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Analyse europaischer Monitoringsysteme fiir eine
zeitgerechte Abbildung der Klimaschutzfunktion des
Waldes in Deutschland fiir die nationale THG-
Berichterstattung!

1 Hintergrund

In Deutschland werden fiir die Erfassung von Emissionen und Kohlenstofffestlegungen in der
lebenden Biomasse und im Totholz der Quellgruppe Wald vor allem Daten aus periodischen
Waldinventuren genutzt. Diese finden in der Regel alle fiinf bis zehn Jahre statt und liefern recht
genaue Daten zum Vorrat an lebender und toter Biomasse im Wald. Durch den Vergleich zweier
Inventuren lassen sich Riickschliisse auf die Nettodnderung der Vorrate und damit der
Nettoemissionen bzw. Einbindungen ableiten. Hinzugezogen werden aus Erntestatistiken
Information zur Hoéhe der Holzentnahme aus dem Wald. Allerdings stellt mit diesem Ansatz die
zeitgerechte Abbildung von jihrlich aufgetretenen Anderungen eine Herausforderung dar. So
wird mit der Zwischeninventur im Jahr 2017 (Kohlenstoffinventur, CI-2017) im iiblichen 5-
Jahres-Turnus Daten im Wald erhoben. Die vierte Bundeswaldinventur (BWI-4) endete im Jahr
2022. Ausgewertete Ergebnisse liegen seit 2024 vor und fliefen in das THG-Inventar im Jahr
2025 ein (siehe vorlaufige Ergebnisse von Januar 2025). Fiir die THG-Inventuren von 2019 bis
2024 wurden die Ergebnisse der CI-2017 unter Beriicksichtigung der jahrlichen Holzentnahme
fortgeschrieben. Danach stellte die lebende Biomasse in den Jahren 2018 bis 2022 eine
Kohlenstoffsenke in der Gréfienordnung von jahrlich -32 Mio. t CO2-Aq. dar
(Umweltbundesamt 2024b).

Allerdings traten in Deutschland in den Jahren 2018-2020 starke Diirreereignisse und
nachfolgende Schadigungen durch Kéfer auf. So war das Wachstum vor allem bei Fichten
reduziert und die Mortalitit stark erhoht. Wie die Auswertung der BWI-4 nun zeigt, war die
lebenden Biomasse im Wald in den Jahren 2018 bis 2022 eine Quelle von ca. +32 Mio. t CO2-Aq.
(Umweltbundesamt 2025). Die Anderung ca. 64 Mio. t CO2-Aq. wird nun riickwirkend mit einer
Zeitverzogerung von 5 bis 7 Jahren vollzogen. Dieses Beispiel zeigt eindriicklich, dass die im
THG-Inventar verwendete Fortschreibungsmethode nicht in der Lage ist, verlassliche THG-
Bilanzen fiir die lebende Biomasse im Wald fiir die Jahre nach der letzten Waldinventur
auszuweisen.

Auf dem LULUCF-Expert*innentreffenz im Mai 2024 am Joint Research Center der EU-
Kommission, diskutierten Vertreter:innen der Mitgliedsldnder verschiedene Aspekte im
Zusammenhang mit der zeitgerechten und richtungssicheren Abbildung von Emissionen und
Einbindungen von Kohlenstoff in Waldern in der THG-Berichterstattung.

Zeitnahe und genaue Daten sind fiir politische Entscheidungstrager:innen wichtig. Damit in
Zusammenhang steht auch die Darstellung der Auswirkungen von umgesetzten
Klimaschutzmafinahmen. Allerdings muss bei der Bereitstellung zeitgerechterer Daten auch die
Datenqualitdt im Blick bleiben. Die Workshopteilnehmenden kamen zu dem Schluss, dass es
keine universelle Losung gibt.

1 Adhoc-Papier im Rahmen des Vorhabens ,Szenarien fiir den Natiirlichen Klimaschutz / LULUCF-Sektor* - FKZ: 3723 NK 901 0
2 Die Préasentationen des Workshops sind auf der Website des Joint Research Centers der EU-Kommission verfiigbar.
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Das Problem der verzogerten Darstellung wird von den Landern mit verschiedenen Methoden
der Annualisierung bereits angegangen. Eine Kombination von Methoden, die zusatzliche Daten
zu den Informationen aus Waldinventuren bereitstellen, wurde als vielversprechend angesehen.
Hilfsdaten wie Erntestatistiken und Fernerkundung kénnen eine wichtige Rolle bei der
Berechnung jihrlicher Anderungen der lebenden Biomasse im Wald spielen. Die Annualisierung
von Emissionen aus anderen Kohlenstoffpools wie Totholz und Béden stellt aufgrund von hoher
raumlicher Heterogenitat und aufwéndiger Erfassungsmethoden eine besondere
Herausforderung dar.

Deutschland nutzt fiir eine Annualisierung der THG-Bilanz der lebenden Biomasse im Wald
bisher vor allem Holzerntestatistiken. Die Ereignisse der Jahre 2018 bis 2022 zeigen aber, dass
eine Abschatzung der jahrlichen Emissionen durch Nutzung fiir eine verlassliche Annualisierung
nicht ausreicht (s.0.). In diesem Kurzpapier werden Methoden aus ausgesuchten Landern
vorgestellt und die Méglichkeit der Ubertragung von Methoden auf Deutschland diskutiert.



2 Methodeniibersicht fiir die THG-Berichterstattung in der
Landnutzungskategorie Wald

2.1 Anforderungen der IPCC-Methoden

Pflanzenbiomasse stellt in Waldokosystemen einen bedeutenden Kohlenstoffbestand dar. Durch
Photosynthese wird Kohlenstoff aus der Luft in holzigen und nicht-holzigen Pflanzenteilen
eingelagert. Biomasse, in nicht holzigen Pflanzenteilen ist relativ kurzlebig. Deshalb fokussieren
sich Methoden der THG-Berichterstattung vor allem auf die Feststellung von
Bestandsdnderungen in der holzigen Biomasse, die sich allerdings aufgrund von
Bewirtschaftung und Ernte, natiirlichen Stérungen und Absterbeprozesse durchaus schnell
andern kann.

Fiir die Schatzung der Verdnderungen des Kohlenstoffbestands in der Biomasse stehen laut der
Richtlinien des IPCC (2006) zwei Methoden zur Verfiigung. Bei der Gewinn-Verlust- bzw. Gain-
Loss-Methode wird der Kohlenstoffverlust der Biomasse in einem Jahr vom Kohlenstoffgewinn
der Biomasse im gleichen Jahr abgezogen. Diese Methode kann von Ladndern angewandt werden,
die nicht iiber nationale Waldinventursysteme verfiigen.

