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Emissionen im LULUCF-Sektor
Detailanalysen zum vorlaufigen THG-Inventar 2025
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deren Betrag in keinem Jahr gréRer ist als 0,014 Mio. t CO,-Aqg. orgB = organische Bdden; minB = mineralische Boden.
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Quelle: Eigene Darstellung nach Thinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt. Positiv: Quelle; negativ: Senke. Sonstige: Summe der Quellgruppen, 2



Emissionen im LULUCF-Sektor
Uberblick zur methodischen Veranderung der THG-Bilanz

Oko-Institut e V.

— Die Submission 2021 war Grundlage fir die

100 Zielentwicklung im Bundes-Klimaschutzgesetz
30 W 2 LULUCF Sub21 /8 — Seit der Submission 2021 traten deutliche methodische
W 5> LULUCF Sub23 Veranderungen der THG-Bilanz auf und neue Daten
60 S LULUCF Sub25 wurden herangezogen:
% 40 e In den Jahren 2013 bis 2017 lagen bereits Daten zur
9 Waldentwicklung aus der Kohlenstoffinventur vor.
“ 20 Methodische Verbesserungen und leichte Anpassungen
2 6 durch die Ergebnisse der 4. Bundeswaldinventur (BWI-4)
fuhrten zu einer Zunahme in der Emissionsbilanz ftir den
0 . - - I LULUCF-Sektor von Submission 2021 zu Submission 2025
7 um 25 Mio. t CO,-Ag.
-20 =12
-20 17 In den Jahren 2018 bis 2019 veréandern ebenfalls die
_40 methodischen Verbesserungen und neue Daten die THG-
Mittelwert (2013-2017) Mittelwert (2018-2019) Bilanz. Von Submission 2021 zu Submission 2023 sind die
Effekte ahnlich wie flr die Jahre 2013 bis 2017. Die neuen
Ergebnisse der BWI-4 flhren aber in der Submission 2025
fur die Jahre 2018 bis 2019 zu einem sehr starken
zuséatzlichen Anstieg der Emissionen.
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der LULUCF-Datenbank des UBA zum THG-Inventar (Submission 2025, Sub25) und CRF-Tabellen der Submission (Sub) 2021 und 3

2025 (UBA 2021, 2023, 2025). Dargestellt sind die Mittelwerte der Jahre 2013 bis 2017 und der Jahre 2018 bis 2019 (in Sub21 ist 2019 das letzte berichtete Jahr).
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Detailanalyse zur methodischen Veranderung der THG-Bilanz
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In der linken Abbildung sind LULUCF-Quellgruppen ohne
Bezug zur 4. Bundeswaldinventur (BWI-4) dargestellt.
Methodische Verbesserungen (Methanemissionen aus
klinstlichen stehenden Gewassern, verbesserte
Modellierung des Bodenkohlenstoffs und der Biomasse
der Siedlungsflachen) fuhren zu einer Veranderung der
THG-Bilanz von Submission 2021 bis zur Submission
2025 um 20 bis 28 Mio. t CO,-Aq.

In der rechten Abbildung sind Veranderungen der
lebenden Biomasse (Baume) und des Totholzes im Wald
dargestellt. Diese beiden Quellgruppen sind stark
abhangig von den Ergebnissen der BWI-4, die in die
Submission 2025 eingeflossen sind. In den Jahren 2018
bis 2019 steigen Emissionen flr die lebenden Baume sehr
stark an, wohingegen im Totholz eine leicht starkere
Senke zu sehen ist.

MW13-17 MW18-19  MW13-17 MW18-19 MW13-17 MW18-19  MW13-17 MW18-19 _ _ _ _
Sub21 -> Sub23 Sub21 -> Sub25 Sub21 -> Sub23 Sub21 -> Sub25 — Die rechte Abbildung unterstreicht, dass fir die
Daten und Methoden ohne Bezug zur BWI Daten und Methoden mit Bezug zur BWI Fortschreibung der LULUCF-THG-Bilanz Wissen zur
Entwicklung der lebenden Baume im Wald sehr wichtig ist.
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der LULUCF-Datenbank des UBA zum THG-Inventar (Submission 2025, Sub25) und CRF-Tabellen der Submission (Sub) 2021 und 4

2025 (UBA 2021, 2023, 2025). MW13-17: Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017; MW18-19: Mittelwert der Jahre 2018 bis 2019 (in Sub21 ist 2019 das letzte berichtete Jahr).
BWI = Bundeswaldinventur. Sub21 -> Sub23 = Veradnderung von Submission 2021 zu Submission 2023.



