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Der Beitrag des Aargauer Waldes
an «Netto-Null bis 2050»

Im Kanton Aargau ist ein Drittel der Kantonsflache bewaldet.
Anhand eines Modells wurde ermittelt, wie gross der Beitrag des
Aargauer Waldes an das Klimaziel «Netto-Null bis 2050» unter
BerUcksichtigung verschiedener Szenarien sein konnte.

CO,-Reduktion durch Substitution

CO,-Speicher im Holz
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Ausgangslage und Ziele

Die Klimastrategie des Kantons Aargau zielt darauf ab, das klima-
politische Ziel des Bundes «Netto-Null bis 2050» zu unterstutzen.
In einer Studie wurde untersucht, inwiefern der Aargauer Wald

einen Beitrag dazu leisten kann.

Der Wald erfillt vielfaltige Funktionen: Er ist bei-
spielsweise Erholungsraum fur die Bevolkerung,
bietet Tieren und Pflanzen Lebensraum, schitzt vor
Naturgefahren und liefert den nachhaltigen Rohstoff
Holz. Zudem tragen die Aargauer Wald- und Holz-
wirtschaft sowie die mit der Verwendung von Holz
verbundenen Substitutionseffekte zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen bei. Dies geschieht durch
die Aufnahme von Kohlendioxid (CO,) im Wald, die
Verarbeitung von Holz zu langlebigen Holzprodukten
und die Nutzung von Holz als Energietrager.

il

Die Studie "CO,-Wirkung des Aargauer Waldes"
zeigt auf, was der Wald und die relevanten Akteurin-
nen und Akteure zur Optimierung der CO,-Wirkung
(Senkenleistung und Einsparung) beitragen kénnen.
Dazu zadhlen Waldeigentimerinnen und -eigentumer,
die holzverarbeitende Industrie, Konsumentinnen
und Komsumenten, Baubranche, Wirtschaft, Politik
und Kanton.

Im Rahmen der Studie wurden verschiedene Szena-
rien fur den Zeitraum von 2025-2100 modelliert, um
den Beitrag der Aargauer Wald- und Holzwirtschaft
sowie des Substitutionseffekts an der Reduktion der
kantonalen Treibhausgasemissionen zu ermitteln. Im
Zentrum standen dabei die in der folgenden Grafik
ersichtlichen Leitfragen:

CO,-Speicher im Wald

Wie gross ist der Beitrag des
Aargauer Waldes an Netto-Null
gemessen an den jahrlichen
kantonalen Emissionen?

CO,-Speicher im Holz

Wie gross ist der rechnerische
Anteil an Aargauer Holz an den
Holzneubauten (Mehrfamilien-
hauser) im Kanton — reicht er
aus, um den Bedarf zu decken?

CO,-Reduktion durch Substitution

Wie gross ist der Beitrag von
Aargauer Energieholz gemessen
am kantonalen Endenergiever-
brauch?

Fir die Studie «CO,-Wirkung des Aargauer Waldes» wurden drei Leitfragen formuliert.



Modell
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Das entwickelte Modell besteht aus den drei Modulen «Wald»,
«Holz» und «Substitutionseffekte» und bildet die gesamte

CO,-Wirkung des Aargauer Waldes ab. Die drei Module
beeinflussen sich gegenseitig.

Modul Wald

Das Modul «Wald» umfasst die
CO,-Speicherung in der lebenden
Biomasse (Wirtschaftswald und
Nutzungsverzichtsflachen), im
Waldboden und im Totholz.

Modul Holz

Abhangig vom Zuwachs fliesst die
Ernte in das Modul «Holz», wo es
entweder als Konstruktionsholz
oder im Ausbau verwendet, zu
Holzwaren verarbeitet oder
energetisch genutzt wird.
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Zuwachs i . i Ernte
SO

Lebende Biomasse
Umfasst die ober- und
unterirdische Biomasse

Humus- Mortalitat
bildung

bildung .
Waldboden Totholz
Waldboden inklusive Stehendes und
organische Auflage.

CO,-Speicher
im Wald

Das Modell berechnet die CO,-Wirkung pro Jahr und kumuliert diese lber einen Zeitraum von 75 Jahren (2025 - 2100).

liegendes Totholz.

