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Fakten zum � ema: 
Wälder und Klimaschutz
Der Deutsche Verband Forstlicher Forschungsanstalten (DVFFA) stellt in seinem 
ersten Beitrag der Serie „Fakten zum � ema: ...“ die Rolle der Wälder in Bezug 
zum Klimaschutz heraus. 
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Warum sind Wälder wichtig für den Klimaschutz?

Bäume nehmen bei der Fotosynthese Kohlendioxid (CO2) 
aus der Atmosphäre auf und legen einen Teil davon als 

Kohlenstoff in der Bestandesbiomasse 
fest (Abb. 1). Etwa 15 bis 30 % des 
Kohlenstoffs sind langfristig im Holz 
des oberirdischen Baumbestands 
gespeichert [8]. Auch Waldböden kön-
nen CO2 langfristig binden, wenn die 
Zufuhr von Blatt-, Nadel- und Wurzel-
streu sowie Totholzreste den Kohlen-
stoffvorrat im Bodenhumus erhöhen. 
In Waldökosystemen wird das aufge-
nommene CO2 in Baumbestand und 
Boden jedoch wieder freigesetzt, 
wenn Totholz zersetzt und der Boden-
humus mineralisiert wird oder Wald-
bestände abbrennen (Grafi k 1). 

Die Bilanz aus CO2-Bindung und CO2-
Freisetzung aus Baumbestand und 
Waldboden bestimmt darüber, ob die 
Wälder Kohlenstoffsenken (positive Bi-

lanz) oder -quellen (negative Bilanz) sind. Wälder mit einer posi-
tiven CO2-Bilanz sind neben wachsenden Mooren die wichtigste 
natürliche Senke für Treibhausgase auf der Landoberfl äche und 
enorm wichtig für den Klimaschutz. Durch die Holznutzung 
wird das im Holz gebundene CO2 dem natürlichen Kreislauf von 
Bindung und Freisetzung im Wald entzogen. 

Die Waldfl äche Deutschlands wird zu rund 95 % forst-
lich bewirtschaftet. In den Jahren 2012 bis 2017 wurden 
auf 10,7 Mio. ha begehbarer Waldfl äche im Durchschnitt 
61 Mio. m3 verarbeitbares Nutzholz pro Jahr entnommen 
[16]. Die vollständige Klimaschutzleistung der bewirtschaf-
teten Wälder in Deutschland kann daher nur unter Be-
rücksichtigung der Menge der aus dem Holz hergestell-
ten Produkte und ihrer Verwendungszeit inklusive einer 
mehrfachen Nutzung bewertet werden. Je mehr Holzpro-
dukte aus dem geernteten Rohholz hergestellt und je län-
ger diese Produkte genutzt werden, desto größer ist die 
Klimaschutzwirkung von bewirtschafteten Wäldern und 
der aus ihnen erzeugten Holzprodukte. Mit dem genutzten 
Holz lassen sich zudem Werkstoffe wie Stahl, Beton, Ziegel 
und Kunststoff, die mit hohem und bisher meist fossilem 
Energieeinsatz erzeugt werden (stoffl iche Substitution) so-
wie fossile Brennstoffe (energetische Substitution), erset-

zen. Damit kann die Freisetzung von 
CO2, das seit Millionen von Jahren 
als Kohlenstoff in fossilen Energie-
trägern gebunden ist, reduziert wer-
den.

Allerdings sind auch die Bewirt-
schaftung von Wäldern sowie die Be-
reitstellung und Verarbeitung von 
Holz nicht klimaneutral. Die CO2-
Emissionen liegen jedoch bei un-
ter 10 % der Klimaschutzeffekte der 
Holznutzung [10] und sind in die fol-
genden Substitutionsbetrachtungen 
eingerechnet. Die Klimaschutzleis-
tung bewirtschafteter Wälder ist da-
her eng mit dem Klimaschutz durch 
Holzverwendung verbunden. Diese 
wird als stoffl iche Substitution vom 
Weltklimarat anerkannt (z.B. [5]).

» Die Klimaschutze� ekte des 
Waldes  sind vor allem bei langfristi-
ger Betrachtung eng mit der Holznut-
zung verbunden 

» Klimaschutz kann durch die 
nachhaltige Bewirtscha� ung  
vorratsreicher, ökologisch stabiler und 
produktiver Wälder und durch eine 
e�  ziente, auf Langlebigkeit und 
Kaskadennutzung ausgerichtete 
Holzverwendung optimiert werden

S c h n e l l e r 
Ü B E R B L I C K

Abb. 1: Wälder speichern Kohlensto�  in der Biomasse.
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Welchen Beitrag leisten Wälder und Holzverwendung für den 
Klimaschutz?

