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Abstract

Dieser Artikel synthetisiert aktuelle Literatur zur CO,-Sequestrierung durch Badume, um die
durchschnittliche jahrliche Aufnahme zu quantifizieren. Er bericksichtigt die Variabilitat durch
Spezies, Alter, Umwelt und Management. Eine durchschnittliche jahrliche CO,-Absorptionsrate
wird ermittelt und in eine tagliche Metrik umgerechnet. Zur Vereinfachung der Kommunikation
wird die neue Einheit "Baumtage" eingefiihrt, definiert als die durchschnittliche tagliche CO»-
Absorptionskapazitat eines Baumes. Der Artikel erlautert die Nitzlichkeit von "Baumtage" zur
Quantifizierung der Kompensation taglicher CO,-Emissionen und diskutiert Einflussfaktoren
sowie die Grenzen baumbasierter Losungen im Klimaschutz.

1. Einleitung: Die entscheidende Rolle der Walder im globalen
Kohlenstoffkreislauf

Die globale Erwdarmung hat die atmospharischen CO,-Konzentrationen von 280 Teilen pro
Million (ppm) im Jahr 1850 auf 420,2 + 0,5 ppm im Jahr 2023 ansteigen lassen.1 Jahrlich werden
schatzungsweise 3,3 Milliarden Tonnen Kohlenstoff freigesetzt.1 Walder fungieren als
entscheidende natiirliche Kohlenstoffsenken.2 Sie speichern tiber eine Billion Tonnen CO2 in
ihrer Biomasse und binden jahrlich zusatzlich 4 Milliarden Tonnen netto, trotz eines Verlusts
von 6 Milliarden Tonnen CO2 durch tropische Entwaldung.5 Wald-
Kohlenstoffsequestrierungsprogramme kdnnen etwa 25 % der globalen CO,-Minderungsziele
erreichen; die restlichen 75 % erfordern eine Reduzierung fossiler Emissionen. >

Dieser Artikel quantifiziert die durchschnittliche jahrliche CO2-Aufnahme pro Baum, rechnet
diese in tigliche Aquivalente um und fiihrt "Baumtage" als intuitive Einheit ein. Er untersucht
Einflussfaktoren und diskutiert den breiteren Kontext baumbasierter Klimal6sungen.



2. Mechanismen der Kohlenstoffdioxidabsorption durch Baume

Die Photosynthese stellt den grundlegenden biochemischen Prozess dar, durch den Baume CO2
aus der Atmosphéare aufnehmen.! Wihrend dieses Prozesses nehmen die Blatter
atmospharisches CO2 und Wasser auf und nutzen die Energie des Sonnenlichts sowie das
Pigment Chlorophyll, um diese Ausgangsstoffe in chemische Verbindungen wie Glukose
(Zucker) umzuwandeln, die der Erndahrung des Baumes dienen. Als lebenswichtiges
Nebenprodukt wird Sauerstoff in die Atmosphére freigesetzt.® Durch die Photosynthese wird
atmospharisches CO2 assimiliert und chemisch in die Zellstrukturen des Baumes, hauptsachlich
Zellulose, integriert, wodurch seine Konzentration in der Atmosphére reduziert wird.?
Bemerkenswerterweise kann ein Baum, um sein Volumen um einen Kubikmeter zu erhdhen,
fast eine Million Kubikmeter Luft von ihrem CO2-Gehalt reinigen.®

Kohlenstoff wird in Stamm (ca. 60 %), Asten (15 %), Laub (5 %) und Wurzeln (20 %)
gespeichert.” Ober- und unterirdische Biomasse sind bedeutende Kohlenstoffspeicher, die Gber
40 % des gesamten gespeicherten Kohlenstoffs ausmachen.! Der Kohlenstoffgehalt betrdgt
etwa 47,5 % der Baumtrockenmasse.® Fir 1 kg Kohlenstoff in Biomasse werden 3,67 kg CO2 aus
der Atmosphare benétigt (Molmasse CO2: 44, Kohlenstoff: 12).°

