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1 Einleitung

Der Energieholzmarkt in Bayern war nach den Jahren 2000 (WAGNER UND WITTKOPF 2000) und
2005 (BAUER ET AL. 2006) im Jahr 2010 (FRIEDRICH ET AL, 2012) zum dritten Mal Untersuchungsge-
genstand einer Studie der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF). Im
Zuge des ,Energieholzmarktbericht Bayern 2010“ wurde deutlich, dass der Markt seit 2000
und besonders seit 2005 eine grofle Dynamik aufweist. Die Menge des bereitgestellten Indust-
rie- und Energieholzes nahm von 2005 bis 2010 um 25 % zu. Der energetische Verbrauch stieg
im gleichen Zeitraum um 57 %. Die Ursachen hierfiir sind zahlreich. Die Zahl der Biomasse-
heiz(kraft)werke und auch der privaten Feuerstatten flr Scheitholz, Pellets und Briketts ist
gestiegen. Hohere Preise fiir fossile Brennstoffe, Marktanreiz- und Férderprogramme des Bun-
des und der Lander haben in den letzten Jahren zu einer zunehmenden Nachfrage nach Ener-
gieholz gefiihrt. Daneben wurde die stoffliche Nutzung von Holz durch den Ausbau der Sage-
werkskapazitdten in Bayern intensiviert und die Menge an Sagenebenprodukten, die in Bayern
anfallen, hat sich erh6ht. Neue Technologien (z. B. Holzvergasung) befinden sich in der Einfiih-
rungsphase. Zuletzt wurde auch die Erfassung liberarbeitet und verbessert, so dass davon aus-
gegangen werden muss, dass der Verbrauch friiher unterschatzt wurde und somit die tatsach-
liche Steigerungsrate unter den o.g. 25 % liegt.

Weiterhin besteht ein hoher Bedarf an aktuellen Zahlen zur Produktion und Verbrauch von
Energieholz von Seiten der Beratungspraxis als auch von Wissenschaft und Lehre. Die Ergeb-
nisse der letzten Energieholzmarktberichte zeigen jedoch, dass der bisherige Turnus der Stu-
dien von 5 Jahren auf Grund der Dynamik des Energieholzmarktes in Bayern zu lang ist, um flr
Politik, Wissenschaft und Praxis zuverldssige Entscheidungsgrundlagen zu bieten. Daher wurde
im Zuge der Erstellung des Berichts fiir 2010 von der LWF und dem Centralen Agrar-Rohstoff-
Marketing- und Energie-Netzwerk e.V. (C.A.R.M.E.N. e.V.) ein neues Konzept zur kontinuierli-
chen Berichterstattung erarbeitet. Es sieht neben einem alle vier Jahre stattfindenden, detail-
lierten Energieholzmarktbericht einen kurzen Marktiiberblick im Abstand von zwei Jahren vor,
der im Wesentlichen Uber Stichproben die aktuellen Trends im Bereich des Energieholzauf-
kommens und -verbrauchs zusammenfasst.

Der vorliegende Abschlussbericht des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens , Energieholz-
markt Bayern 2012 ist der erste kurze Marktiiberblick nach dem neu erarbeiteten Konzept
und wurde in Kooperation zwischen der LWF und dem C.A.R.M.E.N. e.V. erstellt.

Der Abschlussbericht gliedert sich wie folgt:

e Kapitel 2 dient der Vorstellung der Zielsetzungen des Forschungs- und Entwicklungs-
vorhabens ,Energieholzmarkt Bayern 2012°.

e Im Kapitel 3 werden die angewandten Methoden der Datenerhebung beschrieben.
Dariiber hinaus wird ein Uberblick {iber die im Abschlussbericht angewandten Um-
rechnungsfaktoren von Raum- und GewichtsmaRen gegeben.

e Die Ergebnisse werden in Kapitel 4 dargestellt. Zunachst wird das Aufkommen von
Energieholzsortimenten abgebildet, anschlieRend die Verbraucher beschrieben.
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e Die Ergebnisse der Berichterstattung werden in Kapitel 5 in einer Bilanz gegenliber ge-
stellt. AnschlieRend werden Empfehlungen fir politische Entscheidungstrager und Ak-
teure des Energieholzmarkts abgeleitet und Anregungen fiir einen weiteren For-
schungsbedarf formuliert.

e Kapitel 6 fasst den Abschlussbericht kurz zusammen.

