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Abstracts

Der Beitrag analysiert Konflikte zwischen Klimaschutz, Forstwirt-
schaft und Holzwirtschaft in den Waldern Deutschlands. Die Tatsa-
che, dass letztere in den vergangenen Jahren von einer CO,-Senke
zu einer Quelle von CO, geworden sind, steht der Erreichung der
verbindlichen EU- und nationalen Klimaschutzziele entgegen, wo-
nach Walder CO, in groBen Mengen der Atmosphére entziehen und
langfristig speichern sollen. Dieser wichtige Teilaspekt des soge-
nannten LULUCF-Mechanismus wird im Detail vorgestellt. Ursachen
fuir den Verlust der Senkenfunktion sind: (1) zunehmende klima-
wandelbedingte Waldschédden, insbesondere das Absterben von
Altersklassen-Fichtenforsten mit nachfolgender Holznutzung; (2)
die energetische Nutzung von circa 50 % des jahrlichen Holzauf-
komments; (3) eine generell sehr hohe Nutzungsintensitat der Wal-
der; (4) die vergleichsweise geringe Festlegung von Kohlenstoff in
langlebigen Holzprodukten; (5) der ebenfalls klimawandelbedingte
deutliche Riickgang des Waldwachstums. Aufbauend auf die Ana-
lyse wird die Anrechnung von Holz als klimaneutrale Energiequelle
in der EU-Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED Ill) kritisiert und es
werden Konsequenzen fir forstwirtschaftliches Handeln sowie zur
waldpolitischen Steuerung diskutiert. Notwendige Veranderungen
im LULUCF-(Wald-)Sektor sind auch Optionen zur Erfiillung von Ver-
pflichtungen, die aus der EU-Wiederherstellungsverordnung (WVO)
resultieren.

Forests caught between climate protection and resource provision —
Assessment and forecasts of LULUCF targets, the effects of setting in-
correct norms, and the consequences for politics, planning and practi-
cal action

This article analyzes conflicts between climate protection, forestry, and
the timber industry in Germany's forests. The fact that the latter have
transformed from a CO, sink into a CO, source in recent years is an ob-
stacle to achieving binding EU and national climate protection targets.
According to these legal obligations, forests should remove large
amounts of CO, from the atmosphere and store it long-term. This im-
portant aspect of the so-called LULUCF mechanism is presented in de-
tail. The reasons for the loss of the sink function are: (1) increasing cli-
mate change-related forest damage, in particular the dieback of mature
spruce forests with subsequent timber harvesting; (2) the use of approx-
imately 50% of the annual timber yield for energy; (3) a generally very
high level of forest use intensity; (4) the comparatively low sequestration
ofcarbon in long-lasting wood products; and (5) the significant decline
in forest growth, also caused by climate change. Based on the analysis,
the inclusion of wood as a climate-neutral energy source in the EU Re-
newable Energy Directive (RED Ill) is criticized, and consequences for
forestry practices and forest policy management are discussed. Neces-
sary changes in the LULUCF (forest) sector are also options for fulfilling
obligations resulting from the EU Nature Restoration Regulation (NRR).

1 Einleitung und Fragestellung

Das Rahmeniibereinkommen der Vereinten
Nationen Uber Klimadnderungen von 1992
fihrt in Art. 1 die Wichtigkeit und Rolle von
naturlichen Speichern und Senken firr das
Weltklimageschehen aus; das sind in erster
Linie Walder, Moore und extensiv beweidetes
Griinland (UNFCCC 1992). Diese Okosysteme
zu erhalten und wiederherzustellen, beein-
flusst als ein Faktor, wie drastisch der Klima-

wandel verlaufen wird. Wie ist die Situation
zum Komplex der Walder einzuschatzen und
was folgt an Handlungsnotwendigkeiten da-
raus?

Der vorliegende Beitrag komprimiert dazu
wichtige Fakten. In einem Online-Supple-
ment sind tiefergehende Informationen zum
Nutzungsstatus und zur ékologischen Situa-
tion der Walder aus globaler, europdischer
und nationaler Perspektive zusammenge-
stellt (Webcode NuL2231).
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Die globale Waldflache umfasst aktuell cir-
ca 3,7 Mrd. ha; davon gelten noch circa
1 Mrd. ha als Primdrwalder. Dazu addieren
sich Forstplantagen mit rund 300 Mio. ha.
Noch um 1950 gab es schatzungsweise circa
5 Mrd. ha nattrliche Walder. Werden die Ver-
luste an Primarwaldern mit ,,neuen” Waldfla-
chen (liberwiegend Sukzession und Auffors-
tungen von Rangelands und Plantagen) ver-
rechnet, gehen die globalen Waldverluste in
den letzten Jahrzehnten leicht zuriick. Die
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Foto 1: Was sich vermutlich naturlich ereignen wird, kann auch waldbaulich gesteuert und unterstiitzt werden. Die bis in die Hochlagen der Mittelgebirge verschwinden-
den standortsfremden Fichtenwalder kénnen durch Buchenwaélder ersetzt werden. Die Buche zeigt in ihren Vorkommensgebieten im Stiden von Italien und in den std-
lichen Balkanldndern eine hohe epigenetisch verankerte Plastizitdt. Sowohl eine nattrliche hthenzonale Wanderung als auch das gezielte Einbringen von Pflanzgut aus
den sudlichen Vorkommensgebieten an Standorten, wo es keine heimischen Buchen gibt, sind vorstellbare Strategien. Im Bild einer der wenigen nattrlichen hochmon-

tanen Buchenwalder am Belchen im Sudschwarzwald.

Verluste von Primarwdldern haben sich aller-
dings seit 1990 kontinuierlich beschleunigt:
In der Dekade 2010-2020 wurden jahrlich
durchschnittlich circa 35,5 Mio. ha vernichtet.
In den EU-Léndern haben sich im Vergleich
zur Baseline der 1950er-Jahre in Summe so-
wohl die Waldflachen als auch die Holzvor-
rate signifikant positiv entwickelt, wobei die
Vorrate (nicht die Waldflache) in den vergan-
genen Jahren allerdings wieder zuriickge-
gangen sind (Ceccherini et al. 2020, Clarke et
al. 2022, EFI 2023, Estoque et al. 2022, FAO &
UNEP 2020, GFW 2024, OWD 2024, STATISTA
2024 WWF 2011).

Neben legalen und illegalen Rodungen ist
die dramatische Zunahme an Waldbrénden
ein relevanter Faktor. Ursache ist liberwie-
gend der Klimawandel. Im Zeitraum 2001-
2023 sind weltweit circa 140 Mio. ha Walder
verbrannt, davon zwischen 2016 und 2023
allein circa 70 Mio. ha. Fir das Jahr 2023 wur-
den den weltweiten Waldbrdanden circa
7,7 Mrd. t CO,-Emissionen zugerechnet, was
bei etwa 35 Mrd. t CO,-Gesamtemissionen al-
ler Sektoren weltweit einem Anteil von 22%
entspricht (IPCC 2021, Jones et al. 2024, OWD
2025, STATISTA 2025, WRI 2024).

Im Kontext der Klimaschutzbemiihungen
ist iberaus problematisch, dass die globalen
Waldokosysteme seit rund 20 Jahren bilan-
ziell keine CO,-Senken mehr sind. Der Bud-
getbericht 2023 des Global Carbon Project

stellt dazu fest, dass global nur noch etwa die
Hélfte der Emissionen aus Waldverlusten
durch CO,-Aufnahme in Waldern ausgegli-
chen werden (Friedlingstein et al. 2023).

Die Berechnung und Berichterstattung
von Treibhausgas- (THG-)Emissionen, THG-In-
ventaren und anrechenbaren Emissionsre-
duktionen erfolgt nach international ver-
bindlichen Normen. Fiir den Komplex der na-
tirlichen Senken, Speicher und Quellen fiir
THG wurde der Sektor Landnutzung, Land-

nutzungsanderungen und Forstwirtschaft
(Land Use, Land Use Change, and Forestry/
LULUCF) definiert (zur historischen Entwick-
lung: UBA 2016). Die weiteren Sektoren, die
bilanziert werden und Uber die berichtet
werden muss, sind: Energiewirtschaft, Indus-
trie, Gebdude, Verkehr, Landwirtschaft und
Abfallwirtschaft.

Fur die EU wurden die Erfassungen und
Berichtspflichten fiir den LULUCF-Sektor in
einer mehrfach angepassten Verordnung

Foto 2: Die Folgen des Klimawandels werden vermutlich katastrophenartiger und erratischer eintreten, als wir
uns das derzeit noch vorstellen. Spétestens in 50 Jahren werden auch die Walder bei uns in Mitteleuropa ein
vollig anderes Aussehen und eine andere Struktur haben. Nicht Gberall wird ein geplanter allmahlicher Umbau
zu klimaresilienten Bestanden moglich sein und gelingen. Doch in jedem Ende liegt auch ein neuer Anfang:
Vielleicht sind die lockeren Weidewdlder der Dehesas in Spanien (Extremadura und Andalusien) Blaupausen ftr
vorstellbare zukunftsféhige Walder in Trockengebieten wie zum Beispiel fir das Oberrheintal und weite Teile
Mitteldeutschlands.
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niedergelegt, zuletzt 2023 (LULUCF Regula-
tion (EU) 2023/839, EU 2013, 2018, 2023),
und so auch in das EU-Klimagesetz und das
Bundes-Klimaschutzgesetz, zuletzt 2024
(KSG 2024), Gibernommen. Die am 11.5.2023
in Kraft getretene tiberarbeitete LULUCF-Ver-
ordnung umfasst zwei Zeitrdume (2021-
2025, 2026-2030) mit flir die Mitgliedstaaten
verbindlichen Zielvorgaben (European Coun-
cil 2023, DNR 2024):

» In der ersten Periode bis 2025 gilt die Re-
gel, dass die THG-Emissionen die Bindung im
Gesamtsektor nicht tibersteigen dirfen (,No-
Debit-Regel”).

» In der Periode 2026-2030 muss der Sektor
eine wachsende Netto-THG-Senke erbringen,
um das Gesamtziel der EU zur Reduktion der
THG-Emissionen (bis 2030 um 57 %) zu erfil-
len; diese muss im Jahr 2030 mindestens 310
Mio. t CO,-Aq. betragen. Dazu musste jeder
Mitgliedstaat verbindliche nationale Ziele
definieren, die in der Verordnung festgelegt
sind. Der lineare Zielpfad begann im Jahr
2022 mit dem Durchschnittswert der lander-
spezifischen THG-Inventardaten beziehungs-
weise Projektionen fir die Jahre 2021-2023
und endet zundchst im Jahr 2030 mindestens
bei dem fiir das jeweilige Land festgelegten
Wert, fiir Deutschland mindestens -25 Mio. t
CO,-Aq.

» Die Mitgliedstaaten miissen in ihren natio-
nalen Energie- und Klimaplédnen (National

Energy and Climate Plan, NECP) darlegen,
wie sie die nationalen Ziele erreichen wollen.
Der deutsche NECP wurde 29. August 2024
der EU Gibermittelt (EC 2024 a).

Der vorliegende Beitrag diskutiert folgende
Fragen:

» Welche Folgen haben die aktuellen Ent-
wicklungen im Teilsektor Forst des LULUCF
auf die vereinbarten Klimaschutzziele?

» Wie konnen die LULUCF-Ziele fiir die Wal-
der in Kombination mit den weiteren gesell-
schaftlichen Zielen, wie der Umsetzung der
EU-Verordnung Uber die Wiederherstellung
der Natur (WVO), erreicht werden?

Dazu werden Zahlen und Fakten zur Situa-
tion der Walder und des Forstsektors als Teil
des LULUCF-Sektors im Klimaschutz und poli-
tische Weichenstellungen fiir die Nutzung als
vermeintlich klimaneutrale Ressource analy-
siert und kritisch hinterfragt. Notwendiges
Handeln im LULUCF-(Wald-)Sektor ist auch
gleichzeitig wichtig zur Erflillung von Ver-
pflichtungen, die aus der EU-Wiederherstel-
lungsverordnung (WVO, EU-Nature Restora-
tion Regulation) resultieren (EU 2024; siehe
dazu Luick et al. 2025 a, b). Eine solche Sek-
torkopplung in der Umsetzung ist zur Errei-
chung von Synergien essenziell.

Die von den Waldern erwarteten gesell-
schaftlichen Leistungen diirfen nicht auf den
Klimaschutz und die Holzproduktion redu-
Das Bundeswaldgesetz

ziert werden:

Foto 3: Beeindruckende Selbstheilungsprozesse zeigen auch die nach Sturm und nachfolgenden Kalamitaten
zusammengebrochenen standortsfremden Fichtenaufforstungen im Nationalpark Bayerischer Wald. Solche
Entwicklungen wéren auch im Harz maglich gewesen, hitte sich die Forstwirtschaft nicht ausschlieBlich fur
grof3flachige Raumungen entschieden.
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(BWald@G) spricht den Nutz-, Schutz- und Er-
holungsfunktionen einen prinzipiell gleich-
rangigen Wert zu (§ 1 Abs. 1 BWaldG). Dieses
Leitbild der Multifunktionalitdt adressiert da-
mit in unserem Verstandnis auch die vielfalti-
gen Okosystemleistungen (vergleiche auch
Deutscher Bundestag 2024 a, Wirth et al.
2015).

2 Der LULUCF-Sektor im forstlichen
Kontext

2.1 LULUCF - ein zentraler Faktor im Kli-
maschutz

Im LULUCF-Sektor (vergleiche Abschnitt 1)
werden THG-Emissionen (Quellen) und CO,-
Einbindungen (Senken) miteinander verrech-
net. Im Unterschied zu den anderen Sektoren
besteht keine sektoreniibergreifende Ver-
rechnung und es sind gesonderte Emissions-
ziele festgelegt.