Die Bestandsdifferenz- bzw. Stock-Difference-Methode erfordert die Erfassung des
Biomassebestands auf Waldflachen zu zwei Zeitpunkten. Die jahrliche Verdanderung der
Biomasse ist die Differenz zwischen dem Biomassebestand zum Zeitpunkt t2 und zum Zeitpunkt
t1, geteilt durch die Anzahl der Jahre zwischen den beiden Inventuren. Oft wird durch
Waldinventuren Durchmesser und Hohe der Baiume erhoben und mittels Faktoren in
Holzvolumen, Biomasse und Kohlenstoffeinheiten umgerechnet.

Beide Methoden kénnen auf unterschiedlichen Komplexitatsstufen (sogenannten Tier Levels)
angewendet werden. Tier 1 ist vor allem fiir Gain-Loss-Berechnungen von Relevanz. Hierbei
werden Standardwerte fiir Zuwachs und Verlust von Biomasse eingesetzt, zusammen mit Daten
uber die Waldflache, die aus nationalen Statistiken stammen.

Tier 2 beschreibt die Verwendung von landerspezifischen Faktoren, z. B. abgeleitet aus
experimentellen Daten und nationalen Inventurinformationen, die nach verschiedenen
Waldtypen, Klimazonen, Bewirtschaftungssystemen und Regionen gegliedert sind. Auf dieser
Komplexitatsstufe existieren sowohl Gain-Loss- als auch Stock-Difference-Methoden.

Der Tier 3-Ansatz lasst eine Vielzahl von Methoden zu, darunter auch prozessbasierte Modelle
mit denen sehr detaillierte Gain-Loss-Bestimmungen méglich sind. Modelle verbessern in der
Regel die Genauigkeit der Schatzungen, sind jedoch stark von der Qualitit der Dateneingabe
abhéngig. Wird die Stock-Difference-Methode angewendet, konnen auch detaillierte nationale
Waldinventurdaten und die Verwendung landesspezifischer Faktoren diesem Komplexitatslevel
entsprechen.

Georeferenzierte Daten aus Fernerkundungsquellen miissen nicht notwendigerweise fiir das
Tier 3-Niveau verwendet werden. Diese spielen vor allem eine Rolle bei der konsistenten
Darstellung von Flachen und Flachendnderungen in THG-Inventaren.

Beziiglich der zeitlichen Auflésung miissen die angewendeten Methoden jahrliche
Abschatzungen von Kohlenstoffvorratsinderungen ergeben. Waldinventuren liefern allerdings
in der Regel Angaben iiber den Waldbestand und den Nettozuwachs fiir die von der Inventur
abgedeckten Periode. Die Richtlinien erfordern deshalb, dass mit zusdtzlichen jahrlichen Daten
zu Holzentnahmen und Stérungen (z.B. aus Statistiken) und Zuwachs und Mortalitit (z.B. aus
Modellen, die die Walddynamik simulieren kénnen) interpolierte oder extrapolierte jahrliche



Werte geschitzt werden, um die Inventurdaten auf das betreffende Jahr zu aktualisieren (IPCC
2006, Seite 4.14).

2.2 Nutzung von Modellen

Waldwachstumsmodelle werden von einer Reihe von EU-Mitgliedsstaaten fiir die THG-
Berichterstattung angewendet. Unterschieden werden konnen generell prozessbasierte
Modelle, die biophysikalische Zusammenhénge abbilden (z.B. Biome-BGC, 4C) und empirische
Modelle, die auf der Basis statistischer Daten die Entwicklung des Waldes simulieren (z.B.
FABio-Forest, WEHAM, CBM-CFS). Die meisten in der THG-Berichterstattung zur Anwendung
kommenden Modelle sind empirisch.

Modelle konnen den Einfluss von Bewirtschaftungspraktiken mit einer dynamischen
Darstellung von Klimabedingungen, jahrlichen Biomasseumsatzen und anderen
Umweltbedingungen beriicksichtigen. Der Vorteil ihres Einsatzes ist die Moglichkeit, jahrliche
Daten zu erzeugen. Waldinventuren werden in der Regel in Abstdnden von zehn Jahren
durchgefiihrt und benétigen oft mehr als ein Jahr fiir ihre Durchfithrung. Sie erfassen keine
Verdnderungen wahrend des Zeitraums der Probenahme und es kann sogar schwierig sein den
genauen Zeitpunkt zu erfassen flir den die Werte gelten. Prozess-basierte wie auch empirische
Modelle bendétigen wiederum wiederholte Inventuren fiir Kalibrierung bzw. Parametrisierung
der Modellfunktionen und Validierung der Modellergebnisse. Eine hohere Genauigkeit bei
Modellen wird nur dann erreicht, wenn diese korrekt kalibriert und angewendet werden und
wenn bei der Validierung iiberpriift wurde, ob die Ergebnisse die gemessenen Parameter
korrekt wiedergegeben sind. Mithilfe von Sensitivitatsanalysen konnen die wichtigsten
Parameter fiir die Kalibrierung ermittelt werden. Die aktualisierten Richtlinien fiir die THG-
Berichterstattung (IPCC 2019) nehmen explizit Bezug auf die Nutzung von Modellen.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine Modellschiatzung komplexe zeitliche und raumliche
Dimensionen integrieren kann. Das kann aber auch ein Hinderungsgrund fiir ihre Anwendung
sein. Denn fiir diese sind oft detailliertere Kombinationen von Klima-, Boden-, Topografie-
und Managementdaten erforderlich. Die genauen Anforderungen hiangen vom gewahlten
Waldmodell ab.

Fiir Deutschland konnte die THG-Bilanz der lebenden Biomasse fiir die Jahre 2018 bis 2022 mit
dem empirischen Waldmodell FABio-Forest richtungssicher abgebildet werden (Hennenberg et
al. 2024b; Hennenberg et al. 2024a). Die Parametrisierung der Funktionen fiir z. B. Zuwachs und
Mortalitat des distanzunabhdngigen Einzelbaummodells basiert auf der BWI-3 (Periode 2002
bis 2012) und die Ergebnisse der Kohlenstoffinventur wurden zur Validierung und
Verbesserung der Parametrisierung genutzt. Fiir die Annualisierung der Modellierung werden
die Intensitit der Holzentnahme, Daten zur Mortalitidt aus der Waldzustandserhebung sowie
Annahmen zur Zuwachsminderung in Trockenperioden herangezogen (Pfeiffer et al. 2023). In
der aktuellen FABio-Forest-Version 2.0 wurden Zusammenhénge fiir die Zuwachsfunktion aus
dem prozessbasierten Waldmodell 4C integriert. Als Treiber fiir den Zuwachs in FABio-Forest
dienen nun die jahrlichen Klimaparameter Strahlung, Temperatur und klimatische
Wasserbilanz. Die Feinkalibrierung der klimasensitiven Zuwachsfunktion erfolgte anhand der
Ergebnisse der BWI-4 (Pfeiffer et al.) und die Ergebnisse der BWI-4 konnen - inklusive
jahrlicher Schwankungen - gut reproduziert werden. FABio-Forest ist geeignet, als TIER-3
Ansatz die Ergebnisse der Waldinventuren in Deutschland zu Annualisieren und insbesondere
die Informationsliicken zwischen der letzten und der ausstehenden Waldinventur
richtungssicher zu schlief3en.