2 Zielsetzung

Zielsetzung des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Energieholzmarkt Bayern 2012“ war,
aufbauend auf der Untersuchung aus dem Jahr 2010, den Energieholzmarkt 2012 in Form einer
kurzen Marktibersicht zu analysieren. Hierzu wurden das Aufkommen und der Verbrauch der
verschiedenen Energieholzsortimente fiir das Jahr 2012 (Scheitholz, Waldhackschnitzel, Indust-
rieholz, Sdgenebenprodukte, Pellets, Altholz und Holz aus Kurzumtriebsplantagen) sowie ihre
aktuelle Preisentwicklung erfasst (Stichtag: 31.12.). Zusatzlich erfolgte eine Beschreibung der
Anzahl der Verbraucher von Energieholz in Bayern (Heiz(kraft)werke und Feuerstatten in Bay-
ern), sowie eine Darstellung der Stoffstrome von den Erzeugern zu den Verbrauchern, soweit
Datengrundlagen dafir zur Verfligung standen.

Als Ergebnis der Marktstudie stehen Politik, Praxis und Wissenschaft aktuelle Zahlen zu Auf-
kommen und Verbrauch sowie zu der Entwicklung der verschiedenen Energieholzsortimente
zur Verfligung.

3 Material und Methoden

Der vorliegende Abschlussbericht baut auf die Vorgdngerstudien von WAGNER UND WITTKOPF
(2000), BAUER ET AL. (2006) und FRIEDRICH ET AL. (2012) auf, die den Energieholzmarkt in Bayern
fir die Jahre 2000, 2005 und 2010 analysierten. Um eine Vergleichbarkeit der Studien zu ga-
rantieren, orientiert sich die Analyse des Energieholzmarktberichts fir das Jahr 2012 metho-
disch eng an den Befragungskonzepten der Studie FRIEDRICH ET AL, (2012). Als Bezugsjahr der
Erhebungen wurde das Kalenderjahr 2012 gewahlt. Mit Hilfe von schriftlichen und telefoni-
schen Befragungen der Markteilnehmer (Industrie- und Gewerbebetriebe sowie Privathaushal-
te), Anfragen bei Experten und Literaturrecherchen wurden Daten zum Aufkommen und Ver-
brauch von Energieholz erhoben. Zusatzlich zu den schon in den Vorgadngerstudien durchge-
fihrten Erhebungen fand eine schriftliche Befragung der in Bayern tatigen Hackerunterneh-
men statt. Hierlber wurden u.a. Daten zu den Anteilen von Waldholz an der gesamten gehack-
ten Menge und der Herkunft des Waldholzes aus den unterschiedlichen Waldbesitzarten er-
hoben. Zur Validierung des durch die Privathaushaltsbefragung gewonnenen Energieholzver-
brauchs wurden Brennholzhandler mit Hilfe einer telefonischen Befragung nach dem Konsum-
verhalten von Scheitholz unterschiedlicher Kaufergruppen gefragt. Erganzend wurden die ak-
tuellen Scheitholzpreise erhoben.

Die Abschatzung des Aufkommens an Flur- und Schwemmholz sowie Industrierestholz erfolgte
mit Hilfe der Daten aus dem Jahr 2010. Eine erneute GIS-gestiitzte Berechnung des Flur- und
Schwemmbholzpotenzials sowie eine Aufkommenserhebung des Industrierestholzes sind fir
den nachsten detaillierten Energieholzmarktbericht geplant.
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3.1 Methodik der Datenerhebungen und -auswertungen

In den folgenden Kapiteln werden die angewandten Methoden der einzelnen Datenerhebun-
gen beschrieben. Dabei wird auch auf die Auswertungs- und Hochrechnungsmethodik einge-
gangen. Die verwendeten Fragebdgen und Interviewleitfaden befinden sich im Anhang 8.4.