Kaskaden-
Bau nutzung
Konstruktion

Holzwaren nutzung

Energie

CO,-Speicher
im Holz
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Modul Substitutionseffekte
Im Modul «Substitutionseffekte»
wird berechnet, welche
CO,-Reduktion durch die
Substitution anderer Materialien

respektive Energietrager durch Holz

entsteht.
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(z. B. Holzbau vs. Betonbau)
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(z. B. Holzfenster vs.
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(z. B. Holzpalette vs.
Kunststoffpalette)
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5 (z. B. Holz vs. Erddl)

CO,-Reduktion
durch Substitution
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Um den Beitrag des Aargauer Waldes am Ziel «Netto-Null bis 2050»
zu ermitteln, wurden die drei Szenarien «Basis», «Energie» sowie

«CO,-optimiert» untersucht.

Das Basis-Szenario beruht auf den Inventurdaten
des Kantons Aargau (2016) sowie Daten zur Holz-
nutzung der letzten funf Jahre, entspricht also der
aktuellen Waldbewirtschaftung.

Im Gegensatz dazu fliesst im Energie-Szenario

ein grosserer Anteil des Holzes in die energetische
Nutzung. Dies trifft ein, falls die holzverarbeitende
Industrie das vermehrt zuwachsende Laubholz stoff-
lich nicht verwerten kann und gleichzeitig aufgrund
des klimatisch bedingten Rickgangs weniger Nadel-
holz zur Verfliigung steht.

Das CO,-optimierte Szenario zielt darauf ab, die
CO,-Wirkung insbesondere durch die Erh6hung
des Anteils an Stamm- und Industrieholz, die Ver-
arbeitung des Rundholzes zu moglichst langlebigen
Produkten und die Forderung der Kaskadennutzung

Modul
Holz

]

Modul
Substitution

ﬂ
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Modul Modul
Wald Holz

Energie-Szenario

zu optimieren. In der Kaskadennutzung erfolgt eine
mehrmalige stoffliche oder chemische Verwendung,
bevor der Rohstoff Holz energetisch verwertet wird.

Der Klimawandel wird zuktnftig zu einem verrin-
gerten Zuwachs fuhren. Dies wurde zusatzlich fur
jedes der drei genannten Szenarien im Modell als
«reduzierter Zuwachs» berlcksichtigt. Dabei wird im
Zeitraum 2025-2100 von einem um 20 Prozent ver-
ringerten Zuwachs ausgegangen, wobei der Prozess
vorerst langsam ablauft und sich ab 2050 deutlich
beschleunigt. Nicht berlicksichtigt wurde die allfalli-
ge Zunahme grossflachiger Waldschaden aufgrund
des Klimawandels.

Das Jahr 2050 ist als Zieljahr flr das Erreichen von
«Netto-Null» definiert, entsprechend wurde fir die
Modellierung aller Szenarien «Netto-Null bis 2050»
angenommen.

CO:z-optimiertes Szenario

;

il

Modul
Holz

]

Modul
Substitution
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Modul
Wald

Modul
Substitution

Im Rahmen der Studie wurden drei verschiedene Szenarien modelliert: «Basis-Szenario», «Energie-Szenario» und «CO,-optimiertes Szenario».



Resultate
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Der Vergleich der Szenarien zeigt, dass im CO,-optimierten Szenario
am meisten CO, gespeichert und eingespart werden kann, namlich
rund 3,7 Prozent der heutigen jahrlichen Emissionen im Kanton

Aargau.

Im Vergleich zum CO,-optimierten Szenario betragt
der Einsparungs-Effekt des Basis-Szenarios 2,5 Pro-
zent und jener des Energie-Szenarios 2,2 Prozent.
Der geringe Senkeneffekt* des Energie-Szenarios im
Vergleich zum Basis- und CO,-optimierten Szenario
ist auf die kurze Verweildauer des Holzes im Energie-
lager zurtckzufihren.

Generell fuhrt der klimawandelbedingte reduzierte
Zuwachs bei jedem der drei Szenarien dazu, dass

Basis-Szenario

Im Basis-Szenario ohne reduzierten Zuwachs werden
durchschnittlich 0,1 Millionen Tonnen CO, pro Jahr
gespeichert und eingespart. Dies entspricht rund

2,5 Prozent der heutigen jahrlichen Emissionen im
Kanton Aargau (4,1 Millionen Tonnen CO,). Kumuliert
Uber den Zeitraum von 2025-2100 kénnten 7,8
Millionen Tonnen CO, gespeichert und eingespart
werden.

Reduzierter Zuwachs

Bei reduziertem Zuwachs im Basis-Szenario werden
durchschnittlich 0,084 Millionen Tonnen CO, pro
Jahr gespeichert und eingespart. Dies entspricht
rund 2,1 Prozent der heutigen jahrlichen Emissionen
im Aargau (Abnahme der Wirkung um 19 Prozent im
Vergleich zum Basis-Szenario ohne reduzierten Zu-
wachs). Kumuliert ergabe dies flr den Zeitraum von
2025-2100 6,3 Millionen Tonnen CO.,,.

