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Wirkungsanalyse der DIFENs-Holznutzungsszenarien unter Einbe-

zug der Waldwirtschaft, der Verarbeitung zu Produkten, deren Nut-

zung, der Substitutionswirkung, sowie deren Wechselwirkungen 
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Hintergrund und 

MOTIVATION 

Die Bewertung von Holzprodukten hinsichtlich ihrer Umweltwirkungen 

über ihren gesamten Lebensweg ist sehr komplex, da es viele unter-

schiedliche Einflussfaktoren gibt – angefangen bei der Waldbewirt-

schaftung bis hin zur Nutzung der Produkte. Außerdem gibt es Wech-

selwirkungen zwischen Holzverarbeitung, Holznutzung und Waldbewirt-

schaftung. Die Wald- und Holzwirtschaft ist ein vernetztes System, in 

dem viele Prozesse miteinander verbunden sind. 

Studien zur Umweltbilanz von Holzprodukten konzentrieren sich oft nur 

auf einzelne Bereiche und vereinfachen andere stark. Eine besondere 

Herausforderung ist es, die zeitliche Speicherung von Kohlenstoff in 

Wald und Produkten korrekt zu erfassen. Zudem ist es wichtig, realis-

tisch zu bewerten, welche anderen Materialien Holzprodukte ersetzen 

können, besonders im Bau, bei Möbeln oder Verpackungen, und wel-

che Auswirkungen das auf Umwelt hat. 

Diese Broschüre stellt Methoden und Ergebnisse des Teilvorhabens 3 

Ökobilanzierung des DIFENs Projekts vor. In dieses gehen Ergebnisse 

aus Teilvorhaben 2: Stoffstromanalyse und Nachfrageszenarien sowie 

Teilvorhaben 1: Szenarien der Waldentwicklung unter veränderten 

Klimabedingungen ein. Folgende Fragen stehen im Vordergrund dieser 

Untersuchung: 

▪ Welche Treibhausgasemissionen (und andere Umweltwirkun-
gen) sind mit dem Gesamtsystem der Holzwirtschaft verbunden? 

▪ Welche Abschnitte der Wertschöpfungsketten und welche Pro-
dukte/Produktgruppen tragen zu diesen Emissionen bei?  

▪ Welche Substitutionseffekte sind im Vergleich mit nicht-biogenen 
Produkten zu erwarten? Welche THG-Emissionseinsparungen 
lassen sich dafür ermitteln? 

▪ Wie verhalten sich Kohlenstoff-Flüsse aus dem Wald in die 
Holzprodukte? 

▪ Wie entwickeln sich diese Bilanzen von 2020 bis 2050? 
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Abb. 1: Stark vereinfachtes Schema der Hauptkomponenten und Stoffstromflüsse im Holzstoffstrom- und Ökobilanzmodell HoLCA 2.0  

 

Holzstoffstrom- und Ökobilanzmodell  

HoLCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Das Modell ist strukturiert nach den Haupt-

modulen Waldwirtschaft, Sägeindustrie, 

Bauholz- und Möbelproduktion, Holzwerk-

stoffindustrie, Papier- und Zellstoffindustrie, 

Nutzung der Produkte und Entsorgung, so-

wie Nutzung als Brennstoffe (u.a. als Scheit-

holz, Pellets, Altholz). Aufwendungen und 

Emissionen aus den einzelnen Prozessen 

werden dabei ebenso abgebildet wie 

Speichereffekte für Kohlenstoff in Wald und 

Produkten. Das Modell schließt außerdem 

Substitutionseffekte durch Produkte ein, 

die herstellt werden müssten, gäbe es die 

holzbasierten Produkte nicht. 

Die Detailtiefe in HoLCA liegt auf Ebene der 

Halbwaren (z.B. Schnittholz, Zellstoff) oder 

der Bauteile (z.B. Spanplatten). Im Rahmen 

dieses Vorhabens werden die Stoffströme 

auf die Holznutzungsszenarien aus AP1 an-

gepasst.  

Die Ökobilanz betrachtet neben der Wir-

kungskategorie Klimaschutz auch Wirkungen 

wie Versauerung, Eutrophierung, Ressour-

cenverbrauch und Flächenbelegung. 



5 

Unser 

BETRACHTUNGSRAHMEN 

 

 

 

 

 

 

 

  

▪ Die Bilanzierungen folgen den Szena-
rien der Waldentwicklung (AP2) und der 
Holzmarkts (AP1). 