THG-Bilanz der lebenden Biomase im Wald (Mio. t CO,-Aq.)
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Emissionen im LULUCF-Sektor
Uberblick zur methodischen Veranderung der THG-Bilanz in den Projektionen

— Die Projektionen der Bundesregierung unterschiedlicher
Jahrgange basieren auf den jeweils aktuellen Werten des
deutschen THG-Inventars.

— Methodische Verbesserungen in den THG-Inventaren spiegeln
sich direkt in den Ergebnissen der Projektion wider. Die in den
vorherigen Folien dargestellten methodischen Verbesserungen
bzw. die Verwendung aktueller Daten flhrt zu einer
Verschlechterung der Projektion fur den LULUCF-Sektor.

— In den vorlaufigen Projektionen 2025 wurden fir das Ohne-
Mal3nahmen-Szenario (OMS) drei Sensitivitaten fur die
—_— lebende Biomasse im Wald gerechnet (Spannbreite von ca. 60

O d N M S N WSO O = &N M ST NN WMk oowOoOo—wNMSLW!m O NGO O MIO'tCOZ-Aq')
- Jahr _ — Im OMS der Projektionen 2023 und 2024 wurden die
O Submission (2023)  eseess OMS (Proj. 2023, FortSchr 2013-2017) . . . .
------ MMS (Proj. 2023, FortSchr 2013-2017) <+ees« MWMS (Proj. 2023, FortSchr 2013-2017) Bedlngungen Im Wald auf Basis der berichteten
= = = Submission (2024) === OMS (Proj. 2024, FortSchr 2013-2017) H .. . H
= == MMS (Proj. 2024, FortSchr 2013-2017) === MWNMS (Proj. 2024, FortSchr 2013-2017) Waldinventurdaten TU-I' 2013_2017 berechnet (VergleIChbar mit
—— submission (2025) ——OMs (Proj. 2025, Fortschr 2013-2022) der unteren OMS-Linie in der Projektion 2025).
—— MMS (Proj. 2025, FortSchr 2013-2022) — OMS (Proj. 2025, FortSchr 2013-2017)
— - OMS (Proj. 2025, FortSchr 2018-2022) ——TZiele (KSG) _ Das MWMS (Projektion 2025) steht noch aus.

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis der Projektionsberichte 2024 (Harthan et al. 2024) und 2025 (vorlaufig, Wehnemann et al. 2025). Die Daten wurden auf Basis der Abbildungen
in den Berichten digitalisiert. OMS = Ohne-MalRnahmen-Szenario. MMS = Mit-MalRnahmen-Szenario, MWMS = Mit-Weiteren-MaRnahmen-Szenario, FortSchr = Fortschreibung der
Bedingungen im Wald aus Basis der berichteten Waldinventurdaten fir 2013-2017, 2013-2022 oder 2018-2022, KSG = Bundes-Klimaschutzgesetz.



FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klimasensitive Modellierung der Historie

THG-Bilanz lebende Baume (Mio. t CO,-Aq.)
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— Wichtige Dateninputs in FABIio-Forest:

i~ o N SR T N YN l_- . o Zweite und dritte Bundeswaldinventur
” ?ﬁ" if S (Grundparametrisierung)
PR s L }gf =1l « Klimasensitive Zuwachsfunktion abgeleitet in
: | - | \ | VY Ay | | Zusammenarbeit mit PIK (Waldmodell 4C)
S e e i « Jahrliche Mittelwerte zur Witterung (Daten des
80 M| [zaz7] | 2018 — [0z ] Deutschen Wetterdienstes, aufbereitet durch PIK)
60 61,2 -
50,6 o Jahresdaten zur Mortalitat
40 (Waldzustandserhebung, WZE 2024)
24,7 .
- ~__  Delta:
20 _ 225Mio.t o Jahresdaten zur Holzentnahme
0 \o 2,2 CO,-AQ. (Einschlagsriickrechnung, Jochem et al. 2025)
20 — Feinkalibrierung der klimasensitiven
-40 Zuwachsfunktion:
-60 o Ergebnisdaten der vierten Bundeswaldinventur
80 (2012-2022) und der Kohlenstoffinventur (2012-
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017, Thinen-Institut 2024)
Jahr
e THG-Inventar_2025 (1J) —— THG-Inventar_2025 (M5J) — 2023: Der klimasensitiv modellierte Wert ist
—0— FABio (2013-2023, 1) — = FABio (2013-2023, M5)) deutlich besser als die Fortschreibung im
aktuellen THG-Inventar
Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt. 1J = jahrliche Werte, M5J = 5-jahriger Mittelwert. Die 6

Karten stellen die Anomalie der klimatischen Wasserbilanz gegenuber der Periode 2003 bis 2012 dar (gelb=trocken, blau=feucht, Daten des Deutschen Wetterdienstes, aufbereitet
durch PIK). Details zum Waldmodell FABio-Forest finden sich in Béttcher et al. 2018, Pfeiffer et al. 2023 und Pfeiffer et al. 2025. PIK = Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung.