Die LULUCF-Situation in Deutschland ist
wie folgt: Die bedeutendsten Quellen sind
landwirtschaftliche Boden und hier vor allem
entwadsserte organische Bdden, entwdsserte
und denaturierte Feuchtgebiete wie Moore
sowie Verluste von Baumbiomasse bezie-
hungsweise Wald. Eine Senke entsteht, wenn
durch natiirliche oder anthropogen veran-
lasste Prozesse und Aktivititen mehr CO,-
Emissionen eingebunden als THG emittiert
werden. Die mit Abstand gréBte Senke ist
(beziehungsweise, wie im Weiteren gezeigt
wird: war) die Kohlenstoffeinbindung im
Wald in der oberirdischen Biomasse, im Tot-
holz und im Boden (siehe dazu auch die Zeit-
reihen bis 2018 in Abb. 1). In temperaten
Walddkosystemen befinden sich tiber 50%
des gebundenen Kohlenstoffs in den Wald-
bdden (unter anderem BMEL 2024, Luick et
al. 2021, 2022). Kohlenstoff und humusrei-
chere Boden sind zudem fiir die Waldvitalitat
von grofter Bedeutung. Bodenschutz und
Regeneration von Boden spielen deshalb fir
die Waldsenke eine zentrale Rolle. Neben die-
sen (moglichen) Senkenleistungen und dem
resultierenden Speicher werden dem LU-
LUCF-Sektor langlebige Holzprodukte zuge-
rechnet, die im Holzproduktspeicher fur
einen bestimmten produktspezifischen Zeit-
raum Kohlenstoff speichern.

Fir die Erreichung einer Treibhausgasneu-
tralitdt ist eine ausgeprédgte negative THG-
Bilanz des LULUCF-Sektors Voraussetzung,
die aber nur durch eine hohe und fortdau-
ernde Kohlenstoffeinbindung im Wald und
in langlebigen Holzprodukten erreicht wer-
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Emissionen LULUCF: Zeitreihen Landnutzungskategorien
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Abb. 1: Zeitreihen der Treibhausgasemissionen (Summe aus CO,, CH, und N,O in [Mio. t CO,-Aq.]) im LULUCF-Sektor 1990-2023 mit Beriicksichtigung der Ergebnisse der
BWI 4, unterschieden nach Landnutzungskategorien; positive Werte: Quelle; negative Werte: Senke (Gensior et al. 2025).

den kann. Denn es ist unrealistisch, dass es
aus dem Teilsektor Landnutzung - das ist im
Wesentlichen die Art und Weise, wie Land-
wirtschaft betrieben wird - nennenswert re-
duzierte THG-Emissionen geben wird. Dies
gilt auch fir Deutschland und kénnte sich
durch,,Carbon Farming“-Verfahren kaum be-
deutend dndern. Deren positive Wirkungen
sind zwar erwiesen, sie werden aber in der
Praxis kaum umgesetzt. Dazu gehoren: (1)
der Humusaufbau durch bodenschonende
Bearbeitungsverfahren; (2) Fruchtfolgen, die
eine Regeneration des Ackerbodens férdern;
(3) Anbau von Pflanzen mit einer starken
Durchwurzelung; (4) konsequente Untersaa-
ten in der Kultur und Begriinung nach der
Ernte; (5) Agroforstsysteme und (6) Einbrin-
gen von Pflanzenkohle oder ganz allgemein
von Kohlenstoff in den Boden, etwa aus der
Pyrolyse von holziger Biomasse aus der Land-
schaftspflege oder deren Kompostierung
(unter anderem BMEL 2023, ENVI 2021,
Scheid et al. 2023).

Fur den Teilsektor Forst sieht die LULUCF-
Verordnung vor, dass als Grundlage fir die
Bilanzierung durch jeden EU-Staat ein natio-
naler Anrechnungsplan fiir die Forstwirt-

schaft (National Forestry Accounting Plan) flr
die Zeitrdume 2021-2025 und 2026-2030
vorzulegen ist. Dieser muss jeweils den soge-
nannten Referenzwert fiir Walder (Forest Re-
ference Level, FRL) enthalten, gegen den die
realen Verdnderungen im Wald im jeweiligen
Zeitraum bilanziert und angerechnet wer-
den. Der FRL fiir Deutschland fiir die Periode
2021-2025 wurde mit einer Senke von jahr-
lich 34,4 Mio.t CO,-Aq. kalkuliert. Er leitet
sich im Wesentlichen aus den Ergebnissen
der Bundeswaldinventur 3 aus dem Jahr
2012 (BMEL 2018) und der Kohlenstoffinven-
tur aus dem Jahr 2017 her (siehe dazu BMEL
2019, Rock et al. 2021).

Diese Zahl war die Grundlage, warum
Deutschland zur Erflllung von Verpflichtun-
gen aus dem Bundes-Klimaschutzgesetz
(KSG), dem EU-Klimagesetz und dem Pariser
Klimavertrag zur Reduzierung der THG-Emis-
sionen dem LULUCF-Sektor im KSG bereits
fur die Periode bis 2025 hohe Leistungen zu-
geordnet hat, was Uber Klimaneutralitit (No
Debit) weit hinausgeht. Vor allem Walder
(und mit geringerer Erwartung Moore) soll-
ten kiinftig die nicht vermeidbaren (Rest-)
Emissionen anderer volkswirtschaftlicher

Sektoren durch eine deutlich héhere CO,-
Bindung kompensieren.

In der zuletzt 2024 gednderten Fassung des
KSG werden in § 3a folgende Klimaziele fest-
geschrieben: Von 2027 bis 2030 soll der LU-
LUCF-Sektor jahrlich eine Emissionsbilanz von
mindestens -25 Mio. t CO,-Aq., von 2037 bis
2040 -35 Mio. t und von 2042 bis 2045 -40 Mio.
t CO,-Aq. bereitstellen (Deutsche Bundesre-
gierung 2024 a, UBA 2024 a). Als MaBnahmen
sind unter anderem vorgesehen: (1) die Ver-
groBerung der Waldflache, (2) Carbon-Fores-
try-Strategien, also die Anpassung der Bewirt-
schaftung bestehender Walder mit dem Ziel,
einen hoéheren Kohlenstoffvorrat zu spei-
chern, und (3) der weitere Aufbau des Kohlen-
stoffspeichers durch die verstarkte Verwen-
dung langlebiger Holzprodukte.

Diese Gesetzesentscheidung erfolgte auf
Basis forstwissenschaftlicher Evidenz und Ex-
pertise und der Erwartung, dass die Senken-
und Speicherleistungen der Walder und
stofflicher Holzprodukte weiter hoch bleiben
und sogar noch gesteigert werden kénnen
— obwohl Erkenntnisse, unter anderem aus
den Kohlenstoffinventuren, schon langer ein
deutliches Nachlassen der THG-Senkenleis-
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Foto 4: \Wo wirtschaftliche Interessen auf produktionsarmen Standorten eine sehr untergeordnete Rolle spie-
len, missen MaBnahmen zur Umsetzung von Zielen aus den WVO- und LULUCF-Komplexen und des Klima-

schutzes nicht teuer sein. Es reicht schon, effektiven Baumeistern der Natur, wie zum Beispiel dem Biber, Raum
und Zeit zu geben. Im Bild groBflichige Wiederverndssung mit Moorbildung und Entstehung von Feuchtwal-
dern im Wildnisgebiet Konigsbriicker Heide in Sachsen.

tung der Walder signalisierten (unter ande-
rem Tl 2024, UBA 2023 a).

2.2 Erkenntnisse der Bundeswaldinven-
tur 4 und Auswirkungen auf erwar-
tete Klimaschutzleistungen

Die am 8.10.2024 verdffentlichten Ergebnisse
der Bundeswaldinventur (BWI) 4 (BMEL 2024,
siehe auch Textbox 1) und ihre Berlicksichti-
gung bei der Berechnung des Treibhausgas-
inventars 2025, einschlief3lich der Riickrech-
nung fir die zurlickliegenden Jahre, erfor-
derten eine drastische Korrektur der THG-Bi-
lanzen fiir den LULUCF-Sektor fiir die Jahre
ab 2018. Statt einer noch fiir die Jahre 2018-
2023 kumulierten (moderaten) Netto-CO,-
Quelle von +13,2 Mio. t CO,-Aq. (UBA 2024 d)
werden mit dem BWI-4-Daten nun Emissio-
nen in Héhe von +439,40 Mio. t CO,-Aq. bi-
lanziert; das ist das 35-Fache (Gensior et al.
2025, UBA 2025a; zum Verlauf Abb. 1, Tab. 1).

Diese neuen Bilanzwerte entsprechen fiir
2021 circa 8%, fur 2022 circa 10% und fir
2023 ebenfalls circa 10% der gesamten jahr-
lichen THG-Emissionen (ohne LULUCF) in
Deutschland. Damit ergibt sich fiir Deutsch-
land ein groBes Problem bei der Zielerrei-
chung der CO,-Emissionsreduzierungen, so-
wohl im Kontext der Senkenziele der EU-LU-
LUCF-Verordnung und des KSG als auch in
Bezug auf die Gesamtklimaschutzziele.

Im Januar 2025 hat die Europdische Um-
weltagentur ihren Monitorbericht vorgestellt
(EEA 2025): Demnach ist im zentralen LU-
LUCF-Sektor mit Status 2022 kein Trend er-
kennbar, dass bis 2030 das jahrliche Mitiga-
tionsziel von -310 Mio. t CO,-Aq. erreichbar

sein konnte. Der Wert fir 2022 liegt bei
-236 Mio. t CO,-Aq. (Abb. 2). Dabei sind fiir
das Statusjahr 2022 noch nicht die
+56,6 Mio. t CO,-Aq nach der aktuellen deut-
schen THG-Berichterstattung berticksichtigt,
sodass der Wert, allein um den deutschen
Wert verringert, lediglich noch circa
-179 Mio. t CO,-Aq. betragt. Die Projektion fiir
2030 wird aktuell mit circa -180 Mio. t CO,-
Ag. angenommen oder nur noch circa
-120 Mio. t CO,-Aq., die sich allein fiir den Ab-
zug eines anzunehmenden Werts flr
Deutschland von circa + 60 Mio. t CO,-Aq. er-
geben. Bereits ohne Berlicksichtigung aktu-
eller Daten fir die Jahre 2017-2022 zeigt sich
also, dass das vereinbarte Mitigationsziel von
jahrlich mindestens -310 Mio. t CO,-Aq. fiir
das Jahr 2030 nicht anndhernd erreichbar ist.
Deutlich wird auch die bereits fiir den Bilanz-
zeitraum 2017-2022 dramatisch nachlassen-
de Senkenleistung des Waldes.

Die Erklarung liegt im Teilsektor Forst: Zur
Erfullung der nationalen, der europdischen
und der globalen Klimavertragsziele von Pa-
ris wurde fiir diesen Teilsektor fiir die Periode
2021-2025 gemal’ Forest Reference Level
wie dargestellt eine jdhrliche Senke von
-34,4 Mio. t CO,-Aq. kalkuliert. Diese fest ein-
geplante Senke hat sich nun aber zu einer si-
gnifikanten Quelle entwickelt. Die Ursachen
sind:

1. zunehmende klimawandelbedingte Wald-
schdden, insbesondere das Absterben
von Altersklassen-Fichtenforsten mit
nachfolgender Holznutzung und damit
verbundenem flachenhaften Befahren
bei Rdumung von Schadholz in Kahlhie-
ben infolge von Trockenschaden und da-
mit zusammenhdngenden Kalamitdten
(Gensior et al. 2024); betroffen sind laut
BWI 4 rund 2 Mio. ha, auf denen die
Baumbestande geschadigt und teilweise
vollstandig abgestorben sind; seit 2017 ist
der Fichtenvorrat um 18,2% gesunken
(BMEL 2024);

2. die energetische Nutzung von circa 50 %
des jahrlichen Holzaufkommens (siehe
Abschnitt 3 und Luick et al. 2022);

3. eine generell sehr hohe Nutzungsintensi-
tat der Walder (TI 2024, UBA 2024f);

4. die vergleichsweise geringe Festlegung
von Kohlenstoff in langlebigen Holzpro-
dukten (BMEL 2024);

5. der ebenfalls klimawandelbedingte deut-
liche Rlckgang des Waldwachstums
(Holzvorratszuwachs in der BWI 4 insge-
samt {iber alle Baumarten 9,4 m*/ha/a =
-16 % gegeniiber BWI 3; BMEL 2024).

Zur Erinnerung: Gemaf § 3a KSG soll der LU-

LUCF-Sektor mit den Zieljahren 2030, 2040

und 2045 Senkenleistungen von -25, -35 und

-40 Mio. t CO,-Aq. erbringen.

Tab. 1: Unterschiede der THG-Inventur in den Bilanzierungen 2024 und 2025 (Gensior et al. 2025, UBA 2024 d,

2025).
THG-Inventur 2024 THG-Inventur 2025 Differenz
Mio. t CO,-Aq. (UBA 2024 d) Mio. t CO,-Aq. (Gensior et al. 2025, Waldsektor
UBA 2025 a)
gesamt davon davon gesamt davon davon
Wald Holzprodukte Wald Holzprodukte
2018 -0,8 -44,3 -4,4 +83,2 +23,0 -4,6 67,3
2019 2,4 -45,8 -5,3 +72,1 +18,3 -5,6 51,4
2020 +5,8 -35,4 -7,0 +76,6 +24,2 -74 59,6
2021 +2,6 -38,6 7.2 +63,1 +15,9 -7,6 54,5
2022 +4,4 -37,7 -3,9 +75,8 +18,8 -4,3 56,5
2023 +3,6 -37,7 -6,4 +68,6 +20.9 -4,6 58,6
Summe | +13,2 +439,40 347,9
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Abb. 2: L ULUCF-Berichterstattung der EU auf Basis der Lénderberichte mit Status 2022 (EEA 2025, erganzt durch die sich allein aus der deutschen THG-Inventur ergeben-

de Korrektur auf 179 Mio. t CO,-Aq. Senkenleistung).

Welche weiteren Auswirkungen diese neu-
en Evidenzen haben, ergibt sich aus Abb. 3:
Auf Basis der BWI-3-Daten aus dem Jahr 2012
und von Daten aus dem THG-Inventar wur-
den noch im vergangenen Jahr Prognosen
zur zukiinftigen Entwicklung der Emissionen
far den LULUCF-Sektor fiir die Jahresziele
2030, 2040 und 2045 modelliert (UBA 2024 a,
b; gestrichelte Linien in Abb. 3; vergleiche
auch Abb. 2, Zeitreihen bis 2017). In den neu-
en Projektionsdaten (Tl 2025, Abb. 3, durch-
gezogene Linien) sind die THG-Emissionen
des LULUCF-Sektors anhand der BWI-4-Daten
angepasst. Deutlich wird, dass er langfristig
deutlich mehr CO, freisetzen wird als bisher
angenommen. Selbst im Mit-MaBnahmen-
Szenario (folgender Absatz) sind die Emissio-
nen weit von den Zielen des Klimaschutzge-
setzes entfernt.