3.1.1 Aufkommen an Waldholz

Die Daten zum Aufkommen von Waldholz basieren auf der amtlichen Einschlagstatistik des
Statistischen Bundesamtes, gegliedert nach Waldbesitzart und Baumartengruppen (BMELV
2013). Die Abteilung 7 ,,Waldbesitz, Beratung, Forstpolitik“ der LWF erhebt (iber die Testbe-
triebsnetze im GroRprivatwald ab 200 Hektar BesitzgréRe und im Kommunalwald den Holzein-
schlag in Bayern. Im Kleinprivatwald unter 200 Hektar BesitzgrofRe wird jahrlich ein festes Kol-
lektiv von privaten Waldbesitzern im Rahmen einer Panelbefragung erfasst. HASTREITER (2014)
veroffentlichte die Ergebnisse zum Holzeinschlag 2012 im Detail. Zum Einschlag im Bayerischen
Staatswald gab das Unternehmen Bayerische Staatsforsten AGR Auskunft (BAYSF 2013a).

3.1.2 Hackerunternehmer

Um das Aufkommen an Hackschnitzeln in Bayern zu analysieren, fand eine schriftliche Befra-
gung forstlicher und landwirtschaftlicher Unternehmen statt. Dazu wurde in einem ersten
Schritt die Forstliche Unternehmerdatenbank der LWF nach Unternehmern, die einen Hacker
besitzen und ihre Dienstleitung in Bayern anbieten, ausgewertet (LWF 2014). Zusatzlich wur-
den in die Adressliste Hackerunterunternehmen integriert, die nicht in der Forstlichen Unter-
nehmerdatenbank stehen, aber durch verschiedene Projekte der LWF bekannt waren. Insge-
samt wurden 130 Unternehmen angeschrieben. Der Ricklauf betrug 21 % (27 Fragebdgen). Ein
Fragebogen konnte wegen unvollstandigen Angaben nicht ausgewertet werden.

3.1.3 Sageindustrie

Zur Berechnung der in Bayern produzierten Menge an Sagenebenprodukten (Sdgespane, Hack-
schnitzel, Schwarten und Spreil3el) sowie der in Sdgewerken angefallenen Rinde, Kappholzer
und Hobelspdne wurden Betriebe schriftlich im Juni 2013 befragt. Auf eine Vollerhebung wur-
de verzichtet, stattdessen wurden nur GrofRsdgewerke angeschrieben. Diese sind Abnehmer
von rund zwei Dritteln des Marktvolumens an Stammholz in Bayern, von daher erscheint es fir
einen Marktiberblick ausreichend, diese zu untersuchen. Fiir kleinere und mittlere Sagewerke
lagen Daten aus dem Jahr 2010 (Anzahl und Produktion) vor, die fortgeschrieben wurden.

Die Zahl der kleinen und mittleren Sdger wurde aktualisiert, indem der von MANTAU (2007)
ermittelte Bestand an Betrieben fortgeschrieben wurde. Dazu wurde der Riickgang der Zahl
umsatzsteuerpflichtiger Unternehmen gemaR der Daten des bayerischen Landesamtes fir
Statistik und Datenverarbeitung (STATISTISCHES LANDESAMT 2013c) auf den Ausgangbestand von
2004 nach MANTAU (2007) Ubertragen.

Fiir den vorliegenden Bericht wurden 36 GroRsdgewerke angeschrieben. Im Zuge des Ricklaufs
reduzierte sich durch Sagestilllegungen und neue Kenntnisse zur Einschnittskapazitat die Zahl
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der Werke. Ein GroRsdger im Allgdu konnte neu identifiziert werden. Derzeit wird angenom-
men, dass 32 Sagewerke mit einem Jahreseinschnitt von jeweils mehr als 50.000 Fm Nadelholz
bzw. mehr als 20.000 Fm Laubholz in Bayern tatig sind.

19 GroRsdgewerke machten detaillierte Angaben zu Einschnitt, Kapazitdt sowie Anfall und
Verwendung der Sagenebenprodukte, zu fliinf weiteren Betrieben konnten telefonisch oder im
Internet Einschnitt und Kapazitat erhoben werden. Insgesamt acht Werke beteiligten sich nicht
an der Studie. Somit ergeben sich Riicklaufquoten von 60 % fiir die schriftliche Befragung und
75 % fur Einschnitts- und Kapazitatserhebung. Aus Befragungen zur Clusterstudie 2008 (RODER
ET AL. 2008), dem Energieholzmarktbericht fiir 2010 (FRIEDRICH ET AL. 2012) und anderen Quellen
liegen jedoch fiir alle Werke Angaben zur Einschnittskapazitat vor.