THG-Bilanz lebende Biume (Mio. t CO,-Aq.)
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FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klimasensitive Modellierung der Historie
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— Wichtige Dateninputs in FABIio-Forest:

e Zweite und dritte Bundeswaldinventur
(Grundparametrisierung)

o Klimasensitive Zuwachsfunktion abgeleitet in
Zusammenarbeit mit PIK (Waldmodell 4C)

o Jahrliche Mittelwerte zur Witterung (Daten des
~<>24,7 Delta: Deutschen Wetterdienstes, aufbereitet durch PIK)
22,5 Mio. n
\3 55~ 1CO,-Ag.  Jahresdaten zur Mortalitét
' (Waldzustandserhebung, WZE 2024)
e Jahresdaten zur Holzentnahme
(Einschlagsriickrechnung, Jochem et al. 2025)
-61,5 — Feinkalibrierung der klimasensitiven
Zuwachsfunktion:
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 « Ergebnisdaten der vierten Bundeswaldinventur
Jahr (2012-2022) und der Kohlenstoffinventur (2012-
e THG-Inventar_2025 (1J) = THG-Inventar_2025 (M5)J) 2017, Thuinen-Institut 2024)
—0— FABio (2013-2023, 1J) — = FABio (2013-2023, M5J)
— 2023: Der klimasensitiv modellierte Wert ist
deutlich besser als die Fortschreibung im
aktuellen THG-Inventar
Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt. 1J = jahrliche Werte, M5J = 5-jahriger Mittelwert. 7

Details zum Waldmodell FABio-Forest finden sich in Béttcher et al. 2018, Pfeiffer et al. 2023 und Pfeiffer et al. 2025. PIK = Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung.
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FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klima- und Holznachfrage-Szenarien — methodischer Ansatz

Klimasensitive Fortschreibung des Baumwachstums

— Als wachstumsbeeinflussende Klimavariablen sind in die Zuwachsfunktion die klimatische Wasserbilanz der
Vegetationsperiode, die Wachstumsgradtage tber 5 °C und die mittlere Jahresstrahlung eingebunden.

— Jahrliche historische Daten zu den Klimaparametern werden fir die Fortschreibung herangezogen, das raumliche
Muster der Verteilung ist aber zufallig verandert. Fur die Modellierung werden zwei Witterungsreihen angenommen:

o Klimal (K1): Witterungsreihe (W) der Jahre 2003 bis 2022 als zyklische Wiederholung (W2003-2022)
o Klima2 (K2): Witterungsreihe (W) der Jahre 2013 bis 2022 als zyklische Wiederholung (W2013-2022)

— FUr die Veranderung der Mortalitat der Baume werden jahrliche Daten der Waldzustandserhebung (WZE 2024)
berlcksichtigt und dem jeweiligen ausgewahlten Jahr zugeordnet.

Fortschreibung der Holznachfrage

— Die Holznachfrage wird aus der historischen Holzentnahme nach der Einschlagsriickrechnung (Jochem et al. 2025)
abgeleitet. Es werden zwei Niveaus der Holznachfrage differenziert nach Nadel- und Laubholz angenommen:

e Holzl (H1): Fortschreibung der Holzentnahme als Mittelwert der Holzentnahme der Jahre 2013 bis 2017 (H2013-2017)

e Holz2 (H2): Fortschreibung der Holzentnahme als Mittelwert der Holzenthnahme der Jahre 2013 bis 2022 (H2013-2022)



THG-Bilanz lebende Biume (Mio. t CO,-Aq.)

FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klima- und Holznachfrage-Szenarien — Mittelwerte
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Jahr
——THG-Inventar 2025 (1)  —eee- FABio (2013-2023, 1))

e [limalHolz1 (W2003-2022, H2013-2017, M20J) === KlimalHolz2 (W2003-2022, H2013-2022, M20J)
e lima2Holz1 (W2013-2022, H2013-2017, M20J) === Klima2Holz2 (W2013-2022, H2013-2022, M20J)

Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt.
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— Die Annahmen zu Witterungsreihen

und Holzentnahme werden zu vier
Szenarien kombiniert: KlimalHolz1,
KlimalHolz2, Klima2Holz1,
Klima2Holz2

Da unbekannt ist, wann welche
Witterung in Zukunft auftreten wird,
werden 20-jahrige Mittelwerte fur den
Szenarienvergleich herangezogen
(Lange der zyklischen Wiederholung
in Klimal)

Fir die THG-Bilanz der lebenden
Baume im Wald spannen die vier
Szenarien einen Korridor von -20 bis
0t CO,-Aq. fur die Jahre 2024 bis
2043 auf. In der nachsten Bi-Dekade
Ist mit einer Abnahme der
Senkenleistung zu rechnen.