Die Tschechische Republik, Irland, Ruménien, Polen und Slowenien wenden das urspriinglich fiir
den kanadischen Forstsektor entwickelte empirische Carbon Budget Model (CBM-CFS3) an. Das



CBM ist ein ertragsdatengestiitztes Modell, das die Kohlenstoffdynamik von ober- und
unterirdischer Biomasse, Totholz, Streu und Mineralboden auf Bestands- und Landschaftsebene
simuliert (Kurz et al. 2009). Das Modell wird vom Joint Research Center auch fiir
wissenschaftliche Forschung in der EU verwendet (Grassi und Pilli; Pilli et al. 2017). So wurde es
z. B. eingesetzt, um das Waldreferenzniveau (FRL) fiir einige EU-Mitgliedstaaten
nachzuvollziehen bzw. sogar anzupassen (Vizzarri et al. 2021).

Das am haufigsten verwendete Modell zur Beschreibung von Anderungen des
Bodenkohlenstoffvorrats ist Yasso (Liski et al. 2005), das in Osterreich, Finnland, Norwegen
und mittlerweile auch Deutschland (Ziche et al. 2019) verwendet wird. Das Modell berechnet die
organischen Eintrdge in die B6den und deren Umwandlung in organischen Bodenkohlenstoff,
wobei unterschiedliche Verweilzeiten fiir verschiedene Pools beriicksichtigt werden.

Danemark wendet ein anderes dynamisches Bodenmodell (C-TOOL) mit drei Pools und
entsprechenden Verweilzeiten an (Nielsen et al. 2024). Das Modell wurde wie Yasso anhand von
Langzeit-Feldexperimenten parametrisiert und validiert.

2.3 Nutzung von Fernerkundung

Die Datenquellen der Fernerkundung lassen sich in zwei verschiedene Arten von Sensoren
unterteilen. Passive Sensoren messen die eingestrahlte und reflektierte Energie der Sonne. Ihre
Anwendung ist daher von der Sonneneinstrahlung abhédngig. Aktive Sensoren hingegen messen
die Starke der vom Sensor selbst zurtlickgestreuten Energie. Dies macht diese Sensoren
unabhédngig von der Sonneneinstrahlung. Sie kénnen in einem breiten Spektrum von
Wellenldngen arbeiten, einschlief3lich Spektren, die nicht von Wetter- und Wolkenbedingungen
beeinflusst werden.3

Aktive Sensoren werden in Lidar- und Radar-Technologien unterteilt. Lidar, d. h. Light Detection
and Ranging, misst die Entfernung zu Objekten, indem es Laserimpulse aussendet, die von den
zu messenden Objekten abprallen. Ihre hohe Auflosung ermoéglicht detaillierte 2D- oder 3D-
Darstellungen der Objekte. Lidar-Sensoren werden auf Satelliten oder an Flugzeugen
angebracht. Der GEDI-Sensor ist zum Beispiel auf der Internationalen Raumstation ISS montiert
und liefert Messungen mit einer Auflésung von 1 km.

Im Gegensatz dazu erzeugt Radar, d. h. Radio Detection and Ranging, Radiowellen zur
Entfernungsmessung. Aufgrund der grofderen Wellenldnge erzeugen sie grobere Bilder von den
gemessenen Objekten. Die Wellen durchdringen jedoch Wolken und sind daher unabhangig von
Tageszeit und Wetterbedingungen. Im Rahmen des Copernicus-Programms der EU vermisst der
Satellit Sentinel-1 die Erdoberflache inklusive Wélder mit einer Auflosung zwischen 9 und 40
Metern. Der ESA-Satellit BIOMASS wird im April 2025 starten und monitort dann mit einem
Radarsensor vor allem tropische Walder mit einer Auflésung zwischen 50 und 200 Metern.

Jingste Entwicklungen bei unbemannten Flugsystemen, die auch als Drohnen bekannt sind,
ermoglichen eine ortsgenauere und haufigere Bewertung bestimmter Waldgebiete. Drohnen
koénnen mit verschiedenen Sensoren ausgestattet werden, um mit diesen Daten detaillierte 2D
oder 3D-Karten mit einer Auflésung von wenigen Zentimetern zu erstellen. Drohnengetragene
Laserscanner (Airborne Laser Scanning, ALS) erstellen zum Beispiel Baumhohenprofile mit
einer Auflosung von 20 cm, konnen dagegen aber nur kleinere Flachen abdecken.

Gerade aktive Sensoren, wie z. B. Radar, konnen eingesetzt werden, um mittels Stock-Difference-
Methode Biomassevorréte zu unterschiedlichen Zeitpunkten festzustellen. Allerdings werden
dafiir flankierend auch terrestrische Inventurdaten benétigt, um die Abschatzungen ausreichend

3 Eine Ubersicht zu Fernerkundungsdaten und Anwendungsméglichkeiten im Wald stellt das Copernicus Netzwerkbiiro Wald des
Thiinen-Instituts zusammen.
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genau vornehmen zu kénnen. Ein Vorteil ist, dass die Frequenz der Erfassungen durch aktive
Sensoren hoher ist als bei rein feldbasierten Waldinventuren. Zudem kénnen Waldflachen
komplett erfasst werden (wall-to-wall) und nicht nur in einem Stichprobenraster.

Aber auch fir Gain-Loss-Erhebungen lassen sich Fernerkundungsdaten einsetzen. So konnen
durch die Kombination von aus optischen Satellitendaten abgeleiteten Indizes und
Waldwachstumsmodellen jahrliche Zuwachse an Biomasse ermittelt werden. Verluste lassen
sich durch die Erfassung von Liicken in Bestdnden abschétzen. Allerdings miissen auch diese
Methoden mit den sehr viel genaueren terrestrischen Inventurdaten kalibriert werden.



3 Bestandsaufnahme und Analyse von Methoden in EU-
Landern und Kanada

3.1 Deutschland

Die Anderungen der Kohlenstoffvorrite der Waldbiomasse in Deutschland werden mit der
Stock-Difference-Methode berechnet und dabei ein Tier-2-Ansatz verfolgt (Umweltbundesamt
2024b). Aus dem Vergleich zweier Waldinventuren wird ein Emissionsfaktor als Mittelwert fiir
fiinf Jahre ermittelt. Dieser wird auf der Grundlage der jahrlich eingeschlagenen Holzmenge
kalibriert. Dadurch dndert sich die jahrlich festgestellte Menge an Kohlenstoffvorratsanderung.

Waldinventuren einschliefdlich Kohlenstoffinventuren fanden in Deutschland bundesweit 2002,
2008, 2012, 2017 und 2022 statt. Die Ergebnisse aus der Inventur von 2022, die 2024
veroffentlicht wurden, werden erst im THG-Bericht fiir 2025 beriicksichtigt.

