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Teil 4: Nachhaltige Holznutzung ist Klimaschutz 

Energetische und stoffliche Substitutionseffekte 

 

Abb. 1: Nachhaltige Forstwirtschaft in nordrhein-westfälischen Wäldern trägt zum Klimaschutz bei (Foto: Wald und Holz NRW). 

CO2-Bilanz: Forst- und Holzwirtschaft 

Der Wald und der Waldboden in Nordrhein-

Westfalen sind natürliche Kohlenstoffspeicher. 

Aktuell sind 605 Mio. t CO2 im Wald gespeichert 

und jedes Jahr erhöht sich dieser Waldspeicher 

um weitere 4 Mio. t CO2 [11]. Der Wald leistet 

aber deutlich mehr! Werden die Wälder nachhal-

tig bewirtschaftet und der Rohstoff Holz genutzt, 

erbringt der Wald eine zusätzliche Klimaschutz-

leistung. Diese zusätzliche Klimaschutzleistungen 

teilt sich auf in den Holzproduktespeicher und die 

Substitutionseffekte [11, 14, 17]. 

Holzproduktespeicher 

Auch nach der Ernte im Wald ist der Kohlenstoff 

weiterhin im Holz gespeichert. Wird das Holz z.B. 

für Möbel oder im Hausbau eingesetzt, bleibt der 

Kohlenstoff in diesen Holzprodukten gespeichert 

und wird erst verzögert wieder freigesetzt. Wie 

lange der Kohlenstoff gespeichert wird hängt 

vornehmlich von der Lebensdauer der Produkte 

ab. Hier werden vier Holzprodukteklassen unter-

schieden. Produkte mit langer, mittlerer und kur-

zer Lebensdauer sowie Energieholz [20].  

Substitutionseffekte 

Ein weiterer klimarelevanter Aspekt sind die Sub-

stitutionseffekte, die zur Emissionsvermeidung 

beitragen. Zu den Substitutionseffekten zählen 

die stoffliche und die energetische Substitution. 

Wird das Holz stofflich genutzt, können andere 

energieintensivere Materialien ersetzt (substitu-

iert) werden. Durch die Verwendung von z.B. 

Holzfenstern werden fossile Treibhausgasemissi-

onen vermieden, die beispielsweise bei der Her-

stellung von Aluminiumfenstern anfallen [16].  

Bei der energetischen Substitution geht es um 

den Ersatz von fossilen Brennstoffen. Durch die 

energetische Nutzung von Holz werden fossile 

Treibhausgasemissionen vermieden, die z.B. bei 

der Verbrennung von Kohle anfallen [16, 19].  
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Tabelle 1: CO2-Bilanz der nordrhein-westfälischen Forst- und Holzwirtschaft. Datengrundlage 2002-2010. [11] (verändert). 

 Gesamtspeicher in NRW Jährliche Veränderung der CO2-Speicherung 

 [Mio. t CO2] [Mio. t CO2] 

Waldspeicher 605 4,0 

Holzproduktespeicher 330 1,1 

Stoffliche Substitution 66 7,9 

Energetische Substitution - 5,0 

Gesamtleistung 1.001 18,0 

Die CO2-Bilanz der nordrhein-westfälischen Forst- 

und Holzwirtschaft verdeutlicht, dass die nach-

haltige Bewirtschaftung von Wäldern einen gro-

ßen Beitrag zum Klimaschutz leistet (Tabelle 1). 

Die jährliche Klimaschutzleistung der Forst- und 

Holzwirtschaft beträgt 18 Mio. Tonnen CO2. 

Durch nachhaltige Holznutzung werden knapp 

80% dieser Leistung erbracht [11]. 

 

Abbildung 2: Beispiel Produktspeicher. Dieser ägyptische 
Holzstuhl steht im Louvre in Paris und speichert seit über 
3.000 Jahren Kohlenstoff (Foto: Böning). 

Gäbe es keinen Klimaschutzbeitrag der Forst- und 

Holzwirtschaft, dann lägen die gesamten Treib-

hausgasemissionen in Nordrhein-Westfalen be-

zogen auf das Jahr 2015 etwa 6 % höher [11, 15].  

Energetische Substitution 

Wärme kann aus fossilen oder erneuerbaren 

Energieträgern gewonnen werden. Die Bereitstel-

lung von Wärme aus Holz ist durchaus nicht CO2-

neutral. Denn für die zur Bereitstellung notwen-

digen Prozesse werden Treibhausgasemissionen 

verursacht. Diese anfallenden Emissionen sind 

jedoch im Vergleich zu anderen Energieträgern 

erheblich geringer [10]. Die Emissionsfaktoren 

von Energieträgern werden als CO2-Äquivalent in 

kg/kWh angegeben. Sie beinhalten sämtliche 

Vorketten, wie u.a. Förderung, Aufbereitung und 

Transport. Der Energieträger Scheitholz bspw. 

verursacht mit einem CO2-Äquivalent von 0,019 

kg/kWh etwa 13-mal weniger Emissionen als der 

Energieträger Erdgas [8]. 

