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N achdem sich Deutschland zur An-
rechnung der Waldbewirtschaftung 

nach dem Kyoto-Protokoll verpflichtet hat, 
entstehen zusätzliche Berichtspflichten ne-
ben der Berichterstattung nach der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen (UNFCCC). Die Berichterstattung er-
folgt nach den Richtlinien des UN-Klima-
rates (Intergovernmental Panel of Climate 
Change, IPCC) und wird an das für die 
Emissionsberichterstattung Deutschlands 
in allen Sektoren federführende Umwelt-
bundesamt (UBA) gemeldet. Wälder be-
treffende Teile der Inventare werden am 
Institut für Waldökologie und Waldinven-
turen des vTI erarbeitet. Dabei steht die 
Änderung des Kohlenstoffvorrates in den 
fünf Kohlenstoffpools ober- und unterir-
dische Biomasse, Totholz, Streu und Boden 
im Vordergrund. Einen wichtigen Baustein 
hierfür bildet die Inventurstudie 2008 
(IS08), über die auf den Seiten 1069 bis 
1081 berichtet wird. Sie liefert Daten zu 
den Kohlenstoffvorräten in der Baumbio-
masse. Damit können hierfür die anrechen-
baren Änderungen der Kohlenstoffvorräte 
flächendeckend berichtet werden.

D a hast du nun gerade den großen 
Ast in Stücke gesägt, den dein Klet-

terer aus der großen Ulme hinter dir her-
untergelassen hat. Du stellst die Motorsä-
ge ab und, bevor du das Gestrüpp auf die 
Rückseite des Hackers ziehen willst, schaust 
du kurz zurück, ob er den nächsten Ast ab-
getrennt hat und ob es dann weitergehen 
kann. Etwas stimmt hier nicht! Der Klette-
rer hängt einfach da im Baum. Was ist pas-
siert? Was machst du nun als Nächstes? 
Hinweise zum Verhalten bei einem Notfall 
gibt der Artikel auf den Seiten 1086 bis 
1089.

� Inhalt
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Wald und Holz als Klimaschützer
Die deutschen Wälder leisten einen wich-
tigen Beitrag zum Klimaschutz. In der 
ober- und unterirdischen Biomasse spei-
chern sie 1,2 Mrd t Kohlenstoff. Der Wald-
boden ist ein weiterer wichtiger Kohlen-
stoffspeicher. Da die Vorräte in den deut-
schen Wäldern mit 330 m3/ha die höchsten 
in Europa sind und in den letzten Jahren 
noch zugenommen haben, führen unsere 
Wälder auch die Liste der klimafreund-
lichen Landökosysteme auf dem Konti-
nent an. Durch die Speicherung von Koh-
lenstoff in langlebigen Holzprodukten 
wird diese Klimawirkung weiter verstärkt. 
Jeder Kubikmeter Holz enthält umgerech-
net 270 kg Kohlenstoff, der in Produkten 
wie Häusern oder Möbeln Jahrzehnte ge-
bunden ist. Hinzu kommt die energetische 
Verwendung von Holz, die hilft fossile 
Brennstoffe einzusparen.  Die deutsche 
Forst- und Holzwirtschaft trägt somit zur 
Erreichung der von der Bundesregierung 
beschlossenen Reduktionsziele für Treib
hausgasemissionen bei.

Wälder im  
internationalen Klimaregime
Wälder stehen im Fokus der auf Hoch-
touren laufenden Klimaverhandlungen: 
Sie speichern 50 % des gesamten Kohlen-
stoffvorrates der terrestrischen Biosphä-
re. Durch Zerstörung von jährlich über 
13 Mio ha Wald, insbesondere in den 
tropischen Regionen von Entwicklungs- 
und Schwellenländern, entstehen 20 % 
der globalen CO2-Emissionen. Daher sind 
Maßnahmen und Programme zur Vermei-
dung von Emissionen aus Entwaldung und 
Walddegradation (engl. REDD) besonders 
wichtig. Waldschutz und nachhaltige 

Waldwirtschaft sind dabei von besonderer 
Bedeutung. In Kopenhagen soll ein Finan-
zierungsmechanismus vereinbart werden, 
der es Entwicklungs- und Schwellenlän-
dern ermöglicht, entsprechende Maßnah-
men zur Reduzierung von Entwaldung 
umzusetzen. Im Vergleich zum REDD-Pro-
zess ist das Potenzial zur Reduzierung von 
Treibhausgasen durch Waldschutz und 
Waldbewirtschaftung in Europa gering, da 
die europäischen Wälder nach den verein-
barten Standards der Ministerkonferenz 
zum Schutz der Wälder Europas (MCPFE) 
erhalten und nachhaltig bewirtschaftet 
werden. 

Für die Forst- und Holzwirtschaft in 
Europa werden die Regeln im Kopenha-
gen-Abkommen für die Anrechnung von 
Waldbewirtschaftung und Holzprodukten 
in den Industrieländern von Bedeutung 
sein. Für beides werden derzeit verschie-
dene Optionen international verhandelt. 
Zu berücksichtigen ist dabei, dass sich 
Deutschland 2006 für eine Anrechnung 
von Waldbewirtschaftung nach Art. 3 Abs. 
4 Kyoto-Protokoll entschieden hat. Diese 
Entscheidung erkennt den großen Beitrag 
der Wälder beim Klimaschutz an und er-
öffnet gleichzeitig die Möglichkeit, die 
Forstwirtschaft am potenziellen Nutzen 
aus der Verwendung so genannter Wald-
senkenzertifikate substanziell zu beteili-
gen [1].

Kohlenstoffvorräte  
der deutschen Wälder gestiegen
Zur Anrechnung von Waldbewirtschaftung 
nach Art. 3.4 des Kyoto-Protokolls war es 
notwendig, die Kohlenstoffvorräte der 
deutschen Wälder im Jahr 2008 (Beginn 
der Verpflichtungsperiode) zu erheben, 

um nach einer neuerlichen Erhebung im 
Jahr 2012 durch die dritte Bundeswaldin-
ventur (BWI) die Bilanz ziehen zu können 
[2, 3]. Bereits heute kann Bilanz gezogen 
werden über die Entwicklung der Kohlen-
stoffvorräte der jüngsten Vergangenheit, 
da die Ergebnisse der Inventurstudie 2008 
mit den Daten der BWI² aus dem Jahr 2002 
verglichen werden können. Das Ergebnis 
ist eindeutig: Von 2002 bis 2008 stiegen 
die Kohlenstoffvorräte in der ober- und 
unterirdischen Biomasse im deutschen 
Wald um ca. 4,7 Mio t jährlich an. 

In Anbetracht der stark gestiegenen 
nachhaltigen Holznutzung in den letzten 
Jahren ist es bemerkenswert, dass weiter 
zusätzlicher Kohlenstoff in den Wäldern 
festgelegt wurde, und zwar in einem Maße, 
welches weit über der im Rahmen des Ky-
oto-Protokolls für Deutschland geltenden 
Kappungsgrenze von 1,24 Mio t Kohlen-
stoff jährlich liegt. Neben der vorteilhaften 
Altersklassenverteilung hat auch die in den 
letzten Jahren durch die Forstwirtschaft in-
tensivierte Anreicherung von Totholz zur 
Förderung der biologischen Vielfalt (quasi 
als Nebeneffekt) erheblich hierzu beige-
tragen. Bliebe diese Entwicklung konstant, 
wäre am Ende der Verpflichtungsperiode 
2012 damit zu rechnen, dass Deutschland 
und damit der Forstsektor von Gutschriften 
profitieren kann. 

Dass dies auch nach 2012 so bleibt, ist 
insbesondere wegen der weiteren Alters-
klassenentwicklung und des hohen Anteils 
alter Wälder eher fraglich [4]. Der Alters-
klasseneffekt ist auch dafür verantwort-
lich, dass die Vorratsanreicherung der letz-
ten Jahre nicht die hohen Speicherraten 
der 1990er-Jahre erreichen konnte. Siehe 
auch die Beiträge zu weiteren Ergebnissen 
der Inventurstudie in diesem Heft.

Studie bestätigt: Deutsche Wälder 
sind wichtige Kohlenstoffsenke
Von Eckhard Heuer, Bonn

Im Dezember 2009 sollen in Kopenhagen die laufenden internationalen 
Verhandlungen über ein neues Klimaschutzregime abgeschlossen wer-
den. Das Ergebnis ist nicht nur von Bedeutung für den weltweiten Kli-
maschutz, sondern auch für die Forstwirtschaft in Deutschland. Die ge-
rade abgeschlossene Inventurstudie 2008 liefert verlässliche Daten über 
Stand und Entwicklung der Kohlenstoffvorräte in unseren Wäldern und 
ist Bestandteil für die deutsche Positionierung in den laufenden Klima-
verhandlungen.