Die Hochrechnung des Gesamteinschnitts erfolgte liber das arithmetische Mittel der Auslas-
tung (Verhaltnis von Einschnitt zu Kapazitat) derjenigen Werke, die an der Befragung teilge-
nommen hatten. Die Kennzahlen zu Anfall, Sortimentsverteilung und Verwendung der Neben-
produkte sowie der Schnittholzausbeute wurden Uber arithmetische Mittelwerte derjenigen
Betriebe kalkuliert, die Angaben gemacht hatten. In den Berechnungen wurden friihere Anga-
ben derjenigen Werke, die sich 2012 nicht mehr beteiligten, nur zur Kapazitat beriicksichtigt.
Der Einschnitt und der Anfall der Nebenprodukte wurden (iber Mittelwerte der Befragung von
2012 geschatzt.

3.1.4 Pelletindustrie

Basierend auf der Erhebung zum Energieholzmarktbericht 2010 (FRIEDRICH ET AL. 2012) und
Informationen von C.A.R.M.E.N. e.V. wurden samtliche Pelletproduzenten in Bayern identifi-
ziert und schriftlich eingeladen, an der Erhebung mittels Fragebogen teilzunehmen. Von 20
identifizierten Produzenten meldeten fiinf Betriebe, dass sie keine Holzpelletproduktion un-
terhalten. Acht der 15 verbleibenden Betriebe nahmen an der Befragung teil und retournierten
den Fragebogen bzw. gaben telefonisch Auskunft. Fiir drei der verbleibenden sieben Betriebe
konnten die Produktionskapazitiaten und produzierten Mengen aus anderen Quellen (ZEP-
PETZAUER 2013) erhoben werden. Die Produktionsmenge jener vier Betriebe, fir die keine Da-
ten aus dem Jahr 2012 erhoben werden konnten, wurden anhand der Ergebnisse von FRIEDRICH
ET AL. (2012) ermittelt, indem diese mittels der durchschnittlichen Verdnderung der vorhande-
nen Daten im Vergleich der Jahre 2010 und 2012 hochgerechnet wurden.

Der Pelletverbrauch in Bayern wurde anhand der seit 2001 installierten Leistung der im Rah-
men des Marktanreizprogramms (MAP)' geférderten Anlagen errechnet (BIOMASSEATLAS
2013b). Er errechnet sich unter der Annahme, dass diese Anlagen bei einem Nutzungsgrad von
0,8 und durchschnittlich 1.800 Volllaststunden pro Jahr betrieben werden.

Die Entwicklung der Verbraucherpreise fiir Holzpellets wird vom C.A.R.M.E.N. e.V. seit 2002
monatlich erhoben. Dabei werden deutschlandweit Preisdaten bei Pellethdndlern abgefragt
und ausgewertet. Im Schnitt nahmen monatlich ca. 120 Handler an der Umfrage Teil. Die Prei-

! Das Marktanreizprogramm (MAP) ist ein zentrales Férderinstrument der Bundesregierung mit dem Ziel, den Anteil erneuerbarer
Energien an der Warmeversorgung bis 2020 auf 14 % zu steigern. Das MAP richtet sich hauptsachlich an den Gebdudebestand und
fordert unter anderem durch Investitionszuschisse Biomasseanlagen von 5 kW bis 100 kW Nennwarmeleistung zur Verfeuerung
von Holzpellets, Scheitholz oder Hackschnitzeln (BIOMASSEATLAS 2013a), (BAFA 2013).
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se beinhalten sowohl Mehrwertsteuer als auch samtliche Pauschalen, die bei einer Lieferung
im Umkreis von 50 km anfallen.
3.1.5 Altholzaufbereiter und -verwerter