3. Quantifizierung der CO2-Sequestrierung: Durchschnittliche
jahrliche Aufnahme pro Baum

Die jahrliche CO2-Absorption eines Baumes variiert stark. EcoTree schatzt den Durchschnitt auf
25 kg pro Jahr, mit einer Bandbreite von 10 bis 40 kg CO2 pro Jahr.® Die Arbor Day Foundation
gibt an, dass ein ausgewachsener Baum mehr als 48 Pfund (etwa 21,8 kg) CO2 pro Jahr
aufnehmen kann.” Uber eine Lebensdauer von 40 Jahren akkumuliert ein Baum fast eine Tonne
C02.° Weltweit absorbieren Baumpflanzen zwischen 0,42 und 0,65 Pentagramm Kohlenstoff
pro Jahr.! In feuchten tropischen Regionen kénnen Wélder bis zu 11 Tonnen CO2 pro Hektar
und Jahr aufnehmen, bei schnell wachsenden Holzarten sogar iiber 30 Tonnen CO2-Aquivalent
pro Hektar und Jahr.”

Die Variabilitat der Absorptionsraten (z.B. 10-40 kg/Jahr, ~25 kg/Jahr, ~22 kg/Jahr) zeigt, dass
ein universeller Durchschnitt eine Vereinfachung ist. Artenspezifische Merkmale wie Holzdichte
und Wachstumsraten sind entscheidend.® Schnell wachsende Arten wie der Silber-Ahorn zeigen
héhere Absorptionsraten als langsam wachsende wie die Europaische Buche.’

Die folgende Tabelle 1 fasst die durchschnittlichen jahrlichen CO2-Aufnahmeraten fir
ausgewadhlte Baumarten zusammen und verdeutlicht die Bandbreite der



Sequestrierungsfahigkeiten:

Tabelle 1: Durchschnittliche jahrliche CO2-Aufnahmeraten ausgewahlter Baumarten

Baumart Durch- Durch- Lebens- Gesamte Wachstu Bemerkens-
schnittlich | schnittlich dauer CO2- msrate werte Region
e CO2- e tagliche (Jahre) Sequestri
Aufnahme | CO2- erung
pro Jahr Aufnahme (kg)
(kg) (kg/Tag)
Silber-Ahorn 206.2 0.565 55 11340 Schnell Ostliche USA
Teak (Tectona 50.0 0.137 50 2540 Moderat- | Sldostasien
grandis) Schnell
Douglasie 38.2 0.105 50 3810 Moderat Pazifischer
Nordwesten,
USA
Amerikanische 21.8 0.060 40 907 Schnell Sudostliche
r Amberbaum USA
Europadische 16.0 0.044 80 1270 Langsam Europa
Buche
Afrikanische 2.3 0.006 40 91 Moderat West- &
Mahagoni Zentralafrika

Quelle: Daten primar abgeleitet aus.’



4. Einfuhrung von "Baumtage™: Eine Einheit fur die tagliche CO2-
Kompensation

Um eine tagliche CO2-Aufnahmerate zu ermitteln, wird der durchschnittliche jahrliche
Absorptionswert mathematisch durch die Anzahl der Tage in einem Jahr (typischerweise 365
Tage) geteilt. Betrachtet man den haufig zitierten Durchschnitt von 25 kg CO2 pro Jahr flr einen
Baum ©:

e Tagliche Aufnahme = 25 kg CO2 / 365 Tage = 0,0685 kg CO2 pro Tag.
e Dies entspricht etwa 68,5 Gramm CO2, die pro Tag absorbiert werden.

Fur die Definition von "Baumtage" wird der Wert von 25 kg/Jahr (ca. 68,5 g/Tag) als
reprasentativer Durchschnitt gewahlt.

