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• Gegründet 1977 als gemeinnütziger Verein

• Unabhängige Forschung und Beratung

• 200 Mitarbeitende an drei Standorten (Freiburg, Darmstadt, Berlin)

• Jährlich 350 Projekte zu Landnutzung, Energie und Klimaschutz, 

Landnutzung, Konsum, Mobilität, Nukleare Anlagen Sicherheit, 

Umweltrecht,…

Team Biogene
Ressourcen und
Landnutzung

Klaus HennenbergHannes Böttcher Judith Reise Mirjam Pfeiffer Anke Benndorf Margarethe Scheffler Kirsten Wiegmann Cristina Urrutia

http://www.oeko.de/
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   Von Berlin…
…nach Hawaii

https://pxhere.com/de/photo/520259
https://pxhere.com/de/photo/815686
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de CO2-Konzentration in der Atmosphäre
Gemessen im Mauna Loa Observatory, Hawaii

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 4https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/ 

Weit weg von Berlin sind die 
Auswirkungen des Menschen 
aber auch die der Vegetation 
messbar…

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
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https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/ 

1992 Rio-Konferenz: 
Klimarahmenkonvention (UNFCCC)

1988 Gründung des internationalen 
Klimaexpert*innengremiums (IPCC)

1960er Nachweis über den Anstieg von 
Treibhausgasen in der Atmosphäre

1997 Kioto-Protokoll
2005 Kioto-Protokoll tritt in Kraft

2015 Übereinkommen von Paris,
„2-Grad-Ziel“

Internationale Klimapolitik
Historische Entwicklung

https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
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de Drastische Reduktion der globalen Emissionen notwendig
Projektionen des 6. IPCC Sachstandsberichts

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 6https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf 

• „Projizierte globale THG-Emissionen aktueller 
Ankündigungen der Länder machen es wahrscheinlich, 
dass die Erwärmung 1,5°C überschreiten wird und es 
nach 2030 schwieriger wird die Erwärmung auf unter 
2°C zu begrenzen.“

• Rot: Trend aktueller Politiken

• Dunkelblau: Pfad zur Erreichung des 2°-Ziels mit 
zeitweiligem Überschießen des Ziels

• Grün: Pfad zur Erreichung des 2°-Ziels

• Hellblau: Pfad zur Erreichung des 1,5°-Ziels

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf
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Beitrag der Landnutzung
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• „Land sink“: Es wird mehr als 1/4 der 
fossilen CO2-Emissionen bereits 
durch Biomasse und Boden 
aufgenommen

• Welchen Teil davon können wir 
„managen“?

• Landfläche (Biomasse und Boden) ist 
Quelle (+) und Senke (-) für CO2

+ „Land use change“: 
Waldvernichtung, Grünlandum-

 bruch, Moortrockenlegung

- „Land sink“: bestehende Wälder, 
Aufforstungen

Friedlingstein et al 2024; Global Carbon Budget 2024

https://doi.org/10.5194/essd-12-3269-2020
http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/
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Nation, 
Kontinent

Waldfläche
Holzprodukte
Handel
Regionales Klima

Terrestrischer Kohlenstoffkreislauf
Austausch zwischen Land und Atmosphäre - vom Blatt bis zur globalen Bilanz

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 8

Tage Jahre Jahrzehnte Jahrhunderte Jahrtausende

mm m km 100-1.000 km 10.000 km

Blatt

Photosynthese
Atmung
Alterung

Baum

Keimung
Wachstum
Absterben

Bestand

Begründung
Baumarten
Struktur
Totholz
Boden
Bestandes-
klima

Landschaft

Altersklassen
Landnutzung
Entwaldung/Auf-
forstung
Ernte
Störungen
Regeneration
Wasserhaushalt

Sek.

µm

Global

Flächennutzung
Klimaänderungen
Albedo
Artenvielfalt
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de Wald und Landnutzung in der internationalen Klimapolitik
Historische Entwicklung
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• Seit 1992 UNFCCC: Erfassung von THG-Emissionen aus Quellen und auch CO2-
Speicherung durch Senken

• 2008-2012 – Kyoto Protokoll: Nur Industriestaaten, Aufforstung und Waldverlust 
verpflichtend, Waldbewirtschaftung freiwillig

• 2012-2020 – Kyoto Protokoll II, EU Regeln: auch Waldbewirtschaftung 
verpflichtend, komplizierte Regeln um natürliche Effekte auszuklammern

• 2021-2030 – EU LULUCF Verordnung: alle Landnutzungsformen verpflichtend,

• nach 2050 – Abkommen von Paris: „Senken sollen Quellen ausgleichen“
• viele Länder haben THG- oder Klima-Neutralitätsziele