Nach der vorerst letzten deutschlandweiten Waldinventur 
im Jahr 2017 haben alle Wälder inklusive der neu entstan-

denen zwischen 2012 und 2017 im Durchschnitt jährlich rund 

62 Mio. t CO2-Äquivalente gebunden. Das entspricht zirka sie-
ben Prozent der Treibhausgas-Emissionen Deutschlands in 
diesem Zeitraum [15]. Auf Basis eines aktuellen, durchschnitt-
lichen Substitutionsfaktors von 1,2 für stoffl iche und energeti-
sche Substitution ([7], Auswertung von 51 intern. Studien) 
wurden in diesen Jahren durch die Holznutzung und Holzver-
wendung in Deutschland jährlich 28 Mio. t CO2-äquivalente 
Emissionen vermieden. Die Steigerung der in Holzprodukten 
gespeicherten Holzmenge lieferte eine zusätzliche Speicherer-
höhung von rund zwei Mio. t CO2-Äquivalente pro Jahr [17]. 

In der Summe leisteten Wälder und Holzverwendung da-
mit einen positiven Klimaschutzbeitrag von jährlich 92 Mio. t 
CO2-Äquivalenten. Das entspricht in etwa 11 % der gesam-
ten mittleren Treibhausgas-Emissionen in Deutschland von 
2012 bis 2017. Folglich sind bewirtschaftete Wälder wichtig 
für den Klimaschutz, selbst in einem hoch industrialisierten 
Land wie Deutschland.

Ihr vergleichsweise begrenzter Beitrag zur Senkung der 
Treibhausgasemissionen zeigt aber auch, dass für einen ernst 
gemeinten Klimaschutz an einer drastischen Absenkung der 
anthropogenen Freisetzung von Kohlendioxid und anderen 
Treibhausgasen kein Weg vorbeiführt. Dies gilt umso mehr, 
als dass die erwartete Zunahme von Trockenjahren die Zu-
wachsleistung der Wälder und damit ihren Klimaschutzeffekt 
vermindern könnte.

Gra� k 1: Klimaschutz-Bilanz der Wälder und Holzverwendung in Deutschland im Mittel der Jahre 2012 bis 2017 in Mio. t CO2-Äquivalente; in Rot: Festlegung von 
Kohlensto�  im Wald und in Holzprodukten, in Blau: Vermiedene CO2-Emission durch die Substitution fossiler Brennsto� e und energieintensiver Materialien in Nicht-
holzprodukten 
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Abb. 2: Wälder und Holzverwendung liefern Beiträge für den Klimaschutz.
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Wie wirkt sich Holznutzung auf den Klimaschutz aus?

Die Holzernte in Deutschland folgt dem Prinzip der Vorrats-
nachhaltigkeit. Dadurch wird in der Regel nicht mehr 

Holz genutzt als zuwächst. Ungeplant hohe Nutzungen durch 
Waldschäden werden durch geringere Nutzungen auf anderen 
Flächen und in den Folgejahren ausgeglichen. Durch diese 
vorausschauende Bewirtschaftung sind in Deutschland die 
Holzvorräte zwischen 2012 und 2017 um weitere 10 m3 im 
stehenden Vorrat (Vfm) pro Hektar (ha) auf die neue Rekord-
höhe von durchschnittlich 348 m3 (Vfm)/ha angestiegen [12]. 
In Europa finden sich lediglich in der Schweiz höhere Bestan-
desvorräte [13]. In jüngeren Waldbeständen bis zu einem Alter 

von etwa 40 Jahren haben Holznutzung oder Nichtnutzung 
vergleichbare Effekte auf die Klimaschutzbilanz: Die CO2-
Senke im Bestand übertrifft die Klimaschutzwirkung von 
Durchforstungsholz, das vorwiegend in kurzlebigen Holzpro-
dukten verwendet oder zeitnah verbrannt wird. Mit dem 
Bestandesalter nimmt die Waldsenkenfunktion aber ab. In 
Wäldern mit Holznutzung steigt dann der Anteil der Klima-
schutzwirkung aus der Nutzung Jahr für Jahr an. Dieser Pro-
zess erzeugt im Laufe der Zeit stetig steigende Klimaschutz-
leistungen von genutzten gegenüber ungenutzten Wäldern 
[14]. Die Holznutzungen wirken sich je nach der Verwendung 

Welche Wälder sind optimal für den Klimaschutz?