Bedeutsam ist in diesem Zusammenhang
auch die im Dezember 2024 vom Umwelt-
bundesamt vorgelegte umfangreiche Studie
zu vorgesehenen Klimaschutzinstrumenten
fur alle Sektoren, mit denen die Treibhaus-
gas-Projektionen 2025 modelliert werden.
Dabei wird unterschieden zwischen dem Mit-

MafBnahmen-Szenario (MMS), das bereits be-
schlossene und weitgehend implementierte
MaBnahmen umfasst, und dem Mit-Weite-
ren-MaBBnahmen-Szenario (MWMS), das zu-
satzlich geplante, aber noch nicht umgesetz-
te MalBnahmen einbezieht (Hennenberg et
al. 2024, UBA 2024 c, siehe auch Abb. 3). Im
LULUCF-Sektor war als Grundannahme eine
erwartete Reduzierung der Waldsenkenleis-
tung gesetzt. Diese hatte nach den Szenarien
durch aktive forstliche Stlitzungsmalnah-
men (MMS- und MWMS-MalBBnahmen) bei
Verfugbarkeit entsprechender Programme
weiter moderate Senkenleistungen ermdg-
licht, wenn auch nicht im Bereich der im KSG
vereinbarten Zielwerte.

Mit den neuen Daten zum Waldzustand
sind diese Projektionsdaten und Ziele nun
weitgehend Makulatur. Es ist sogar Utopie,
dass allein das No-Debit-Minimalziel fiir 2025
aus der LULUCF-Verordnung erfiillt werden
kann. Das im Februar 2025 vorgestellte Zwei-
jahresgutachten des Expertenrats fiir Klima-
fragen stellt dazu fest (ERK 2025):

» Fiur die Zukunft besteht ein hohes Risiko
fir noch weiter steigende Emissionen aus

dem Wald, denn durch den Klimawandel
nehmen Extremereignisse und Stérungser-
eignisse wie Stlirme, Dirre oder Schadlings-
befall, die das Okosystem Wald stark belasten
kdnnen, weiter zu.

» Es ist vollig ausgeschlossen, dass der LU-
LUCF-Sektor sein erstes Zwischenziel, im Jahr
2030 eine Senkenleistung von -25 Mio. CO,-
Ag. zu erbringen, erreichen kann. In Summe,
mit den bleibend hohen und vermutlich wei-
ter steigenden Emissionen (70-80 Mio. t CO,-
Aq. pro Jahr), muss dann sehr bald eine jihr-
liche Senkenleistung in einer Dimension von
100 Mio. t CO,-Aq. zusétzlich von anderen
Sektoren geschultert werden.

» Im LULUCF-Sektor sind fiir die kommen-
den Jahre zudem bereits Wirkungen aus
quantifizierten MaBBnahmen aus dem Ak-
tionsprogramm Natdrlicher Klimaschutz bi-
lanziert, die allerdings beziiglich der Klima-
wirkung als Gberbewertet eingestuft werden.
Unabhangig von den LULUCF-Zahlen schétzt
das Umweltbundesamt die Chance, dass
Deutschland seine Klimaschutzziele mit 65 %
Emissionsminderung bis 2030 gegeniiber
dem Stand von 1990 erreicht, als realistisch
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Abb. 3: Entwicklung der Treibhausgasemissionen im Sektor Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forst-
wirtschaft (LULUCF), Projektionsdaten 2024 (gestrichelte Linien) und 2025 (durchgezogene Linien) im Vergleich
(T12025). Die Ziele nach dem Klimaschutzgesetz sind orangefarben angegeben.

ein, wenn die eingesetzten klimapolitischen
Instrumente weiter konsequent umgesetzt
wirden (UBA 2025 b). Dagegen verschérfe
sich die Liicke zu den Zielen der EU-Klima-
schutzverordnung, insbesondere aufgrund
unzureichender Erfolge in den Sektoren Ver-
kehr und Gebdude. Der LULUCF-Sektor ist in
diesen Einschatzungen aufgrund seiner Son-
derstellung (siehe Einleitung zu Abschnitt 2.1)
allerdings nicht enthalten.

2.3 Handeln oder neue Deutungs-
modelle?

Die Implikationen dieser Daten sind gravie-
rend fiir unseres Erachtens notwendige neue

forstpolitische Rahmensetzungen, die dann

auch paradigmatische Auswirkungen auf das

forstokonomische und waldbauliche Han-

deln und die Ausgestaltung relevanter Inst-

rumente hatten. Denn anders als die durch-
aus sinnvollen und umsetzungsfahigen Maf3-
nahmenempfehlungen, die das Umweltbun-
desamt noch im Dezember publizierte (UBA
2024 c), sind jetzt nur radikale MalBnahmen
mit vollig anderen Skaleneffekten in der
Lage, noch korrigierend auf den LULUCF-Sek-
tor Einfluss zu nehmen. Neben einer massi-
ven Aufstockung der Finanzmittel im Ak-
tionsprogramm  Naturlicher
kann die gleichfalls eine solide eigenstandi-
ge Finanzierung erfordernde Umsetzung der
WVO wesentlich dazu beitragen (Luick et al.
2025 b). Moglicherweise wird der entschei-
dende Hebel zum Handeln die Verurteilung
der Bundesregierung zur Besserung (Einhal-
tung) der Emissionsziele im LULUCF-Sektor
sein (siehe Abschnitt Tund 2.4).
Bemerkenswert ist der feststellbare kom-
munikative Paradigmenwechsel in forstpoli-

Klimaschutz
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tischen sowie in forst- und holzwirtschaftli-
chen Kreisen. So war noch bis vor einigen
Jahren die mengenmaBig fast uneinge-
schrankte ,Lieferfahigkeit” des Waldes fiir
stofflich und energetisch nutzbares Holz bei
gleichzeitigem Vorratsaufbau Grundelement
des Narrativs einer nachhaltigen, klima-
schutzfordernden Forstwirtschaft (unter an-
derem Waldbericht der Bundesregierung
2017, Deutsche Bundesregierung 2017). In
seiner Stellungnahme bezeichnet der Wis-
senschaftliche Beirat flir Waldpolitik beim
BMEL zur Einordnung der Ergebnisse der BWI
4 die im KSG formulierten Sollziele fiir den
Sektor LULUCF jetzt als ,zu ambitioniert”
(WBW 2024).,,Um nicht dauerhaft unrealisti-
sche Ziele zu verfolgen, sollten diese tiber-
prift und anhand abgestimmter Szenarien
und geeigneter Modelle unter Einbeziehung
von Unsicherheit angepasst” und der LU-
LUCF-Sektor,mit in die sektorenibergreifen-
de Gesamtrechnung und aggregierte Be-
trachtung” des KSG einbezogen werden.

Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Wald-
besitzerverbande (AGDW) forderte in ihrem
Positionspapier zur Bundestagswahl 2025,
die LULUCF-Verordnung und das deutsche
KSG dringend zu dndern. Konkret sollten die
vorgegebenen Senken- und Speicherleistun-
gen (Holzvorréte) der Walder deutlich abge-
senkt werden, um die bisherige Hohe der
Holznutzung weiter zu ermdglichen (AGDW
2025 a) - eine Auffassung, die nicht nur die
nationale Gesetzeslage, sondern auch ver-
bindliche voélkerrechtliche Verpflichtungen
infrage stellt. Die AGDW wirbt auch nach
Veroffentlichung ihres Statements noch fur
die von ihr unterstltzte Initiative ,Wald ist Kli-
maschitzer” (AGDW 2025 b):,8 Tonnen CO,
bindet unser Wald pro Jahr und Hektar.” Die
Initiative verkiindet weiterhin: ,Der Wald ist
der bedeutendste Klimaschiitzer Deutsch-
lands! Er bindet mit mehr als 127 Millionen
Tonnen CO, (inklusive der Holznutzung) 14 %
des jahrlichen CO,-Ausstofes der deutschen
Volkswirtschaft” Unkritisch und sogar
zwangslaufig ist, dass aufgrund der neuen
systemischen Bedingungen der Referenz-
wert flr Walder fir den Zeitraum 2026-2030
deutlich angepasst werden muss. Es dndern
sich dadurch nicht die THG-Emissionen aus
dem System Wald und die gesetzlichen Ziel-
werte, aber das Bilanzierungssystem be-
kommt eine neue Eichung.

Der LULUCF-Sektor hat sich nicht nur in
Deutschland in eine problematische Rich-
tung entwickelt, denn in Summe haben die
EU-Staaten im Zeitraum 2002-2020 etwa ein
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Textbox 1: Die wichtigsten Ergebnisse und Erkenntnisse der Bundeswaldinventur 4

Die Durchfiuihrung der Bundeswaldinventur (BWI) ist ein gesetzlicher
Auftrag gemaf § 41a BWaldG und liefert eine zentrale Datenbasis
zum Zustand unserer Walder. Inventuren wurden bisher viermal
durchgefiihrt: 1987, 2002, 2012 und 2022. Seit 2010 ist ein zehnjahri-
ger Wiederholungsturnus gesetzlich festgelegt. Erganzt wird die BWI
durch die Erhebungen zur Kohlenstoffinventur auf Basis einer Unter-
stichprobe der BWI, die bisher zweimal durchgefiihrt wurde (2008
und 2017). Die BWI basiert auf der terrestrischen Erhebung und Aus-
wertung von circa 80.000 systematisch verteilten Rasterflachen tber
ganz Deutschland. Die wichtigsten Ergebnisse der BWI 4 (mit Status
von 2022; BMEL 2024, WBW 2024) sind folgende:

e Der Wald in Deutschland hat mit Status 2022 einen Holzvorrat von
3,7 Mrd. m* oder durchschnittlich 335 m3/ha. Gegeniiber 358 m® aus
der BWI 3 ist das eine leichte Abnahme.

o Im Vergleich zur BWI 3 (1) hat der Zuwachs um rund 16 % auf 9,6 m*/
ha und Jahr abgenommen; (2) wuchs die Flache der Laubbaume um
7 % und der Fichtenanteil reduzierte sich um 17 %; (3) erh6hte sich
die Totholzmenge mit 29,4 m3/ha um circa 30 %j; (4) stieg der Anteil

des Holzvorrats von Baumen mit einem Brusthohendurchmesser
>50cmum 22 %.

e Verglichen mit der Kohlenstoffinventur von 2017 ist der Holzvorrat
um 220 Mio. m* oder 18,2 % zurlickgegangen. Insgesamt hat der
Kohlenstoffvorrat im Wald um 41,5 Mio. t (-3%) abgenommen.

¢ Bei einem wichtigen Kennwert naturnaher Walder, den Baumen mit
okologisch bedeutsamen Merkmalen (Mikrohabitate wie Hohlen,
Pilzkonsolen oder Kronentotholz), gibt es bei geringem Ausgangs-
wert keine Verdanderung.

e Der 6kologische Zustand der Walder in 6ffentlichem Besitz ist bes-
ser als der von Privatwaldern, wobei die kleineren Privatwalder ins-
gesamt wiederum noch einen deutlich besseren 6kologischen Zu-
stand aufweisen als groRe private Forsten. Diese werden weitge-
hend als wenig naturnah eingestuft.

e Es gibt nach wie vor keine grundlegende Trendumkehr im Verhalt-
nis zwischen Laubwaldern und Nadelforsten; nur in 6ffentlichen
Waldern tiberwiegt mittlerweile der Laubwald gegentiber Nadel-
forsten.

Viertel ihrer Waldbestande mit Senkenwir-
kungen verloren; neuere Auswertungen sind
noch nicht verfligbar. Die wichtigsten Trieb-
krafte fir diese Entwicklungen sind mit der
deutschen Situation identisch: (1) Effekte der
klimawandelbedingten Waldschaden, (2) zu
hohe Erntemengen und (3) die starke Zunah-
me der energetischen Nutzung von Frisch-
holz, das bilanziell dann sofort als THG-Emis-
sion gewertet wird und nicht mehr zum Auf-
bau eines langlebigen Produktspeichers bei-
tragen kann. Dramatische Entwicklungen bis
hin zum kompletten bilanziellen Verlust der
Senkenleistungen ihrer Walder gibt es in den
folgenden Landern: Belgien, Bulgarien, Da-
nemark, Estland, Finnland, Frankreich, Irland,
Kroatien, Litauen, Niederlande, Osterreich,
Portugal, Slowenien und Tschechische Repu-
blik. Neue Daten zeigen fiir Schweden einen
rapiden Riickgang der Wald-Kohlenstoffsen-
ke aufgrund der Ausdehnung der Erntefla-
chen; in Finnland wird der Waldsenkenriick-
gang ebenfalls auf die massive Zunahme der
direkten energetischen Nutzung von Stamm-
holz zurtickgefiihrt (Camia et al 2022, Hen-
nenberg et al. 2022, PFPI1 2022).
Méglicherweise werden aber diese fakti-
schen Entwicklungen keinerlei rechtliche
Konsequenzen fiir die EU-Ldnder haben,
denn die LULUCF-Verordnung enthalt auch
zahlreiche legale Begriindungsoptionen,
dass Ziele nicht erreichbar waren, zum Bei-
spiel, wenn die Einhaltung von vereinbarten
CO,-Minderungszielen durch natrliche, zu-
fallige Stérungen und Auswirkungen des Kili-
mawandels nicht moglich war und dies
durch Nachweise belegt werden kann.