Dr. E. Heuer ist Referent 
im Referat Nachhaltige 
Waldwirtschaft, interna-
tionale Walderhaltung 
im BMELV und Mitglied 
der Deutschen Delega-
tion bei den Verhand-
lungen für das Kopen-
hagen-Abkommen.

Eckhard Heuer
534@bmelv.bund.de

Die Inventurstudie 2008

Hannover, 10.-14. November 2009
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Ziel für Kopenhagen:  
Faire und transparente 
Anrechnungsregeln unter 
Einbeziehung der Holzprodukte

Die Geschwindigkeit des prognostizierten 
Vorratsabbaus wird vom Markt und der 
Holzmobilisierung beeinflusst. Darüber 
hinaus bestimmen Naturkatastrophen wie 
Brand und Sturm die Höhe der stehenden 
Kohlenstoffvorräte. Ob sich der prognos-
tizierte Vorratsabbau in den kommenden 
Verpflichtungsperioden vollumfänglich 
in Lastschriften niederschlägt oder gar 
mit Gutschriften zu rechnen ist, hängt 
entscheidend davon ab, welche Anrech-
nungsregeln in Kopenhagen beschlossen 
werden und ob sie die Altersklassenver-
hältnisse der Wälder ausreichend berück-
sichtigen. Hierfür setzt sich Deutschland 
ein.

Derzeit wird die Kohlenstoff-Speicher-
leistung in Holzprodukten nicht bei der 
Anrechnung berücksichtigt. Dies ist an-
gesichts der dort gespeicherten großen 
Mengen von Kohlenstoff unbefriedigend. 
Erfreulich ist es daher, dass es anlässlich 
der vorbereitenden UN-Klimakonferenz 
im Juni in Bonn dieses Jahr erstmals ge-
lungen ist, sich innerhalb der EU auf ein 
Verfahren zur Anerkennung der Speicher-
leistung von Holzprodukten für den Kli-
maschutz zu einigen. Somit bestehen gute 
Chancen, im künftigen Klimaabkommen, 
welches das im Jahr 2012 auslaufende Ky-
oto-Protokoll ersetzen soll, endlich auch 
die Bedeutung des CO2-neutralen und 
daher klimafreundlichen Rohstoffes Holz 
angemessen zu berücksichtigen. 

Hilfe für den Wald:  
Wald-Klima-Fonds
Die Sicherung der Klimaschutzfunktion 
unserer Wälder ist entscheidend mit der 
Vitalität der Waldökosysteme verbunden, 
die auch für die Nutz-, Schutz- und Erho-
lungsfunktion von zentraler Bedeutung 
ist. Nach übereinstimmenden wissenschaft-
lichen Erkenntnissen wird der Wandel des 
Klimas große Auswirkungen auf die Vitali-
tät der deutschen Wälder haben. Die Forst-
wirtschaft steht daher vor der Aufgabe, 
klimabedingte Vitalitätsverluste mit ihren 
Konsequenzen in ökologischer, wirtschaft-
licher und sozialer Hinsicht abzufangen. 
Die besondere Betroffenheit der Forstwirt-
schaft wird auch in der am 17. Dezember 
2008 von der Bundesregierung beschlos-
senen Deutschen Anpassungsstrategie an 
den Klimawandel hervorgehoben. 

Vor diesem Hintergrund ist es geboten, 
forstlich notwendige Anpassungsmaß-
nahmen aus dem Emissionshandelssystem 
mitzufinanzieren – also aus den Geldern 
die von den Emittenten erhoben werden, 
die für den Anstieg der Treibhausgas-Emis-
sionen verantwortlich sind. Dies ist jedoch 
bisher nicht vorgesehen.

Die geänderte Emissionshandels-Richt-
linie der EU (ETS-RL) vom April 2009 ver-
deutlicht den allgemeinen politischen Wil-
len des EU-Parlamentes und des Rates, die-
se Mittel künftig auch für die Reduzierung 
von Treibhausgasen, für die Anpassung 
an die Auswirkungen des Klimawandels 
sowie für  Kohlenstoffspeicherung durch 
Forstwirtschaft verwenden zu wollen.

Die Agrarminister von Bund und Län-
dern haben auf ihrer Konferenz im Sep-
tember 2009 die Einrichtung eines Wald-
Klima-Fonds befürwortet, aus dem ergän-
zende Maßnahmen zur Anpassung an den 
Klimawandel sowie zu Klimaschutz durch 
Wald und Holzverwendung finanziert 
werden sollen. Es wird Aufgabe der künf-
tigen Bundesregierung sein, hierüber zu 
entscheiden.

Literaturhinweise:

[1] Winkler, B. (2007): Die Rolle von Wäldern im Klimaschutz. 
AFZ-DerWald, Jg. Jg. 62 Nr. 23 S. 1256-1257. [2] Dunger, K.; 
Oehmichen, N.; Wellbrock, N.; Bolte, A. (2007): Das deutsche 
Treibhausgas-Berichtssystem für Wälder. AFZ-DerWald Jg. 62 Nr. 23 S. 
1258-1260. [3] Schwitzgebel, F.; Dunger, K.; Stümer, W. (2007): 
Die Waldinventurstudie 2008. Jg. 62 Nr. 23 S. 1260-1262. [4] Krug, 
J.; Koehl, M.; Riedel, T.; Bormann, K.; Rueter, S.; Elsasser, 
P. (2009): Options for accounting carbon sequestration in German 
forests. Carbon Balance and Management. 4:5.
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Die CO2-Emissionen (Senke oder Quelle) 
müssen dabei für die folgenden fünf Be-
richtssektionen, so genannte „Pools“, ge-
trennt berichtet werden: 
•	 oberirdische Biomasse, 
•	 unterirdische Biomasse, 
•	 Totholz, 
•	 Streu, 
•	 organischer Bodenkohlenstoff.

Für so genannte Schlüsselkategorien, 
unter anderem für die oberirdische Bio-
masse, sind dabei komplexere Erhebungs-
verfahren, z.B. gestaffelte Vorratsinven-
turen, vorgeschrieben. Die Emissionen 
aus der oberirdischen Biomasse werden 
in Deutschland mithilfe der „stock-chan-
ge“-Methode ermittelt. Dabei werden zu 
Beginn und am Ende der ersten Verpflich-
tungsperiode aus Biomassevorräten die 
Kohlenstoffvorräte abgeleitet und mitein-
ander verglichen. Aus der Differenz wer-
den dann die CO2-Emissionen berechnet.

Als Datenbasis für die Berechnung der 
Biomasse am Ende der Verpflichtungspe-

riode werden die Erhebungsdaten der für 
das Jahr 2012 geplanten dritten Bundes-
waldinventur (BWI³) verwendet werden. 
Sie bilden dann auch die Datenbasis zur 
Berechnung der Emissionen aus der unter-
irdischen Biomasse und aus dem Totholz-
vorkommen.

Um auch zum Beginn der ersten Ver-
pflichtungsperiode eine belastbare Daten-
basis zur Herleitung der Kohlenstoffvor-
räte zu erhalten, wurde im Jahr 2008 die 
Inventurstudie (IS08) durchgeführt [1, 2].

Methodik
Die Aufnahmen für die Inventurstudie 
2008 erfolgten auf einem systematischen 
Rasternetz mit einer Rasterweite von 8 km, 
das auf dem 4 km x 4 km-Grundnetz der 
Bundeswaldinventur basiert. Die Stichpro-
ben (Trakte) liegen an den Schnittpunkten 
dieses bundesweiten Gitternetzes. Jeder 
Trakt besteht aus einem Quadrat mit einer 
Seitenlänge von 150 m und ist mit seiner 
südwestlichen Ecke in dieses 8 km x 8 km-
Rasternetz eingehängt. Wenn mindestens 
eine der vier Traktecken im Wald lag, wur-
de der Trakt als Waldtrakt eingestuft und 
auf den Ecken im Wald die vorgesehenen 
Aufnahmen durchgeführt (Abb. 1).

Das Aufnahmeverfahren der Inventur
studie entspricht weitgehend dem der Bun
deswaldinventur, beschränkt sich aber auf 
die Erhebung der Parameter, die für die Er
mittlung der Biomasse erforderlich sind. Im 
Wesentlichen sind dies:
•	 Winkelzählprobe mit Zählfaktor 4, Einmes-

sung der Probebäume und Messung der 
Brusthöhendurchmesser.

•	 Messung der oberen Durchmesser (d7) und 
der Baumhöhen an einzelnen Probebäumen.

•	 Erfassung der Verjüngung nach Größenklas-
sen in je einem Probekreis mit 1,0 und 1,75 m 
Radius.

•	 Totholzaufnahme in einem Probekreis mit 
5 m Radius bis zu einer Erfassungsgrenze von 
10 cm Durchmesser am dickeren Ende [3]. 