Jahrliche Anderungen der berichteten Kohlenstoffvorrite in der Waldbiomasse sind also allein
durch Anderungen der Holzeinschlagsmengen begriindet. Die Grundlage dafiir sind die
nationalen Holzeinschlagsstatistiken, die fiir fiinf Hauptholzartengruppen erhoben wird. Die
Statistik unterschatzt allerdings die jahrliche Holzproduktion um etwa 30 %. Die Statistik
berticksichtigt lediglich Holz, das tatsachlich geerntet und der Holzverarbeitung oder -lagerung
zugefiithrt wurde. Sie beinhaltet aber kein Schadholz, das im Wald verbleibt. Ein wichtiger Grund
fiir die Abweichung ist zudem die private Holznutzung, vor allem fiir Brennholz, die von der
Statistik nicht bzw. unzureichend erfasst wird. Die Abweichung zwischen Einschlagstatistik und
tatsachlicher Holzernte wird durch einen Vergleich mit Daten zu jahrlichen Rohholzmengen
verschiedener Verwendungssektoren (z.B. Sdgewerke) korrigiert (die sogenannte
Einschlagriickrechnung). Die Ergebnisse der Bundeswaldinventur dient dabei der Validierung
dieser Rechnung (Jochem et al. 2025).

Die im THG-Bericht fiir 2024 beschriebene Entwicklung der Holzernte weist vier Zeitpunkte
besonders hoher Holzerntemengen aus: 1990, 2000, 2007 und 2018-2022. Die hohen
Erntemengen in diesen Jahren traten infolge von Sturm- und Diirreereignissen auf, die sehr
grofde Schaden verursachten. Fiir diese Zeitpunkte werden aufgrund der hohen
Holzerntemengen folglich sehr niedrige Emissionsfaktoren berechnet.

Im Rahmen des von der FNR geférderten und vom Thiinen-Institut fiir Waldokosysteme
durchgefiihrten Projekts ,Fernerkundungsbasiertes Nationales Erfassungssystem Waldschaden”
(FNEWs) wurde die Nutzung von Fernerkundungsdaten fiir ein Monitoring von Waldschaden
erprobt (Oehmichen et al.). Das Projekt analysierte dafiir Zeitreihen von Sentinel-2-Daten#. In
einem jahrlichen Zyklus wurden so Schadflachen und die wahrscheinlichste Schadursache
ausgewiesen (Untersuchungszeitraum 2018 - 2022, Stichtag jeweils 31. August). Die raumliche
Auflosung betragt 10x10m und die Mindestkartiereinheit 0,1 ha bei einer Genauigkeit von = 95
%. Die Kartierungen fanden in vier Untersuchungsgebieten mit hohen Stérungen statt, die 22 %
der Waldflache abdecken (Reinosch et al. 2024). In den Schlussfolgerungen des Projekts, das
Ende 2023 ausgelaufen ist, wurde empfohlen die Methode auf der gesamten Waldflache in
Deutschland in einer Implementierungsphase umzusetzen. Wie genau die Integration der
Methode in die THG-Berichterstattung geplant ist, ist unklar.

Fiir die Berichterstattung zu Anderungen in Bodenkohlenstoffvorriten im Wald werden in
Deutschland fiir zwei verschiedene Zeitraume zwei unterschiedliche Methoden verwendet. Fiir
den Zeitraum 1990 - 2008 werden Veranderungen der Kohlenstoff- und Stickstoffvorrate in
Mineralbéden mit der Stock-Difference-Methode ermittelt. Fiir den Zeitraum ab 2008 basieren

4 Die Sentinel-2-Satelliten werden im Rahmen des europdischen Erdbeobachtungsprogramms Copernicus betrieben.
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die Ergebnisse auf dem Modell Yasso (Version 15). Die Aufteilung in zwei Zeitrdume ist dadurch
bedingt, dass erst nach 2008 geniigend Eingabedatensatze zur Verfiigung stehen, um das Modell
anzuwenden.

3.2 Finnland

Finnland wendet eine Gain-Loss-Methode auf Tier-3-Niveau fiir die Berechnung jahrlicher
Anderungen der Kohlenstoffvorrite in Waldbiomasse an (Statistics Finland 2024). In Finnland
werden seit 1971 Waldinventuren in Zyklen von etwa vier bis fiinf Jahren durchgefiihrt. Die
letzte Inventur deckt den Zeitraum 2019 bis 2022 ab. Die nationale Waldinventur liefert Daten,
um Zuwdachse an Holzvolumen abzuleiten. Zudem werden fiir jede Inventur
baumartenspezifische Biomasseexpansionsfaktoren entwickelt, um Volumenzuwachse in
Biomassezuwachse umzurechnen.

Die jahrlichen Biomassevorrate werden zwischen verschiedenen Waldinventuren linear
interpoliert. Ab der Mitte der aktuellen Inventur (Jahr 2020) wurden die Werte als konstant
extrapoliert. Eine Extrapolation ist erforderlich, da die erfassten Zuwachse nach der
vollstdndigen Inventur im Durchschnitt 2,5 Jahre alt sind (Statistics Finland 2024).

Wie in Deutschland werden hauptsachlich Daten aus Erntestatistiken verwendet, um
Biomasseverluste abzubilden, was zu jahrlichen Schwankungen der Vorratsanderungen an
Waldbiomasse fiihrt.

3.3 Osterreich

Wesentliche Grundlage der Schatzung der Verdnderungen von Kohlenstoffvorraten im Wald in
Osterreich sind gemessene Daten des Stammholzzuwachses und des Abgangs durch die
nationale Waldinventur mittels Gain-Loss-Methode (Umweltbundesamt 2024a). Diese wurde in
den Zeitrdumen seit 1961 zunachst in 10-Jahreszyklen durchgefiihrt, nach 1981 auch in
kiirzeren Intervallen. Die letzte Erhebung deckt den Zeitraum 2016 bis 2021 ab. Neben den
Daten der Waldinventur werden Erntestatistiken verwendet, die jahrlich gemeldeten
Holzernteaufzeichnungen, und die 6sterreichische Holzbilanz.

Zwischen den Inventuren werden Veranderungen von Kohlenstoffvorraten im Wald interpoliert.
Anstatt jedoch von einer linearen Entwicklung zwischen den Inventurperioden auszugehen,
werden relative Indizes (d.h. jahrliche relative Abweichungen vom Mittelwert) verwendet, um
den Abfluss und Zuwachs realistischer zwischen den Jahren zu verteilen. Die relativen Indizes
basieren auf nationalen Erntestatistiken und relativen Zuwachsindizes auf der Grundlage von
Baumringanalysen. Flir den entsprechenden Zeitraum zwischen den Inventuren werden die
jahrlichen relativen Indizes aus der proportionalen Abweichung der jahrlichen
Holzeinschlagwerte von ihrem jeweiligen mittleren jahrlichen Holzeinschlag fiir den Zeitraum
zwischen den Inventuren berechnet. Der jahrliche Durchschnittsabfluss fiir den Zeitraum
zwischen den Inventuren wird daher durch Multiplikation mit dem jahrlichen Ernteindex
angepasst. In gleicher Weise werden aus reprasentativen osterreichischen Jahrringkernsatzen
die relativen Indizes zur Verteilung der durchschnittlichen Zuwachse auf die Jahre der Zeitreihe
berechnet (Umweltbundesamt 2024a).