2.4 Die Klimaschutzleistungen des
Waldes auf dem Richtertisch

Im Mai 2024 gab es in einem Klageverfahren
der Deutschen Umwelthilfe (DUH) gegen die
Bundesregierung, das vor dem Oberverwal-
tungsgericht Berlin-Brandenburg verhandelt
wurde, ein wegweisendes Urteil (DUH 2024,
BVRDB 2024): Die DUH klagte auf Einhaltung
der EU-Klimaschutzverordnung und explizit
der LULUCF-Verordnung. Klagegrund war
unter anderem, dass, sollten die gesetzlich
bindenden EU-Klimaschutzvorgaben nicht
eingehalten werden, Deutschland ab 2030
jahrliche Strafzahlungen in zweistelliger Mil-
liardenhohe fiir den Erwerb von Emissions-
zertifikaten aus anderen EU-Staaten drohten.
Das Oberverwaltungsgericht Berlin-Bran-
denburg folgte der Klagebegriindung weit-
gehend und stellte fest:
» Der Bundesregierung steht ein weiter Aus-
wahl- und Einschatzungsspielraum zu, wel-
che Malnahmen sie in das Klimaschutzpro-
gramm aufnehmen méchte. Aber ein Klima-
schutzprogramm, dessen MaBnahmen nicht
geeignet sind, die Ziele des § 3a KSG zu er-
reichen, entspricht nicht den gesetzlichen
Vorgaben.
» Die Entscheidung der Frage, ob und in
welchem Umfang MaBhahmen zu einer Ver-
minderung der Treibhausgasemissionen bei-
tragen konnen, hangt wesentlich von Prog-
nosen ab und unterliegt daher nur einer ein-
geschrankten gerichtlichen Kontrolle. Das
Klimaschutzprogramm 2023 der Bundesre-
gierung enthdlt allerdings keine explizite
Prognose, ob die aufgefiihrten MalBnahmen

im LULUCF-Sektor geeignet sind, die Ziele
des § 3a Abs. 1KSG einzuhalten.

» Das Klimaschutzprogramm 2023 halt die
gesetzlichen Vorgaben des § 3a KSG fiir den
LULUCF-Sektor nicht ein. Die Beklagte wird
verurteilt, unter Beachtung der Rechtsauffas-
sung des Gerichts das Klimaschutzprogramm
2023 nach § 9 KSG durch Beschluss der Bun-
desregierung um die erforderlichen Maf3nah-
men zu erg@nzen, damit entsprechend der
Vorgabe in § 3a Abs. 1KSG der Mittelwert der
jahrlichen Emissionsbilanzen des jeweiligen
Zieljahres und der drei vorhergehenden Ka-
lenderjahre des Sektors LULUCF wie folgt ver-
bessert wird: (1) auf mindestens -25 Mio. t
CO,-Aq. bis zum Jahr 2030; (2) auf mindestens
-35 Mio. t CO,-Aqg. bis zum Jahr 2040; (3) auf
mindestens -40 Mio. t CO,-Aq. bis zum Jahr
2045.

Das Urteil wurde am 13. September 2024
rechtskraftig, nachdem das zustandige Bun-
desumweltministerium (BMUV) auf eine Re-
vision verzichtete. Es ist das erste Mal, dass
ein Umweltverband eine rechtskréaftige Ver-
urteilung der Bundesregierung zu sofortigen
konkreten KlimaschutzmaBnahmen vor
einem Verwaltungsgericht erwirken konnte;
fur die neue Bundesregierung besteht also
dringender Handlungsbedarf. Da es nach
dem Urteil bislang aber keinerlei legislative
Initiativen der (alten) Bundesregierung gab,
hat die DUH am 30.1.2025 beim Oberverwal-
tungsgericht Berlin-Brandenburg einen Voll-
streckungsantrag eingereicht (DUH 2025).
Insbesondere vor dem Hintergrund der im
Abschnitt 2 im Detail dargestellten vollig
neuen Evidenzen ist offen, wie die weitere
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rechtliche Bewertung dieses Sachverhalts
ausfallen wird.

3 Die neue Erneuerbare-Energien-
Richtlinie der EU

Die EU hat zur Reduzierung der THG-Emissio-
nen ein Minus von 55% bis zum Jahr 2030
gegenliber dem Referenzwert 1990 und Kli-
maneutralitat bis zum Jahr 2050 als Ziele de-
finiert (EC 2021 c). Das zentrale Umsetzungs-
instrument der EU zur Erreichung der Klima-
ziele ist die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(Renewable Energy Directive, RED). Am
12.9.2023 wurde eine novellierte Fassung
(RED 1ll) nach kontroversen Verhandlungen
im Trilog vom EU-Parlament gebilligt; am
9.10.2023 stimmte der Rat zu. Am 1.11.2023 in
Kraft getreten, muss die neue RED Il nun in-
nerhalb von 18 Monaten bis 21.5.2025 von den
Mitgliedstaaten in nationale Gesetze Uber-
fuhrt werden (EC 2023 c). Die RED Il ist auch
ein zentraler Baustein des Legislativpakets
,Fit for 55" im Green-Deal-Projekt.

Im Kontext der WVO (vergleiche Luick et al.
2025 a, b) sind vor allem die neuen Regelun-
gen zur energetischen Nutzung von Holz re-
levant, die wahrend des Gesetzgebungsver-
fahrens besonders kontrovers debattiert
wurden. Denn die aktuelle Definition von
Holz als erneuerbarer Energietréger rechtfer-
tigt die Subventionierung und steuerliche
Privilegierung von Energiegewinnungsanla-
gen (Warme, Strom, Kraftstoffe) Gber Holz
und die klimabilanzielle Verrechnung als im
Grunde nicht stattgefundene Emission. Unter
anderem wurde von der Wald- und Forst-
industrie wiederholt und falschlicherweise
gedulBert, dass geplant sei, das Verbrennen
von Holz in privaten Ofen und in kommuna-
len Pellet- und Hackschnitzelanlagen gene-
rell zu verbieten, was so nicht stimmt.

Richtig ist, dass sich sowohl der EU-Um-
weltausschuss des Europédischen Parlaments
als auch das Parlament selbst im Gesetzge-
bungsverfahren klar dafiir ausgesprochen
hatten, dass die Verwendung von primarer
Holzbiomasse zur Energieerzeugung schritt-
weise reduziert werden solle und auch nicht
weiter finanziell geférdert werde. Unter dem
schwedischen Ratsvorsitz haben sich dann
allerdings diejenigen Mitgliedstaaten durch-
gesetzt, in denen die Holzindustrie eine gro-
Be Rolle spielt und fiir die Holz als vermeint-
lich klimaneutrale Energieressource eine
wichtige Rolle bei der Zielerreichung von Kli-
mazielen spielt. Dazu gehort auch Deutsch-
land. Entgegen wissenschaftlicher Evidenz

(zum Beispiel Leturq 2020, Luick et al. 2022,
Seo et al. 2024, Sterman et al. 2018, Tran et al.
2023, Welle et al. 2021), dass die Verbren-
nung von Holz ein erheblicher Treiber fiir die
Emission von klimaschadlichem CO, ist, wird
in der neuen RED Il Holz weiter pauschal als
klimaneutral gewertet.

Die neuen Normen und eingebaute Inter-
pretationen erlauben nun, dass der Einsatz
von sogenannter ,primarer holzartiger Bio-
masse” zur Energieerzeugung mit wenigen
Einschrankungen fast unreglementiert wei-
ter moglich ist. Im Detail gibt es in der neuen
RED Ill zum Komplex einer energetischen
Nutzung von Holz lediglich die folgenden
Setzungen (EC 2023 ¢):

» Als erneuerbare Energie darf die iber Holz
bereitgestellte Energiemenge mit Null CO,-
Emissionsdquivalenten im Energiemix ver-
rechnet werden.

Kommentar: Kraftwerke kdnnen sogar die
entsprechenden CO,-Zertifikate noch ver-
kaufen. Das lasst sich ebenso wenig wissen-
schaftlich begriinden wie die neutrale Be-
wertung der Emissionen.

» Rundholz in ,Industriequalitdt’, das zur
Energieerzeugung verbrannt wird, darf nicht
mehr direkt finanziell unterstiitzt werden.
Kommentar: Aufgrund vieler innovativer
Entwicklungen im Holz-Werkstoffbereich,
insbesondere fiir Buche, ist zunehmend eine
stoffliche Verwertung von Holzsortimenten
in konstruktiven Anwendungen maglich, die
bisher als minderwertig galten. Begriffe wie

.Restholz’, ,Schadholz” oder Holz ,minderer
Qualitat” verschleiern daher, dass auch in
Deutschland fiir die Produktion von Pellets
und Hackschnitzel stofflich verwertbares
Stammbholz eingesetzt wird. Eine Untersu-
chung von Robin Wood (2023) von Holzpol-
dern an sieben Standorten von Werken fiir
die Pelletproduktion und von Warmekraft-
werken in Ost- und Norddeutschland weist
darauf hin, dass circa zwei Drittel des Holzes
teils hohe stoffliche Qualitaten aufwies. Dies
steht im Kontrast zu Aussagen des Deut-
schen Pelletinstituts (DEPI 2024), dass ,Pellets
in Deutschland zu etwa 90% aus Sdge-
spdnen und Resthodlzern hergestellt werden,
die als Nebenprodukte der Sdgeindustrie an-
fallen”.

» Holz, das aus ,alten Waldern” stammt und
energetisch in Kraftwerken genutzt werden
soll, muss besondere Auflagen erfillen.
Kommentar: Die Definition von ,altem Wald“
und ,besonderen Auflagen” ist den EU-Mit-
gliedstaaten liberlassen und soll in den na-
tionalen Rechtsvorschriften des Erntelandes
festgelegt werden. Damit ist zu beflirchten,
dass eher holzwirtschaftliche Interessen ver-
folgt werden und objektive 6kologische
Sachverhalte in vielen Ladndern kaum Ber{ick-
sichtigung finden.

» Holz, das aus sogenannten ,Sanitarhieben”
stammt (unter anderem zur Kalamitatenbe-
kdampfung und -prévention, zur Waldbrand-
pravention, nach Sturmereignissen) kann
weiter uneingeschrankt energetisch genutzt

k
i

Foto 5: Dieser Holzpolter in einem Hartholzaue-Wald bei Freiburg i. Brsg. mit schlechten stofflichen Qualitaten
hat folgende Nutzungsoptionen: Entweder wird das Holz direkt zu Hackschnitzeln verarbeitet oder ist Grundla-
ge fur die Pelletproduktion. In diesem Fall geht das Holz in die Dammstoffproduktion und speichert dort Koh-
lenstoff fur weitere hunderte Jahre. Leider geht bislang nur ein sehr geringer Anteil von stofflich minderwerti-
gem Holz in derart sinnvolle, klimaschutzférderliche Verwendungen.
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werden und unterliegt auch keiner Subven-
tionsbegrenzung. Die entsprechenden Rege-
lungen werden von den Mitgliedstaaten fest-
gelegt.

Kommentar: In diese Kategorie und Ausle-
gung kénnen zum Beispiel auch die groRfla-
chigen Kahlhiebe in den ruménischen Karpa-
ten (dort auch in Schutzgebieten wie Natio-
nalparken und FFH-Gebieten) sowie die
groBflachigen Raumungen im Harz und in
anderen mitteldeutschen Regionen fallen
(unter anderem Luick et al. 2022).

» Primarwalder und Walder mit sehr hohem
Artenreichtum sollen Uber die Ausweisung
von sogenannten ,No-go-Areas” geschiitzt
werden. Die entsprechenden Regelungen
und Ausweisungen sind den Mitgliedstaaten
Uberlassen. Die Hersteller von Biobrenn- und
Biokraftstoffen aus forstlicher Biomasse miis-
sen eine ,Zuverldssigkeitserklarung” ausstel-
len, dass ihre Ressourcen nicht aus No-go-
Areas stammen.

Kommentar: Es bleibt abzuwarten, ob diese
No-go-Areas nach objektiven Kriterien und in
ausreichender Weise ausgewiesen und von
welchen Einrichtungen und auf Basis welcher
Kriterien ,Zuverlassigkeitserklarungen” aus-
gefertigt werden.

In Summe haben die Festlegungen in der
neuen RED Il zur energetischen Holznutzung
eine hohe Auslegungselastizitét, die in den
nationalen gesetzlichen Umsetzungen das
Risiko der Wirkungslosigkeit birgt. Es ist nun
weiter moglich, dass Holz aus Primarwaldern
in Kraftwerken verbrannt wird, um Strom zu
produzieren, denn Auflagen gelten nur fiir
Herklinfte aus den EU-Mitgliedstaaten. Da-
von profitiert in Deutschland zum Beispiel
das 730-MW-Kraftwerk von Onyx Power in
Wilhelmshaven, das aktuell von Steinkohle
auf Holz als Energietrdger umgeristet wird.
Der Bedarf an Pellets liegt bei circa 3 Mio. t
pro Jahr, die vermutlich Giberwiegend impor-
tiert werden. Das Kraftwerk gehort mehrheit-
lich der US-amerikanischen Riverstone Hol-
ding, die auch Haupteigentiimer des Pellet-
konzerns Enviva ist, der allein im Stidosten
der USA zehn Megafabriken betreibt. Der
Rohstoff kommt weitgehend aus GroRBkahl-
hieben - und das nachweislich auch aus Re-
gionen, die globale Biodiversitatshotspots
sind. Onyx bezeichnet sich selbst als eines
der weltweit umweltfreundlichsten Kraftwer-
ke; geplant ist auch, dass mit dem ,klimaneu-
tralen Strom griiner Wasserstoff” hergestellt
werden soll (NABU et al. 2023, ONYX 2024).
Fur die Umriistung bekommt das Kraftwerk
umfangreiche Subventionen und kann aqui-

valent, da ja nach bestehender Norm im
Grunde keine Energie eingesetzt wird, noch
CO,-Emissionszertifikate verkaufen.

Aktuell 1auft auch in Deutschland der Pro-
zess der nationalen Umsetzung und Konkre-
tisierung der RED Il in die nationale Gesetz-
gebung. Fiir wenige Bereiche (Solar und Pla-
nungsbeschleunigungen) wurden im KSG
von 2024 bereits Regelungen erlassen; ande-
re, wie der Bereich Windenergie auf See, sind
seit vielen Monaten im parlamentarischen
Gesetzgebungsverfahren steckengeblieben
(Deutsche Bundesregierung 2024 a). Fir den
Sektor Biomasse ist bislang (Status Mérz
2025) noch nicht einmal ein konsolidierter
Entwurf bekannt. Offiziell ist bislang lediglich
ein Eckpunktepapier mit sehr allgemeinen
Fragen und der Feststellung, dass das nach-
haltig verfliigbare Biomassepotenzial in
Deutschland und weltweit begrenzt ist
(BMWK et al. 2022). In einem Entwurf des
eigentlich schon 2023 vorzulegenden Natio-
nalen Biomasseplans wird klar ausgefihrt,
dass (1) schon jetzt die verfligbaren Holzres-
sourcen weitgehend bewirtschaftet werden,
(2) die schon mehr als halftige direkte Ver-
brennung nicht nachhaltig ist und (3) die
stoffliche Verwertung deutlich priorisiert und
ausgebaut werden muss (Klimareporter 2024
a).