▪ Die Bilanzierung erfolgt in drei Teil-Bi-
lanzräumen (Blöcken):  

▪ A. System der Holzwirtschaft als Stoff-
strommodell, inklusive der Waldwirt-
schaft sowie aller weiteren holzverarbei-
tenden bzw. nutzenden Prozessen, so-
wie der Altholzverwertung. 

▪ B. die Produktionssysteme der substitu-
ierten funktionsgleichen Produkte auf 
der Halbwarenebene. 

▪ C. Kohlenstoff-Fluss: Freisetzung von 
CO2 bei der Holzentnahme vs. tempo-
räre Speicherung in stofflichen Produk-
ten. 

▪  

▪ Fallweise Überprüfung, wie stark eine Bi-
lanz anhand von Endwaren von der auf 
Halbwaren abweicht. 

▪ Zeitlicher Bilanzraum 2020 bis 2050.  
Erstellt werden Jahresbilanzen mit zeitli-
cher verzögerten Kaskadeneffekten 
durch stoffliche Produkte, die nach Nut-
zungsende recycelt oder energetisch ge-
nutzt werden.  
Die Darstellung erfolgt in 10-Jahres-
scheiben. 

Abb. 2: Die drei Teilsysteme (Blöcke) der Ökobilanzierung des Holzstoffstroms. 
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Holzwirtschaft als Gesamtsystem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Das Stoffstrom- und Ökobilanz-Modell 

HoLCA wurde 2015 entwickelt und im Rah-

men von DIFENs aktualisiert und weiter dif-

ferenziert. Darin werden ausgehend vom 

Waldbau die verschiedenen Verarbeitungs- 

und Lieferketten zu den jeweiligen Produk-

ten, bzw. Produktgruppen abgebildet. 

Die zentralen Module sind:  

Waldbau: Die Bewirtschaftungsweise ist 

wählbar, woraus Erntemengen, Flächenbe-

darf und Energieeinsatz ergeben. In der 

Ernte wird unterschieden nach Stamm- und 

Industrieholz (sonst. Derbholz), jeweils Laub- 

und Nadelholz, sowie Waldrestholz (Nicht-

derbholz) und Rinde. 

Sägewerk: Stammholz wird in diesem Modul 

zu Schnittholz umgewandelt unter entspre-

chendem Energieeinsatz und in Verbindung 

mit der Erzeugung von Sägenebenproduk-

ten. 

Herstellung Schnittholzprodukte: Die Groß-

gruppen sind hier Bauholz, Vollholzmöbel 

und Verpackungsholz. Die Modellierung 

reicht bis zur Halbwarenebene (z.B. Balken, 

Leimbinder, Latten, Bretter) nicht bis zum 

Endprodukt (z.B. Fenster mit Glas, Beschlä-

gen, Dichtungen, Lacke). 

Herstellung Holzwerkstoffe: Die Großgrup-

pen sind hier Pressspanplatten, MDF-, OSB, 

und LDF-Platten. Der Rohstoffstoff besteht 

aus Industrieholz und Sägenebenprodukten 

sowie anteilig auch Altholz. Energieaufwand 

und Materialien (z.B. Harze) werden einbe-

zogen. 

 

Auch hier fallen Nebenprodukte an 

Papier- und Zellstoffindustrie: Daten-

grundlage sind verschiedene durch ifeu er-

stellte Ökobilanzarbeiten. Rohstoffbasis ist 

Industrieholz und Sägenebenprodukte. Die 

üblichen Recyclingraten sind berücksichtigt. 

Chemikalienproduktion: Dieser innovative 

Zweig liegt bislang nur mit einem sehr gerin-

gen Massenstrom vor. Produkte sind als Ba-

sischemikalien sowie Kraftstoffe. 

Erfassung Altholz: Nach Nutzung gehen die 

Holzprodukte in den Altholz-Pool über, diffe-

renziert nach den Altholzklassen und in den 

Anteil an Holz in Restabfällen. 

Energetische Nutzung: Sie umfasst den 

Einsatz von Frischholz, als Scheitholz, Hack-

schnitzel oder Pellets in Haushalten, und Bi-

omasse-Heizkraftwerken (HKW) und den 

Einsatz von Altholz in Biomasse-HKWs. Holz 

in Restabfällen wird über Abfallverbren-

nungsanlagen unter Energienutzung ent-

sorgt. 

