressourcenfliissen in
diese Produkte berlicksichtigt. Wird nun durch die Land-
nutzung netto CO; emittiert, kann die jeweilige Menge als
Outputfluss dieses Produkts modelliert werden; findet
eine COz-Einbindung oder Sequestration durch die
Landnutzung statt, wird ein zusétzlicher COz-Inputfluss
modelliert.

4. Fallbeispiel

Die neue Methode wurde auf einen Management-Zyklus
in einem borealen schwedischen Forst angewendet.
Boreale Wélder dienen weltweit als die gréBten terrestri-
schen Kohlenstoffspeicher [7]. Daher ist die Erforschung
der Auswirkungen menschlicher Eingriffe von groBer
Bedeutung bei der Diskussion um den Klimawandel. In
CO2FIX wurde ein Szenario entworfen, in welchem ein
tausende Jahre alter Wald aus Kiefern und Tannen zur
Holzproduktion nach géngigen Managementempfehlun-
gen mit mittlerer Intensitédt bewirtschaftet wird. Anhand
der Ergebnisse fir die Landqualitat kann die Auswirkung
des modellierten Forstmanagement berechnet werden:
Um eine Tonne Holz zu produzieren, werden 60,5 kg
CO; emittiert. In Bild 2 wird das durch die Landnutzung
verursachte Treibhauspotential mit dem der anderen in
GaBi modellierten Forstmanagement-Prozesse vergli-

chen: Diesel fir Forstmaschinen, Elektrizitdt und anderer
Dieselverbrauch.
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Bild 2: Treibhauspotentiale von Forstmanagement-Prozessen in GaBi.

Es wird deutlich, dass durch die Landnutzung deutlich
mehr Treibhauspotential produziert wird als durch alle
anderen Prozessen des Forstmanagement zusammen.

5. Fazit

Die durch die Landnutzung verursachten CO;-
Emissionen (60,5 kg/t Holz) erscheinen im Vergleich mit
der Menge COo, die natirlich im Holz eingespeichert wird
(1790 kg/t Holz) sehr wenig und fast vernachléssigbar.
Im Vergleich mit den anderen CO»-Emissionen, die durch
das Forstmanagement entstehen, wird aber deutlich,
dass diese Menge nicht vernachlassigt werden darf, da
sie gr6Ber ist als alle anderen Emissionen zusammen.
Weiterer Forschungsbedarf besteht hinsichtlich der Defi-
nition der zu modellierenden Managementzyklen, da die
Kohlenstoffemissionen je nach verwendeten Annahmen
stark schwanken kénnen. Dennoch tragt die Methode zur
Berechnung und Integration der Auswirkung von Land-
nutzung auf die biogene Kohlenstoffspeicherung in die
Okobilanz, die in dieser Studie entwickelt wurde, zu einer
Verbesserung der Okobilanzen biogener Produkte bei:
Der neue Indikator macht die dkobilanzielle Betrachtun-
gen ganzheitlicher als bisher.
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