Grundsétzlich |dsst die RED Il den EU-Lan-
dern grof3en Spielraum, selbst zu entschei-
den, welche erneuerbaren Energien finanziell
unterstlitzt werden und wie Biomasse in den
nationalen Gesetzen behandelt wird. Doch
es ist mehr als fraglich, ob sich diese Erkennt-
nisse dann auch derart deutlich in der natio-
nalen RED-IIl-Umsetzung der neuen Bundes-
regierung wiederfinden werden.

4 Konsequenzen fiir das Handeln:
Erreichbarkeit der LULUCF-Ziele
vor dem Hintergrund systemi-
scher Strategien

Mit Status 2023 wurde in Deutschland circa
22% des Brutto-Endenergieverbrauchs aus
erneuerbaren Energien gedeckt. Von dieser
Energiebereitstellung stammen 49 % aus Bio-
masse (Holz und Anbaubiomasse). Der War-
mesektor, der circa 50% Anteil am Gesamt-
energieverbrauch ausmacht, wird beim An-
teil erneuerbarer Energien (circa 64 %) von
Holz und Holzprodukten wie Pellets domi-
niert. Das erklart im Wesentlichen die enor-
me Zunahme des Holzaufkommens in
Deutschland. Auch bei der Stromerzeugung
wird vor allem in grof3eren Kraftwerken -

auch in Deutschland - zunehmend Holz als
Energieressource eingesetzt. Insgesamt wird
circa die Halfte des jahrlichen Holzaufkom-
mens in Hohe von rund 60 Mio. m® energe-
tisch genutzt (alle Angaben aus UBA 2024 e).
In einem Online-Supplement haben wir in
den Abschnitten 4, 5 und 6 detailliert ergén-
zende Fakten zur Rolle von Holz bei der Ge-
staltung der Energiewende zusammenge-
stellt (Webcode NuL2231).

Szenarien und Modelle des Thiinen-Insti-
tuts fur Waldokosysteme gehen davon aus,
dass unter Berlicksichtigung der forstlichen
Nachhaltigkeitsprinzipien bis zum Jahr 2050
lediglich noch ein jéhrliches Holzaufkommen
von circa 40 Mio.m? realistisch erscheint.
Gleichzeitig sind weiter hohe Schadholzan-
teile von circa 40% wahrscheinlich, sodass
lediglich noch circa 25 Mio. m* Frischholz
jahrlich zu erwarten sind (Bolte 2022). Beson-
ders vulnerabel sind relativ kleine und frag-
mentierte Waldgebiete, die sich starker er-
warmen als grof3e, sowie insbesondere die
verbleibenden Nadelbaummonokulturen
(Mann et al. 2023). Diese Entwicklungen wer-
den in den Ergebnissen der Bundeswaldin-
ventur 4 mehr als deutlich (siehe auch Text-
box 1). Bleibt es bei der aktuellen Holznach-
frage und vor allem bei dem von der Holz-
energielobby geforderten weiteren Ausbau
holzbasierter Energieversorgung, wie zum
Betrieb von Warmenetzen, sind folgende
Szenarien realistisch:

» Ein fortgefiihrter hoher Einschlag wird
automatisch zu einer Absenkung der Holz-
vorrate und des Durchschnittsalters der Wal-
der flihren. Es gibt aus forstlicher Sicht sogar
dezidiert diesbeziiglich Forderungen, mit der
Begriindung, dass (1) dadurch unsere Walder
klimaresilienter wiirden, weil junge Bestande
weniger kalamitadtsgefahrdet sind, und (2) auf
den Ernteflachen neue Baumarten schneller
aufgepflanzt werden kénnen (unter anderem
WBW 2021). Eine kontinuierliche Absenkung
der Vorrdte hatte allerdings unmittelbar Aus-
wirkungen auf die den Waldern zugeordne-
ten Speicher- und Senkenfunktionen zur
Zielerreichung der EU- und UN-Klimaschutz-
ziele (siehe Abschnitt 2). Denn nach dem
europadischen und deutschen Klimaschutzge-
setz sollen die Wald-Speicher und -Senken
fir Kohlenstoff eigentlich kontinuierlich an-
wachsen.

» Bei gleichbleibend hohem und weiter zu-
nehmendem Energieholzbedarf wird der Im-
portanteil von Holz deutlich zunehmen. Da-
mit wird es fast automatisch zu ILUC-Effekten
(indirekten Landnutzungsanderungen) kom-
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men, denn es ist sehr wahrscheinlich, dass
Holz aus wenig nachhaltigen Bewirtschaf-
tungen auf den deutschen Nachfragemarkt
mit hohen Preisen geschleust wird und an
anderer geografischer Stelle, in Regionen mit
kaum vorhandenen Nachhaltigkeits- und
Compliance-Standards, zu negativen Klima-
wirkungen fihrt.

Unsere Schlussfolgerungen sind, dass kei-
ne dieser Szenarien und Forderungen sowohl
auf Grundlage der bestehenden Rechtsrah-
men als auch aus grundsatzlich 6kologischen
Begriindungen vertretbar sind. Die Konse-
quenzen aus den notwendigen Neube-
wertungen der Klimaschutzleistungen der
Walder sind vielmehr, Holz als wertvolle und

Fazit fiir die Praxis

¢ Die Bundeswaldinventur 4 zeigt, dass
auch die Walder in Deutschland mittler-
weile eine Quelle fur CO, darstellen. Es
besteht die Gefahr, dass dies auf lange
Sicht so bleibt, wenn es nicht gelingt, die
Stabilitat und Resilienz im Klimawandel
zu erhdhen. Damit ist das die Forstwirt-
schaft und Forstpolitik prégende Narrativ
einer nachhaltigen Waldnutzung (es wird
weniger Holz entnommen als nach-
wachst) infrage gestellt. Die praktischen
Konsequenzen verlangen jetzt neue an-
gepasste Waldbewirtschaftungs- und
Holznutzungskonzepte.

Holz ist eine wertvolle Ressource, die in
erster Linie fur stofflich hochwertige und
langfristig CO,-speichernde Produkte ge-
nutzt werden muss. Es ist aus Klima-
schutzgriinden nicht vertretbar, dass in
Deutschland schon jetzt die Halfte des
jahrlichen Holzaufkommens energetisch
zur Warme- und zunehmend zur Strom-
produktion direkt verbraucht wird. Die
Normensetzungen zur ,Klimaneutralitat”
der energetischen Holznutzung missen
korrigiert werden.

Die mittelfristig zur Erreichung der poli-
tisch gesetzten Klimaziele vorgesehenen
Senkenleistungen des LULUCF-Sektors in
Hohe von jahrlich -25 Mio. t CO, (bis 2030)
und -40 Mio. t CO, (bis 2040), die fast aus-
schlieBlich der Teilsektor Wald liefern
sollte, miissen dann zusatzlich von ande-
ren Sektoren erbracht werden.

Die Verkniipfung von ambitioniert defi-
nierten politischen Setzungen fir die
LULUCF-Sektorziele mit den MalBnahmen
zur Zielerreichung der EU-Wiederher-
stellungsverordnung bietet zahlreiche
Synergien, die unbedingt zu nutzen sind.

knapper werdende Ressource zu sehen. Aus

unserer Sicht sind die folgenden Handlungs-

felder zu adressieren und dafiir notwendige

Gestaltungsrdume zu entwickeln sowie For-

derinstrumente bereitzustellen, die auch

weitgehend mit den Zielen und den Umset-
zungserfordernissen der WVO korrelieren

(siehe auch Abschnitt 5):

1. Forderung der Entwicklung arten- und
strukturreicher, klimaresilienter Waldbe-
stande mit heimischen (europdischen)
Baumarten und deren diversifizierter Nut-
zung (fiir Konflikte in derzeit noch ge-
schlossenen Fichtenbestanden zwischen
einer weiteren Vorratserhohung und Ein-
bringen von Mischbaumarten bezie-
hungsweise Vorverjiingung sind Entschei-
dungen im Einzelfall zu treffen).

2. Ermoglichung des temporéren Einstellens
der Holznutzung zur Erholung von an sich
naturnahen Laubmischwaldern im Sinne
des Konzepts der proforestation (verglei-
che Moomaw et al. 2019).

3. Kompromissloser Erhalt und Schutz der
letzten Reste von Primdrwaldern bezie-
hungsweise alter, seit Jahrzehnten unge-
nutzter Walder und konsequente Umset-
zung der vereinbarten Wildnisflachenziele
der Nationalen Biodiversitatsstrategie.

4. Forderung der Waldokosystemvitalitat
durch Waldmehrung zur Vergroé3erung
kritisch kleiner Waldfragmente sowie Ar-
rondierung stark fragmentierter Bestande
zur Reduktion von Randeffekten.

5. Konsequente Verstarkung des Waldbo-
denschutzes durch Reduktion der Befah-
rung beziehungsweise VergroBerung der
Riickegassenabstande und ein Verbot
ganzflachiger Bodenbefahrung und -be-
arbeitung insbesondere auch auf Kalami-
tatsflachen. Hierzu gehort auch das Ver-
bot von grof3flichigen Kahlschlagen so-
wie der quantitativen Raumung von Tot-
holz auf Kalamitatsflachen zur Wahrung
einer Mindestbedeckung der Béden (Bo-
denmikroklimaschutz unter anderem
durch Beschattung, Befeuchtung) und der
Forderung der zukiinftigen Bodenbil-
dung. In allen Waldern ist die Bodenbil-
dung unter anderem durch Férderung
von Totholz und die Verhinderung starker
Erwdrmung und Austrocknung zu for-
dern.

6. Forderung des Schutzes des Waldinnen-
klimas durch Verhinderung von zu stark
auflichtenden Holzeinschldgen (Schirm-
schlage) sowie Bewahrung oder best-
mogliche Wiederherstellung der waldhy-
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drologischen Funktionen (einschlieBlich
Ruickbau von Entwdsserungen).
Vorsichtige Anwendung des Prinzips der
assisted migration und Nutzung der epi-
genetischen Plastizitat daflir geeigneter
Baumarten (unter anderem Buche, Weil3-
tanne, Eichen-Arten) in der Forstwirt-
schaft. Damit ist die Ausbreitungsforde-
rung von Baumarten gemeint, die sich
klimawandelbedingt mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auch natirlich auf poten-
ziell dann geeigneten Standorten aus-
breiten werden. Diese Strategie sollte
moglichst nur zur Anwendung kommen,
wenn keine spontane Walddkosystement-
wicklung mit heimischen Baumarten zu
beobachten ist.

. Substanzielle Reduktion des Einsatzes

von Waldholz zur Energieerzeugung,
das auch stoffliche Verwertungsoptionen
hat (unter anderem Verbundwerkstoffe,
Dammstoffe, neuartige biookonomische
Produkte) und Aufbau eines erhéhten
C-Speichers in Form von langlebigen
Holzprodukten.

. Verbot von Importen von nicht nachhaltig

erzeugten Holzressourcen in Verbindung
mit einer raschen Umsetzung und Anwen-
dung der bereits 2023 verabschiedeten
EU-Verordnung Uber entwaldungsfreie
Produkte (EU-Entwaldungsverordnung).

. Ausbau von zusatzlichen Erzeugungs-

optionen fir Industrie-, Energie- und
Wertholz auBerhalb des Waldes tiber Ag-
roforstsysteme.

. Etablierung nachhaltig wirksamer Finan-

zierungsinstrumente mit Anreizkompo-
nente flir Mehrgewinnstrategien im Wald/
Forst, welche die Ressourcenbereitstellung
fur Klima, Boden, Wasser, Biodiversitat und
Gesundheit gleichermal3en bedient sowie
Klimaanpassung zur Erhaltung und Férde-
rung dieser Funktionen auch unter den
Voraussetzungen der wachsenden Folgen
der Klimakatastrophe realisiert.

. Intensivierte Forschung zu Steigerungs-

moglichkeiten des landbasierten Klima-
schutzes, der Klimaanpassung und der
Multifunktionalitat auf Basis der Be-
wertung vor allem von regulierenden
Okosystemleistungen im Forstsektor
(Multifunktionalitat).

. Aufbau eines realistischen Monitorings

der Kohlenstoffbilanzen im LULUCF-Sek-
tor auf Basis des aktuellen Wissens- und
Forschungsstandes unter Nutzung von
Nah- und Fernerkundungsdaten sowie
Korrektur von fehlerhaften Be- bezie-
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hungsweise Anrechnungen von Klima-
schutzwirkungen von Wéldern und Holz
als erneuerbarer Energietrager in LULUCF-
Bilanzen.
Neben der Aufstockung und Weiterentwick-
lung der Férderinstrumente wie das Aktions-
programm Natdrlicher Klimaschutz mit
Forderrichtlinien wie ,Klimaangepasstes
Waldmanagement PLUS” bedarf es dringend
einer zeitgemaBen, novellierten nationalen
Waldgesetzgebung, die vor allem Boden-
und Waldmikroklimaschutz sowie Waldmoni-
toring und eine angemessene Honorierung
von Walddkosystemleistungen regelt.

5 Synergien zwischen LULUCF und
Wiederherstellungsverordnung

Die notwendigen Verbesserungen im LULUCF-
(Wald)-Sektor bieten zahlreiche Optionen zur
Erfillung von Verpflichtungen, die aus der EU-
Wiederherstellungsverordnung (WVO) resul-
tieren. Aufbauend auf Luick et al. (2025 a, b)
ist zu fordern, dass bestmogliche Sektorkopp-
lungen zwischen diesen beiden und auch wei-
teren Rechtsnormen realisiert werden, um
multifunktionale Wirksamkeit und effiziente
Mittelverwendung zu erreichen. Im Detail sind
folgende Einzelziele zu verfolgen:

» Ein glinstiger Erhaltungszustand der FFH-
Waldlebensraumtypen (LRT) innerhalb der
Natura-2000-Gebiete, aber bei Bedarf auch
auBBerhalb (Art. 4 WVO), muss auch flexible
Handlungsoptionen zulassen, die aus einer
notwendigen Zieldiskussion (Klimawandel-
effekte) resultieren — ohne die ambitionier-
ten Zielsetzungen der FFH-Richtlinie zu
schwadchen.