Abb. 3: Screenshot HoLCA 2.0 

(Ausschnitt). 
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METHODEN 

 

  

Räumliche Systemgrenze 

Ausgangspunkt ist die im Wald in Deutsch-

land geerntete Holzmenge. Die System-

grenze umfasst alle auf dieser Basis erzeug-

ten Produkte, wie im vorausgehenden Ab-

schnitt beschrieben. Importe von Rohholz 

oder aus Holz erzeugten Waren werden nicht 

berücksichtigt. 

Produkte aus der inländisch geernteten Holz-

menge, die exportiert werden, sind dagegen 

im Systemraum enthalten. Dieser ist somit 

von der Rohstoffseite her definiert. Die bilan-

zierte Produktmenge unterscheidet sich so-

mit von der in Deutschland konsumierten 

Produktmenge. 

Zeitliche Systemgrenze 

Grundsätzlich gilt der in der Ökobilanz vorge-

gebene Lebenswegrahmen gefolgt, d.h. Pro-

dukte werden bis an ihr Lebenswegende be-

trachtet. Ausgangspunkt ist zunächst die in-

nerhalb eines Jahres geerntete Holzmenge 

und für das „Erntejahr“ werden auch die Bi-

lanzrechnungen im Einzelnen erstellt Als 

Stützjahre dienen 2020, 2030, 2040 und 

2050. 

Das Lebenswegende von Produkten, die im 

Bilanzjahr erzeugt werden und in den Markt 

kommen, werden erst im Jahr des Lebens-

wegendes berücksichtigt. Somit ergeben 

sich hier Abweichungen zu jahresbezogenen 

Verwendungs- bzw. Konsumbilanzen, in wel-

chen z.B. Altholzaufkommen aus Produktio-

nen längst vergangener Jahre einfließen, 

nicht jedoch der Verbleib des Altholzes aus 

Produkten, die im Bilanzjahr erzeugt werden 

und in den Markt kommen. Auch hier fallen 

Nebenprodukte an. 

Halbwaren versus Endwaren  

Der Bilanzraum reicht, wie erwähnt, bis zur 

Halbwarenebene. Das heißt, ein Fenster mit 

Holzrahmen wird nicht bis zur Endfertigung 

inklusive Glasscheiben, Metallbeschläge und 

Gummiprofile bilanziert, sondern nur der 

Holzrahmen selbst. Der Grund: die vorlie-

gende Untersuchung ist keine Produkt-Öko-

bilanz. 

Nicht die Produkte im Einzelnen sind der Un-

tersuchungsgegenstand, sondern das ge-

samte holzbasierte Stoffstromsystem. Pro-

zesse, die in der Fertigung von Endprodukten 

erhebliche Aufwendungen und zusätzliche 

Materialien erfordern, sind daher ausge-

grenzt. Wäre das nicht der Fall, würde die 

Untersuchung eine hochdifferenzierte Pro-

dukt-Ökobilanz für jedes einzelne Produkt 

auf Holzbasis bedeuten – was weit außerhalb 

des Rahmens dieses Vorhabens liegt.  

Da jedoch ein weiterer Block die Umweltlas-

ten der Produktionssysteme von substituier-

ten funktionsgleichen Produkten bilanziert, 

ist die Frage, ob und wie dabei Funktions-

gleichheit auf der Halbwarenebene definiert 

wird, von Relevanz. Hierdurch resultiert eine 

Unschärfe, die jedoch angesichts der Größe 

des Bilanzraums als akzeptabel erachtet 

wird: es geht hier darum, die Größenordnun-

gen der Effekte durch die Komponenten des 

Gesamtsystems zu identifizieren und nicht 

exakte produktbezogene Aussagen zu tref-

fen. Um die Unschärfe und damit auch den 

„Fehler“ der Bilanzierung einschätzen zu 

können, werden beispielhafte Produkte er-

gänzend bis zur Endware bilanziert und über-

prüft, inwieweit die „Abkürzung“ bis zur Halb-

ware im Ergebnis abweicht.  
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Eingangsdaten 

Mengenstrom 

  Eingangsdaten der Holzverwendungsmodellierung 

Im Teilvorhaben 1 wurde anhand des Modells TRAW die Mengenentwicklung der zukünftigen Holz-

verwendung abgeleitet. Basis dazu bildet ein Szenario ausgehend vom Bedarf der verschiedenen 

Fertigwarensektoren, wie z.B. dem Baugewerbe. Diese Mengenströme werden in HoLCA2.0 für die 

ökobilanzielle Bewertung nachgebildet. Ausgehend von den üblichen volumetrischen Angaben (in 

m3 Rohholzäquivalente bzw. m3
SWE) werden für HoLCA Massenangaben (Mio. t) benötigt sowie auch 

Energieeinheiten (Petajoule, PJ) für die energetische Nutzung. 