Durch das Inventurverfahren ist die Ver-
gleichbarkeit zur zurückliegenden zweiten 
sowie zur geplanten dritten Bundeswald
inventur gewährleistet. Dabei sind jedoch 
folgende Besonderheiten zu beachten, die 
in den nachfolgenden Beiträgen in diesem 
Heft [4, 5] zum Tragen kommen:

•	 Die Stichprobe ist wesentlich kleiner als bei 
der Bundeswaldinventur. Sie soll belastbare 
Aussagen für das gesamte Bundesgebiet lie-
fern. Aussagen für kleinere Auswertungsein-
heiten sind nur begrenzt möglich und weniger 
zuverlässig als bei der BWI². Die Grafiken ei-
niger Artikel enthalten daher den Standardfeh-
ler, d.h. den Bereich, in dem der wahre Wert der 
Grundgesamtheit mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 68 % erwartet wird.

•	 Aufnahmen erfolgten nur an den Probe-
punkten (Traktecken), die bei der BWI² bereits 
Wald waren. Neu hinzugekommene Waldflä-
chen wurden nicht erfasst. Die Veränderung der 
Waldfläche kann daher nicht ermittelt werden.

•	 Die Eigentumsverhältnisse an den Probe-
punkten wurden von der BWI² übernommen. 
Dies führt bei Auswertungen nach Eigentums-
arten zu einem Fehler, der angesichts der ge-
ringfügigen Änderungen in der Eigentümer-
struktur als vernachlässigbar bewertet wird.

•	 Die Aufnahmeschwelle für Totholz wurde 
von 20 cm bei der BWI² auf 10 cm herabgesetzt, 
um das Totholzvorkommen entsprechend den 
internationalen Vorgaben erfassen zu können. 
Angaben zu Veränderungen der Totholzmenge 
müssen sich daher verfahrensbedingt i.d.R. auf 
die Menge ab 20 cm beschränken.

•	 Für die Berechnung von Veränderungen, Zu-
wachs und Nutzungen werden nur die Probe-
punkte einbezogen, die auch bei der Inventur-
studie 2008 erfasst wurden. Die angegebenen 
Veränderungen zwischen der BWI² und der 
IS08 beziehen sich somit auf die Schnittmenge 
der Holzbodenfläche beider Inventuren. Daher 
weichen die aus dieser Unterstichprobe errech-
neten Ergebnisse für den Zeitpunkt der zwei-
ten Bundeswaldinventur etwas von den bei der 
BWI² veröffentlichten Zahlen ab.

Eine Kohlenstoffinventur auf Bundeswaldinventur-Basis

Hintergrund, Methodik und 
Durchführung der Studie
Von Frank Schwitzgebel, Karsten Dunger, Heino Polley, Eberswalde

Durch die im Dezember 2006 von der Bundesregierung getroffene Ent-
scheidung, sich die Waldbewirtschaftung im Rahmen der Verpflichtungen 
zur Emissionsreduktion von Treibhausgasen anrechnen zu lassen (siehe 
Beitrag S. 1068), entsteht die Notwendigkeit, die Quell- bzw. Senkenwir-
kung der deutschen Wälder für den Zeitraum der ersten Verpflichtungs-
periode (2008 bis 2012) ausreichend genau nachzuweisen.

Ass. d. F. F. Schwitzgebel ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter im Institut für Waldökologie und Waldinven-
turen des Johann Heinrich von Thünen-Instituts (vTI), 
Bundesforschungsinstitut für Ländliche Räume, Wald 
und Fischerei, im Arbeitsgebiet Waldinventuren und 
Treibhausgasmonitoring. Er leitete die Inventurstudie 
2008. Dr. H. Polley ist 
stellvertretender Leiter 
dieses Instituts und 
Bundesinventurleiter 
der Bundeswaldinven-
tur. Ass.d.F. K. Dunger 
koordiniert die Arbeits-
gruppe Treibhausgas-
monitoring am selben 
Institut.
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frank.schwitzgebel@vti.bund.de
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Durchführung 

Die Planung und Leitung der Inventurstu-
die oblag ebenso wie die Durchführung 
der Feldaufnahmen und die Qualitäts-
kontrolle dem Institut für Waldökologie 
und Waldinventuren im Johann Heinrich 
von Thünen-Institut, Bundesforschungs-
institut für Ländliche Räume, Wald und 
Fischerei (vTI).

Anders als bei der Bundeswaldinventur 
war bei der Inventurstudie das Betretungs-
recht zur Durchführung der Aufnahmen 
nicht gesetzlich garantiert. Daher wurde 
im Vorfeld für die Eigentumsarten Privat- 
und Körperschaftswald eine Eigentümer-
befragung durchgeführt. In Einzelfällen 
wurde das Betretungsrecht vom Waldei-
gentümer verweigert, was dazu führte, 
dass die begehbare Waldfläche bei der 
Inventurstudie etwas kleiner ist als bei der 
BWI².

Die Feldaufnahmen wurden in 15 Losen 
ausgeschrieben und an forstliche Dienst-
leistungsunternehmen vergeben (Abb. 2). 
Nach einer einwöchigen Truppschulung 
wurden die Aufnahmen in Teams aus je 
einem Truppführer und einem Messgehil-
fen durchgeführt. Aufnahmebeginn war 
Anfang Juli 2008. Die letzten Traktecken 
wurden Mitte März 2009 bearbeitet. Stich-
tag der Inventurstudie ist der 1.10.2008.

Ein entscheidender Faktor für das Ge-
lingen einer Wiederholungsaufnahme auf 
einem Stichprobenpunkt ist das exakte 
Wiederfinden der Probefläche und der 
dort noch vorhandenen Probebäume. Dies 
erfolgte bei der Inventurstudie in vier Na-
vigationsschritten.
1.	 Aus dem 8 km x 8 km-Raster ergeben sich 
z.T. erhebliche Anfahrtswege. Um die Aufnah-
metrupps möglichst effizient in die Nähe der 
Probeflächen zu lotsen, kam ein PDA mit GPS-
Empfänger und einer auf Waldwegen routing-
fähigen Navigationssoftware zum Einsatz. Aus-
gerüstet mit einem deutschlandweiten Wald-
wegelayer und den als „Point of Interest“ ab-
gespeicherten Traktecken des jeweiligen Loses 
ermöglichte diese Lösung die direkte Naviga-
tion zu den Trakten. Die Streckenführung von 
öffentlichen Straßen zu Waldwegen und umge-
kehrt erfolgte übergangslos. Das Gerät leitete 
den Trupp zu einem der gewählten Traktecke 
nächstgelegenen mit Fahrzeugen erreichbaren 
Punkt.

2.	 Der zweite Navigationsschritt erfolgte eben-
falls GPS-gestützt. Dabei wurde eine speziell 
entwickelte Navigationssoftware auf einem 
Feld-PC in Kombination mit einem Einfre-

quenz-GPS-Empfänger mit externer Antenne 
und Beacon-Korrektursignal verwendet. Diese 
Navigationslösung führte in der Mehrzahl der 
Fälle mindestens bis in den Baumplot, also in 
den Bereich der Winkelzählprobe, bei optima-
len Bedingungen auch deutlich näher an die 
Traktecke heran.

3.	 Die Orientierung innerhalb des Baumplots 
erfolgte anhand der Lageskizze der WZP-Bäu-
me und letztlich 

4.	 im vierten Navigationsschritt mithilfe eines 
Metallsuchgerätes, mit dem das Markierungs-
eisen der Ecke im Boden lokalisiert wurde.

Die eigentliche Datenerhebung wurde mit 
der leicht modifizierten Aufnahmesoft-
ware der BWI² und den inventurüblichen 
Messgeräten durchgeführt. Insgesamt 
wurden an 2 331 Trakten mit 6 711 Pro-
bepunkten im Wald 48 070 Probebäume 
ab 7 cm Brusthöhendurchmesser sowie 
25 407 Stück Totholz erfasst.

Folgerungen
Die eigentliche Zielstellung der Inventur-
studie war die Datenbereitstellung zu Be-
ginn der ersten Verpflichtungsperiode des 
Kyoto-Protokolls zur Berechnung der aus 
der Bewirtschaftung der Wälder resultie-
renden Treibhausgasemissionen [9].

Durch ihre Kompatibilität zur Bundes-
waldinventur ermöglicht sie darüber hinaus 
einige Kernaussagen über die Entwicklung 
der großräumigen Waldverhältnisse in der 
Zeitreihe BWI² (2002), Inventurstudie 2008 
und der geplanten BWI³ (2012).