» Die erforderliche Wiederherstellung von
Habitaten der in Anh. I, IV und V FFH-RL ge-
nannten Arten und der wildlebenden Vogel-
arten nach Vogelschutz-Richtlinie sowie eine
verbesserte Vernetzung der Habitate (Art. 4
WVO) kdénnen zur CO,-Speicherung beitra-
gen. Dazu zdhlen beispielsweise Mal3nah-
men zu Wasserriickhalt und Wiedervernds-
sung einschlieBlich der Revitalisierung von
Waldmooren und aktiven Auenwaldern, die
Steigerung von Alt- und Totholzvorraten, der
Aufbau arten- und strukturreicher Mischwal-
der sowie die Ausweisung von Wildnisgebie-
ten - allesamt Bausteine, welche zu einem
glinstigen Erhaltungszustand bestimmter
Zielarten fuihren kénnen.

» Zur generellen Zielerfiillung fur Wald-
Okosysteme (Art. 12 WVO) tragt einer der
genannten Indikatoren direkt zum CO,-Spei-
cherziel bei, namlich der Vorrat an organi-

schem Kohlenstoff. Der nachzuweisende
Aufwartstrend beim Index haufiger Wald-
vogelarten sowie die weiteren zur Wahl
stehenden Indikatoren (stehendes und lie-
gendes Totholz, Anteil der Walder mit unein-
heitlicher Altersstruktur, Waldvernetzung,
Anteil der Walder mit Gberwiegend heimi-
schen Baumarten, Vielfalt der Baumarten)
zahlen zusatzlich mehr oder weniger stark
auf die LULUCF-Ziele ein.

» Somit ergeben sich starke Synergien auch
durch Prozessschutz, also die Nutzungsauf-
gabe von Waldflachen, da diese sukzessive
einen Kohlenstoffspeicher von langerer Be-
standigkeit aufbauen kdnnen und essenziell
den geforderten guten Erhaltungszustand
von vielen Arten und LRT sowie die genann-
ten Wald-Indikatoren férdern. Die Debatte
hierzu wird vielfach verkiirzend gefiihrt.

» Bodenschutz und die Regeneration von
Waldbdden als wichtigste Kohlenstoffspei-
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cher in Waldokosystemen (BMEL 2019, Luick
et al. 2021, 2022) mit verbesserten Okosystem-
funktionen bedirfen einer weitaus starkeren
Beachtung. Damit verknipft sein muss ein
verstarkter Wasserriickhalt in den Waldern,
der unter anderem natdirliche Bodenfunktio-
nen, Waldwachstum und Walderhalt in der
Klimakrise, Quantitdt und Qualitdt der Was-
serressourcen sowie die Biodiversitat fordert.
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Fakten zur 6kologischen Situation der Walder und zum energetischen
Nutzungsstatus von Holz

1. Die globale Situation der Wélder

Die globale Waldflache (natiirliche Walder und Forste) umfasst aktuell circa 3,7 Mrd. ha;
davon sind noch circa 1 Mrd. ha Primarwalder. Dazu kommen Plantagen mit zusatzlich rund
300 Mio. ha Flache. Aufgrund der bis vor einigen Jahrzehnten wenig konsolidierten Daten ist
die Definition einer Baseline zur Ermittlung von objektiven Waldverlusten schwierig. Noch
um 1950 gab es schatzungsweise circa 5 Mrd. ha natiirliche und naturnahe Walder, vor circa
8.000 Jahren waren es vermutlich circa 8 Mrd. ha (unter anderem WWF 2011, FAO & UNEP
2020, Mo et al. 2023, OWD 2024, STATISTA 2024).

Fir die globale Waldflache ist in Abb. 1 die mittlere jahrliche Zu- bzw. Abnahme fiir die
letzten drei Dekaden ab 1990, getrennt fir die Kontinente, dargestellt. Deutlich wird, dass
die Verluste in Sidamerika am hdchsten sind, gefolgt von Afrika. Dagegen nahm die
Waldfldache in Europa und Asien zu.

3000
2355

]
o
o
o

1173 1171

1000 795

202 — 348 184

165 g3 -148

-327
-1000 -231

-2000

-3000 2597

-3403
-3938

-4000

Veranderung des Waldbestandes in Tausend km?

-5000

-5102
-5249

1 2 3 4 5 6
1990 - 2000 2000 - 2010 2010 - 2020

-6000

Abb. 1: Durchschnittliche jahrliche Veranderung der globalen Waldflachen nach Kontinenten fiir die Dekaden
1990 — 2000, 2000 — 2010 und 2010 — 2020. In Summe (ber alle Kontinente und saldiert mit Aufforstungen und
Plantagen ergibt sich folgende Entwicklung: 1990 — 2000 (jahrliche Verluste 7,8 Mio. ha), 2000 — 2010 (jahrliche
Verluste 5,2 Mio. ha) und 2010 — 2020 (jahrliche Verluste 4,7 Mio. ha). 1 = Asien; 2 = Ozeanien; 3 = Europa; 4 =
Nord- und Zentralamerika; 5 = Sidamerika; 6 = Afrika (STATISTA 2024).
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Da es sich um summarische Werte handelt, miissen die Waldverluste differenziert
betrachtet werden: Diese gehen liberwiegend zu Lasten von Primarwaldern. Nach der
Holzernte, wobei meist nur wertvolle Baume auch tatsachlich genutzt werden, und
nachfolgender Brandrodung sind die Folgenutzungen meist Sojaanbauflachen, Weideland
oder Plantagen (z.B. Olpalmen). Bilanziell werden die Waldverluste mit den
Waldzunahmen durch Aufforstungen (Plantagen), Sukzession auf Rangelands und dem
klimabedingten Vordringen von Baumen in zuvor baumlose Gebiete verrechnet, was das Bild
der tatsachlichen Verluste an Primarwaldern schont (siehe auch Abb. 1). Danach sind im
Zeitraum 1960 — 2020 ,lediglich” rund 440 Mio. ha verschwunden (Estoque 2022, GFW
2024). In der Saldierung scheint sich die Entwaldungsrate so auch zu reduzieren, fiir die
Dekaden ergibt sich folgendes Bild:

» 1990 - 2000: minus 7,8 Mio. ha/lahr;
» 2000 - 2010: minus 5,2 Mio. ha/lahr;
» 2010 - 2020: minus 4,7 Mio. ha/Jahr.

Tatsachlich haben sich in jlingster Zeit die Verluste von Primarwaldern aber beschleunigt: In
der Dekade 1990 — 2000 lag der jahrliche Netto-Waldverlust noch bei circa 15,8 Mio. ha, in
der Dekade 2010 — 2020 betrug er circa 35,5 Mio. ha. Besonders groRe Waldverluste in den
letzten 20 Jahren (2001 — 2020) verzeichnen Russland (69,5 Mio. ha) und Brasilien (59,8 Mio.
ha), dicht gefolgt von Kanada (44,1 Mio. ha) und den USA (27,7 Mio. ha). Bezogen auf die
Gesamt-Waldflachen eines Kontinents gibt es vor allem in Afrika dramatische Entwicklungen.
Hier nahm der Waldbestand im Zeitraum 2010 — 2020 jéhrlich um durchschnittlich 4 Mio. ha
ab (Clarke et al. 2022, Estoque et al. 2022, Abb. 1).

In Kontinenten mit Zunahmen an Waldflachen (Asien und Europa) steht der Saldo nicht
automatisch flir eine Zunahme an Vorraten. Auch auf diesen Kontinenten gibt es sehr
intensive Nutzungen, vor allem aus borealen Primarwaldern und naturnahen
Wirtschaftswaldern.

Aus globaler Perspektive stehen die neu entstandenen Waldflachen in keinem Verhaltnis zu
den enormen Verlusten an Kohlenstoffspeicher, biologischer Vielfalt und wichtigen
Okosystemleistungen durch Rodungen. In China gab es nach nationalen Angaben zwischen
1990 und 2022 rund 80 Mio. ha Waldzuwachs durch Aufforstung (unter anderem DF 2023,
Cheng et al. 2024). Wissenschaftliche Quellen bezweifeln aber, dass es sich um Wald im
eigentlichen Sinne handelt, und sehen die Okosystemleistungen als kaum mit denen von
natirlichen Waldern vergleichbar (unter anderem SMC 2022). Der Erfolg vieler Pflanzungen
ist gering, da Uberwiegend Klone von nicht standorttypischen Arten mit geringer
Okologischer Resilienz in Monokulturen gepflanzt wurden, es massive Schaden durch
Kalamitdten und Trockenheit gibt und die walddkologischen Wirkungen (noch) sehr gering
bis nicht vorhanden sind. Ein wesentlicher Grund fiir das Wachstum der chinesischen Walder
(Holzvorrate) ist zudem, dass der Holzeinschlag im Inland stark eingeschrankt wurde.
Belastbare aktuelle statistische Daten zur Rolle von China bei der Nutzung der globalen
Holzressourcen sind nicht verfiigbar: Aus einer Studie der Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit mit Zahlen von 2017 werden dennoch die Dimensionen deutlich (GIZ
2024): Die inlandische jahrliche Frisch-Holzproduktion in China lag bei circa 80 Mio. m3 und
damit in dhnlicher Hohe wie die von Deutschland. Die jahrliche Nachfrage (Importe) betrug
aber rund 570 Mio. m3, das waren zu diesem Zeitpunkt circa 15 % der weltweiten
Holznachfrage. Es ist davon auszugehen, dass die Holznachfrage seit 2017 weiter
zugenommen hat und damit auch der Druck auf die globalen Walder.
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Ab den 2000er-Jahren hat zudem der Waldflachenverlust durch klimawandelbedingte
Waldbrande (oft in Verbindung mit vorgelagerten Kalamitaten) enorm zugenommen. Dazu
gehoren auch bewusst gelegte Waldbrande (Brandrodungen) in vorgeschadigten Waldern.
Insgesamt wurden im Zeitraum 2001 — 2023 circa 140 Mio. ha durch Brande vernichtet; circa
12 Mio. ha gingen allein im Jahr 2023 verloren. Im Durchschnitt (und in der Tendenz
zunehmend) verbrennen jahrlich circa 6 bis 8 Mio. ha; das entspricht rund einem Viertel aller
Waldverluste. Flr das Jahr 2023 wurden den weltweiten Waldbranden circa 7,7 Mrd. t CO»-
Emissionen zugerechnet. Bei circa 35 Mrd. t CO,-Gesamtemissionen von rund 57 Mrd. t. CO»-
Aq. sind das circa 22 % der CO»- bzw. 14 % der THG-Gesamtemissionen (unter anderem IPCC
2021, 2022; Spektrum 2023, Jones et al. 2024, WRI 2024, OWD 2025, STATISTA 2025).

Der fortgesetzten Abnahme der globalen Waldflache und damit auch der verfiigbaren
Holzressourcen steht eine ebenso kontinuierlich wachsende Nachfrage nach Holz gegeniiber
(Rohholzaufkommen), die in den vergangenen 20 Jahren jahrlich um circa 0,85 % gewachsen
ist. Diese Entwicklung spiegelt sich in der dargestellten ansteigenden Nutzung der
Holzvorrate der verbliebenen tropischen und borealen Primarwalder, so dass der globale
Holzbiomassevorrat fortschreitend abnimmt (WD 2019, FAO & UNEP 2020, WRI 2020, Luick
et al. 2021, 2022). Nach Schatzungen der FAO soll, wenn es keine politisch oder durch
Katastrophen bedingte Korrekturen gibt, der jahrliche Einschlag von derzeit circa 4 Mrd. m3
pro Jahr auf 6 Mrd. m? bis 2050 ansteigen (FAO & UNEP 2020, FAO 2021).

Holz ist also eine kritische verfligbare Ressource, die zudem unter globaler und vor allem
unter geopolitischer Betrachtung zunehmend knapper wird. Von einer nachhaltigen Nutzung
— das heildt, es wird hochstens so viel genutzt, wie gleichzeitig zuwachst — kann schon seit
langerer Zeit keine Rede mehr sein. Wesentlich ist zudem, dass seit etwa 20 Jahren die
globalen Walddkosysteme bilanziell keine CO,-Senken mehr sind. Der Budgetbericht 2023
des Global Carbon Projects (GCP) stellt fest, dass global nur noch circa die Halfte der
Emissionen aus Waldverlusten durch COz-Aufnahme in Waldern durch den Zuwachs und
Aufforstung ausgeglichen werden (Friedlingstein et al. 2023).

2. Die Situation der Walder in Europa

Nach einer Bilanzierung von Forest Europe (2020) hat Europa inklusive der osteuropdischen
Lander und des europdischen Teils von Russland circa 227 Mio. ha Walder; das sind 33 % der
Landflache. Lediglich circa 4,6 Mio. ha (2,2 %) der europdischen Walder werden noch als
Urwalder bzw. als Naturwalder charakterisiert; davon liegen circa 3,6 Mio. ha in der EU

(2,4 %). Ohne Russland gibt es schatzungsweise noch circa 1,4 Mio. ha Urwalder; das sind
circa 0,7 % der Gesamtwaldflache. Davon sind circa 1,1 Mio. ha boreale Walder, circa 0,2
Mio. ha montane Buchen- und Buchen-Tannenwalder und circa 0,07 Mio. ha subalpine
Nadelwalder der temperaten Zone (Sabatini et al. 2018). In Deutschland gibt es schon lange
keinen flachenhaften Urwald mehr.