Der grosste Senkeneffekt im Basis-Szenario wird mit
etwa 60 Prozent, respektive 56 Prozent (reduzierter

die CO,-Wirkung abnimmt. Trotzdem schneidet das
CO,-optimierte Szenario auch unter reduziertem Zu-
wachs mit einem Anteil von 3,1 Prozent der heutigen
jahrlichen Emissionen im Kanton Aargau besser

ab als das Basis- und das Energie-Szenario ohne
reduzierten Zuwachs. Die geringsten Effekte erzielen
unter dem klimawandelbedingten reduzierten Zu-
wachs das Basis-Szenario mit 2,1 Prozent sowie das
Energie-Szenario mit 1,7 Prozent.
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Basis-Szenario
CO2-Senke 0.10 Mio. t CO,eq/ Jahr

Substitution. Ersatz CO,-intensiverer Materialien/Brennstoffe
Holz. Erntegespiesene Kaskade unterteilt in vier Produkte

[ Nutzungsverzichtsflachen. Vertraglich aus der Nutzung
genommener Wald
Bewirtschafteter Wald. Nachhaltig genutzter Wald

Zuwachs) im Modul Wald erzielt, gefolgt von den
Modulen Substitutionseffekte und Holz. Im Modul
Woald dominieren die Senkeneffekte durch die leben-
de Biomasse, im Modul Holz durch den Ausbau und
bei den Substitutionseffekten durch die Energiesubs-
titution.

*Zur Vereinfachung werden die Effekte CO,-Speicherung und CO,-Einsparung zusammengenommen als Senke bezeichnet.



Energie-Szenario

9
Durchschnittlich werden im Energie-Szenario

0,09 Millionen Tonnen CO, pro Jahr gespeichert und
eingespart. Dies entspricht rund 2,2 Prozent der heu-
tigen jahrlichen Emissionen im Kanton Aargau. Uber
den Zeitraum von 2025-2100 konnten so 6,5 Millio-
nen Tonnen CO, gespeichert und eingespart werden.

Reduzierter Zuwachs

Bei reduziertem Zuwachs im Energie-Szenario wer-
den durchschnittlich 0,068 Millionen Tonnen CO,
pro Jahr gespeichert und eingespart, dies entspricht
rund 1,7 Prozent der heutigen jahrlichen Emissionen
im Kanton (Abnahme um 21 Prozent im Vergleich
zum Energie-Szenario ohne reduzierten Zuwachs).
Kumuliert ergabe dies fir den Zeitraum von 2025-
2100 5,1 Millionen Tonnen CO.,,.

Der grosste Senkeneffekt wird im Energie-Szenario
mit etwa 73 Prozent, respektive 69 Prozent (redu-
zierter Zuwachs) im Modul Wald erzielt, gefolgt vom

CO,-optimiertes Szenario

0 m o
Im CO,-optimierten Szenario werden durchschnitt-
lich 0,15 Millionen Tonnen CO, pro Jahr gespeichert
und eingespart. Dies entspricht rund 3,7 Prozent der
heutigen jahrlichen Emissionen im Aargau. Kumuliert
Uber die Jahre 2025-2100 konnten 11,1 Millionen
Tonnen CO, gespeichert und eingespart werden.

Reduzierter Zuwachs

Bei reduziertem Zuwachs im CO,-optimierten Szena-
rio werden durchschnittlich 0,125 Millionen Tonnen
CO, pro Jahr gespeichert und eingespart, dies
entspricht rund 3,1 Prozent der heutigen jahrlichen
Emissionen im Kanton (Abnahme der Wirkung um
15 Prozent im Vergleich zum Szenario ohne reduzier-
ten Zuwachs). Kumuliert ergabe dies von 2025-2100
9,4 Millionen Tonnen CO,,.