Die relativen Indizes fiir den Zuwachs sind nur bis zum Jahr 2019 verfiigbar. Fiir die Jahre 2020-
2022 wurde fiir jedes Jahr der durchschnittliche jahrliche Zuwachs zwischen der Inventur 2007-
2009 und der Inventur NFI 2016-21 ohne weitere Anpassung verwendet (Umweltbundesamt
2024a).



3.4 Schweden

Schweden berichtet Anderungen in Kohlenstoffspeichern in Waldbiomasse hauptsachlich nach
der Stock-Difference-Methode auf Tier-3-Niveau. Seit 1983 fiihrt das Land nationale
Waldinventuren durch (Swedish Environmental Protection Agency 2024).

Die Waldinventur in Schweden verwendet einen fiinfjahrigen Zyklus. Dabei wurden zu Beginn
der Aufnahmen fiinf verschiedene Stichproben nach dem Zufallsprinzip auf die Startjahre 1983,
1984, 1985, 1986 bzw. 1987 verteilt. Jede dieser Stichproben besteht aus etwa 6.000
Stichprobenparzellen. Auch wenn jahrlich ein Teil der Waldinventurdaten erhoben werden,
werden zur Verringerung moglicher Abweichungen alle fiinf Stichproben zusammengelegt.
Damit liegen vollstdndige Stichprobensitze immer nur nach einem 5-Jahreszyklus vor. Dieser lag
zuletzt 2018 vor. Daher miissen im aktuellen Bericht aus dem Jahr 2024 die Daten fiir
Anderungen der Biomasse fiir die letzten vier Jahre extrapoliert werden (Swedish
Environmental Protection Agency 2024).

Bisher wurde die Extrapolation in Jahren ohne vollstindige Inventur mittels
Trendfortschreibung der fiinf Vorjahre vorgenommen. Schweden plant das empirische
Waldwachstumsmodell Heureka einzusetzen, um in den vier Jahren, in denen noch keine volle
Inventur vorliegt, das Wachstum der Baume an den restlichen 80% der in dem Jahr nicht
besuchten Stichprobenpunkte fortzuschreiben. Dazu sollen neben den Inventurdaten jahrliche
Informationen zur Holzernte aus Satellitendaten (Sentinel-2) einbezogen werden.

Experimentiert wird auch mit Anwendung von Maschinenlernprogrammen, die mit historischen
Daten zu Zuwachs und Ernte trainiert werden. Zur Anwendung dieser Methoden gibt es bisher
noch keine Ergebnisse.

3.5 Kanada

Kanada verwendet eine Tier-3-Methode zur Schatzung der THG-Emissionen aus
bewirtschafteten Waldern auf der Basis eines Gain-Loss-Ansatzes (Environment and Climate
Change Canada 2025). Das nationale Monitoring-, Accounting and Reporting-System beinhaltet
einen modellbasierten Ansatz (Carbon Budget Model of the Canadian Forest Sector, CBM-CFS3).
Dieses Modell integriert Waldinventurdaten und Ertragskurven mit rdumlich referenzierten
Aktivitatsdaten zur Waldbewirtschaftung und natiirlichen Stérungen, um
Kohlenstoffvorratsanderungen zu schiatzen. Der von Kanada verfolgte Ansatz zielt vor allem auf
eine getrennte Betrachtung von anthropogenen und natiirlichen Faktoren fiir THG-Emissionen
ab (Environment and Climate Change Canada 2025).

Das Modell liefert jahrliche Anderungen von Kohlenstoffvorriten in lebender Biomasse, toter
organischer Substanz und im mineralischen Boden und in Holzprodukten. Waldbestande
werden durch ein Alter, Flache, Anfangsvorrat und weiteren Parametern charakterisiert und mit
empirischen Ertragskurven verkntipft. Diese Daten werden typischerweise von Waldinventuren
erhoben, aber nicht im Modell verwendet. Vergleiche der kanadischen Waldinventur zeigten
allerdings eine gute Ubereinstimmung mit den unabhingig modellierten Werten. Dass keine
Waldinventurdaten in die Erfassung der Anderungen von Kohlenstoffvorriten in der
Waldbiomasse eingehen, ist eine Besonderheit des kanadischen THG-Inventars (Environment
and Climate Change Canada 2025).



4 Vergleich von Methoden und Ubertragbarkeit auf
Deutschland

4.1 Vergleich von verwendeten Methoden

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber Daten und Methoden, die in nationalen THG-
Berichterstattungen fiir die Annualisierung von Biomasse- und Bodenkohlenstoffvorraten in den
fiinf betrachteten Landern eingesetzt werden. Die Nutzung von Waldinventurdaten ist die
gangigste Methode der THG-Berichterstattung im Wald, die eine hohe Genauigkeit hat und in
vielen Landern eine lange Zeitreihe abdeckt. Waldinventurdaten bringen aber das Problem mit
sich, dass zwischen den Inventurperioden Berichtswerte interpoliert bzw. in den letzten
Berichtsjahren extrapoliert werden miissen.

Alle Lander verfiigen iiber nationale Waldinventuren, die in vier Landern auch direkt fiir die
Ermittlung von Anderungen des Kohlenstoffvorrats in der Biomasse verwendet werden. Die
Waldinventuren der Lander unterscheiden sich jedoch in ihrer Frequenz und der Periodizitat
der Aufnahmen. Wahrend Finnland und Schweden eine sogenannte rollende Inventur
durchfiihren, in der jahrlich Teilaufnahmen an permanenten Probepunkten durchgefiihrt
werden, erfassen Deutschland und Osterreich bisher ihren Wald periodisch ca. alle flinf Jahre.
Die jahrliche Erfassung kann theoretisch den Vorteil bedeuten, dass jahrlich schwankende
klimatische Bedingungen und grofier flachige Stérungen zeitnaher erfasst werden als in
periodischen Inventuren. Allerdings werden Waldinventurdaten in Landern mit jahrlichen
Aufnahmen auch tiber die vollstandigen Inventurzyklen gemittelt und Werte zwischen den
Inventurmitteljahren interpoliert. Deshalb ist unklar, ob rollende Inventuren tatsachlich die
Darstellung jahrlicher Kohlenstoffvorratsanderungen erleichtern.

Um die jahrlich sich dndernden Abgédnge durch Holzernte abzubilden, verwenden alle Lander
Holzeinschlagsstatistiken. Diese bilden allerdings nur den Abgang durch die Entnahme von Holz
ab, nicht die Verluste durch nattirliche Mortalitit. Einige Lander konnen ihre Waldinventurdaten
nutzen, um auch den Abgang durch natiirliche Mortalitidt abzuschatzen (Finnland und
Schweden). Die vorliegenden Methodenbeschreibungen in den nationalen Inventarberichten
erlauben jedoch keine genauere Analyse der Methoden. Hier miissten tiefergehende Analysen
und ggf. Interviews mit Inventarexpert*innen der Lander erfolgen.