Ein weiterer Vorteil von erneuerbaren Rohstoffen 

ist, dass durch deren Verbrennung nur so viel CO2 

ausgestoßen wird, wie der Atmosphäre bei der 

Entstehung entzogen wurde [17]. Bei der Nut-

zung von fossilen Brennstoffen verhält es sich 

anders. Durch die Verbrennung von z.B. Erdgas 

wird der Atmosphäre zusätzliches CO2 zugeführt, 

das viele Millionen Jahre in der Erde gespeichert 

war. Dies führt zu einer unnatürlichen Erhöhung 

des CO2-Gehalts in der Atmosphäre [14].  

Die energetische Nutzung von Holz stellt jedoch 

nur eine von vielen Maßnahmen für den Klima-

schutz dar. Denn Wälder, die ausschließlich für 

die energetische Substitution durch Holz genutzt 

werden, schöpfen nicht das maximale Potential 

ihrer Kohlenstoffspeicherung aus [10, 11, 14, 17]. 
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Stoffliche Substitution 

Holz und Holzwerkstoffe haben zahlreiche und 

vielseitige Verwendungsmöglichkeiten. Durch die 

stoffliche Substitution werden in NRW jährlich 

Treibhausgasemissionen von 7,9 Mio. t CO2 ein-

gespart [11]. Zusätzlich wird eine hohe volkswirt-

schaftliche Wertschöpfung erzielt. Im Jahr 2013 

erwirtschafteten im Holzbau rund 300.000 Mitar-

beiter einen Umsatz von 28 Milliarden Euro [3]. 

Beispiel: Holzbau 

Das Bauwesen ist einer der wichtigsten Einsatzor-

te für Holzprodukte. Mehr als die Hälfte aller 

Fertigprodukte aus Holz (ohne Papier) werden 

hier eingesetzt. Schon heute wird kein Gebäude 

mehr ohne den Baustoff Holz errichtet, z.B. als 

tragende Konstruktion, im Innenausbau oder nur 

dekorativ. In den letzten 25 Jahren hat sich der 

Anteil von Ein- und Zweifamilienhäusern in Holz-

bauweise auf 18% verdreifacht [3]. Ein politisches 

Ziel der Bundesregierung ist es, diese Holzbau-

quote auch in anderen Gebäudekategorien zu 

steigern. Denn aktuell werden Mehrfamilienhäu-

ser und Gebäude im Nichtwohnbau deutlich sel-

tener in Holzbauweise konstruiert [3]. 

 

Durch die Verwendung von Holz im Bauwesen 

wird der Kohlenstoff langfristig gespeichert. Zu-

sätzlich ersetzt das Holz energieintensivere und 

endlich verfügbare Baustoffe und senkt dadurch 

den Ausstoß von CO2-Emissionen. Ein weiterer 

Vorteil von Holzgebäuden ist deren hohe Ener-

gieeffizienz, da sie häufig im Passivhaus-Standard 

errichtet werden. Aber auch in der Gebäudesan-

ierung liegt ein großes Potential für die Verwen-

dung von Holz [3].  

. 

 

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Bereich der Sub-

stitutionseffekte ist die Kaskadennutzung von 

Holz und Holzprodukten. Eine verstärkte, mehrfa-

che Nutzung von Holz verlängert die zeitliche 

Speicherung von Kohlenstoff in Holzprodukten 

und trägt zum Klimaschutz bei [2].  

Vergleich der Klimaschutzeffekte 

Zwischen den Forst- und Holzwissenschaften und 

der breiten Öffentlichkeit bzw. den Umweltwis-

senschaften herrscht Unstimmigkeit über die 

Bewertung von Klimaschutzleistungen [11]. Ab-

hängig von den gewählten Argumenten und Sys-

temgrenzen wird die Erhöhung der Holznutzung 

oder der Nutzungsverzicht befürwortet [12].  

 

Abbildung 3: Simulation des Klimaschutzbeitrags eines  
alten Buchenbestandes mit dem ForestSimulator. V1 (Nut-
zungsverzicht), V2 (Zielstärkennutzung), V3 (Zielstärken-
nutzung mit verringerter Substitution). [18] (verändert). 

In Abbildung 3 sind die verschiedenen Klima-

schutzleistungen eines 140-jährigen Buchenbe-

standes im Vergleich dargestellt. Es wurden die 

drei Varianten Nutzungsverzicht (V1), Zielstär-

kennutzung (V2) und Zielstärkennutzung mit um 

30% verringerter Substitution (V3) mit dem Koh-

lenstoffmodul des ForestSimulator simuliert [18].  

Ein modernes Auto verursacht etwa 1,5* Ton-

nen CO2-Emissionen pro Jahr. 

Ein modernes Einfamilienhaus in Holzbauwei-

se speichert etwa so viel CO2, wie durch 40 

Jahre Autofahren emittiert wird [7]. 