Der grosste Senkeneffekt wird in den Modulen Holz
mit 42 Prozent respektive 46 Prozent (reduzierter
Zuwachs) sowie Wald mit 42 Prozent, respektive 38
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Grundszenario (Zuwachs bisher)
Zusatzszenario (Zuwachs reduziert)

Energie-Szenario
CO2-Senke 0.09 Mio. t CO,eq/ Jahr

Substitution. Ersatz CO,-intensiverer Materialien/Brennstoffe
Holz. Erntegespiesene Kaskade unterteilt in vier Produkte

@ Nutzungsverzichtsflachen. Vertraglich aus der Nutzung
genommener Wald
Bewirtschafteter Wald. Nachhaltig genutzter Wald

Modul Substitutionseffekte mit etwa 24 Prozent, res-
pektive 30 Prozent (reduzierter Zuwachs). Das Modul
Holz spielt eine untergeordnete Rolle mit vier Prozent
respektive einem Prozent (reduzierter Zuwachs). Im
Modul Wald dominieren die Senkeneffekte durch die
lebende Biomasse, im Modul Holz durch die Energie
und bei den Substitutionseffekten durch die Energie-
substitution.
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CO:z-optimiertes Szenario
CO2-Senke 0.15 Mio. t CO,eq/ Jahr

Legende siehe Energie-Szenario

Prozent (reduzierter Zuwachs) erzielt. Der Einfluss
des Moduls Substitutionseffekte ist mit 15 Prozent,
respektive 17 Prozent (reduzierter Zuwachs) deutlich
geringer. Im Wald dominieren die Senkeneffekte
durch die lebende Biomasse, im Holz durch den
Ausbau und bei den Substitutionseffekten durch die
Energiesubstitution.



CO,-Speicher im Wald

Erzeugung eines moglichst
hohen nachhaltigen Zuwachses

im Wald.
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Was leistet der Aargauer Wald?

Gemass Modell leistet der Aargauer Wald einen Beitrag im
einstelligen Prozentbereich an den Ausgleich der kantonalen
CO,Emissionen. Wie ist dies einzuordnen?

Einordnung der Leistung

Im Vergleich zu den angestrebten Absenkpfaden
sind die ermittelten Senken- und Substitutionseffek-
te des Aargauer Waldes gering. Dies verdeutlicht ein
exemplarischer Vergleich mit den Grossemittenten
des Kantons: Die beiden Zementproduzenten im Aar-
gau emittieren jahrlich je nach Szenario das sechs-
bis neunfache der mittleren positiven CO,-Wirkung
des Aargauer Waldes, der Landwirtschaftssektor

Beitrag der Akteurinnen und Akteure

Die Waldeigentiimerinnen und -eigentumer, die
holzverarbeitende Industrie, die Konsumentinnen
und Konsumenten, die Wirtschaft, die Politik und der
Kanton konnen ihren Beitrag leisten.

Uber die drei in der folgenden Grafik dargestell-

ten Massnahmen kann die CO,-Wirkung optimiert

32 it

CO,-Speicher im Holz

Verarbeitung des nachwachsen-
den Rohstoffs Holz zu moglichst
langlebigen Produkten.

das vier- bis sechsfache. Aber: Das System Wald
und Holz weist neben der positiven Senkenleistung
ein bedeutendes Kohlenstofflager auf (aktuell rund
42 Millionen Tonnen CO,, davon 96 Prozent im
Modul Wald). Dies entspricht ziemlich genau den
heutigen jahrlichen inlandischen Gesamtemissionen
der Schweiz.

werden. Um das angestrebte Ziel von «Netto-Null bis
2050» zu erreichen, sind jedoch auch Massnahmen
in allen anderen Bereichen (Verkehr, Gebaude, Indus-
trie, Landwirtschaft) umzusetzen. Damit konnen mit-
unter negative Auswirkungen auf den Wald reduziert
werden.

CO,-Reduktion durch Substitution

Forderung der Kaskadennut-
zung: Den Rohstoff Holz mehr-
mals im Sinne der Kreislauf-
wirtschaft so hochwertig wie
moglich stofflich oder chemisch
verwenden und erst am Ende
der Einsatzmoglichkeiten ener-
getisch verwerten.

Mit diesen drei Massnahmen kann der Beitrag des Aargauer Waldes an «Netto-Null bis 2050» optimiert werden.

Beitrag des Waldes

In der lebenden Biomasse, im Totholz und im
Waldboden sind grosse Mengen an Kohlenstoff ge-
speichert. Waldeigentimerinnen und -eigentimer
konnen mit der Forderung der Baumartenvielfalt,
des Laubholzes und des Totholzes sowie einer
bodenschonenden Holzernte einen wesentlichen
Beitrag zur Erhaltung beziehungsweise Vergrosse-

rung des gespeicherten Kohlenstoffs leisten. Auch

die Jungwaldpflege ist ein wichtiger Hebel, um die
Waldentwicklung an den Klimawandel anzupassen

und gleichzeitig mehr CO, zu binden. Die Ausschei-
dung von Nutzungsverzichtsflachen im Wald ist zur
Forderung der Biodiversitat sinnvoll und stellt eine

temporare CO,-Senke dar.