Zuwichse von Biomasse konnen durch natiirliche Stérungen, Klimabedingungen aber auch
Bewirtschaftungseffekte ebenfalls jahrlich stark schwanken. Die Abschatzung jahrlicher
Zuwdachse wird sehr unterschiedlich von den Landern geldst. Deutschland verzichtet auf eine
jahrliche Differenzierung, Schweden und Finnland leiten diese aus den
Waldinventurinformation ab. Osterreich experimentiert mit der Einbeziehung von
Jahrringdaten.

In Kanada kdnnen durch den Einsatz eines Waldwachstums- und
Waldbewirtschaftungsmodells sowohl Zuwdachse als auch Abgange dynamisch simuliert und
deshalb auch jahrlich abgebildet werden. Kanada ist das einzige Land, das systematisch
Modellergebnisse fiir die lebende Biomasse im Wald bei der THG-Berichterstattung einsetzt,
sogar ohne Bertiicksichtigung von Daten aus der nationalen Waldinventur (Environment and
Climate Change Canada 2025).

Simulationsmodelle kommen auch bei der Darstellung von Anderungen der Kohlenstoffvorrite
in mineralischen Boden unter Wald in vier von fiilnf Laindern zum Einsatz. Das Modell Yasso, das
auf der Basis von Streumenge und -qualitat Kohlenstofffliisse berechnet, wird in verschiedenen
Versionen in Deutschland, Finnland und Osterreich eingesetzt. Kanada nutzt das CBM-CFS3
Modell, das auch Bodenkohlenstoff abbildet.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber Daten und Methoden der nationalen THG-Berichterstattung fiir jahrliche Anderungen von Biomasse- und
Bodenkohlenstoffvorraten
Land Methode und Nutzung der nationalen Abschatzung von Abschatzung von Einsatz von Modellen fiir Nutzung von

Deutschland

Finnland

Osterreich

Schweden

Kanada

Quelle: Eigene Darstellung; Oko-Institut

Tier-Level

Stock-Difference,
Tier 2

Gain-Loss,
Tier 3

Gain-Loss,
Tier 2

Stock-Difference,
Tier 3

Gain-Loss,
Tier 3

Waldinventur

Basis fur THG-Inventar,
periodisch, alle 5 Jahre

Basis fir THG-Inventar,
jahrlich, 5-Jahreszyklus

Basis fir THG-Inventar,
periodisch unregelmaRig

Basis fir THG-Inventar,
jahrlich, 5-Jahreszyklus

Nicht flir THG-Inventar
genutzt

Zuwdchsen (Gains)

Keine (nur
Nettozuwachs nach
Waldinventur)

Ableitung aus
Waldinventur

Waldinventur +
Jahrringanalysen

Ableitung aus
Waldinventur

Modell

Abgdngen (Losses)

Erntestatistik,
Erprobung von
Fernerkundungs-
methoden fiir
Waldschaden

Waldinventur +
Erntestatistik

Waldinventur +
Erntestatistik

Waldinventur +
Erntestatistik,
Erprobung von
Fernerkundungs-
methoden

Erntestatistik +
Modell (Mortalitat)

Biomasse- und/oder
Bodenkohlenstoff

Bodenkohlenstoff: Yasso15

Bodenkohlenstoff: Yasso07

Bodenkohlenstoff: Yasso20

Bisher keine

Biomasse- und
Bodenkohlenstoff: CBM-
CFS3

Fernerkundungsdaten fiir
die Abschdtzung von
Anderungen von
Biomassekohlenstoff

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein



Fernerkundungsdaten werden nach Auskunft der aktuellen THG-Berichte von keinem der
Lander verwendet, um Biomassevorrite und deren Anderung abzuschitzen. Potenziell bietet die
Kombination solcher Daten mit Waldinventurinformationen den Vorteil, dass eine hohere
zeitliche Auflésung der Abschadtzung von Zuwachsen und Abgangen erreicht werden kann.
Allerdings erfordert das eine umfangreiche Kalibrierung. Zudem sind Fernerkundungsmethoden
fiir die Erfassung von Biomassednderungen zu ungenau im Vergleich zu terrestrischen
Inventuren. Das Beispiel des Projekts ,Fernerkundungsbasiertes Nationales Erfassungssystem
Waldschaden“ (FNEW) des Thiinen-Instituts in Deutschland zeigt aber das Potenzial der
Integration auf, die zahlreiche Zusatznutzen fiir das nationale Waldmonitoring, z. B. in Bezug auf
die Erfassung von Stérungsflachen und Storungsarten, bietet.

4.2 Diskussion der Ubertragbarkeit von Methoden auf Deutschland

Der beispielhafte Blick in Datenquellen und Methoden der Lander, die diese flir Annualisierung
von Biomasse- und Bodenkohlenstoffvorraten in ihrer nationalen THG-Berichterstattung
verwenden zeigt, dass sich unterschiedliche Losungen anbieten. Diese bilden nicht nur die
nationale Datenlage, sondern auch den generellen Ansatz der Berichterstattung ab.

4.2.1 Einsatz von Modellen

Aus dem Vergleich der Lindermethoden sticht Kanada mit der Anwendung des CBM-CFS3
Modells heraus, das dem Land ermdoglicht, detailliert Zuwachse und Abgéange zu berichten. Die
Besonderheit des Landes ist, dass Emissionen und Festlegungen von Kohlenstoff im Wald stark
durch natiirliche Stérungen gepragt sind. Das Modell wurde bereits friih eingesetzt, um
Bewirtschaftungseffekte und indirekte Wirkungen auf die THG-Bilanz des Waldes zu
differenzieren (Kurz et al. 2013; Metsaranta et al. 2010). Dies war im Rahmen des
Kyotoprotokolls von Relevanz, da Waldbewirtschaftung zunachst optional angerechnet werden
konnte (Artikel 3.4 Kyoto-Protokoll, UNFCCC 1998). Die Anrechnung erfolgte in der zweiten
Verpflichtungsperiode durch den Vergleich zu nationalen Referenzniveaus (Forest Management
Reference Levels, FMRL) und der Moéglichkeit dariiber den Einfluss natiirlicher Stérungen auf
das Accountingergebnis zu begrenzen (Bottcher et al. 2008). Hierbei war die Anwendung von
Modellen fiir Lainder mit hohem Aufkommen natiirlicher Stérungen bereits von Vorteil.