 

Abb. 4: Entnahme von Holz aus dem Wald nach verschiedenen Kategorien gemäß 

dem Holzverwendungsszenario. 
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Abb. 5: Erzeugung von Halbwarengruppen gemäß dem Holzverwendungsszenario. 
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Abb. 4 zeigt die Anteile der 

aus dem Wald entnommenen 

Holzkategorien und deren 

mengenmäßige Entwicklung. 

Erkennbar ist ein leichter An-

stieg von 77 Mio. m3
SWE im 

Jahr 2020 auf 82 Mio. m3
SWE in 

2050. Die Erhöhung beruht 

auf mehr Stammholzent-

nahme bei leichtem Rückgang 

von sonstigem Derbholz (In-

dustrieholz, meist aus Durch-

forstungen). 

 

In Abb. 5 finden sich die Roh-

holzkategorien umgerechnet 

in die den Verwendungen zu-

geordneten Halbwarensekto-

ren. Große Anteile finden sich 

dort in Schnittholz für dem 

Bausektor (mit leichtem An-

stieg) wieder. Während Sekto-

ren wie Möbel und Zellstoff 

und Papier weitgehend kon-

stant bleiben, nimmt der Ener-

gieholzbereich, v.a. in den in 

Haushalten eingesetzten 

Mengen ab. Als neue Nutzung 

kommt in begrenztem Maß die 

stoffliche Nutzung in der Che-

mie hinzu. 
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ERGEBNISSE 

   
Klimawandel 

 

 
 
 
Feinstaubemission 
 

 
 
 
 
Versauerung 

 

Block A: System der Holzwirtschaft 

Im Jahr 2020 belaufen sich die Treibhaus-

gasemissionen der Holzwirtschaft auf 23 Mio. t 

CO2Äq. Damit nimmt der Zellstoff- und Papier-

sektor allein 70 % ein. Deutlich geringer ist der 

Beitrag von Schnittholz- und Holzwerkstoffen. 

Bei der Energienutzung sind hier nur die Emis-

sionen an Methan und Lach (N2O) angerechnet. 

Aufgrund der Energiewende gehen in allen Be-

reichen die Emissionen zurück und liegen im 

Jahr 2050 noch bei 10 % gegenüber 2020. 

 

In den Feinstaubemissionen sind nicht nur pri-

märe Feinstaubpartikel, sondern auch soge-

nannte Sekundärpartikel aus verschiedenen 

Luftverunreinigungen berücksichtigt. Insgesamt 

beläuft sich die Emission auf 110 t PM2,5Äq. 

Hauptquelle sind hier die Energieprozesse. Da 

auch die Papierindustrie sehr energieintensiv 

ist, liegen auch dort wiederum große Emissi-

onsbeiträge. Die Emissionsminderung über die 

Zeit ist hier deutlich geringer als bei den Treib-

hausgasemissionen. Verbesserungen bei der 

Abgasreinigung werden berücksichtigt, doch 

sind die Minderungseffekte begrenzt.  

 

Bezüglich der Versauerung werden saure Ab-

gase wir Stickstoffoxide (NOx) und Schwefeldi-

oxid (SO2) betrachtet. Sie zeigen ein ähnliches 

Bild wie die Feinstaubemission. Die Emission 

im Jahr 2020 liegt ebenfalls um die 110 t SO2Äq. 

und auch hier ist die Papierindustrie besonders 

relevant. Die Verhältnisse liegen hier ähnlich. 

Neben verbesserter Abgasreinigung kommt 

hier auch der Wechsel von Verbrennungstech-

niken zu alternativen Quellen (auch beim Trans-

port) eine Rolle. 
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Abb. 6: Treibhausgasemissionen der Holzwirtschaft. 

Abb. 7: Feinstaubemissionen der Holzwirtschaft. 