Uber die Adressverzeichnisse des Landesamtes fiir Umwelt (LFU 2013a, LFU 2013b), des Bun-
desverbandes der Altholzaufbereiter und -verwerter e.V. (BAV 2013), des Bundesverbandes
Sekundarrohstoffe und Entsorgung (BVSE 2013a), der Umweltfirmen-Datenbank der Industrie-
und Handelskammern (IHK 2013), des Verbandes der Bayerischen Entsorgungsunternehmen
e.V. (VBS 2013) und des Bestandes der vorherigen Untersuchungen (FRIEDRICH ET AL, 2012) wur-
den 237 potentielle Altholzaufbereiter und -verwerter in Bayern recherchiert und schriftlich
befragt. In einem zweiten Schritt erfolgte eine Uberpriifung und Uberarbeitung der recher-
chierten Adressen mit Hilfe von Telefonanrufen und Internetrecherchen. Ein besonderer
Schwerpunkt wurde dabei auf die Identifikation von groRen Betrieben (ab 20.000 t atro Aufbe-
reitungsmenge) gelegt. Nicht dem Altholzmarkt zugehorige Betriebe wurden von der Grundge-
samtheit der Altholzaufbereiter und -verwerter in Bayern ausgeschlossen. Um den Ricklauf zu
steigern, wurden zusatzlich diejenigen Betriebe, die dem Altholzmarkt angehéren, per Telefon
noch einmal auf die schriftliche Befragung aufmerksam gemacht. Dieses Vorgehen reduzierte
die Grundgesamtheit der Altholzaufbereiter und -verwerter in Bayern auf 165 und ermdglichte
einen Riicklauf von ca. 27 % (44 Fragebodgen). Von den eingegangenen 44 Fragebodgen erfass-
ten 41 Betriebe Altholz. Drei Betriebe gaben an, nur Landschaftspflegeholz oder Griinschnitt zu
erfassen. Die Befragung stellte eine Wiederholung der Erhebung aus dem Jahr 2010 dar. Bis
auf geringfligige Verdnderungen wurde das Befragungskonzept bernommen, um eine Ver-
gleichbarkeit der beiden Befragungen zu gewahrleisten.

Bei der Ermittlung des Altholzaufkommens wird das sogenannte Marktvolumen beschrieben.
Dabei werden diejenigen gewerblich erfassten Altholzmengen der Befragung berlicksichtigt,
die direkt vom Altholzaufbereiter und -verwerter zur stofflichen oder energetischen Verwer-
tung oder Entsorgung weitergeleitet werden. Zusatzlich werden die im eigenen Betrieb einer
meist energetischen Nutzung zugefiihrten Altholzmengen integriert (z. B. betriebseigene Bio-
masseheizkraftwerke). Das Handelsvolumen erfasst zusatzlich zum Marktvolumen auch die
intern zwischen den in der Branche tatigen Betrieben gehandelte Altholzmenge (Intrahandel)
(MANTAU ET AL 2012a). Um eine Mehrfacherfassung von intern gehandelten Teilmengen auszu-
schlieBen, ging der Intrahandel nicht in die Altholzaufkommensberechnung mit ein.

Die Hochrechnung des Altholzaufkommens fiir Bayern erfolgte getrennt nach zwei GroRenklas-
sen. GrolRRe Betriebe ab 20.000t atro erfasster Altholzmenge gingen direkt mit ihren in die
Verwertung oder Entsorgung weitergeleiteten Mengen in die Hochrechnung ein. Betriebe die-
ser GrolRenklasse, die an der schriftlichen Befragung im Rahmen des Energieholzmarktberich-
tes 2010 teilgenommen hatten, aber bei aktuellen Erhebung 2012 nicht den Fragebogen aus-
gefillt haben (drei Betriebe), wurden auf Grundlage ihrer Angaben von 2010 mit Hilfe eines
Korrekturfaktors in die Hochrechnung integriert. Kleine und mittlere Betriebe bis 19.999 t atro
aufbereiteten Altholzes wurden Gber ihren Anteil an der Stichprobe an der Grundgesamtheit
der Altholzaufbereiter und -verwerter in Bayern und das arithmetisches Mittel der erfassten
Altholzmenge dieser GroRRenklasse hochgerechnet.
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3.1.6 Kurzumtriebsplantagen

Zur Erfassung der Flachen mit schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb in Bayern wurde
die zentrale Datenbank des Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystems (InVeKoS Daten-
bank) ausgewertet. Hier werden die landwirtschaftlichen Flachen derjenigen Betriebe erfasst,
die Betriebspramien erhalten. Zusatzlich wurden lber das Bayerische Staatsministerium fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) die durch die Amter fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (AELF) im Rahmen von Erstaufforstungsverfahren genehmigten Kurzum-
triebsplantagen (KUP) mit einbezogen.