Da die BWI² in den neuen Bundeslän-
dern geschichtlich bedingt eine Erstinven-
tur war, wurde mit der Inventurstudie dort 
erstmals eine Wiederholungsinventur auf 
Stichprobenpunkte der BWI durchgeführt. 
Sie ermöglicht daher erstmals belastba-
re Aussagen über den Zuwachs und die 
Nutzung für ganz Deutschland sowie eine 
Validierung und Aktualisierung der Wald
entwicklung- und Holzaufkommensmo-
dellierung (WEHAM) [6, 7, 8, 10].
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Kohlenstoffvorrat  
lebende Bäume 2008
In der Biomasse von Waldbäumen waren 
im Jahre 2008 in Deutschland 1,23 Mrd t 
Kohlenstoff gespeichert (120 t/ha). Dabei 
entfallen 80 % auf den oberirdischen Teil 
und 20 % auf die Wurzeln. Der größte Teil 
der Kohlenstoffmenge findet sich in der 
bestandesprägenden Baumschicht. Nur 
9 % entfallen auf Ober- oder Unterstand.

57 % des Kohlenstoffvorrats sind in Na-
delbäumen enthalten. Der in Laubbäumen 
enthaltene Anteil ist trotz des geringeren 
Holzvorrates je Hektar mit 43 % in etwa so 
hoch wie deren Anteil an der Waldfläche 
(Abb. 1).

Der überwiegende Teil des Kohlenstoffs 
ist in Bäumen mit einem Bhd zwischen 20 
und 60 cm enthalten, wobei der Schwer-
punkt auf dem Bhd-Bereich 30 bis 40 cm 

liegt. Auf Bäume mit geringerem und 
größerem Bhd entfällt nur 1/4 des Kohlen-
stoffvorrates (Abb. 2).

Kohlenstoffvorrat Totholz 2008
Der Kohlenstoffvorrat im Totholz ab 10 
cm Durchmesser betrug 2008 ca. 3,25 t/ha 
(insgesamt 35 Mio t). 60 % des in Totholz 
gespeicherten Kohlenstoffvorrates befin-
det sich im Nadelholz, 31 % in Laubholz 
ohne Eiche und 9 % im Eichenholz.

Entwicklung der C-Vorräte

Die Neuberechnungen zur Änderung des 
Kohlenstoffvorrates zwischen BWI1 und 
BWI² zeigen eine jährliche Nettosenken-
wirkung von 17 Mio t Kohlenstoff pro Jahr 
in Biomasse. Dabei ist die Senkenwirkung 
in den neuen Bundesländern (2,52 t/ha 
und Jahr) deutlich höher als in den alten 
Bundesländern (1,22 t/ha und Jahr). Die 
Bilanz zwischen 2002 und 2008 zeigt für 
diesen Zeitraum eine Gesamtsenkenwir-
kung der Wälder von 4,7 Mio t Kohlenstoff 
pro Jahr. Während die Wälder in den neu-
en Ländern immer noch eine Nettosenke 
darstellen (1,57 t/ha Kohlenstoff je Jahr), 
bleibt der Kohlenstoffvorrat der Wälder in 
den alten Ländern nahezu gleich.

Ergebnisse einer Kohlenstoffinventur auf Bundeswaldinventur-Basis

Der Kohlenstoffspeicher Wald  
und seine Entwicklung
Von Karsten Dunger, Wolfgang Stümer, Katja Oehmichen, Thomas Riedel und Andreas Bolte

Nachdem sich Deutschland zur Anrechnung der Waldbewirtschaftung 
nach dem Kyoto-Protokoll verpflichtet hat, entstehen zusätzliche Berichts-
pflichten neben der Berichterstattung nach der Klimarahmenkonvention 
der Vereinten Nationen (UNFCCC). Die Berichterstattung erfolgt nach den 
Richtlinien des UN-Klimarates (Intergovernmental Panel of Climate Chan-
ge, IPCC) und wird an das für die Emissionsberichterstattung Deutschlands 
in allen Sektoren federführende Umweltbundesamt (UBA) gemeldet. Wäl-
der betreffende Teile der Inventare werden am Institut für Waldökologie 
und Waldinventuren des vTI erarbeitet. Dabei steht die Änderung des 
Kohlenstoffvorrates in den fünf Kohlenstoffpools ober- und unterirdische 
Biomasse, Totholz, Streu und Boden im Vordergrund. Einen wichtigen 
Baustein hierfür bildet die Inventurstudie 2008 (IS08). Mit ihren Daten zu 
den C-Vorräten in der Baumbiomasse können die anrechenbaren Ände-
rungen der Kohlenstoffvorräte flächendeckend berichtet werden [1, 2].

K. Dunger arbeitet als Koordinator, Dr. K. Oehmichen 
und Dr. W. Stümer als wissenschaftliche Mitarbeiter in 
der Projektgruppe Treibhausgasinventare am Institut 
für Waldökologie und Waldinventuren des Johann 
Heinrich von Thünen-Instituts (vTI), das Prof. Dr. A. 
Bolte leitet. Dr. T. Riedel ist wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut für Weltforstwirtschaft des vTI.

Karsten Dunger
karsten.dunger@vti.bund.de
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Bisher wurden für die Ermittlung der Vor-
ratsänderungen von in Baumbiomasse ge-
speichertem Kohlenstoff in den alten Bun-
desländern die Daten der ersten und zweiten 
Bundeswaldinventur (BWI) herangezogen. 
Für die Schätzung der Kohlenstoffvorräte 
und deren Veränderungen in den neuen 
Bundesländern wurden die Daten des ehe-
maligen Datenspeichers Waldfonds (DSW) 
[3] und der BWI² verwendet. Auf Basis dieser 
Daten wurden bisher die Kohlenstoffvor-
räte für 2003 bis 2007 fortgeschrieben. Mit 
Vorliegen der aktuellen Daten werden diese 
fortgeschriebenen Daten ersetzt. 

Um die Änderung der Kohlenstoffvorräte 
zu ermitteln, wurden für die Stichprobenbäu-
me der Inventuren aus den Derbholzvolumi-
na mittels spezifischer Expansionsfaktoren 
das Biomassevolumen von Derbholz und das 
von Reisholz und Nadeln abgeleitet. Die Kon-
vertierung in Biomasse erfolgte über baumar-
tengruppenspezifische Raumdichtewerte, 
welche aus den in Kollmann [4] genannten 
Rohdichten für Derbholz und in Anlehnung 
an Hakkila [5] für Astholz hergeleitet wurden. 
Unter Verwendung des Standardkonversions-
faktors [6] wurde dann die oberirdische Koh-
lenstoffmasse ermittelt. Im Unterschied dazu 
wurde die Wurzeltrockensubstanz direkt aus 
der oberirdischen Masse mithilfe des Wurzel/
Spross-Verhältnisses auf Ebene der Traktecke, 
differenziert nach Baumartengruppen ge-
schätzt. Die gewonnenen Daten wurden mit 
den aus der Bundeswaldinventur bekannten 
Verfahren aggregiert.

Im Weiteren war erstmalig die Berech-
nung der Veränderung der Totholzvorräte 
möglich. Im Gegensatz zur BWI² wurde die 
Erfassungsgrenze von Totholz aufgrund der 
Vorgaben der Klimaberichterstattung auf 10 
cm gesenkt. Für die Berechnung der Vorrats-
änderung im Totholz wurde daher aus den 
bereits aggregierten Totholzdaten die Rela-
tion des Totholzvorrates zwischen den Auf-
nahmegrenzen 10 und 20 cm ermittelt. Unter 
der Annahme, dass diese Relation auch zum 
Zeitpunkt der BWI² bestanden hat, erfolgte 
die Herleitung des Totholzvorrates ab 10 cm 
für das Jahr 2002. Daraus wurden die Kohlen-
stoffvorräte, differenziert nach Zersetzungs-
graden unter Verwendung von Raumdichten 
und Konversionsfaktoren, ermittelt.

Methodik
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Die Menge des in Totholz (Abb. 3) ge-
speicherten Kohlenstoffes hat 2002 bis 
2008 deutlich zugenommen. Die Zunahme 
ist insbesondere auf ein Anwachsen der 
Speicherung in frisch abgestorbenem Tot-
holz und in solchem mit beginnender Zer-
setzung zurückzuführen. Dies weist darauf 
hin, dass größere Mengen Totholz neu hin-
zugekommen als durch die stattfindende 
Zersetzung verloren gegangen sind.

Fehlerbudgetierung und 
Bewertung von Unsicherheiten
Bei der Berechnung der Kohlenstoffvor-
räte bestehen Unsicherheiten. Nicht jede 
Fehlerquelle findet ihren Weg in die Be-
rechnung. Mit dem zur Verfügung stehen-
den Datenmaterial wurden die Fehlerquel-
len wie Schätzung von Flächen, Konver-
tierung von Volumina, Anwendung von 
Raumdichten und Konversionsfaktoren, 
Ableitung der unterirdischen Biomasse so-
wie der Stichprobenfehler quantifiziert.