Definition: Die CO2-Aufnahme eines Baumes an einem Tag heillt "Baumtag", sie ist die
durchschnittliche Menge an CO2, die ein einzelner, gesunder, ausgewachsener Baum an einem
Tag aus der Atmosphare aufnimmt.

Erlduterung: Diese Einheit vereinfacht die Kommunikation der CO2-Kompensation. Ein
"Baumtag" entspricht 0,0685 kg CO2. Verursacht eine Aktivitat 1 kg CO2-Emissionen pro Tag,
konnten diese theoretisch durch etwa 1 kg / 0,0685 kg/Baumtag = 14,6 Baumtage kompensiert
werden, d.h. die tagliche Absorptionskapazitat von etwa 15 Baumen.

5. Faktoren, die das CO2-Sequestrierungspotenzial von Baumen
beeinflussen

Das CO2-Sequestrierungspotenzial von Baumen wird durch biologische, umweltbedingte und
managementbezogene Faktoren beeinflusst.

Biologische Faktoren

Die CO2-Bindung variiert stark zwischen Baumarten aufgrund von Unterschieden in Holzdichte,
Wachstumsraten und Biomasseakkumulation.® Schnell wachsende Arten wie Silber-Ahorn
binden mehr CO2 als langsam wachsende wie die Européische Buche.® Junge Bdume wachsen
schneller und binden anfangs mehr CO2, wahrend reife Baume enorme Kohlenstoffmengen in
ihrer Biomasse speichern.' Die Blattfliche und Photosyntheseeffizienz bestimmen die CO2-
Aufnahme.! Kohlenstoff wird in ober- und unterirdischer Biomasse gespeichert.*



Umweltfaktoren

Klima (Temperatur, Niederschlag, Bodenfeuchtigkeit) beeinflusst die Wachstumsraten
erheblich.'® Feuchte Tropen binden bis zu 11 Tonnen CO2 pro Hektar/Jahr, trockenere Gebiete
weniger als 4 Tonnen CO2-Aquivalent pro Hektar/Jahr.” Bodeneigenschaften, besonders
organisches Material, sind entscheidend fiir die Kohlenstoffspeicherung, da Béden das groRte
terrestrische Kohlenstoffreservoir sind.'* Landschaftsmerkmale wie Hohe und Hangneigung
beeinflussen das Wachstum.* Natirliche Stérungen wie Waldbriande und Schadlingsbefall
kénnen gespeicherten Kohlenstoff freisetzen.*?

Managementpraktiken

Aufforstung wandelt Flachen in Wald um, wobei junge Walder Zeit bendtigen, um signifikanten
Kohlenstoff zu akkumulieren.> ManagementmaRnahmen wie das Verschieben von
Holzfallungen, aktives Pflanzen, Ausdiinnen, Waldbrandbekampfung und Diingung kénnen die
Sequestrierung verbessern.> Nachhaltige Waldbewirtschaftung maximiert langfristig den
Minderungsnutzen.* Die Verhinderung der Entwaldung ist entscheidend, da sie eine der
groRten CO2-Emissionsquellen bleibt (ca. 6 Milliarden Tonnen CO2 jahrlich durch tropische
Entwaldung).” Die Verlangerung der Kohlenstoffbindung in geernteten Holzprodukten (z.B.
Bauholz) verldngert deren Senkenfunktion.'*

Biophysikalische Effekte

Walder beeinflussen das Klima auch durch Albedo (Reflexion der Sonnenstrahlung) und
Transpiration.'? Dunkle Baume absorbieren mehr Sonnenstrahlung, was lokal erwarmen kann.
Transpiration kann kithlend wirken.'? Diese Effekte sind bei der Bewertung groRer
Aufforstungsprojekte wichtig. Bdume bieten zudem Vorteile wie Luft- und Wasserreinigung,
Kihlung und Stressreduktion.®