«y d(,?“(‘}ll Beitrag der Holzwirtschaft

il ) Eine nachhaltige Waldbewirtschaftung ist Voraus-
setzung dafur, dass der Einsatz von Holz in den
nachgelagerten Prozessen eine zusatzliche Senken-
leistung erbringen kann. Hier besteht das grosste
Optimierungspotenzial: Der Anteil an Stamm- und
Industrieholz soll erhoht und Rundholz zu moéglichst
langlebigen Produkten verarbeitet werden. Zudem
ist die Kaskadennutzung zu fordern, indem der Roh-
stoff Holz mehrmals stofflich oder chemisch verwen-
det und erst am Ende des Lebenszyklus energetisch
verwertet wird. Wie kann dies umgesetzt werden?

Die Sortimentsverschiebung Richtung Stamm- und
Industrieholz basiert massgeblich auf den im Wald
wachsenden Bestanden, die durch die Waldeigen-
tumerinnen und -eigentimer, beziehungsweise die
Forster und Forsterinnen mit der Waldbewirtschaf-
tung gesteuert werden. Zudem wird die Sortiments-
gestaltung durch die Absatzmaoglichkeiten (z. B.
lokale Schnitzelheizung) und die Marktpreise beein-
flusst, die sich aus Angebot und Nachfrage ergeben.
Um vermehrt Produkte fir den Holzbau herzustellen
und damit den Import reduzieren zu kdnnen, sind
die inlandischen Verarbeitungskapazitaten durch

die Holzverarbeiter zu optimieren. Zudem sind auf

TN Beitrag der Substitutionseffekte

,,d' . Im Energie-Szenario konnten im Jahr 2030 etwa
funf Prozent (772 GWh) des kantonalen Endenergie-
verbrauchs gedeckt werden. Dies entspricht etwa

19 Prozent des Stromproduktionsziels aus erneuer-
barer Energie im Kanton Aargau fur 2030 (siehe
Energiestrategie des Kantons Aargau).

Die angestrebte konsequente Umsetzung der
Kaskadennutzung fihrt aber zu einer Verringerung
des Sortiments Energieholz. Somit kdnnten gemass
dem CO,-optimierten Szenario etwa vier Prozent
(619 GWh) des kantonalen Endenergieverbrauchs

Impressum
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technischer Seite Weiterentwicklungen gefordert.
Konsumentinnen und Konsumenten leisten einen
Beitrag, indem sie \Wohneigentum mit Holz bauen,
Holz- und Holzrecyclingprodukte kaufen oder mit
Holz heizen. Aktuell liesse sich rechnerisch knapp
ein Drittel des jahrlichen Bedarfs fiir neu im Kanton
Aargau gebaute Mehrfamilienhauser aus Holz mit
Holz aus dem Aargauer Wald decken. Das restliche
Holz musste aus anderen Kantonen oder dem Aus-
land importiert werden. Der Anteil an Aargauer Holz
liesse sich gemass dem CO,-optimierten Szenario bis
ins Jahr 2050 praktisch verdoppeln.

Baubranche und Wirtschaft sind aufgefordert, den
Holzanteil in Konstruktion und Ausbau zu fordern,
auf eine vermehrte Nachfolgenutzung von Holz im
Ausbau zu setzen, Bauprodukte wiederzuverwenden
und dadurch den Anteil an energetischer Nutzung
von Holz in jedem Nutzungszyklus zu reduzieren.
Politikerinnen und Politiker sind gefordert, optimale
Rahmenbedingungen fur die Kreislaufwirtschaft
sowie Anreize fur CO,-Kompensationen im Inland zu
schaffen.

mit Holz gedeckt werden, was knapp 15 Prozent des
Stromproduktionsziels aus erneuerbaren Energien
entspricht.

Je friiher Netto-Null erreicht wird, desto geringer ist
der Beitrag der Substitutionseffekte. Der Grund hier-
flr ist, dass die Konkurrenzprodukte ebenfalls gerin-
gere Emissionen verursachen und sich dadurch der
Substitutionsnutzen zwischen den Produkten verrin-
gert. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass die
Substitutionseffekte mit der Zeit abnehmen werden.
Der Ersatz von fossilen Energiequellen ist folglich auf
der Zeitachse je langer je weniger bedeutend.

KANTON AARGAU

Departement Bau, Verkehr und Umwelt
Abteilung Wald

Entfelderstrasse 22

5001 Aarau

Telefon 062 835 28 20

E-Mail: wald@ag.ch

www.ag.ch/wald