Diskussion

Nach den vorliegenden Untersuchungen 
nimmt die Senkenwirkung der Biomasse 
in deutschen Wäldern gegenüber 1990 bis 
2002 deutlich ab. Dies ist hauptsächlich in 
der Vorratsstruktur und ihrer zeitlichen 
Veränderung begründet, welche einen 
sinkenden Zuwachs und damit eine ge-
ringere Bruttoaufnahme vom Kohlenstoff 
zur Folge hat. Andererseits spielt auch 
die Entwicklung des Holzmarktes und das 
Nutzungsverhalten der Forstbetriebe ei-

ne Rolle. Waldbauliche Entscheidungen, 
z.B. zur Risikominimierung durch gerin-
gere Vorratshaltung und die Schonung 
von Altbeständen sowie der Anstieg von 
zufälligen Nutzungen sind weitere mög-
liche Einflussfaktoren. Damit wird nach 
den gültigen Anrechnungsregeln die Net-
to-Senke Wald verringert, auch wenn der 
im genutzten Holz enthaltene Kohlenstoff 
langfristig gebunden wird. Insgesamt ist 
unter Einbeziehung von Ergebnissen von 
Projektionen [7] damit zu rechnen, dass 
der in Biomasse gespeicherte Kohlenstoff 
in den nächsten Jahren abnimmt.

Erstmals konnte die Veränderung des 
Kohlenstoffspeichers Totholz nachgewie-
sen werden. Die starke Zunahme kann im 
erhöhten Anfall von Totholz infolge von 
Schadereignissen oder in entsprechenden 

forstbetrieblichen Entscheidungen begrün-
det sein. Dies wäre gegebenenfalls näher 
zu untersuchen. Festzuhalten ist, dass durch 
die Zunahme des in Totholz gespeicherten 
Kohlenstoffs derzeit eine Senkenwirkung 
besteht. Inwiefern dies für die Verpflich-
tungsperiode 2008 bis 2012 gilt, wird die 
dritte Bundeswaldinventur zeigen.

Zur Senkenwirkung der beiden übrigen 
Kohlenstoffspeicher Streu und Boden 
können derzeit noch keine gesicherten 
quantitativen Aussagen gemacht werden. 
Hierzu sind Auswertungen anhand des 
vollständigen Datensatzes der zweiten 
bundesweiten Bodenzustandserhebung 
im Wald notwendig. Erste vorläufige Aus-
wertungen deuten darauf hin, dass auch 
diese Pools eine nennenswerte Kohlen-
stoffsenke darstellen.

Unter Nutzung der hier vorgestellten 
Ergebnisse sind die Berichtspflichten nach 
der Klimarahmenkonvention und dem Ky-
oto-Protokoll bis 2012 zu erfüllen. Ein Ver-
gleich der Pools Biomasse und Totholz mit 
den Daten der BWI³ wird zeigen, inwiefern 
Waldbewirtschaftung eine anrechenbare 
Senke für Treibhausgase darstellt.
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Abb. 1: Verteilung des Kohlenstoffvorrates 
auf díe Baumarten  bzw. Baumartengruppen 
(2008)
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HF produziert seit 1980 Schnittschutzhosen in eigenen
Betrieben. Bei über300.000 produzierten Schnittschutz-
hosen sind gravierende Unfallfolgen nicht bekannt.
HF war noch nie von einer Rückrufaktion betroffen.
Das gibt Sicherheit bei der Arbeit mit der Motorsäge.
Selbstverständlich sind alle Hosen aktuell vom Kura-
torium für Waldarbeit und Forsttechnik (KWF) geprüft.

Sicherheit ohne Kompromisse, trotzdem preiswert
Fordern Sie Informationen an.
Telefon 08457-7001. Fax 7004.

Oder besuchen Sie uns im Internet:
www.hf-sicherheitskleidung.de  

85088 Vohburg, Neumühlstr. 12-14
e-mail: info@hf-sicherheitskleidung.de  

HF Sicherheitskleidung
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Mehr Laubbäume
Zu der Fläche der Baumartengruppen 
(Abb. 1) kommen hinzu 308 000 ha Nicht-
holzboden, 327 000 ha nicht begehbare 
Waldfläche (einschließlich der fehlenden 
Betretungserlaubnis für die Durchführung 
der Aufnahmen) sowie eine unbekannte 
Erstaufforstungsfläche, die mit den Auf-
nahmen nicht erfasst wurde. Die jährliche 
Waldumwandlungsfläche lag mit 6 000 ha 
zwischen 2002 und 2008 in derselben Grö-
ßenordnung wie im Vergleichszeitraum 
von 1987 bis 2002. 

Der Wechsel von Nadelbäumen zu Laub-
bäumen hat sich fortgesetzt. Das ist forst-
politisch, ökologisch und naturschutzfach-
lich gewollt und wird finanziell gefördert. 
Aber auch die stärkere Nachfrage nach 
Nadelholz und die insbesondere bei Fichte 
aufgetretenen Sturmschäden haben dazu 
beigetragen. Gegenüber der BWI² hat die 
Fläche der Laubbäume um 2%-Punkte zu- 
und die der Nadelbäume entsprechend 
abgenommen. Auf 43 % der bestockten 
Waldfläche stehen nun Laubbäume und 
auf 57 % Nadelbäume. 

Die größte Flächenabnahme hat mit 
211 000 ha (- 7 %) bei der Fichte und die 
größte Flächenzunahme mit 83 000 ha 
(+ 5 %) bei der Buche stattgefunden 
(Abb. 2). Von den Nadelbäumen haben 
nur Tanne und Douglasie ihre Fläche ver-
größert. Bei relativer Betrachtung ist de-
ren Flächenzunahme mit jeweils 15 % so-
gar größer als bei jeder anderen Baumart. 

Die Zunahme der Laubbäume wird im 
Staats-, Körperschafts- und Privatwald 
gleichermaßen festgestellt. 

Mehr alte Bäume

Laub- und Nadelbaumarten haben sehr 
verschiedene Altersstrukturen, die sich 
auch unterschiedlich entwickeln. Die Na-
delbäume haben einen ausgeprägten 
Flächenschwerpunkt bei den mittleren 
Altersklassen, die aus den umfangreichen 
Aufforstungen nach dem zweiten Welt-
krieg stammen. Die Laubbäume haben 
eine ausgeglichenere Altersstruktur mit 
Schwerpunkt im oberen Altersbereich und 
einem neuen Aufschwung in der ersten 
Altersklasse.

Bei der Fichte (Abb. 3) hat sich die Do-
minanz der dritten Altersklasse (41 bis 60 
Jahre) weiter verstärkt. Die Fläche der jün-
geren Fichten (1 bis 40 Jahre) hat erheb-
lich abgenommen. Auch mittelalte Fichten 
zwischen 61 und 100 Jahren sind weniger 
geworden. Zugenommen hat hingegen 
die Fläche der hiebsreifen Fichten über 
100 Jahren. Eine ähnliche Altersstruktur 
und Entwicklung wird auch für die Kiefer 
beobachtet. Jedoch ist die Flächenzunah-
me ab der sechsten Altersklasse noch aus-
geprägter als bei der Fichte.

Da die Buche eine ausgeglichenere 
Altersstruktur hat (Abb. 4), ist deren Ent-
wicklung auch weniger dynamisch als bei 
den Nadelbäumen. Die größten Flächen-
zunahmen gibt es bei den sehr alten (über 
160 Jahre) und den sehr jungen Buchen 
(bis 20 Jahre). Eine ähnliche Altersstruk-
tur hat auch die Eiche, nur fehlt ihr der 
Aufschwung in der ersten Altersklasse. Da-
für gibt es eine deutliche Zunahme in der 
vierten Altersklasse (61 bis 80 Jahre).

Das flächengewogene Durchschnitts-
alter der Bäume ist innerhalb von sieben 
Jahren um vier Jahre angestiegen und be-
trägt nun 77 Jahre. 

Mehr Totholz

Der Totholzvorrat ist in allen Eigentums-
arten angestiegen und beträgt jetzt 
24 m³/ha. Darin ist alles Totholz mit einem 
Durchmesser ab 10 cm enthalten. Das ist 
7 % des lebenden Holzvorrates bzw. das 
2,5fache der jährlichen Holznutzungs-
menge. Je Hektar befindet sich das meiste 
Totholz im Landeswald und das wenigste 
im Privatwald (Abb. 5). Etwa die Hälfte ist 
liegendes Totholz (Abb. 6) und jeweils ein 
Viertel sind Wurzelstöcke und stehendes 
Totholz. Ein Drittel des Totholzvorrates 
ist Laubholz und zwei Drittel sind Nadel-
holz. 

Die Veränderung des Totholzvorrates 
kann aus methodischen Gründen nur für 
das dickere Totholz ab 20 cm Durchmesser 
(Wurzelstöcke ab 60 cm Schnittflächen-
durchmesser oder 50 cm Höhe) ermittelt 
werden. In diesem Durchmesserbereich hat 
der Totholzvorrat um 19 % zugenommen.