Bezogen auf diesen sehr geringen Anteil und ohne Beriicksichtigung der borealen
Urwaldgebiete in den nérdlichen Regionen Skandinaviens und des europdischen Russlands
liegen circa 80 % der temperaten Urwadlder Europas im Karpatenbogen in der Ukraine,
Rumanien und der Slowakei. In der EU besitzt kein Mitgliedstaat so viele temperate,
laubholzgepragte Urwalder wie Rumanien. Nach aktuellen Schatzungen sind dies circa zwei
Drittel der verbliebenen temperaten Urwalder, doch auch in Rumanien nehmen sie lediglich
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noch 0,5 bis max. 1 % der Gesamtwaldfldche ein, und ihre Flache schrumpft weiter (Biris
2017, Luick et al. 2021). Allein im Zeitraum 2000 — 2020 hat Rumanen circa 350.000 ha
Urwalder und Naturwalder durch illegale und auch legale Nutzung verloren. GroRflachige
Kahlhiebe finden selbst in streng zu schiitzenden Schutzgebieten wie Nationalparken und
Natura-2000-Gebieten statt (Luick et al. 2021).

Insgesamt sind in Europa (bezogen auf die EU-Staaten) die Waldflachen und auch die
Holzvorrate seit 1990 signifikant gewachsen, allerdings auf deutlich reduziertem Niveau in
der Dekade von 2010 — 2020 (EFI 2023, STATISTA 2024). Vor allem im Siidosten in den
Balkanlandern, in Italien und Frankreich und auf der Iberischen Halbinsel fallen zunehmend
Agrarflachen auf Grenzertragsstandorten aus der Nutzung, werden dann aufgeforstet oder
kommen in Sukzession. Das sind dann zwar neue Waldflachen, aber (iber Jahrzehnte in
vergleichsweise jungen natirlichen Sukzessionsstadien mit noch geringen Holzvorraten.
Analysen des Joint Research Centre der EU (JRC) Gber hochauflésende Satellitenbilder stellen
fest, dass ab dem Jahr 2015 die Holzvorrate in 26 EU-Landern in Summe deutlich
abgenommen haben. Die Autoren sehen eine Korrelation mit der extremen Zunahme der
holzenergetischen Nutzung in vielen Regionen (Ceccerini et al. 2020, Grassi et al. 2021). In
einem Folgeartikel aus forstokonomischen Kreisen (Palahi et al. 2021) wird argumentiert,
dass diese Analysen fehlerhaft seien, da nicht zwischen aktiver Nutzung und
stérungsbedingten Vorratsriickgangen differenziert wurde. Es wird auch in Abrede gestellt,
dass sich die europdischen Walder auf absehbare Zeit zu CO,-Quellen entwickeln kénnen.
Diese Annahmen sind mit den oben genannten Zahlen widerlegt.

3. Die Situation der Wilder in Deutschland

Der Wald in Deutschland hat nach den Ergebnissen der vierten Bundeswaldinventur (2022)
einen Holzvorrat von 3,7 Mrd. m3 oder durchschnittlich 335 m3/ha. Dieser Wert ist
gegeniiber dem Wert der Bundeswaldinventur von 2012 mit 357 m3/ha niedriger (siehe dazu
Textbox 1 im Beitrag, Ergebnisse der Bundeswaldinventur 4, BMEL 2024). Die Walder in
Deutschland gehéren nach den Wildern der Schweiz und Osterreichs immer noch zu den
vorratsreichsten in Europa. Deutschland hat zudem den mit Abstand groRten
Gesamtholzvorrat aller EU-Lander und liegt damit deutlich vor waldgepragten Landern wie
Schweden oder Finnland. Die Walder in Bayern besitzen mit 405 m3/ha im Vergleich der
Bundeslander die durchschnittlich hochsten Vorrate, gefolgt von Baden-Wirttemberg mit
373 m3; die niedrigsten finden sich in Sachsen-Anhalt mit 255 m3 und Nordrhein-Westfalen
mit 270 m3/ha.

Die Zahlen im Vergleich der Waldinventuren von 2012 (BWI 3) und 2022 (BWI 4)
dokumentieren die Auswirkungen der Klimakrise mit Trockenheit, Kalamitaten,
Sondernutzungen und reduziertem Wachstum fiir den Zeitraum 2018 — 2020. Die
anhaltenden negativen Klimafolgen der Jahre 2021 — 2023 bei hohen Entnahmen sind dabei
noch nicht bericksichtigt (BMEL 2024).

Deutschland ist ein bedeutendes Import- und Exportland fiir den Rohstoff Holz,
insbesondere fir holzbasierte Produkte. Beim Export gehort Deutschland weltweit zu den
flinf wichtigsten Akteuren. Fir den Zeitraum 2010 — 2022 betragt das jahrliche
Bilanzvolumen an Holz und Produkten (Summe aus Export und Import) mit leichten
jahrlichen Schwankungen im Durchschnitt circa 260 Mio. m3, davon waren jahrlich zwischen
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125 und 140 Mio. m3 Importe und zwischen 121 und 146 Mio. m3 Exporte; die Bilanz der
gehandelten Holzproduktmengen war also nahezu ausgeglichen (T1 2024; Abb. 2).

Vom Inlandverbrauch in Hohe von durchschnittlich circa 129 Mio. m3 entfallen rund 77,8
Mio. m? auf Holzprodukte und 51,4 Mio. m? auf Papiere und Kartonagen. Davon stammen
fuir den Zeitraum 2016 — 2020 fiir rund 78,3 Mio. m3 aus der Primarproduktion und 48,8 Mio.
m?3 aus Rest- und Recyclingmaterialien. Aktuell wird der Inlandverbrauch von 125 bis 130
Mio. m3 nahezu hailftig mit jeweils circa 60 bzw. 65 Mio. m?3 stofflich und energetisch
genutzt; 2020 lag das Energieholzaufkommen bei circa 59 Mio. m3 (FNR 2024).
Hervorzuheben ist, dass der jahrliche Inlandverbrauch seit 1990 um fast 50 % gestiegen ist,
was in erster Linie der rapide gewachsenen energetischen Verwendung zuzuschreiben ist.
Von 1990 — 2020 stieg die stoffliche Verwendung von 45,9 auf 63,7 Mio. m3 (+38 %), die
energetische Nutzung von 18,9 auf 63,8 Mio. m3 (+238 %) (Hennenberg et al. 2022, Jost et al.
2024).
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Abb. 2: Entwicklung der Gesamtholzbilanz flir Deutschland fiir den Zeitraum 1950 — 2023. Relevant fiir die
Diskussion sind vor allem die Bilanzen ab den 2000er-Jahren mit einem starken Anstieg des Inlandsverbrauchs
und des Exports (Tl 2024).

Abb. 3 zeigt die Entwicklung des jahrlichen Holzeinschlags fiir den Zeitraum 1998 — 2023 mit
einem bisherigen Hochstwert von 83 Mio. m3 im Jahr 2021 (UBA 2024b). In Abb. 4 ist
erganzend der Anteil an Schadholz aufgefiihrt, also Holzmengen aus nicht planmaRigem,
durch schadigende Ereignisse wie Stlirme, Borkenkafer, Dirre und/oder Brande ausgeldstem
Einschlag. Im Jahr 2020 betrug der Anteil an Schadholz an der Gesamterntemenge circa 60 %
(DeStatis 2024, UBA 2024d). Schon friiher gab es immer wieder Katastrophenereignisse mit
erhohtem Anfall von Holz, die sich Giber mehrere Jahre hinzogen, zum Beispiel nach den
Sturmjahren 1990, 1999 und 2007 sowie dem extrem trockenen Sommer 2003. W&hrend
sich die schadholzbedingten Holzeinschlage im Laufe einiger Jahre nach diesen Ereignissen
wieder normalisierten, steigt im Unterschied dazu der ungeplante Anfall von Holz durch
klimawandelbedingte Phanomene (Stiirme, Trockenheit, Waldbrande) seit 2017 auf
bedrohliche Werte an, die bisher kaum auf ein ,,NormalmaR“ zuriickgehen.
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Holzeinschlag in Deutschland
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Abb. 3: Entwicklung des jahrlichen Holzeinschlags fiir den Zeitraum 1998-2023 mit einem bisherigen
Héchstwert von 83 Mio. m3im Jahr 2021 (UBA 2024h).
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Abb. 4: Entwicklung der Schadholzanteile am Holzeinschlag fiir den Zeitraum 2013 — 2023. Im Jahr 2020 wurde
ein bisheriger Hochstwert von circa 75 % erreicht. Der Wert fiir das Erntejahr 2023 liegt bei circa 55 % (DeStatis
2024, UBA 2024h).
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4.Die Rolle von Holz in der ,Energiewende”

Mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) aus dem Jahr 2000 sowie dem vorherigen
Stromeinspeisungsgesetz (StromEinspG) aus dem Jahr 1990 wurde die Energiewende
eingeleitet, hin zu einer weitgehenden Energieversorgung mit erneuerbaren
Energieressourcen. Diese basierte in den Anfangen mit wenigen Prozentwerten Anteil am
Gesamtenergieverbrauch weitgehend auf Wasserkraft und der Nutzung von Holz bei der
lokalen, privaten Versorgung im landlichen Raum. Noch im Jahr 2010 hatten die
erneuerbaren Energien lediglich einen Anteil von 11 %, daran besal} Biomasse (vor allem
Holz) einen Anteil von 72 % (BMU 2011).

Im Jahr 2023 wurde in Deutschland circa 22 % des Brutto-Endenergieverbrauchs aus
erneuerbaren Energien gedeckt (Abb. 4). Von dieser Energiebereitstellung stammen 49 %
aus Biomasse (Holz und Anbaubiomasse fiir die Synthese von Kraftstoffen und
Anbaubiomasse zur Produktion von Methan / Biogas). Der Warmesektor, der circa 50 %
Anteil am Gesamtenergieverbrauch ausmacht, wird beim Anteil erneuerbarer Energien mit
circa 62 % von Holz und Holzprodukten wie Pellets dominiert (Abb. 5). Das erklart im
Wesentlichen die enorme Zunahme des Holzaufkommens (s. Abb. 2). Auch im Segment des
Einsatzes von Biomasse zur Stromerzeugung wird in mehreren europaischen Landern (unter
anderem Danemark, GroRbritannien) vor allem in gréBeren Kraftwerken —und in der
Tendenz zunehmend — Holz als Energieressource eingesetzt. In Deutschland wurden 2023
von circa 50 Mrd. kWh Strom aus erneuerbaren Energiequellen circa 10 Mrd. kWh (20 %)
Uber feste Biomasse, also Holz, bereitgestellt (alle Angaben aus UBA 2024e).

Bezogen auf alle EU-Mitgliedstaaten ergibt sich mit Status 2021 folgende Situation (EC 2023a
b, EC 2024b): Der Anteil von Bioenergie am Gesamtanteil von erneuerbaren
Energieressourcen am Energieverbrauch (23 %) betrug 59 %, davon war wiederum 66 %
Holz. Im Zeitraum 2008 bis 2021 ist der Holzverbrauch fiir Pellets und Hackschnitzel so auch
um 413 % gestiegen und 24 von 26 EU-Mitgliedstaaten importierten Holz fiir energetische
Verwendung von auBerhalb des EU-Raumes. Insgesamt wurden circa 20 % des im
Energiesektor eingesetzten Holzes importiert, die Tendenz ist stark zunehmend.
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Energiebereitstellung aus erneuerbaren Energietrigern (2024)
gieberel 517T den [TWh]*

Solarthermie 8,8 TWh 2%

Geothermie und Umweltwarme?
29,3 TWh 6%

'Wasserkraft
22,2 TWh

Biomasse zur Wrmeerzeugung®

1593‘:;“’" Biomasse zur Stromerzeugung*
% 48,6 TWh
0%
1mit biogenem Anteil des Abfalls Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat
* Stromerzeugung aus Geothermie etwa 0,2 TWh (nicht separat dargestelly) Stand 02/2025
3 Verbrauch von EE-Strom im Verkehr etwa 9,2 TWh
* Lei der War r Energien (2,9 TWh) nicht separat dargestellt, Abweichunge bedingt durch Rundungen

Abb. 5: Im Jahr 2023 wurde eine Energiemenge von 513 Mrd. kWh aus erneuerbaren Energietragern genutzt;
davon entfielen circa 53 % auf die Stromproduktion, 40 % auf den Warmesektor und 7 % auf Kraftstoffe im
Verkehrsbereich. Uber alle Sektoren ist Biomasse mit einem Anteil von circa 50 % immer noch der wichtigste
,erneuerbare” Energietrager; Windenergie hat 28 %, Solarenergie (PV und Solarthermie) hat 14 % und 8 %
Anteil stammen aus Wasserkraft und Geothermie (UBA 2024e).

Erneuerbare Energie filr Warme und Kélte im Jahr 2023
Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Quellen fiir Warme und Kalte (einschlieBlich Fernwarme)

___ fliissige Biomasse*
7 1,3%

Kldrgas
2 1,2%

Deponiegas
0,03%

Biomethan

2,6%
Gesamt:
Feste Biomasse (Holz)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ~ 192,8 TWh e biogener Anteil des Abfalls
62,0% 7,0%

Anteil Biomasse:
82,0 % ‘
Z ‘*- Solarthermie
4,7%
Bl ticre Geothermic
0,9%
_ oberflichennahe Geothermie,
Umweltwdrme 12,4%

Hinkislve Bladi i e L ot i el Militar Quelle: Umweltbundesamt (UBA) auf Basis UBA, AGEE-Stat: “Zeitreihen zur
i der Energien in Dy " (Stand 09 / 2024)

Abb. 6: Der Warmesektor hat circa 50 % Anteil am Gesamtenergieverbrauch, davon stammen mit Status 2023
erst circa 19 % aus ,,erneuerbaren” Quellen; davon wiederum sind circa 62 % Holz. Es ist zu befirchten, dass
durch falsch gesetzte Anreize des Warmeplanungsgesetzes in Verbindung mit der Verpflichtung fir kommunale
Warmeplanungen sich der Holzanteil im Warmesektor nicht reduziert, sondern durch den Bau zahlreicher
Heizzentralen fiir den Betrieb von Nahwarmenetzen massiv erhéhen wird (UBA 2025c).
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5. Ist Holz eine klimaneutrale Energieressource?