Das Modell CBM-CFS3 ist sehr flexibel, zu einem gewissen Grad frei verfligbar und
nutzerfreundlich dokumentiert. Es wird in mehreren EU-Landern fiir die THG-Berichterstattung
im Wald angewendet (Tschechische Republik, Irland, Ruménien, Polen und Slowenien) und auch
aufderhalb der EU (Siidkorea). Es wird zudem durch das Joint Research Center der EU-
Kommission (JRC) fiir alle Lander der EU (mit Ausnahme Zypern) genutzt, also auch fiir
Deutschland. Dafiir werden die 6ffentlich verfligbaren Daten der Bundeswaldinventur
verwendet. Allerdings wurden Ergebnisse fiir einzelne Lander bisher nicht veréffentlicht, so
dass die Giite der Modellergebnisse aus dieser Anwendung nicht eingeschatzt werden kann.

Es werden in Deutschland eine Reihe von Modellen betrieben, die sich grundsatzlich fiir
Projektionen der Entwicklung des Waldes, vor allem der fiir die Senkenfunktion besonders
wichtigen lebenden Biomasse, eignen (siehe Tabelle 2). Neben den empirischen, d.h. auf
statistischen Daten beruhenden Modellen WEHAM und FABio-Forest existieren
prozessbasierte Modelle, die auf biophysikalischen Zusammenhangen aufbauen. Diese haben
den Vorteil, dass Klimaeffekte auf Waldwachstum und Mortalitdt direkt abgebildet werden. Sie
decken dabei komplementéar verschiedene Aspekte von Wald6kosystemdynamiken ab. Wahrend
4C starker die Auswirkungen von Management darstellen kann, berticksichtigt LandscapeDNDC
den Stickstoftkreislauf und damit auch Emissionen von Lachgas und Methan. FORMIND kann
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dagegen Storungen im Wald explizit simulieren. Aufgrund des komplementdren Charakters der
Modelle, wiirde es Sinn machen, diese fiir den Einsatz in der THG-Berichterstattung zu
vergleichen, bzw. zu kombinieren.

Tabelle 2: Beispiele fiir Modelle zur Projektion von jahrlichen Anderungen von
Kohlenstoffspeicherung im Wald
Modell- Modellart Beriicksichtigung von | Entwickler/ Quellen
name Klimawirkung Betreiberorganisation
WEHAM Empirisches, Nein Thinen-Institut, Forstliche Oehmichen et
entfernungs- Versuchsanstalt Baden.- al.
unabhangiges Wirttemberg (FVA BW)
Einzelbaum-
Wachstumsmodell
FABio-Forest Empirisches, Ja, abgeleitet aus 4C Oko-Institut Bottcher et al.
entfernungs- 2018;
unabhangiges Hennenberg et
Einzelbaum- al. 2024b
Wachstumsmodell
4C Prozessbasiertes, Ja, explizit Potsdam Institut fir Gutsch et al.
entfernungs- Klimafolgenforschung (PIK) | 2018; Gutsch et
abhangiges al. 2011
Einzelbaum-
Wachstumsmodell
FORMIND prozessbasiertes, Ja, explizit Umweltforschungszentru Gutiérrez et al.
entfernungs- m Leipzig, Julius-Kiihn- 2009; Bohn und
abhangiges Institut flir Waldschutz Huth 2017
Einzelbaum- (JKT1)
Wachstumsmodell
LPJ-GUESS Prozessbasiertes, Ja, explizit TU Minchen Sitch et al.
dynamisches, 2003; Gregor et
globales al. 2024
Vegetationsmodell
LandscapeD Prozessbasiertes, Ja, explizit Karlsruhe Institut fur Haas et al.
NDC dynamisches, Technologie (KIT) 2013; Cade et
globales al. 2021
Vegetationsmodell

Quelle: Eigene Darstellung; Oko-Institut

Waldmodelle konnen die THG-Berichterstattung im Wald durch die Bereitstellung aktueller
Schitzungen von Anderungen der Kohlenstoffspeicher bzw. Emissionen von THG und
Festlegungen von Kohlenstoff unterstiitzen. Dies kann durch die ausschlief3liche Nutzung von
Modellen geschehen, wie im Fall von Kanada. Modelle kdnnen aber auch zur Extrapolation
vorhandener Waldinventurdaten dienen. Um Unsicherheiten darzustellen und die
komplementdre Abbildung verschiedener Prozesse im Wald zu berticksichtigen, bietet sich ein
Modellvergleich, bzw. eine Kombination an.

In Deutschland sind eine Reihe von Waldmodellen im Einsatz, die sich fiir die Fortschreibung
von Waldinventurdaten eignen. Deren Testung, Anpassung und Bereitstellung konnte in ca. 2-3
Jahren durch Forschungsprojekte realisiert werden.
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4.2.2 Verwendung von Jahrringanalysen und Dendrometrie

Ein innovativer Ansatz ist die Verwendung von Jahrringanalyse- bzw. Dendrometriedaten
fiir die Abschitzung jahrlicher Zuwichse, wie in Osterreich. Wihrend die Jahrringanalyse mit
Hilfe von Bohrkernen des Stamms Holzdichte und Breite der Jahrringe analysiert, messen
Dendrometer kontinuierlich das Dickenwachstum an lebenden Baumen. Die Nutzung solcher
Daten ist durchaus auch fiir Deutschland denkbar. Allerdings zeigt das Beispiel Osterreich auch
die Einschrankungen der Methode aufgrund von Datenverfiigbarkeit. Da aktuellere Daten fehlen,
kann die Methode zurzeit nur bis zum Berichtsjahr 2019 angewendet werden.

Die Verfiigbarkeit von Daten aus Jahrringanalysen flir Deutschland wurde hier nicht
abschliefdend gepriift. Generell lassen sich mit Hilfe von Dendrometriedaten oder
Jahrringanalysen Abweichungen im Zuwachsverhalten von einzelnen Baumarten von einem
Durchschnittswert ermitteln, mit denen Zuwachsdaten aus der Bundeswaldinventur jahrlich
korrigiert werden kénnen (Stangler et al. 2022).

Fiir Deutschland zeigen beispielsweise auch Sanders et al. (2020), dass anhand von
Dendrometriedaten und Jahrringanalysen von Intensivbeobachtungsflachen, auf denen u.a. auch
die jahrliche Waldzustandserhebung durchgefiihrt wird, Zusammenhange zwischen Klima und
Zuwachs hergeleitet werden kénnen. Damit waren auch klimasensitive Prognosen méglich und
Jahrringdaten konnten Informationen liefern, um eine Validierung von Modellschatzungen
durchzufiihren (Sanders et al. 2020). So kdnnen die Daten genutzt werden, um zu priifen, wie
gut die modellierten Schwankungen der Zuwachse mit den gemessenen Schwankungen
tibereinstimmen. Zum anderen kdnnen sie genutzt werden, um klimasensitive
Zuwachsfunktionen, insbesondere fiir empirische Waldmodelle, abzuleiten.