3.1.7 Privathaushalte

Um den Verbrauch an Brennholz in privaten Feuerungsanlagen zu erfassen, wurde, wie bereits
fir den Energieholzmarktbericht 2010, eine Umfrage in Privathaushalten durchgefiihrt. Die
Durchfiihrung der Erhebung des Energieholzverbrauchs der bayerischen Privathaushalte in der
Heizperiode 2012/2013 wurde — nach einer Markterkundung im Zuge eines Vergabeverfahrens
— an ein Marktforschungsinstitut vergeben. Da angenommen wurde, dass sich Verbraucher
schwer tun, ihren Brennholzeinsatz fir ein Kalenderjahr zu schatzen, wurde die zurilickliegende
Heizperiode als Bezugszeitraum gewahlt. Im August 2013 wurden 1000 CATI (Computer As-
sisted Telephone Interview) durchgefiihrt. Die Auswahlgrundlage fiir die Stichprobe war die
Datenbank des Résch-Telefonstichproben-Systems, in der samtliche aktuell in den Telefonver-
zeichnissen eingetragenen Anschliisse enthalten sind. Die Stichprobenauswahl erfolgte in ei-
nem mehrphasigen Verfahren. In der ersten Stufe wurde eine Auswahl an Gemeinden getrof-
fen und in einer zweiten Stufe die Zielhaushalte bestimmt. Als Interviewpartner fiir die Befra-
gung wurde um diejenige Person im Haushalt gebeten, die sich mit dem Thema heizen und
Energieverbrauch auskennt. Die Grundgesamtheit der telefonischen Umfrage besteht aus allen
Privathaushalten im Bundesland Bayern (Stand 2012: 6.161.000 Privathaushalte) (STATISTISCHES
LANDESAMT 2013a). Um reprasentative Ergebnisse zu erhalten, wurden die Stichprobenergeb-
nisse nach Regierungsbezirk und Haushaltsgrofle, Einpersonenhaushalte nach Altersgruppe
und Geschlecht sowie nach Schulabschluss gewichtet. Somit kdnnen mogliche Verzerrungen
hinsichtlich zentraler soziodemographischer Merkmale weitgehend ausgeglichen werden. Bei
der Privathaushaltbefragung handelt es sich um eine Wiederholungsstudie der Befragung fir
den Energieholzmarktbericht 2010. Die Telefoninterviews wurden von demselben Marktfor-
schungsinstitut durchgefihrt.

Da die Interviewten den Brennholzeinsatz in der fiir sie gebrauchlichen Einheit (beispielsweise
Ster, Raummeter, Schittraumeter, Kilogramm fiir Scheitholz) angeben konnten, wurden diese
Daten zunachst in Festmeter umgerechnet und sowohl sortimentsweise als auch insgesamt
addiert. Die Angaben der Verbraucher wurden anschlieBend auf Plausibilitdten statistisch ge-
prift. So konnte z. B. ein signifikanter Zusammenhang zwischen Holzverbrauch und Heizungs-
typen festgestellt werden. Haushalte mit Einzelfeuerungen verbrauchen signifikant weniger
Holz als diejenigen mit Holzzentralheizung. Ebenfalls fand eine statistische Uberpriifung der
Befragungsergebnisse aus dem Jahr 2010 mit den Ergebnissen aus 2012 statt. Unplausible An-



Abschlussbericht N3 19

gaben, z. B. ein jahrlicher Verbrauch von 500t Pellets in einem Einfamilienhaus, wurden von
der Berechnung des Energieholzverbrauches ausgeschlossen.?