Das Narrativ einer nachhaltigen und dem Klimaschutz forderlichen Energieversorgung auf
der Grundlage von Holz basiert auf der Annahme, dass Holz nachhaltig erzeugt und CO;-
neutral verbrannt werden kdnnte. Die Vorstellung ist, dass die CO,-Emissionen aus der
Verbrennung in gleicher Hohe durch die jahrlichen Einbindungen von Kohlenstoff in
Waldholz insgesamt ausgeglichen werden. Da CO; mindestens 1.000 Jahre als das wichtigste
Treibhausgas in der Erdatmosphaére verbleibt, ist es vollig unerheblich, wenn es noch
einzelne Regionen (Ldnder) gibt, wo es tatsachlich zum Aufbau von Holzvorraten kommt
(unter anderem IPCC 2021, 2022). Es ist daher faktisch falsch, wenn Holz als
Energieressource gesehen wird, die kein CO; freisetzt. Zudem sind die CO2-Emissionen pro
produzierter Warmeeinheit sogar deutlich héher als bei fossilen Energietragern wie Kohle
oder Gas (UBA 2023b).

Problematisch ist auch der schlechte Wirkungsgrad von Holz als Energietrager bei der
Warmegewinnung, denn dieser liegt aufgrund der ineffizienten Art und Weise, wie Holz
Uberwiegend verbrannt wird, bei lediglich maximal 30 %. Dazu addieren sich noch die
negativen Gesundheitsfolgen durch die hohen Feinstaubemissionen der Holzfeuerungen im
privaten Bestand; daran wird auch die gesetzliche Verpflichtung zur Stilllegung bzw. zum
Austausch alter Technik nur langsam Verdanderung bewirken. Allein die Holzverbrennung in
Kleinfeuerungsanlagen in privaten Haushalten trug 2020 mit 18 % zu den deutschen
Feinstaub-Emissionen bei, das ist fast so viel wie die Gesamtemissionen des StraRenverkehrs
(UBA 2023b).

Dennoch war und ist Holz insbesondere fiir die lokale und regionale Erzeugung von Warme
ein wertvoller Energietrager und es ist auch nichts dagegen einzuwenden, wenn
unbelastetes Altholz nach langer Gebrauchsdauer im Sinne der Kaskadennutzung
energetisch verwendet wird. Es spricht auch gar nichts dagegen, Holz aus der Pflege von
Verkehrswegen, aus der Landschaftspflege oder aus Abféllen in der holzbe- und -
verarbeitenden Industrie, die nicht fir andere stoffliche Zwecke verwendet werden kdonnen,
energetisch zu verwerten. Problematisch wird es dann, wenn Waldholz mit guten
Werkstoffqualitaten unmittelbar nach dem Einschlag in groRem Umfang — und zunehmend —
klimaschadlich zur Stromerzeugung und zum Betrieb grolRdimensionierter Warmenetze
verbrannt wird. Im Jahr 2023 wurden in Deutschland bereits von circa 50 Mrd. kWh Strom
aus erneuerbaren Energiequellen circa 10 Mrd. kWh (20 %) Gber feste Biomasse, also Holz,
bereitgestellt (UBA 2024e). Insgesamt werden circa 60 Mio. m? (circa 50 %) des jahrlichen
Holzaufkommens von circa 120 Mio. m? energetisch genutzt, ein viel zu hoher Anteil, der
auch noch steigen kdnnte (unter anderem Luick et al. 2021, Jost et al. 2024).

In der Klimaberichterstattung wird die Verrechnung der Ressource Holz als Speicher, Senke
oder Quelle dem schon dargestellten LULUCF-Sektor zugeschrieben und dort bilanziert und
nicht dem Gebdudesektor, da eine doppelte Anrechnung derselben Emissionsmenge als
Plus- oder Minuswert nicht zuldssig ist. So werden bei der energetischen Holznutzung im
endverwertenden Sektor (beispielsweise im Warmebereich, wenn mit Holz geheizt wird)
keine CO2-Emissionen angerechnet oder abgezogen, weil die Emissionen entsprechend der
Berichterstattungslogik bereits bei der Entnahme des Holzes aus dem Wald anfallen.
Betrachtet man den Sektor, in dem das Holz energetisch zum Einsatz kommt, allein,
erscheint die Nutzung daher scheinbar klimaneutral. In der Gesamtbilanz tiber alle Sektoren
ist das nicht der Fall. Wenn sich also Lander wie Belgien, Danemark, Finnland und auch
Deutschland tber die groRtechnische Nutzung von Holz in Kraftwerken zur Stromgewinnung
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falschlicherweise, weil normativ leider erlaubt, einen Bilanzvorteil verschaffen, wird es den
Landern, in welchen das Energieholz eingeschlagen wird, zum Nachteil, wenn ehrlich
bilanziert wird. Denn dort wird (muss) das Holz vollstandig als dquivalente CO,-
Emmissionsmenge verbucht werden. In Estland und Litauen wird z.B. bereits die Halfte des
meist im GrolRkahlhieb geernteten Holzes zu Pellets fiir den Export und zum Einsatz in
GrolRkraftwerken verarbeitet.

Bis weit in die 1990er-Jahre wurden tatsachlich kaum 50 % des Zuwachses in den deutschen
Wildern geerntet, was die bis in die 2000er-Jahre wachsenden Holzvorrate auf historische
Hochstwerte erklart. Bedingt durch Sturmereignisse wurde im Jahr 2007 dann erstmals circa
112 % des nutzbaren Zuwachses geerntet, was sich danach wieder auf circa 80 %
einpendelte. Seit dem Erntejahr 2018 wird allerdings wieder deutlich mehr Holz genutzt als
zuwachst; im Jahr 2020 stieg die Nutzung des nutzbaren Zuwachses sogar auf 147 % (Abb. 7).
Die Erklarungen liegen in erster Linie im hohen Einschlag und den zuriickgegangenen
Zuwdchsen und damit auch der Vorrate. Bleibt es bei den hohen Einschlagen und den
anzunehmend negativen Wirkungen der Klimakrise auf den Wald, werden die Holzvorrate
und damit auch die CO,-Speicher- und -Senkenfunktionen der B6den noch schneller
zurlickgehen, als in der BWI 4 fiir die Periode 2012 — 2022 abgebildet. Ausgesprochen
kritisch ist, dass sowohl die EU als auch die Bundesregierung ihre Klimaziele durch eine
erhohte Nutzung von Holz als Energieressource erreichen mochten (EC 2023b, ¢, EC 2024b,
Deutsche Bundesregierung 2024b, EUROACTIV 2023).

Anteil der Nutzung des nutzbaren Zuwachses
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Die Daten, die in der Abbildung dargestellt sind, wurden fur die Jahre 2003 bis 2013 Quelle: i U Wirtschaft, Kapitel 6.4, Tabelle 13.2 (Zsitreihe 1993-2013);
auf Basis der Revision der Tabelle 13.2 der UGR uberarbeitet. 1 (2022),U 5 i - ! i
* teilweise revidiert 2014-2020, Tabelle 2 " i " (Zei 2014-2020)

**yorlaufige Angaben

Abb. 7: Anteil der Nutzung des nutzbaren Zuwachses an Holz in den deutschen Waldern fiir den Zeitraum 1993
bis 2020. Ab dem Erntejahr 2018 wird deutlich mehr Holz entnommen als zuwéachst (UBA 2024g).
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6.Strom und Wéarme liber BECCS-Technologien (BioEnergy with Carbon Capture & Storage)

Im Kontext der vermeintlich klimaneutralen Energiebereitstellung aus Biomasse steht auch
der Ansatz der BECCS-Technologie. Die Idee ist, dass Uiber ,,nachhaltige” Land- und
Forstwirtschaft (carbon farming und carbon forestry) grofle Mengen an Biomasse, die liber
Nutzpflanzen und Baume erzeugt werden, dann zur Strom- und Warmegewinnung verbrannt
werden. Mittels BECCS-Technologien soll das aus den Anwendungen entstehende CO; durch
geeignete CDR-Verfahren (Carbon Dioxide Removal) abgefangen werden, um es dann
entweder durch CCS-Verfahren zu speichern und endzulagern (Carbon Capture and Storage)
oder es mit CCUS-Verfahren (Carbon Capture Use and Storage) erst wiederzuverwenden und
dann nach mehreren Zyklen endzulagern. Alternativ soll Biomasse auch zu Ethanol
verarbeitet werden, das dann als sogenannte ,,Synfuels” als Kraftstoff verbrannt werden
kann. Das beim Verbrennungsprozess freigesetzte CO; soll dann, so die Theorie, mit
geeigneten Techniken wie PCT (Post-Combustion-Technology) aus den Abgasen gefiltert und
wiederverwendet oder endgelagert werden.

Der BECCS-Ansatz findet sich in allen IPCC-2°C-Szenarien aus dem jingsten
Sachstandsbericht (IPCC 2021, 2022) mit einem sehr spaten Einstiegsbeginn von
MaBnahmen zur COz-Emissionsreduktion. Durch insgesamt viel zu zogerliche MaRnahmen
und aufgrund einer in vielen Landern bestehenden Totalverweigerung fiir verbindliche THG-
Reduktionsziele (unter anderem China, Indien, Russland und neu auch die USA durch den
Austritt aus dem Pariser Klimavertrag) ist dies leider Realitdt: So werden technologiebasierte
Ansatze politisch zunehmend opportun. Bis 2050 sollen durchschnittlich 12 Gigatonnen
Kohlenstoffentnahme pro Jahr durch bis dann etablierte BECCS-Verfahren aus der
Atmosphare erzielt werden. Das wdre nach dem aktuellen globalen Niveau circa ein Viertel
der Gesamtemissionen. In Technologie-affinen industriellen und politischen Kreisen wird
BECCS geradezu euphorisch als die , Klimaschutz"-Technik und einzige ,, negative Emissions"-
Technologie gesehen.

Dieses bislang rein theoretische physikalisch-technische Konstrukt hat Gber den Green Deal
auch Eingang in die europaischen Klimaschutzstrategien gefunden und wird explizit als
Option zur Zielerreichung der CO2-Neutralitdt der EU bis spatestens 2050 benannt (EC
2021d). Auch die letzte Bundesregierung hat sich intensiv mit Technologien, notwendigen
Forderungen und dem politischen und gesetzgeberischen Rahmen beschaftigt, darunter
auch der Option von BECCS. Aufbauend auf einem Eckpunktepapier des Bundesministeriums
flr Wirtschaft und Klimaschutz zum Umgang mit unvermeidbaren Restemissionen
(Langfriststrategie Negativemissionen, LNe, BMWK 2024a) wurde vom Kabinett im Juni 2024
eine Carbon-Management-Strategie (CMS) beschlossen und ein Entwurf fir ein CO»-
Speicherungsgesetz in das Gesetzgebungsverfahren eingebracht (BMWK 2024b, Deutscher
Bundestag 2024b, Klimareporter 2024b). Zentrales Element ist der Bau von Pipelines mit
einer Gesamtldange von mindestens 4.500 km fir den ausschlieBlichen Transport von CO; zu
tiefen Meeresendlagern in der Nordsee. Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen der
Bundesregierung (SRU) positioniert sich in einem Impulspapier (SRU 2024) dulRerst kritisch
zu diesen Strategien und dem Gesetz zum Abscheiden, Sammeln, Verdichten, Transportieren
und Endlagern von CO;: ,Der Gesetzentwurf setzt falsche Weichenstellungen fiir
Energiewirtschaft und Industrie” und weiter, ,,die CCS-Technologien sind mit negativen
Okologischen Folgen sowie mit schwer abschatzbaren Risiken fiir Mensch und Umwelt
verbunden”. Im Detail wird vom SRU ausgefiihrt:
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» Die hohen Kosten fir Aufbau, langfristigen Erhalt, Betrieb und Monitoring der
Infrastruktur missen vermutlich weitgehend o6ffentlich finanziert werden, zumindest
ist das die Erwartung der Industrie.

» In der aktuellen vorwiegend politischen und mit entsprechenden Lobbygruppen
gefiihrten Diskussion werden lediglich ,,positive” Potenziale von CCS dargestellt,
wahrend Grenzen und Risiken der Technologien nur untergeordnet und unterschatzt
betrachtet werden.

» Eine unzureichende regulierte Markteinfiihrung und nur minimale
Technikfolgenabschatzung kdnnen den Umstieg auf erneuerbare Energien und die
Vermeidung von CO;-Emissionen aus Industrie und Energiewirtschaft verzégern und
verteuern.

» Aufgrund der bestehenden Risiken und Probleme sollte der Einsatz von CCS gesetzlich
auf solche Industrieprozesse beschrankt werden, bei denen CO,-Emissionen
unvermeidbar und wirtschaftlich und energetisch nicht darstellbar sind.

Weitere kritische Analysen gehen davon aus, dass sich die theoretisch abgeleitete CO,-
Neutralitat von BECCS-Technologien in der Praxis nicht umsetzen lasst. Die komplexen
technologischen Prozesse sind extrem energie- und damit auch kostenaufwéandig. Eines der
wenigen Praxisprojekte ist das Kraftwerk Drax in GroRbritannien, ein ehemaliges
Kohlekraftwerk, das jahrlich mehr als 7 Mio. t Holzpellets verbrennt und circa 12 Mio. t. CO;
pro Jahr emittiert. In einer dort installierten BECCS-Anlage werden pro Jahr 0,001 Mio. t CO;
abgeschieden. Die jahrlichen Kosten, die liber staatliche Gelder bereitgestellt werden,
betragen rund 1,5 Mio. € bei einer angenommenen Betriebszeit von 25 Jahren, was einem
CO3-Preis von circa 1.500 €/t entspricht (EMBER 2021, GeoEM 2021). Eine Metastudie zum
Vergleich der Kosten und der tatsachlichen und wirksamen atmospharischen CO2-Entnahme
von BECCS-Technologien gegeniiber nachhaltiger Waldvermehrung ist eindeutig, die seit
vielen Millionen Jahren erprobte Photosynthese ist nicht schlagbar (Rohatyn et al. 2022,
SMC 2022).

BECCS ist also derzeit nichts anderes als eine Fantasie-Technologie und die perfekte Ausrede
fur Politik und Industrien, die weiterhin auf fossile Brennstoffe und Biomasse als
Energietrager setzen und auf die Hoffnung von Technologien mit ,negativen Emissionen®,
um Emissionen in Zukunft in ausreichendem Umfang zu beseitigen. Im letzteren Aspekt liegt
moglicherweise die groRte Gefahr.
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