Vorratsreiche, alte Wälder besitzen einen hohen Kohlen-
stoffspeicher in der Baumbiomasse und im Boden. Durch 

eine pflegliche Bewirtschaftung und eine sorgsame Nutzung 
wird ihre Funktion als Kohlenstoffspeicher und CO2-Senke 
lange beibehalten. Zudem bleibt ihr Kohlenstoffvorrat nach 
der Nutzung in Form von langlebigen Holzprodukten wie 
Bau- und Konstruktionsholz oder Möbeln erhalten. Die stär-
kere CO2-Senke liefern allerdings meist jüngere Waldbe-
stände mit einem hohen jährlichen Holzzuwachs. So zeigen 
die Daten der Bundeswaldinventur für ganz Deutschland bei-
spielsweise für 21 bis 40 Jahre alte Wälder einen doppelt so 
hohen jährlichen Zuwachs wie für über 140-jährige Wälder 
[1]. Da Bäume beim Wachsen zunehmend mehr Raum benöti-
gen, werden viele von ihnen bei der Waldpflege entnommen 
oder sterben im Wettbewerb mit den anderen Bäumen ab. 
Der in ihnen enthaltene Kohlenstoff wird dann durch Zerset-
zung im Bestand oder nach Nutzung und Verbrennung wie-
der freigesetzt, falls er nicht in Holzprodukten fixiert wird. 

Die Kohlenstoffbindung in der Biomasse des Waldes ist die 
Summe aller Bäume auf der Fläche. Sie ist dann am größ-
ten, wenn der jährliche Zuwachs über die gesamte Fläche 
möglichst hoch ist. Eine Mischung von Baumarten, die un-
terschiedliche Kronen- und Wurzelräume erschließen, sorgt 
dafür, dass die Bäume das wachstumsbestimmende Ange-

bot an Licht, Wasser und Nährstoffen zum Teil komplemen-
tär nutzen können. Die Mischung trägt zudem zu einem er-
höhten Zuwachs und einer gesteigerten Kohlenstoffbindung 
bei und vermindert die Anfälligkeit für Schäden [6, 11,12]). 
Das Beste für die Kohlenstoffbindung im Zuwachs ist deshalb 
ein geschlossener, oftmals gemischter, ökologisch stabiler 
und den standörtlichen Gegebenheiten entsprechend wuchs-
kräftiger Wald. Ein solcher Bestandesaufbau wird oft in be-
wirtschafteten Wäldern erreicht, bei denen Bestandesdichte 
und Mischung so gesteuert werden, dass die Bäume optimale 
Wuchsbedingungen vorfinden [13]. 

Insbesondere in einem dicht besiedelten Land wie Deutsch-
land ist eine möglichst hohe Klimaschutzleistung jedoch nicht 
die einzige Leistung, die sich die Gesellschaft von Wäldern 
wünscht. So gibt es viele naturschutzfachliche und waldökolo-
gische Gründe für extensiv und nicht bewirtschaftete Wälder 
mit einer Anreicherung von Alt- und Totholz, obwohl diese vor 
allem über längere Zeiträume eine geringere Klimaschutzleis-
tung als die oben beschriebenen, nachhaltig bewirtschafteten 
Wälder haben. Es werden jedoch beide Formen benötigt. Des-
halb sollten sinnvolle Kombinationen und Kompromisse zwi-
schen den Zielen in der Waldentwicklung in der Kulturland-
schaft entwickelt werden, etwa in Form einer strategischen 
Schutzgebietsplanung und Retention Forestry [3]. 
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Abb. 3: Gemischte, stabile und wuchskräftige Wälder bieten eine hohe Kohlenstoffbindung. 
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des Holzes und der Art der Holzprodukte unterschiedlich auf 
den Klimaschutz aus. Je länger das Holz verwendet wird, bevor 
es verbrannt oder zersetzt wird, und je größer der Aufbau eines 
Holzproduktpools ist, desto positiver ist die Klimaschutzbilanz 
der Holzverwendung. Vor diesem Hintergrund ist die stoffliche 
Nutzung von Holz zum Beispiel in Bauten und Möbeln an Stelle 
anderer und energieaufwändiger erzeugter Materialien beson-
ders günstig. Der zu beobachtende deutliche Anstieg der Holz-
bauquote in den vergangenen Jahren [15] wirkt sich also bei 
einer nachhaltigen Waldnutzung positiv auf den Klimaschutz 
aus. Auch das Recycling von Altholz und die sogenannte Kas-
kadennutzung, das heißt die mehrfache Nutzung von Holz, das 
erst am Ende dieser Kette zur Energiegewinnung verbrannt 
wird, haben deutlich günstigere Klimaschutzeffekte als eine 
rein energetische Nutzung (Abb. 1). Besonders ungünstig ist 
die Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Holz-
nutzung, also die Verbrennung von Holzsortimenten, aus 
denen langlebige Produkte hergestellt werden könnten. Eine 
nicht nachhaltige Nutzung und Übernutzung von Wäldern 
durch einen erheblichen Vorratsabbau, insbesondere zur ener-
getischen Nutzung, schaden darüber hinaus dem Klima. Die 
mittel- und langfristige Minderung der CO2-Senke im Wald 
(„Holz wächst an Holz“) kann dann nicht mehr durch die Subs-
titutionseffekte kompensiert werden.
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Abb. 4: Holzbau liefert durch die langfristige Kohlenstofffixierung besonders 
positive Klimaschutzeffekte der Holzverwendung.
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