* EU-Richtwert: 120 g CO2/km,  

   Jahreslaufleistung PKW: 11.400 km 

 „Kaskadennutzung beschreibt die Strategie, 

Rohstoffe oder daraus hergestellte Produkte so 

lange wie möglich im Wirtschaftssystem zu nut-

zen. [...] Biomasse wird erst stofflich, ggf. über 

mehrere Nutzungsetappen oder Produkte, ver-

wendet und am Ende des Produktzyklus energe-

tisch verwendet.“ [4] 

 

http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_29Sun9nVAhUSUlAKHdUTBS0QjRwIBw&url=http://www.dfwr.de/index.php/about/unsere-mitglieder/149-landesbetrieb-wald-und-holz-nordrhein-westfalen&psig=AFQjCNHgBU06FMEWcRx47516iNLqYwGOlw&ust=1502886686058973


 

Autor: N. Grüner, Lehr- und Versuchsforstamt Arnsberger Wald; Stand: Dezember 2017 
 4 

Als Ergebnis zeigt sich, dass die Variante Nut-

zungsverzicht den größten Waldspeicher auf-

weist. Der höchste Klimaschutzbeitrag ergibt sich 

jedoch bei der Holznutzung. Zwar ist in diesen 

Varianten der Waldspeicher sehr gering, dies 

wird jedoch durch den Produktspeicher und ins-

besondere durch die Substitutionsleistungen 

kompensiert. Selbst bei einer verringerten Substi-

tutionsleistung liegt der Klimaschutzbeitrag durch 

Holznutzung immer noch deutlich höher [18]. 

Fazit: Nachhaltige Holznutzung ist  

aktiver Klimaschutz! 

Anhand von Kohlenstoffbilanzen kann veran-

schaulicht werden, dass die Bewirtschaftung der 

Wälder und die Holznutzung einen effektiveren 

Klimaschutzbeitrag leisten, als eine Erhöhung des 

Waldspeichers durch Nutzungsverzicht [13]. Dies 

gilt jedoch ausschließlich für nachhaltig bewirt-

schaftete Wälder. Stammt das Holz aus Waldro-

dungen oder Kahlschlägen, trägt dies zur globalen 

Erhöhung der CO2-Konzentration in der Atmo-

sphäre bei [14].  

 

Aktuell liegt der Holzbedarf in NRW und Deutsch-

land über der Menge des hier nachhaltig produ-

zierten Holzes [1]. Vor diesem Hintergrund ist es 

wichtig, den Aspekt ‚Klimaschutzbeitrag der 

Forst- und Holzwirtschaft‘ in die Diskussion um 

die verschiedenen Funktionen des Waldes mit-

einzubeziehen. Beispielsweise verringert sich 

durch Nutzungsverzicht in heimischen Wäldern 

die hier produzierte Holzmenge. Der Holzbedarf 

der Deutschen hingegen sinkt nicht und muss 

durch Import gedeckt werden. Eine Gewichtung 

der verschiedenen Ansprüche an den Wald stellt 

sich sehr schwierig dar. Eine Entscheidungsfin-

dung für den Wald der Zukunft ist nur unter Be-

achtung der langfristigen Folgen aller Varianten 

möglich. 

 

Abbildung 4: Bei der Baumartenwahl muss künftig neben 
dem Anpassungspotential (Adaption) auch der Beitrag zur 
Verringerung klimawirksamer Treibhausgase (Mitigation) 
beachtet werden (Foto: Wald und Holz NRW). 

Der Wald der Zukunft 

Im Zeichen des Klimawandels warten große Her-

ausforderungen auf den Wald und die Forstwirt-

schaft. Eine Anpassung des Waldes an klimatische 

Veränderungen ist unabdingbar. Denn nur auf 

diese Weise können auch in Zukunft die vielfälti-

gen Funktionen der Wälder gewährleistet wer-

den. In welchem Ausmaß sich das Klima ändern 

wird und Wetterextreme auftreten ist zum jetzi-

gen Zeitpunkt ungewiss. Aus diesem Grund ist es 

wichtig den Schwerpunkt in der nächsten Wald-

generation auf eine möglichst große Artenvielfalt 

zu legen. Wichtige Kriterien bei der Baumarten-

wahl sind zum einen die Anpassungsfähigkeit der 

Bäume (Adaption) und zum anderen der Beitrag 

zur Verringerung klimawirksamer Treibhausgase 

(Mitigation). Durch die Pflanzung von bspw. tro-

ckenheitstoleranten Baumarten können die nord-

rhein-westfälischen Wälder sinnvoll ergänzt und 

auf die Klimaänderungen vorbereitet werden.  

Holzbedarf vs. Holzverfügbarkeit 

Der durchschnittliche Holzbedarf eines Deut-

schen liegt bei ca. 1,3 m³ pro Jahr [5]. Für NRW 

ist dies bei 17,7 Mio. Einwohnern ein jährlicher 

Gesamtbedarf von knapp 23 Mio. m³ [9]. 

Der Holzeinschlag in NRW lag im Jahr 2016 bei 

3,29 Mio. m³ Holz ohne Rinde [6]. Das Holz aus 

nordrhein-westfälischen Wäldern kann folglich 

nur knapp 15% des Bedarfs decken. 
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