Abb. 8: Beitrag zur Versauerung durch die Holzwirtschaft. 
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Block B: Substituierte Prozesse 

In diesem Block wird bilanziert, welche Effekte auftreten würden, würde man auf die Produktion von 

Holzprodukten verzichten und stattdessen auf alternative Produkte zurückgreifen müssen. Substitution 

stellt dabei ein Gedankenmodell dar, da sie unterstellt: was wäre, wenn? Somit sind hier Annahmen erfor-

derlich, da es keinesfalls eindeutig ist, welche Materialien für den Einsatz zum gleichen Produktzweck 

eingesetzt werden. 
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Abb. 9: Gegenüberstellung der Emissionen der Holzwirtschaft mit denen, die unter Annahme  

der Herstellung alternativer Produkte entstehen würden (ohne Papier und Zellstoff). 
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Abb. 10: Gut- und Lastschriften für die zusätzlichen oder wegfallenden Nutzungen 

von Holz in den betrachteten Halbwarensektoren. 

Die Darstellung in Abb. 9 geht 

von folgendem Gedanken-

modell aus: Müsste man alle 

im Jahr 2020 erzeugten 

Holzprodukte durch alterna-

tive Materialien herstellen, 

wie hoch würde dann die 

THG-Emission ausfallen – im 

Vergleich zur Holzwirtschaft? 

In dieser Betrachtung ist der 

Sektor der Papierindustrie 

ausgenommen, da für diesen 

ein Substitutionsmodell zu 

komplex wäre. Die alternati-

ven Produkte wären mit einer 

Emission von 88 Mio. t 

CO2Äq. verbunden – mehr 

als das Zehnfache der Emis-

sion der Holzwirtschaft. 

Für die Substitutionsbilanz in dieser Untersuchung werden lediglich die 

Veränderung über die Jahre berücksichtigt: So ersetzt z.B. das gegen-

über 2020 in den Folgejahren zusätzlich im Baubereich verwendete Holz 

die bisher alternativ eingesetzten Materialien (Beton, Stahl). Es erhält 

dadurch eine Gutschrift. Umgekehrt, muss die Verringerung an Energie-

holz ebenfalls durch Alternativen abgedeckt werden – was die Berech-

nung einer Lastschrift bedeutet. 

 

Abb.10 zeigt diese Gut- und 

Lastschriften für die einzelnen 

Halbwarensektoren. Die Bau-

stoffe aus Schnittholz (Bal-

ken, Latten, Bretter) sowie 

aus Holzwerkstoffen (HWS) 

aber auch Verpackungsholz 

weisen dabei die größten 

Substitutionseffekte auf. 

Die Einsparung geht jedoch 

trotz Zunahme an eingesetz-

tem Holz über die Jahre zu-

rück, da die Herstellung der 

ersetzten Materialien (Beton, 

Stahl) mit der Dekarbonisie-

rung der Produktionspro-

zesse weniger Emissionen 

verursachen. Dies gilt auch 

für Lastschriften durch ent-

gangene Energieholznut-

zung. 
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Block C: Kohlenstoffspeicher – Holzprodukte (HWP) 

In den THG-Inventaren der Nationalen Berichterstattung unter der UN-Klimarahmenkonvention (UN-

FCCC) hat der Sektor Landnutzung, Landnutzungsänderung und Forstwirtschaft (kurz: LULUCF) 

eine wachsende Bedeutung. In diesem Sektor wird auch die (zeitweilige) Speicherung von Kohlen-

stoff in Produkten berücksichtigt – in Form einer Gutschrift und als „Ausgleich“ der vorausgehenden 

Anrechnung der Holzentnahme aus dem Wald als CO2-Emission. In Ökobilanzen ist es jedoch un-

üblich, diese Speichereffekte zu berücksichtigen, da sie nur temporärer Natur sind. Bei der hier vor-

liegenden Untersuchung handelt es sich jedoch, wie erwähnt, nicht um eine Produktökobilanz. Viel-

mehr erfolgt die Systembilanzierung hier ähnlich wie in der Nationalen THG-Berichterstattung an-

hand von Jahresmengenströmen. 

Für die vorliegende Untersuchung bieten sich verschiedene Ansätze zur Anrechnung dieses Pro-

duktspeichers an. Eine Möglichkeit wäre es, methodisch streng den methodischen Vorgaben nach 

den IPCC-Leitlinien vorzugehen. Dabei wird eine Zerfallsrechnung für Holzprodukte durchgeführt. 