Hinweise auf die Totholznachlieferung 
gibt insbesondere das frisch abgestorbene 
Totholz (Abb. 7). Man kann davon ausge-
hen, dass dieses zumeist in dem siebenjäh-
rigen Untersuchungszeitraum nachgelie-
fert worden ist. Etwa die Hälfte stammt 
überwiegend aus Sturmschäden oder 
Nassschnee-Ereignissen (liegendes Totholz 
und stehende Bruchstücke) und jeweils 
ein Viertel aus Mortalität (ganze stehende 

Ergebnisse einer Kohlenstoffinventur auf Bundeswaldinventur-Basis

Baumarten, Altersstruktur  
und Totholz in Deutschland
Von Heino Polley, Petra Hennig und Franz Kroiher

Im Jahr 2008 wurden auf einer Unterstichprobe der Bundeswaldinven-
tur (BWI) Daten erhoben, die durch einen Vergleich mit den früheren 
Bundeswaldinventur-Aufnahmen Aussagen über die Entwicklung der 
großräumigen Waldverhältnisse in Deutschland ermöglichen. In diesem 
Beitrag wird die Entwicklung der Baumarten- und Altersstruktur sowie 
des Totholzvorkommens dargestellt. 

Die Autoren sind wissenschaftliche Mitarbeiter im 
Institut für Waldökologie und Waldinventuren des 
Johann Heinrich von 
Thünen-Instituts (vTI), 
Bundesforschungs-
institut für Ländliche 
Räume, Wald und 
Fischerei in Eberswalde, 
und arbeiten seit vielen 
Jahren für die Bundes-
waldinventur.

Heino Polley
heino.polley@vti.bund.de
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Bäume) und Holzeinschlag (Wurzelstöcke, Abfuhrreste, dünnes 
liegendes Totholz).

Die Entwicklung des frisch abgestorbenen Totholzes ist regio-
nal sehr unterschiedlich. Bekanntermaßen haben Sturmschäden 
wie „Kyrill“ im Januar 2007 viel frisches Totholz gebracht. 

Durch Kalamitäten kann innerhalb von kurzer Zeit sehr viel 
Totholz anfallen, das in vielen Fällen aufgearbeitet wird und so-
mit nur zum Teil im Wald verbleibt. Deshalb hängt insbesondere 
die frisch abgestorbene Totholzmenge entscheidend davon ab, 
wie viel Zeit von der letzten Kalamität bis zur Inventur vergangen 
ist. Bei den höheren Zersetzungsgraden ist die Entwicklung weni-
ger dynamisch. Dabei ist auch zu berücksichtigen, dass stehendes 
Totholz mit fortschreitender Zersetzung zu liegendem wird und 
die Abgrenzung der Zersetzungsgrade schwierig ist.

Abb. 1: Waldfläche nach Baumartengruppen
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Abb. 2: Veränderung der Baumartenfläche 
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Abb. 3: Altersstruktur Fichte
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Abb. 4: Altersstruktur Buche
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Abb. 5: Totholzvorrat je Hektar nach Eigentumsarten
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Abb. 6: Totholzvorrat nach Zersetzungsgrad und Totholztyp
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ALH = „andere Laubbäume mit hoher Lebensdauer“: insbes. Es, Ah, Hbu, Li und Rob.
ALN = „andere Laubbäume mit niedriger Lebensdauer“: insbes. Bi, Er, Pa.
Die Klammer am Ende der Säulen gibt den einfachen Stichprobenfehler (Standard-
fehler) an. Das ist der Bereich, in dem der wahre Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 
68 % zu erwarten ist.
Ideelle Reinbestände: Zur Ermittlung der Baumartenflächen werden Mischwälder 
und ungleichaltrige Wälder rechnerisch in gleichaltrige Reinbestände zerlegt. Dazu 
wird jedem Baum im Hauptbestand oder Plenterwald in Abhängigkeit von seinem 
Brusthöhendurchmesser und der Baumart eine Standfläche zugewiesen. Die Gesamt-
fläche aller Bäume einer Baumart wird dann als ein ideeller Reinbestand betrachtet. 
Bäume im Nebenbestand (Unterstand, Überhälter) werden nicht berücksichtigt, weil 
sie sich ihre Standflächen mit dem Hauptbestand teilen. Auch ideelle Altersklassenflä-
chen werden auf diese Weise gebildet.

Abb. 7: Frisch abgestorbenes Totholz nach Totholztyp für Laub- und Na-
delbäume
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Bewertung
Mitunter geäußerte Befürchtungen, dass die steigende Rohholz-
nachfrage zu einem Verlust älterer Bestände, zum verstärkten 
Anbau von Nadelbäumen und zum Entzug von Totholz führen 
könnte, sind nicht eingetreten. Die Daten zeigen vielmehr, dass 
durch die verstärkte Holznutzung (einschließlich der Zwangsnut-
zungen) die Fläche der Nadelbäume reduziert wird und dabei 
vor allem die mittleren Altersklassen betroffen sind. Die Dyna-
mik beim Totholz wird vor allem durch Kalamitäten und weniger 
durch die Holznachfrage verursacht. Totholzprogramme mögen 
hier auch eine Rolle spielen.� F
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Holzvorrat angestiegen
Der durchschnittliche Holzvorrat aller Be-
standesschichten (Tab. 1) auf der gesam-
ten Holzbodenfläche (einschließlich der 
Blößen) beträgt 330 m³/ha (Standardfehler 
= ± 3,4 m³/ha). Zu einer Bestandesschicht 
zählen bei der Bundeswaldinventur alle 
Bäume eines Bestandes, die ihren Kronen-
raum in der gleichen Höhe über dem Bo-
den haben. Verschiedene Schichten eines 
Bestandes haben im Kronenraum keinen 
Kontakt zueinander.

Der Hektarvorrat der Baumartengrup-
pen (Abb. 1) ist im Hauptbestand auf die 
jeweilige Baumartenfläche bezogen. Der 
Vorrat des Ober- und Unterstandes ist hier 
nicht enthalten. Der in dieser und den an-
deren Grafiken eingezeichnete Standard-
fehler gibt den Bereich an, in dem der 
wahre Wert mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 68 % zu erwarten ist. 

Der Holzvorrat ist in den sieben Jah-
ren zwischen der zweiten Bundeswaldin-
ventur und der Inventurstudie 2008 um 
8 m³/ha (2 %) angestiegen. Gegen den 
Trend hat sich nur der Fichtenvorrat ent-
wickelt, der (wie auch die Fichtenfläche) 

um 7 % abgenommen hat. Alle anderen 
Baumarten verzeichnen eine Vorratszu-
nahme (Abb. 2). Dass sich diese Zunahme 
bei den Hektarvorräten in Abb. 1 nicht 
bei allen Baumarten wieder findet, liegt 
an den veränderten Baumartenflächen. 
So hat der Fichtenvorrat je Hektar auf der 
verbliebenen Fichtenfläche im Gegensatz 
zum Fichtengesamtvorrat nicht abgenom-
men. Andererseits ist der Buchenvorrat je 
Hektar auf der größer gewordenen Bu-
chenfläche im Gegensatz zum Buchenge-
samtvorrat kleiner geworden.

Die größte Vorratszunahme hat mit 
rund 100 Mio m³ im Durchmesserbereich 
zwischen 40 und 60 cm stattgefunden 
(Abb. 3). Unter 30 cm Bhd hat der Vorrat 
hingegen abgenommen. 

Holzzuwachs abgenommen

Der durchschnittliche Holzzuwachs im 
gesamten Bundesgebiet beträgt 11,1 m³/
a*ha. Beim Vergleich der Baumarten in 
Abb. 4 ist, wie schon beim Vorrat erläu-
tert, nur der Hauptbestand enthalten. 
Die Nadelbaumarten sind hinsichtlich des 
Zuwachses sämtlichen Laubbaumarten 
überlegen. Das gilt insbesondere für den 
Altersbereich bis 60 Jahre.

Im Vergleich zur Periode zwischen der 
ersten und zweiten Bundeswaldinven-
tur (1987 bis 2002), der nur für die alten 
Bundesländer möglich ist, hat sich der Zu-
wachs um 1,6 m³/a*ha (12 %) verringert. 
Das betrifft fast alle Baumarten (Abb. 5). 
Deshalb kann der Zuwachsrückgang nicht 
allein durch die Flächenabnahme der zu-
wachsstarken Fichte erklärt werden. In 
welchem Maße er durch äußere Einflüsse 

(z.B. Witterung) oder durch die Entwick-
lung der Altersstruktur zu erklären ist, 
müssen weitere Untersuchungen zeigen.

Holzeinschlag  
deutlich zugenommen
Anhand der nicht mehr vorhandenen Pro-
bebäume kann ermittelt werden, dass im 
Durchschnitt jährlich 106,7 Mio m³ Holz 
(Vorratsfestmaß mit Rinde) aus dem le-
benden Bestand ausgeschieden sind. Da-
von sind 70,5 Mio m³ (Erntefestmaß ohne 
Rinde) verwertbare Nutzungsmenge ober-
halb der üblichen Aufarbeitungsgrenzen 
(Abb. 6). Das ist bezogen auf die alten 
Bundesländer etwa ein Viertel mehr als im 
Zeitraum zwischen der BWI1 und der BWI2 
(1987 bis 2002). Dabei ist die Zunahme bei 
den Laubbäumen wesentlich größer als 
bei den Nadelbäumen.