• Deutschland: THG-Neutralität im Jahr 2045
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de Wald und Klimaschutzpolitik – Der Rahmen
In Deutschland und der EU

• EU LULUCF-Verordnung
• 2021-2025: Netto-Null-Ziel für den gesamten Sektor

• 2030: EU ges. -310 Mt CO2, individuelle Länderziele und 
Budget für 2026-2029

• Deutschland: 3,7 Mt CO2 größere Senke im Vergleich zu 
2016-2018

• Deutsches Klimaschutzgesetz

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 10

2030: - 25 Mt CO2e

2040: - 35 Mt CO2e

2045: - 40 Mt CO2e
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de THG-Bilanz Deutschlands
Im Jahr 2022 in Mio. t CO2e
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53 697- 50

UBA 2024

54
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de Deutschlands LULUCF-Sektor
Im Jahr 2022 in Mio. t CO2e

12

Eigene Darstellung auf 
Grundlage von Zahlen aus 
UBA 2024

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024



w
w

w
.o

ek
o.

de Deutschlands LULUCF-Sektor
Zeitreihe der THG-Emissionen aus Quellen und des Abbaus von CO2 durch Senken

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 13

• Sektor ist eine Netto-
Quelle von 4 Mt CO2eq 
(2022)

• Wald stellt laut Inventar 
eine Senke dar, die von 
ähnlich großen Emissionen 
aus landwirtschaftlichen 
Flächen aufgezehrt wird

• Wald ist am variabelsten
• Größte Landsenke in der 

Vergangenheit -20 bis -30 
Mt CO2eq

• Perioden mit geringerer 
Waldsenke mit höheren 
Einlagerungen in HWP

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf
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de Deutschlands LULUCF-Sektor
Zeitreihe der THG-Emissionen per Pool

• Senke durch 
Baumwachstum (v.a. im 
Wald) kompensiert 
durch Emissionen aus 
organischen Böden 

• Ambitionierte Ziele

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 14

KSG 2030 [-25Mt]

KSG 2045 [-40Mt]

EU LULUCF 2030 [+3.7Mt]

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf 

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf
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de Auswirkung der Holznutzung auf CO2-Speicher Wald
Der CO2-Speichersaldo

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 15

http://www.co2-speichersaldo.de/
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Auswirkung der Holznutzung auf CO2-Speicher Wald
Wissenschaftliche Studie

t C
O

2/m
³

4

3

2

1

0

(31-70 yrs.)
n=54

(71-100 yrs.)
n=47

(1-31 yrs.)
n=51

• Analyse von 44 internationalen Studien (nur Nordhalb-
kugel) mit 152 Szenario-Paaren:

• Ein intensives Nutzungsszenario

• Ein extensives Nutzungsszenario

• Vergleich: wie stark verringert sich Waldspeicher mit 
höherer Holzentnahme: t CO2 Senke/m3 Erntemenge?

• Mittlerer CO2-Speichersaldo (alle Daten): 
1,0 - 1,4 t CO2/m³

• 1.15 t CO2/m³ als Mittelwert für Deutschland

Maximum

Mittelwert

Minimum

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 Soimakallio et al. (2022) https://doi.org/10.1111/gcbb.12981

https://doi.org/10.1111/gcbb.12981
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Holznutzung macht den Unterschied

17https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkungen-der-energetischen-nutzung-forstlicher 

Stoffliche
Nutzung

Energetische 
Nutzung

HolznutzungHolzquellen

Geologische
Speicherung

Holznutzung als
langlebige Produkte

Vorratserhöhung in 
stabilen Beständen

Hennenberg et al. (2024b)
BioSINK Abschlussbericht, Annex D

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/auswirkungen-der-energetischen-nutzung-forstlicher
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Vorrangig kurzlebige 
Produkte mit 
niedriger Qualität

Klimaresiliente Wälder 
mit ökologisch stabilen 
Beständen

Wenig klimaresiliente 
Wälder mit ökologisch 
instabilen Beständen

Vorrangig langlebige 
Produkte mit hoher 
Qualität

- Ernte fortsetzen, 
- Waldumbau zu 

klimaresilienten 
Beständen

- Ernte reduzieren
- Vorrat aufbauen

- Holznutzung aus
Klimaschutzsicht sinnvoll

Waldspeicher aufbauen?    Klimaschutz via Holznutzung?

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024

THG-Bilanz der Holznutzung
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de Schlechte Presse für Deutschlands Klimaschützer Nummer 1

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 19
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Ergebnisse der BWI 4

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 20

• Aktuelle Bundeswaldinventur: Kohlenstoff-
vorräte im Wald auf dem Niveau von 2012

 Keine Vorratserhöhung = keine Netto-Senke!