Das Hochrechnungsverfahren wurde nach intensiven Literaturrecherchen zu statistischen Me-
thoden nach Ansicht der Autoren deutlich verbessert: Der Gesamtverbrauch der Privathaushal-
te wurde anstatt mit dem arithmetischen Mittelwert mit Hilfe von sogenannten robusten M-
Schéatzern der Stichprobe und der Zahl aller privaten Haushalte geschatzt. Grund hierfir ist,
dass die Menge des verbrauchten Energieholzes in den privaten Haushalten der Stichprobe
nicht normalverteilt ist, sondern eine ausgepragte linkssteile Verteilung und viele Ausreiller
(Werte, die stark von den restlichen Werten abweichen) aufweist. Dies fiuhrt zu einer Verzer-
rung und damit einer Beeintrachtigung der Aussagekraft des arithmetischen Mittelwerts
(KUCKARTZ ET AL. 2010). Nach CASPARY (2013) produzieren M-Schatzer im Gegensatz zum arith-
metischen Mittelwert auch bei Abweichungen von der Normalverteilung und bei Messwerten
mit vielen Ausreilern, die wie im Fall des Energieholzverbrauchs aufgrund des stark unter-
schiedlichen Heizverhaltens in verschiedenen Haushalten als plausibel angesehen werden,
noch gute Schitzwerte. Bei der Berechnung von Lagemalien mit Hilfe von M-Schatzern werden
die einzelnen Werte unterschiedlich gewichtet. Bestimmend fiir die Gewichtung ist die Abwei-
chung eines Wertes von den tbrigen Werten (BROSIUS 2013). Zur Hochrechnung des Energie-
holzverbrauchs der Privathaushalte wurde der Andrews-Schitzer verwendet.?

Zur Hochrechnung wurden die Verbraucher in Straten aufgeteilt. Generell wurde nach Sorti-
menten getrennt hochgerechnet. Der Scheitholzverbrauch wurde, da hier ausreichend Anga-
ben vorlagen, zuséatzlich nach der HaushaltsgroRe differenziert. Im Zuge der Auswertung zeigte
sich jedoch, dass bei einigen Energieholzsortimenten (z. B. Hackschnitzel) eine zu geringe
StichprobengrofRe (unter 25) bei einer gleichzeitigen groRRen Streuung der Werte vorlag, um
damit sichere Schatzungen fiir den Verbrauch durchfiihren zu kénnen. Dies fiihrte u.a. dazu,
dass die Berechnungen des Hackschnitzel-, Holzbrikett- und Pelletverbrauchs der privaten
Haushalte in Bayern verworfen werden mussten und an Hand von Literaturrecherchen und
Expertenbefragungen Abschatzungen getroffen wurden. Beispielsweise wurde der Pellet- und
Hackschnitzelverbrauch tber die im MAP geforderte Leistung unter der Annahme, dass diese
Anlagen bei einem Nutzungsgrad von 0,8 und durchschnittlich 1.800 Volllaststunden pro Jahr
betrieben werden, hochgerechnet.

Zur Hochrechnung der holzheizenden Haushalte in Bayern wurden die Mittelwerte der Anteile
der Nutzer der unterschiedlichen Energieholzsortimente an der Stichprobe verwendet. Ihnen
liegt jedoch ein mehr oder weniger grofler Bereich zugrunde, in dem die statistischen Kennzah-
len wie z.B. der Mittelwert mit einer groBen Wahrscheinlichkeit in der Grundgesamtheit
schwanken (SCHNEIDER 1997). Diese sogenannten Vertrauensbereiche (Konfidenzintervalle) in
dem mit einer 95 % Wahrscheinlichkeit die ermittelten statistischen Kennzahlen liegen, befin-
den sich im Anhang 8.1.

? Insgesamt wurden 5 Falle wegen unplausibler Verbrauchsangaben ausgeschlossen. Sie wurden bei den Berechnungen des Ener-
gieholzverbrauchs nicht berticksichtigt, konnten aber bei den sonstigen Auswertungsschritten miteinbezogen werden.
* Nihere Erlduterungen zu den M-Schitzern und dem Andrews-Schitzer befinden sich im Anhang 8.3.
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3.1.8 Brennholzhandler

Im November und Dezember 2013 fand eine telefonische Befragung bayerischer Brennholz-
handler statt. Die Brennholzhdndler wurden zu ihren aktuellen Scheitholzpreisen befragt als
auch gebeten, einzuschatzen, welche Mengen an Scheitholz ein durchschnittlicher Kunde fir
Einzel6fen und zum Heizen mit Hilfe einer Holzzentralheizung pro Jahr benotigt.