Die Unterschiede zwischen den Eigen-
tumsarten sind im Vergleich zur Periode 
vor der BWI2 geringer geworden, weil die 
Nutzungsintensität im Privatwald, insbe-
sondere im Kleinprivatwald, mehr als in 
den anderen Eigentumsarten zugenom-
men hat (Abb. 7). Offenbar haben die Be-
mühungen zur Rohholzmobilisierung im 
Kleinprivatwald Wirkung gezeigt.

Im Durchschnitt sind 93 % des Zu-
wachses durch Holzeinschlag und natür-
lichen Abgang abgeschöpft worden. Bei 
der Baumart Fichte ist jedoch ein Drittel 
mehr Holz aus dem lebenden Bestand aus-
geschieden als im selben Zeitraum zuge-
wachsen ist. Bei allen anderen Baumarten 
bleibt der Abgang unter dem Zuwachs 
(Abb. 8).

Ergebnisse einer Kohlenstoffinventur auf Bundeswaldinventur-Basis

Holzvorrat, Holzzuwachs, Holznutzung 
in Deutschland
Von Heino Polley, Petra Hennig, Frank Schwitzgebel 

Die im Jahr 2008 auf einer Unterstichprobe der Bundeswaldinventur 
(BWI) erhobenen Daten ermöglichen erstmals zuverlässige Aussagen 
über den Holzzuwachs und die Entwicklung des Holzvorrates für ganz 
Deutschland nach der Wiedervereinigung. Damit stehen für den durch 
verstärkte Holznachfrage gekennzeichneten Zeitraum von 2002 bis 2008 
auf nationaler Ebene repräsentative Informationen für ein Kernelement 
der forstlichen Nachhaltigkeit zur Verfügung. 

Die Autoren sind wissenschaftliche Mitarbeiter im 
Institut für Waldökologie und Waldinventuren des 
Johann Heinrich von 
Thünen-Instituts (vTI), 
Bundesforschungs-
institut für Ländliche 
Räume, Wald und 
Fischerei in Eberswalde, 
und arbeiten seit vielen 
Jahren für die Bundes-
waldinventur.

Heino Polley
heino.polley@vti.bund.de

Tab. 1: Holzvorrat je Hektar nach 
Bestandesschichten in m³/ha
Hauptbestand (die Schicht, auf der das 
wirtschaftliche Hauptgewicht liegt)

318,5

Unterstand (die Bestandesschicht unter dem 
Hauptbestand)

6,7

Oberstand (die Bestandesschicht über dem 
Hauptbestand)

5,2

alle Bestandesschichten 330,3

Die Inventurstudie 2008 
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Gesamtbilanz positiv
Die Gesamtbilanz aus Holzvorrat, Holz-
zuwachs und Abgang (Abb. 9) zeigt, dass 
10 % mehr Holz zugewachsen als ausge-

schieden ist und der Holzvorrat um 2 % 
zugenommen hat. Damit ist eine wichtige 
Bedingung der forstlichen Nachhaltigkeit 
erfüllt.

Sonderfall Fichte
Jedoch ist die Entwicklung der Fichte als bis-
lang wichtigster Baumart für die Rohholz-
versorgung rückläufig: Die Flächen werden 

Abb. 1: Holzvorrat je Hektar nach Baumartengruppen (Hauptbestand)
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Abb. 2: Änderung des Holzvorrates nach Baumartengruppen
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Abb. 3: Änderung des Holzvorrates nach Durchmesserstufen
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Abb. 4: Holzzuwachs (Hauptbestand) je Jahr und Hektar nach Baumar-
tengruppen
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Abb. 5: Veränderung des Holzzuwachses (alte Bundesländer)
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Abb. 6: Aufteilung des ausgeschiedenen Bestandes

Rinde + 
Ernteverluste19,1

abgestorben +
nicht verwertet

12,0

verwertbar  (Efm)
über Aufarbeitungs-

grenze

70,5

unter Auf-
arbeitungsgrenze

5,1

Summe = 
106,7 Mio m³/a

Abb. 7: Nutzungsintensität nach Eigentumsarten
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Abb. 8: Abschöpfung des Zuwachses nach Baumartengruppen
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weniger und der Vorratsabgang durch Holzeinschlag und Zwangs-
nutzungen übersteigt den Zuwachs um 32 %. Ursachen sind die 
große industrielle Nachfrage, aber auch die besondere Gefährdung 
durch Sturmschäden. Gefördert wird diese Entwicklung auch durch 
die aktuellen Waldbauprogramme. Da aufgrund der Altersstruktur 
künftig noch mehr Fichten in den besonders gefährdeten Altersbe-
reich hinein wachsen, ist eine weitere Zunahme der Schadmengen 
zu erwarten, aber die regulären Nutzungsmöglichkeiten werden 
abnehmen. 

Das bestätigt auch eine Aktualisierung der Waldentwicklungs- 
und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) mit den neuen Da-
ten aus der Inventurstudie 2008. Schon die WEHAM auf Grund-
lage der BWI² hat gezeigt, dass bei der Fichte mehr Holz genutzt 
wurde als dauerhaft nachwächst. Nach der WEHAM-Aktualisie-
rung fallen die Nutzungsmöglichkeiten der Fichte noch um 10 bis 
20 % geringer aus.

Ungenutzte Reserven

Den größten Zuwachsüberschuss (Differenz Zuwachs – Abgang) 
gibt es trotz der gestiegenen Nutzungsintensität immer noch im 
Kleinprivatwald bis 20 ha Eigentumsgröße. Von den 77 Mio m³, 
die der Zuwachs in Deutschland den Abgang jährlich übersteigt, 
entfallen 56 Mio m³ allein auf den Kleinprivatwald.

Bei der Buche sind die ungenutzten Reserven nun geringer 
als im Vergleichszeitraum vor der zweiten Bundeswaldinventur. 
In Anbetracht der besonderen naturschutzfachlichen Bedeutung 
der Buchenwaldlebensräume ist mit einem Abschöpfungsgrad 
von 87 % ein guter Stand erreicht. Nur 23 Mio m³ von den jährlich 
115 Mio m³ Zuwachsüberschuss bei den Laubbäumen kommen 
von der Buche. Deutlich geringer ist der Abschöpfungsgrad noch 
bei Kiefer und Eiche, die zusammen jährlich 95 Mio m³ Zuwachs
überschuss produzieren (Abb. 10).� F

Abb. 9: Bilanz Holzvorrat
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Abb. 10: Zuwachsüberschuss nach Baumartengruppen
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WEHAM ist ein speziell auf die Bedin-
gungen der BWI abgestimmtes Modell, 
das das Wachstum von Einzelbäumen der 
Stichprobenpunkte, deren Ausscheiden 
durch Nutzung sowie die Sortierung des 
dabei entstehenden Rohholzpotenzials 
simuliert. Die Methodik sowie Details zu 
den verwendeten Einstellungen des Mo-
dells sind in [1] und [2] dargestellt worden. 
Da die Projektionen nach der BWI2 in der 
Summe die Entwicklung von 2002 bis 2008 
beschrieben haben und in der Kürze der 
Zeit kein neues Szenario entwickelt wer-
den konnte, wurde das damals verwendete 
wieder eingesetzt. WEHAM modelliert kei-
ne zukünftigen Klimaänderungen, Witte-
rungsextreme, Kalamitäten, Änderungen 
in der Flächennutzung oder Baumarten-
wechsel. Angesichts des Zwecks, der Schät-
zung des potenziellen Rohholzaufkom-
mens der nächsten vier Jahrzehnte, ist dies 
jedoch zu vernachlässigen.

Da die Analyse der IS08 noch nicht ab-
geschlossen ist, werden in diesem Artikel 
alle Angaben über Nutzungspotenziale in 
Vorratsfestmetern m.R. getätigt und keine 
Aussagen zu Sortenverteilungen gemacht. 
Die Zahlen in diesem Artikel basieren auf 
Annahmen über die künftige Waldbewirt-
schaftung und sind deshalb keine Voraus-
sage der tatsächlichen Entwicklung, son-
dern stellen lediglich eine plausible und 
mögliche Entwicklung dar. Wegen der 
geringeren Beobachtungsdichte ist der 
Detailgrad der Ergebnisse nicht so hoch 
wie bei den Analysen zur BWI2.

Ergebnisse der Projektionen
•	 Die durchschnittlichen Vorräte je Hektar 
bleiben nahezu konstant (Abb. 1). Hierbei 
heben sich mehrere Trends gegenseitig auf: 

-	 Bei Buche (und in geringerem Maß bei Eiche) 
erfolgt eine Absenkung des mittleren Alters 

durch die zunehmende Nutzung der älteren 
Bäume, was mit einem Vorratsabbau einher-
geht. 