• Es muss differenziert werden
• Starke Verluste vor allem in 

Fichtenbeständen© J. Reise
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Keine Netto-Senke?

Das THG-Inventar 
sagt etwas 
anderes…

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 21
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Wie kann die Waldsenke früher abgeschätzt werden?

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 22

• Jährliche 
Holzeinschlags-
statistik

• Anteil des 
Schadholzes

      +
• Jährliche 

Waldzustands-
erhebung

         +
• Annahmen zur 

Zuwachs-
abnahme

 Modell-basierte Abschätzungen der aktuellen 
Änderungen des Kohlenstoffs in der Waldbiomasse
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Wie kann die Waldsenke früher abgeschätzt werden?

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024 23https://www.oeko.de/en/blog/earlier-estimation-of-developments-in-the-co2-storage-capacity-of-forests-categorising-the-
results-of-the-german-national-forest-inventory/

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/projektionen_oeko_waldszenarien.pdf

• Modellsimulationen  mit alternativen Annahmen zur Intensität von 
natürlichen Störungen im Wald

Hennenberg et al. (2024a)

mS: mittlere nat. Störungen

hS: hohe nat. Störungen

gS: geringe nat. Störungen

https://www.oeko.de/en/blog/earlier-estimation-of-developments-in-the-co2-storage-capacity-of-forests-categorising-the-results-of-the-german-national-forest-inventory/
https://www.oeko.de/en/blog/earlier-estimation-of-developments-in-the-co2-storage-capacity-of-forests-categorising-the-results-of-the-german-national-forest-inventory/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/projektionen_oeko_waldszenarien.pdf
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Unsichtbare Emissionen im LULUCF Sektor
• Die Berichterstattung konzentriert 

sich auf die Nettobilanz der 
verschiedenen Kategorien
• Waldflächen = Senke
• Siedlungen = Quelle

• Unsichtbar sind Bruttoemissionen 
und -abbau innerhalb der 
Kategorien
• Die einzige „echte“ Senke: 

Wachstum der Biomasse (NPP)
• Biomasseentnahme ist eine Emission
• Transfer: zwischen den Kategorien, 

z. B. von Waldbiomasse zu 
geernteten Holzprodukten nur 
begrenzt

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf 
Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/38_2024_cc_berichterstattung_klimarahmenkonvention.pdf
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Können wir uns auf die Waldsenke überhaupt verlassen?
Weitere Herausforderungen der Erfassung

• Bottom-up-Entwicklung von Methoden der 
Berichterstattung durch Länder

• Verpflichtung der EU-Mitgliedstaaten zur 
kontinuierlichen Verbesserung der 
Schätzungen verpflichtet  Neuberechnungen 
erforderlich

• Schwierige Trennung von Klimawandel-
(indirekten) und Management- (direkt vom 
Menschen verursachten) -effekten

• Wie wirken Klimawandel und natürliche 
Störungen in der Zukunft?

• Modellberechnungen erforderlich
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Wird Deutschland seine Klimaziele verfehlen?

Es kommt darauf an…

• EU LULUCF–Verordnung

• Für die Periode 2021-2025 müssen zunächst die Vergleichsparameter ermittelt 
werden, die erst 2027 endgültig vorliegen

• Erholung nach 2022? Modellergebnisse legen das nahe. Nächste Inventur im Wald 
aber erst 2027 (Ergebnisse 2029)

• Für das Jahr 2030 ist die LULUCF-Senke um 3,7 Mt CO2 zu verbessern im Vergleich 
zu der Senke 2016-2018, das entspricht eine Lücke von 20 Mt CO2

• Nationales Klimaschutzgesetz

• Absolutes Ziel von -25 Mt CO2 bedeutet Lücke von 30 Mt CO2 

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024
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Wird Deutschland seine Klimaziele verfehlen?

Was getan werden muss…

• Moorbodenschutz (Stopp des Torfabbaus, Schutz und Management von 
Feuchtgebieten, Wiedervernässung von Moorböden unter Acker- und 
Grünland)

• Anlage von Agroforstflächen auf Acker- und Grünland

• Mehr langlebige Holzprodukte statt Holzenergie (keine zusätzliche Ernte)

• Schutz vorratsreicher stabiler Wälder

 Für effektiven Klimaschutz jeden Fluss von CO2 in die 
Atmosphäre möglichst vermeiden!

Hannes Böttcher  et al. | Wald Workshop | Berlin | 05.12.2024
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Danke!
h.boettcher@oeko.de  

Finanziert durch die Projekte DIFENs (Waldklimafonds FKZ: 2220WK32A4) und LANDMARC (European Union 
Horizon 2020 research and innovation programme, Grant Agreement No. 869367)
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