Alternativ bietet sich an, das jährliche Verhältnis von jährlichem Input an Holzprodukten in den Markt 

und den Output an Altholz anhand der im Rahmen dieses Vorhabens bilanzierten Holzmarktstroms 

abzubilden. Dadurch ergibt sich ein als realitätsnah eingeschätztes Bild der Kohlenstoffmengen, die 

in den Produktspeicher übergehen. 
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Abb. 11 zeigt das Ergebnis, geht man 

nach der IPCC-Methode vor. Die An-

wendung hier ist jedoch unvollständig, 

da die Beiträge aus der Vergangenheit 

(zurück bis vor 1990) in die Rechnung 

einfließen müssten. So weit zurück wur-

den die Mengenströme im Rahmen die-

ses Vorhabens jedoch nicht bilanziert. 

Von der Größenordnung ergibt sich für 

das Jahr 2030 ein Fluss von um die 12 

Mio. t CO2 in den Produktspeicher, der 

in den späteren Jahren jedoch bei den 

eher kurzlebigen Holzwerkstoffen deut-

lich geringer wird.  

Abb. 12 zeigt den alternativen Ansatz. 

Einem Input von ca. 30 Mio. t CO2 durch 

Produkte aus Sägeholz und Holzwerk-

stoffen (mit zunehmender Tendenz) ste-

hen etwa 20 Mio. t CO2 an Austrag 

durch Altholz gegenüber. Der jährliche 

Produktspeicher (Saldo aus Input und 

Output) nimmt hier nicht ab, sondern 

steigt von 2020 mit -16 Mio. t CO2 2050 

auf -18 Mio.t CO2 an. 

Abb. 11: Entwicklung der CO2-Speicherung in Holzproduk-

ten. Vorgehensweise nach der IPCC -Methode. 

Abb. 12: Entwicklung der CO2-Speicherung in Holzprodukten. 

Nach Input (Holzprodukte) und Output (Altholz). 
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Gesamtbild 

Stellt man die Ergebnisse der drei einzelnen Blöcke zusammen dar, ergibt sich folgendes Bild 

(siehe Abb. 13): 

▪ Die aktuellen THG-Emissionen durch die Holzwirtschaft insgesamt (Block A, inklusive der Zell-
stoff- und Papierindustrie, PPK) liegen mit 24 Mio. t CO2Äq. vergleichsweise hoch, sind v.a. 
durch die Zellstoff- und Papierindustrie geprägt, nehmen jedoch bis 2050 auf ein Zehntel ab. 
Grund für die Abnahme: die von der Dekarbonisierung getriebene Reduktion von THG-Emissi-
onen in allen Sektoren.  

▪ Ohne die Zellstoff- und Papierindustrie liegen die Emissionen bereits im Jahr 2020 weit niedri-
ger.  

▪ Diesen Emissionen sind die potenziell eingesparten oder zusätzlichen Emissionen durch Erhö-
hung von holzbasierten Produkten bzw. Verringerung von Holzenergie gegenüberzustellen 
(Block B). Sie liegen in den Summen etwas geringer (ca. 3 Mio. t CO2Äq. im Jahr 2030 mit 
Rückgang auf 1 Mio. t CO2Äq. in 2050).  

▪ Mit Block C werden die potenziell in Holzprodukten jährlich gespeicherten CO2-Mengen abge-
bildet. Berechnet werden sie als Saldo von in den Markt gebrachten Holzprodukten und der 
entsorgten Menge an Altholz. Bereits 2020 liegt dieser Saldo bei einem Speicherwert von 
8,5 Mio. t CO2Äq. und erhöht sich bis 2050 auf 8,5 Mio. t CO2Äq. 

 

 

 

 

Die Darstellung der Blöcke dient einer Übersicht über die Größenordnung verschiedener Effekte. 

Diese sind methodisch nicht ohne Weiteres zu einem Gesamtsaldo zusammen zu addieren, sondern 

sollen in erster Linie der Einordnung der einzelnen Größen dienen. Für die Gesamtschau mit weite-

ren Wirkungskategorien wie Feinstaubemission und Versauerung werden lediglich Block A und B 

berücksichtigt.  