-	 Bei der Fichte bleibt das Alter konstant, was 
bei steigendem Volumen je Einzelbaum zu 
einer Vorratsanreicherung führt und bei der 
Kiefer steigt es sogar, was (bei unterstellten 
Nutzungsansätzen) jedoch zu einem leichten 
Vorratsrückgang beiträgt. 

•	 Am Anfang der betrachteten Periode 
überwiegt bei den Nadelbäumen, insbeson
dere bei Kiefer, der Anteil der jüngeren 
Altersklassen (Abb. 2), die gegen Ende der 
Periode in den Bereich der Endnutzung ein-
gewachsen sind. Dementsprechend ändern 
sich auch die Durchmesserstrukturen 
im verbleibenden Bestand. Bei den Laub
baumarten besteht dieser Trend nicht. 
•	 Der laufende Zuwachs je Hektar (Abb. 
3) sinkt über den Projektionszeitraum 
leicht ab und liegt unter dem aus dem für 
die Periode 2002 bis 2008 ermittelten Zu-
wachs (siehe Seite 1076). Über den Projek-

Ergebnisse einer Kohlenstoffinventur auf Bundeswaldinventur-Basis

Projektionen zum  
potenziellen Rohholzaufkommen
Von Karsten Dunger und Joachim Rock

Basierend auf den Daten der Inventurstudie 2008 (IS08) wurden mittels 
des bereits aus der zweiten Bundeswaldinventur (BWI²) bekannten Si-
mulationsmodells WEHAM die zukünftige Waldentwicklung (Vorräte, 
Zuwachs, Kohlenstoffspeicherung) sowie die Höhe des potenziellen Roh-
holzaufkommens über die nächsten Jahrzehnte geschätzt. Der Artikel 
beschreibt die wesentlichen Ergebnisse der Arbeiten.

K. Dunger koordiniert die Projektgruppe Treibhaus-
gasinventare am Institut für Waldökologie und Wald
inventuren des Johann Heinrich von Thünen-Instituts 
(vTI). Dr. J. Rock ist in der Projektgruppe zuständig für 
Projektionen zu Waldentwicklung, Rohholzpotenzial 
und Kohlenstoffspeicherung.

Karsten Dunger
karsten.dunger@vti.bund.de

Abb. 1: Vorrat pro Hektar (Festmaß m. R., „alle BA“: alle Baumarten; nur 
Hauptbestand)
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Abb. 2: Altersklassenstruktur des verbleibenden Bestandes (alle Baumar-
ten)
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Abb. 3: Laufender Zuwachs pro Jahr und Hektar, Vorratsfestmaß m. R., 
nur Hauptbestand
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Abb. 4: Rohholzpotenzial pro Hektar und Jahr, nur Hauptbestand
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Abb. 5: Potenzielles Rohholzaufkommen je Hektar und Jahr nach Bhd-
Stufen und über alle Baumarten, nur Hauptbestand
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Abb. 6: Veränderung der Kohlenstoffspeicherung (oberirdisch) im deut-
schen Wald 
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Abb. 7: Durchschnittliche oberirdische Kohlenstoffspeicherung pro Hek
tar
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tionszeitraum geht der Anteil der Bhd-Stufen von 20,0 bis 39,9 cm 
von zusammen über 50 % auf 30 % des gesamten Zuwachses pro 
Hektar zurück. Der Anteil des schwachen und des sehr starken 
Segments nimmt im Gegenzug jeweils zu. 

•	 Das Rohholzpotenzial je Hektar entwickelt sich relativ aus-
geglichen (Abb. 4). Die Gesamtmenge an Laubholz nimmt über 
die nächsten Jahrzehnte leicht ab, die an Nadelholz leicht zu. Da 
in die Berechnung die Waldflächen mit Nutzungsbeschränkungen 
nicht komplett eingehen, ist die Bezugsfläche geringer als die Ge-
samtwaldfläche. 

Bei den Laubbäumen ist das Rohholzpotenzial aufgrund der 
Alters- und Durchmesserstruktur über den gesamten Zeitraum 
höher als der laufende Zuwachs. Gleiches gilt prinzipiell für die

Kiefer. Bei den Nadelbaumarten insgesamt steigt das Nutzungs-
prozent in den ersten 10 Jahren auf 100 und verbleibt in diesem 
Bereich. Die Durchmesser des potenziell zur Verfügung stehenden 
Rohholzes werden zunehmend größer. Gegen Ende des Betrach-
tungszeitraumes entfallen mehr als 60 % auf Bäume mit einem 
Bhd über 40 cm (Abb. 5). 

Auswirkungen auf die Kohlenstoffspeicherung
Die Vorratsänderungen schlagen sich in Änderungen der Kohlen-
stoffspeicherung des Waldes nieder (Abb. 6). Die Gesamtmenge 
des oberirdisch gespeicherten Kohlenstoffs geht über die betrach-
teten 40 Jahre um 19,1 Mio t C zurück, was einer jährlichen Emis-
sion von 1,75 Mio t CO2 entspricht.

Hinsichtlich der Kohlenstoffspeicherung pro Hektar weisen 
die Laubbäume gegenüber der Fichte derzeit höhere Werte auf. 
Im Modell kehrt sich dies in den nächsten Jahrzehnten um (Abb. 
7). Vor dem Hintergrund der höheren Risiken der Fichte und des 
möglichen Klimawandels ist dieser Trend jedoch zu hinterfragen. 

Vergleich mit den Projektionen  
auf der Basis der BWI2

Die Perioden sind nicht deckungsgleich, sondern um ein Jahr 
verschoben, was auf die Gesamtergebnisse jedoch keine Auswir-
kungen hat. Im Vergleich zu den bekannten Projektionen ergibt 
sich auf der Basis der neuen Daten ein anfänglich höherer, später 
jedoch niedrigerer durchschnittlicher Hektarvorrat (Abb. 8). Ins-
besondere bei der Eiche sind höhere Vorräte zu erwarten, bei der 
Fichte niedrigere. Die Zuwächse sind nur bei Eiche und anfänglich

Die Inventurstudie 2008
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bei Kiefer nach den neuen Ergebnissen höher als in den älteren 
Untersuchungen. Bei der Buche und fast über den gesamten Zeit-
raum bei Kiefer und Fichte ist mit geringeren als den früher ge-
schätzten Zuwächsen zu rechnen (Abb. 9).

Am Ende des vergleichbaren Zeitraumes liegt das Potenzial 
über alle Baumarten insgesamt 6 % unter den früheren Erwar-
tungen (Abb. 10a). 
-	 Bei der Eiche geht es leicht zurück, jedoch nicht so stark wie bei WEHAM 

2002 (Abb. 10b). 
-	 Bei Buche (Abb. 10c) steigt das Potenzial anders als in der älteren Pro-

jektion noch an,
-	 während es bei der Kiefer anfänglich über den alten Erwartungen liegt 

und dann leicht zurückgeht (Abb. 10e). 
-	 Bei der Fichte ist das Potenzial in den neuen Projektionen von Anfang 

an niedriger als in den alten. Teilweise liegt es fast 20 % unter den 
früheren Erwartungen (Abb. 10d).

Unterschiede zwischen den Projektionen 
Die Abweichungen zwischen den beiden WEHAM-Projektionen 
sind erkennbar. In der Zwischenzeit haben sich die Startbedin-
gungen dahingehend geändert, dass die Potenziale bei den Laub-
bäumen nicht komplett genutzt wurden und weiterhin zur Ver-
fügung stehen. Bei den Nadelhölzern wurde stark genutzt, was 
zusammen mit zufälligen Nutzungen insbesondere bei Fichte zu 
geringeren Potenzialen in der Zukunft führt.

Literaturhinweise:

[1] Dunger, K.; Bösch, B.; Polley, H. (2005): Das potenzielle Rohholzaufkommen 2002 bis 2022 in 
Deutschland. AFZ-DerWald 3, 114-116. [2] Schmitz, F.; Polley, H.; Hennig, P.; Dunger, K.; Englert, H. 
(2005): Das potenzielle Rohholzaufkommen 2003 – 2042: Das Wichtigste in Kürze. Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Hrsg.), Bonn. 

Abb. 10: Vergleich der absoluten Rohholzpotenziale der Projektionen auf 
Basis der BWI2 (2002) und der IS08 (2008). Angaben in Vfm m.R.
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Abb. 8: Vergleich der durchschnittlichen Vorräte je Hektar (WEHAM 2008 
zu WEHAM 2002)
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Abb. 9: Zuwachs pro Hektar, Vorratsfestmaß m.R., WEHAM 2008 in Pro-
zent der Ergebnisse von WEHAM 2002 für jeweils die gleiche Periode (1 
Jahr Zeitversatz)
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