Detailergebnisse siehe folgende
Folien.

1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung), 9
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).
OMS = Ohne-MalRnahmen-Szeanrio in den THG-Projektionen (Ergebnisprasentation der Thiinen-Instituts am 10.04.2025: ,Vierte Bundeswaldinventur: Der Kohlenstoffspeicher Wald®)



THG-Bilanz lebende Biume (Mio. t CO,-Aq.)

FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klima- und Holznachfrage-Szenarien — Mittelwerte — Einordung THG-Projektionen
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Jahr
——THG-Inventar 2025 (1)  —eee- FABio (2013-2023, 1))

e KlimalHolz1l (W2003-2022, H2013-2017, M20]) === KlimalHolz2 (W2003-2022, H2013-2022, M20l)
e lima2Holz1 (W2013-2022, H2013-2017, M20J) === Klima2Holz2 (W2013-2022, H2013-2022, M20J)
=== 0MS1222 (W2013-2022, H2013-2022, 1)) — —OMS1317 (W2013-2017, H2013-2017, 1))

— - -0MS1822 (W2018-2022, H2018-2022, 1J)

Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt.
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— Ergebnisse in den THG-Projektion
2025 liegen bei -9 Mio. t CO,-Aq
(OMS1222).

— Die Varianten OMS1317 und
OMS1822 nutzen sehr extreme
Annahmen.

- OMS1822 nimmt an, dass die
kontinuierlich Extremwetter-
ereignisse und entsprechend
ungunstige Wuchsbedingungen und
hohe Mortalitatsraten der Baume wie
in den Jahren 2018 bis 2022
auftreten.

— OMS1317 schreibt kontinuierlich
gunstige Wuchsbedingungen wie in
den Jahren 2013 bis 2017 fort.

1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung), 10
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).
OMS = Ohne-MalRnahmen-Szeanrio in den THG-Projektionen (Ergebnisprasentation der Thiinen-Instituts am 10.04.2025: ,Vierte Bundeswaldinventur: Der Kohlenstoffspeicher Wald®)
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FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klima- und Holznachfrage-Szenario: KlimalHolz1l (K1H1)
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g - Dargestellt sind die jahrlichen
9 o0 Ergebnisse der THG-Bilanz der
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2 Vi
. o - Die Fortschreibung der
E Witterungsreihe basiert auf den
g 20 Jahren 2003 bis 2022.
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£ — Die Holznachfrage wird als Mittelwert
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= - fortgeschrieben.
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e=——THG-Inventar_2025 (1))  —ee-- FABio (2013-2023, 1J)
——KlimalHolzl (W2003-2022, H2013-2017, 1)) = KlimalHolzl (W2003-2022, H2013-2017, M20))
Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt. 11

1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung),
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).
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FABIo-Forest: Waldmodellierung
Klima- und Holznachfrage-Szenario: KlimalHolz2 (K1H2)
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e THG-Inventar_2025(1)) ===-- FABio (2013-2023, 1J)
----- KlimalHolz2 (W2003-2022, H2013-2022, 1)) === KlimalHolz2 (W2003-2022, H2013-2022, M20l)
Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt. 12

1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung),
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).



THG-Bilanz lebende Biume (Mio. t CO,-Aq.)

FABIo-Forest: Waldmodellierung

Klima- und Holznachfrage-Szenario: Klima2Holz1 (K2H1)
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— Dargestellt sind die jahrlichen
Ergebnisse der THG-Bilanz der
lebenden Baume im Wald sowie die
Mittelwerte der Bi-Dekaden.

— Die Fortschreibung der
Witterungsreihe basiert auf den
Jahren 2013 bis 2022.

— Die Holznachfrage wird als Mittelwert
der Jahre 2013 bis 2017
fortgeschrieben.

Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt.
1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung),
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).
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Quelle: Eigene Darstellung, FABio-Forest. THG-Inventar nach Thiinen-Institut (2025), Detaildaten von UBA bereitgestellt.
1J = jahrliche Werte, M20J = 20-jahriger Mittelwert, W = jahrliche Witterung abgleitet aus den Jahren 2003 bis 2022 bzw. 2013 bis 2022 (zyklische Wiederholung),
H = Holzentnahme als Mittelwert der Jahre 2013 bis 2017 bzw. 2013 bis 2022 laut Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts (Jochem et al. 2025).
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