Abb. 13: Gesamtschau der THG-Emissionen (positive Werte)  

und CO2-Senken (negative Beträge) nach den Blöcken, ergänzt  

um die CO2-Emissionen aus der Verbrennung von Holz. 

Abb. 13 zeigt außerdem ergän-

zend zu den Blöcken A bis C die 

Emissionen an biogenem CO2, 

die durch die Verbrennung bei 

der Energienutzung von Holz 

freigesetzt werden. 

Diese liegen im Jahr 2020 bei 

43 Mio. t CO2Äq und damit 

deutlich höher als die Emissio-

nen in den jeweiligen anderen 

Blöcken. Wenngleich diese 

Emissionen in der nationalen 

Berichterstattung berücksichtigt 

werden, gibt es bisher keine all-

gemeine anerkannte Methode, 

die Emissionen auf THG-Bilan-

zen für Produkte zu übertragen. 
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SCHLUSSFOLGERUNG 

 

  

Der von der in Deutschland geernteten Holz-

menge belieferte Wirtschaftsbereich beinhal-

tet sehr viele verschiedene Sektoren. Mit der 

Papier- und Zellstoffindustrie ist dabei auch 

ein vergleichsweise emissionsintensiver 

Sektor. Dieser hat jedoch bereits sehr hohe 

Recyclingraten umgesetzt und greift daher 

nur in geringem Maße auf Rohholzressour-

cen zu. 

Nach der hier durchgeführten Bilanzierung 

führt das Holzmarktsystem aktuell insgesamt 

zu Treibhausgasemissionen von 23 Mio.t 

CO2Äq. Das entspricht 3,5 % der Gesamte-

mission in Deutschland. Auf die Papier- und 

Zellstoffindustrie fallen davon allein 62 %. 

Der zweitgrößte Emissionsanteil geht auf die 

Holzwerkstoffproduktion, v.a. aufgrund des 

Einsatzes von Bindemitteln.  

Bis 2050 gehen die Gesamtemissionen auf 

ein Zehntel zurück, geht man von einer er-

folgreichen Umsetzung der Energiewende 

mit weitgehender Abkehr von fossilen Roh-

stoffen aus. Die Nicht-CO2-Emissionen aus 

der Energienutzung (Methan, Lachgas) blei-

ben auch bis 2050 bestehen, sodass dann 

der Energieeinsatz auch den höchsten Emis-

sionsanteil haben wird.  

Auch in den anderen Umweltwirkungskate-

gorien werden sich Lasten bis 2050 deutlich 

verringern. Beispielhaft wurden vorausge-

hend Feinstaubemission und Versauerung 

dargestellt. In diesen Kategorien ist der Bei-

trag der Energienutzung deutlich höher, aller-

dings sind hier auch geringere Reduktions-

potenziale vorhanden, sodass die Gesamtre-

duktion ausgehend von ca. 110.000 t versau-

ernde bzw. partikelbildende Emissionen nur 

auf 40 % sinken werden. 

In der Bilanzierung wird auch berücksichtigt, 

welches Potenzial mit der Substitution von 

alternativen Materialien durch die Nutzung 

von Holz verbunden sind. Eine direkte Ge-

genüberstellung der funktionsgleichen Mate-

rialien zeigt, dass mit einem hypothetischen 

Ersatz aller holzbasierten Produkte Meh-

remissionen von knapp 80 Mio. t CO2Äq ver-

bunden wären. Wendet man den Substituti-

onseffekt nur auf die sich mit Start der Bilanz 

veränderten Mengen an (zusätzliche Men-

gen an Bauholz, weniger Energieholz), dann 

bleibt der Effekt vergleichsweise gering: 

3 Mio. t CO2Äq im Jahr 2030.  

Die jährliche CO2-Speicherung in Holzpro-

dukten zeigt dagegen ein wachsendes Po-

tenzial: durch Steigerung stofflicher Nutzung 

kann dieser auf bis 18 Mio. t CO2Äq pro Jahr 

steigen. 

Zum Vergleich: Durch die energetische Nut-

zung von Holz werden insgesamt über 

40 Mio. t CO2 emittiert. 

Fazit: 

▪ Stoffliche Holzprodukte sind aktuell in 
ihrer Klimabilanz deutlich im Vorteil ge-
genüber nicht erneuerbaren Alternati-
ven. Sie können auch künftig bei weite-
rer Dekarbonisierung zusätzliche Bei-
träge zur Emissionsminderung leisten. 