Je nach Baumart und Standort konnen unterschiedliche Klimaparameter den Zuwachs am
besten beschreiben. Es besteht die Herausforderung geeignete Klimaparameter zu identifizieren,
die fiir viele Baumarten liber ganz Deutschland zu guten Korrelationen mit dem Zuwachs fiihren
und zudem auch aus Ergebnissen von Klimamodellen abgeleitet werden konnen. Hierzu ware
eine systematische Analyse bestehender Jahrringchronologien in Kombination mit gezielten,
aktuellen Probenahmen sinnvoll. Auf3erdem ist zu beachten, dass Auswertungsmethoden zu
Jahrringchronologien haufig Moving-Window Verfahren nutzen. Dies bedeutet, dass fiir die
Analyse eines Jahres z. B. 3 Jahre davor und 3 Jahre danach einbezogen werden. So kdnnen aber
Aussagen zu den Randbereichen der Jahrringchronologien - und damit der aktuellen Jahrringe -
erschwert sein.

Generell eignen sich Dendrometriedaten und Jahrringanalysen fiir eine zeitgerechte Abbildung
der THG-Emissionen und Kohlenstofffestlegungen im Wald in Deutschland. Ein
Forschungsprojekt das konkret die Moglichkeiten und Grenzen der Anwendbarkeit der
Dendrochronologie fiir die THG-Berichterstattung und fiir Projektionen bzw. die
Waldmodellierung bearbeitet ware hier sinnvoll. Mit einer praktischen Anwendung inklusive
Probenahme und Auswertung konnte in 3-5 Jahren gerechnet werden.
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Exkurs: Methoden der THG-Bilanzierung fiir Projekte unter dem EU-Zertifizierungsrahmen fiir
CO,-Entnahmen (CRCF)

Die 2024 verabschiedete EU-Verordnung zur Schaffung eines Unionsrahmens fiir die Zertifizierung
von dauerhaften CO,-Entnahmen (Bioenergy, Carbon Capture and Storage (BECCS) und Direct Air
Capture and Storage (DACCS)), kohlenstoffspeichernder Landbewirtschaftung und der CO»-
Speicherung in Produkten (Carbon Removals and Carbon Farming, CRCF) stellt einen Rahmen fiir
die freiwillige Vermarktung von natirlichen und technischen Kohlenstoffspeicherungen in der EU
dar. Der Rahmen setzt Qualitatskriterien (Quantifizierung, Zusatzlichkeit, langfristige Speicherung
und Nachhaltigkeit) sowie Regeln fiir die Uberpriifung und Zertifizierung durch Dritte. Es werden
dabei drei verschiedene Formen der CO,-Entnahme und Speicherung adressiert: temporare
Kohlenstoffspeicherung und Verringerung von Emissionen durch nachhaltige Landnutzung (Carbon
Farming), dauerhafte Kohlenstoffspeicherung in geologischen Formationen und
Kohlenstoffspeicherung in Produkten.

Zurzeit (April 2025) entwickelt eine Expert*innengruppe detaillierte Zertifizierungsmethoden, um
die Qualitatskriterien unter Bericksichtigung der verschiedenen Aktivitaten zu operationalisieren.
Der CRCF soll das Erreichen des nationalen Beitrags zu den EU-Klimazielen, einschlieflich der Ziele
der LULUCF-Verordnung, erleichtern. Zum Beispiel indem die Finanzierung durch die Gemeinsame
Agrarpolitik (GAP), staatliche Beihilfen, aber auch durch freiwillige Kohlenstoffmarkte an den CRCF
geknlpft werden. Auf diese Weise kénnte der Staat, aber auch Unternehmen mit freiwilligen
Klimazielen in zertifizierte Kohlenstoffsenkenprojekte und Kohlenstoffspeicherung durch
nachhaltige Landnutzung investieren und so zur nationalen Zielerreichung im LULUCF-Sektor
beitragen.

Die Erhebung von Daten zu THG-Bilanzen auf Projektebene kann durchaus auch die Qualitat der
nationalen Treibhausgasinventare verbessern. So kdnnten aus den Daten detailliertere
Emissionsfaktoren fiir bestimmte Aktivitaten abgeleitet werden. Andererseits kdnnen verbesserte
nationale Treibhausgasinventare schliefSlich den Beitrag der CRCF-Aktivitaten zur Erreichung von
Klimaschutzzielen im Landnutzungssektor sichtbar machen und so den Anreiz fiir die
Mitgliedstaaten verstarken, diese Projekte zu finanzieren. Es gibt allerdings erhebliche
methodische Unterschiede zwischen den im Rahmen der CRCF zertifizierten Einheiten, die auf
Produkte abzielen und deshalb Okobilanz-Methoden anwenden, und den IPCC-Methoden der
Erfassung von Anderungen von Kohlenstoffvorriten auf Ebene von Landern fiir nationale THG-
Inventare. Wie oben beschrieben, nutzen alle EU-Lander vor allem ihre Waldinventurdaten fir die
THG-Berichterstattung. Diese eignen sich aufgrund ihrer zeitlichen und raumlichen Auflosung
jedoch nicht fir die Bilanzierung von Projekten. Im Zuge der Umsetzung von Projekten im CRCF-
Rahmen werden deshalb alternative Erfassungsmethoden zum Einsatz kommen miissen. Diese
konnten u. a. Fernerkundungsdaten in Kombination mit terrestrischen Inventuren auf
Projektebene nutzen, wie sie z. T. auch heute schon in Projekten des freiwilligen
Kohlenstoffmarktes genutzt werden. Ein Beispiel fiir solche Methoden liefern die noch zum Teil in
der Entwicklung befindlichen Monitoringmethoden des Wald-Klimastandards (EVA 2024).

Welche Methoden konkret flir die Quantifizierung von Projekten im CRCF-Rahmen zum Einsatz
kommen werden und wie diese Daten zur Verbesserung des THG-Inventars beitragen kénnen, lasst
sich erst nach der Ausarbeitung der CRCF-Methoden einschatzen. Zur Waldbewirtschaftung, die
grundsatzlich im CRCF als mogliche Aktivitat beriicksichtig werden kann, gibt es bisher nur eine
technische Bewertung verschiedener Optionen fiir Waldaktivitaten unter dem CRCF, sowie einen
Entwurf fiir Projekte zur Wiederbewaldung.
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Anhang

Tabelle 3: Ubersicht Methoden der nationalen THG-Berichterstattung fiir Anderungen von
Waldbiomassekohlenstoffvorraten in EU-Lindern

Land Methode Land Methode
Osterreich Gain-Loss Italien Gain-Loss
Belgien Stock-Difference Lettland Gain-Loss
Bulgarien Stock-Difference Litauen Stock-Difference
Kroatien Gain-Loss Luxemburg Gain-Loss
Zypern Gain-Loss Malta Gain-Loss
Tschechien Gain-Loss Niederlande Gain-Loss
Danemark Stock-Difference Polen Stock-Difference
Estland Gain-Loss Portugal Gain-Loss
Finnland Gain-Loss Rumaénien Gain-Loss
Frankreich Gain-Loss Slowakei Gain-Loss
Deutschland Stock-Difference Slowenien Stock-Difference
Griechenland Stock-Difference Spanien Stock-Difference
Ungarn Stock-Difference Schweden Stock-Difference
Irland Gain-Loss

Quelle: EU 2024
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