6. Einschrankungen und breiterer Kontext der baumbasierten
CO2-Kompensation

Diskussion der Herausforderungen

Der in Baumen gespeicherte Kohlenstoff ist nicht permanent und kann durch Zersetzung oder
Stérungen (Brande, Schadlinge, Holzeinschlag) freigesetzt werden.?
Kohlenstoffsequestrierungsprogramme kdnnen unter "Leckage" leiden, wo Schutzbemiihungen
an einem Ort zu Entwaldung anderswo fiihren.> Obwohl weltweit 14 Millionen Hektar in Europa
und 2 Milliarden Hektar weltweit theoretisch fur die Aufforstung zur Verfligung stehen °, hat



die Umwandlung von Agrarland hohe Opportunitatskosten. Junge Walder brauchen Zeit, um
signifikanten Kohlenstoff zu akkumulieren; Sequestrierungsraten erreichen ihren Hohepunkt
nach etwa 10 Jahren und nehmen danach ab, oft nach 20 Jahren vernachléssigbar.® Trotz
Potenzial wird die Umsetzung oft durch mangelnde wirtschaftliche Anreize und politische
Rahmenbedingungen behindert. Naturbasierte Kohlenstoffprojekte in Europa machen weniger
als 1 % des gehandelten Volumens auf dem freiwilligen Kohlenstoffmarkt aus.'® Die Bereitschaft
zu investieren (z.B. zu 30 US-Dollar pro Tonne CO2) beeinflusst das AusmaR der zuséatzlichen
Sequestrierung.” In einem effizienten Programm konnten 42 % der Kohlenstoffspeicherung
durch reduzierte Entwaldung, 31 % durch Waldbewirtschaftung und 27 % durch Aufforstung
erreicht werden.”

Die Rolle der Baume innerhalb einer breiteren Klimaminderungsstrategie

Baume sind entscheidend, aber keine alleinige Losung fur die Klimakrise.*> Andere nattrliche
Kohlenstoffsenken wie Torfgebiete sind ebenso wichtig, da sie 42 % des gesamten
Bodenkohlenstoffs speichern und den in allen anderen Vegetationstypen tbertreffen.'> Die
Mehrheit (etwa 75 %) der angestrebten globalen CO2-Minderung muss aus der Reduzierung
fossiler Brennstoffemissionen stammen.> Waldbasierte Losungen ergianzen, ersetzen aber nicht
die Dekarbonisierung. Die Nutzung von Holz fir langlebige Produkte verlangert die
Kohlenstoffbindung.** Eine umfassende Minderung erfordert auch die Reduzierung von
Lebensmittelabfallen und nachhaltigere Erndhrungsgewohnheiten.'®

7. Fazit und Zukunftsausblick

Bdaume sind unverzichtbare natirliche Kohlenstoffsenken, die CO2 durch Photosynthese
absorbieren. Die jahrliche CO2-Absorption variiert von 10 kg bis Gber 200 kg, abhdngig von Art,
Alter und Umweltbedingungen. Reprasentative Durchschnitte liegen bei 25 kg/Jahr oder 21,8
kg/Jahr. Die Einheit "Baumtage" (ca. 0,0685 kg CO2/Tag) bietet eine intuitive Metrik zur
taglichen CO2-Kompensation. Die Wirksamkeit baumbasierter Losungen hangt von biologischen
Eigenschaften, Umweltfaktoren und Managementpraktiken ab. Wichtige Uberlegungen sind die
Unterscheidung zwischen Brutto- und Netto-Sequestrierung, die temporare Natur der
Kohlenstoffspeicherung und der Schutz alter Walder.

Baumbasierte Losungen sind wertvoll, aber keine alleinige Losung. Eine effektive
Klimaminderung erfordert einen ganzheitlichen und integrierten Ansatz, der gleichzeitig
tiefgreifende Emissionsreduktionen, den Schutz und die Wiederherstellung vielfaltiger
natlirlicher Kohlenstoffsenken (einschlielich Torfgebieten) und nachhaltiges
Ressourcenmanagement umfasst.
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