▪ Bei der energetischen Nutzung ist dies 
in deutlich eingeschränkterem Maße der 
Fall. Zu beachten sind hier auch weitere 
negative Umweltwirkungen durch Emis-
sionen der Holzverbrennung. 

▪ Insgesamt machen die Bilanzen deut-
lich, dass der C-Speicher in Produkten 
und auch im Wald den größten Faktor für 
die THG-Bilanz der Holznutzung dar-
stellt. Gerade hier besteht jedoch noch 
Bedarf an breit anerkannten Methoden 
der Bilanzierung. 
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Das Projekt DIFENs 

Extremereignisse wie Dürren und Stürme ha-

ben in den vergangenen Jahren erhebliche 

Schäden in unseren Wäldern verursacht. Be-

sonders betroffen sind Wälder mit geringer 

Widerstandsfähigkeit, die sich nur schwer an 

Umweltveränderungen anpassen können. 

Gleichzeitig steigen die Anforderungen an 

den Wald: nationale und internationale Vor-

gaben setzen auf seine Rolle als Kohlenstoff-

speicher und als wertvollen Lebensraum für 

viele Arten. Um diesen Ansprüchen gerecht 

zu werden, müssen Wälder gezielt für das Er-

bringen dieser Leistungen bewirtschaftet 

werden. 

Es ist zu erwarten, dass Extremereignisse in 

Zukunft häufiger auftreten und die Forstwirt-

schaft immer stärker beeinflussen. Dies stellt 

auch die Nutzung von Holz vor neue Heraus-

forderungen, da das verfügbare Holzangebot 

künftig starken Schwankungen unterliegen 

wird. 

Um die vielfältigen Leistungen des Waldes 

langfristig zu sichern, sind neue Bewirtschaf-

tungsformen und ein gezielter Umbau der 

Wälder erforderlich. Dies wird auch zu Verän-

derungen in der Baumartenzusammenset-

zung führen. 

Zahlreiche Studien haben bereits die Ent-

wicklung von Waldbeständen, das Holzauf-

kommen und die Kohlenstoffspeicherung un-

ter verschiedenen Bewirtschaftungsszena-

rien untersucht – meist auf Basis der Bun-

deswaldinventuren. Bisher fehlte jedoch eine 

integrierte Betrachtung, die Holznachfrage, 

Klimawandelfolgen und Waldbewirtschaftung 

gemeinsam in den Blick nimmt. 

Das Projekt DIFENs schließt diese For-

schungslücke durch die Entwicklung detail-

lierter Szenarien, die Endwarensektoren, 

Halbwaren und Rohstoffe miteinander ver-

knüpfen: 

▪ Mit dem Modell TRAW wird der zukünftige 

Holzbedarf ermittelt. Dabei werden Annah-

men zur Bevölkerungsentwicklung und techni-

schen Innovationen berücksichtigt. Zusätzlich 

fließen Einschätzungen von Expertinnen und 

Experten aus der Forst- und Holzwirtschaft 

ein, die im Rahmen einer Delphi-Befragung 

gewonnen wurden. 

▪ Die ermittelte Holznachfrage geht in das 

Waldentwicklungsmodell FABio-Forest ein, 

das durch eine Verknüpfung mit dem Wald-

wachstumsmodell 4C auf klimatische Ände-

rungen reagieren kann. 

▪ Das Modell HoLCA leitet schließlich aus den 

Ergebnissen der Holzverwendung Treibhaus-

gasemissionen und Ökobilanzierungen ent-

lang der Wertschöpfungskette ab. 

DIFENs bietet damit neue Ansätze zur nach-

haltigen Anpassung der Forst- und Holzwirt-

schaft an Klimawandel und Marktverände-

rungen. Im Mittelpunkt stehen dabei folgende 

zentrale Fragen: 

▪ Wieviel Holz werden wir in Deutschland zu-

künftig benötigen? 

▪ Wie entwickeln sich die Wälder in Deutsch-

land im Zuge des Klimawandels? 

▪ Können die Wälder unter den veränderten Be-

dingungen die zukünftigen Anforderungen er-

füllen? 

▪ Welche Folgen hat dies insbesondere für die 

Bilanzierung von Treibhausgasemissionen 

und anderen Umweltauswirkungen? 

Ergebnisse unter: 

https://fabio-model.de 

https://fabio-model.de/
https://fabio-model.de
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