Uber Internet-Kleinanzeigen, Brennholzbérsen, die Mitgliederdatenbank der Bundesverbandes
Brennholzhandel und -produktion e.V. (BUVB 2014), die gelisteten Biomassehofen auf der In-
ternetseite von C.A.R.M.E.N. e.V. (C.A.R.M.E.N. e.V. 2014), die Internetseiten der bayerischen
Forstbetriebsgemeinschaften und Waldbesitzervereinigungen sowie des Bayerischen Waldbe-
sitzerverbandes e.V. (BAYERISCHER \WALDBESITZERVERBAND 2014) wurde ein Telefonverzeichnis
potentieller Brennholzhdndler angelegt. Zusatzlich wurden lokale Wochenzeitungen mit im
Internet verflighbaren Ausgaben ausgewertet.

Insgesamt konnten liber 500 Anzeigen recherchiert werden. Davon wurden 181 Brennholz-
handler telefonisch kontaktiert. Viele mussten wiederholt angerufen werden, da oftmals die
Ansprechpartner nicht erreichbar waren oder ein Termin fir ein Interview vereinbart werden
musste. Um eine flaichendeckende Erhebung der Scheitholzpreise zu ermdoglichen, sollten aus
jedem Landkreis ein bis zwei Brennholzhandler befragt werden. Abgesehen von sieben Land-
kreisen wurde dieses Ziel umgesetzt. Insgesamt wurden 105 Brennholzhdndler telefonisch
befragt.

3.1.9 Biomasseheizwerke und -heizkraftwerke

Als Biomasseheiz(kraft)werke wurden Standorte mit einer Biomassefeuerung ab einer Leistung
von 100 kW thermisch definiert. Betrachtet wurden dabei zum einen Anlagen zur reinen War-
meerzeugung, die entweder der Versorgung eines groReren Objektes dienen, Prozesswarme
bereitstellen oder Warme in ein Nahwarmenetz einspeisen. Zum anderen handelt es sich um
Verbrennungs- oder Vergasungsanlagen, die aus fester Biomasse Strom erzeugen, meist in
einem Kraft-Warme-Kopplungsprozess (KWK).

Ein Abgleich der Adressdatenbanken zwischen der LWF und dem C.A.R.M.E.N. e.V. sowie er-
ganzende Recherchen flihrten zu einer Anzahl von 714 Biomasseheiz(kraft)werken in Bayern,
die Ende 2012 in Betrieb und deren Standort und Betreiberadressen den Autoren hinreichend
bekannt waren. Dabei lagen von einigen Biomasseheiz(kraft)werken®, die im Rahmen der so-
genannten Einzelfallentscheidung oder des Programms BioHeiz500 lber den Freistaat Bayern
bzw. das Technologie- und Forderzentrum Straubing (TFZ) geférdert wurden und im Jahr 2012
einer Berichtspflicht unterlagen, bereits exakte Jahresdaten zu den eingesetzten Energieholz-
arten sowie den Verbrauchen vor.

Ende August 2012 erfolgte eine schriftliche Befragung der restlichen 525 Betreiber von Bio-
masseheiz(kraft)werken. Bei der Befragung handelte es sich um eine Wiederholungstudie aus
dem Jahr 2010. Ein dreiseitiger Fragebogen, der ergdanzt um eine Abfrage zur Stromproduktion
im Wesentlichen die Punkte des Fragebogens 2010 beinhaltete, wurde postalisch versendet.
Zusatzlich wurden Fragen zur Verwertung der Holzaschen gestellt, die jedoch im Rahmen die-

* C.A.-R.M.E.N. e.V. lagen zur Auswertung Berichte von 186 Heizwerken und 2 Heizkraftwerken vor (Jahr 2012).
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ser Markbetrachtung nicht ausgewertet wurden. Um die Riicklaufquoten zu erhdhen, folgten
im September und Oktober insbesondere an die Heizkraftwerke schriftliche und telefonische
Erinnerungen. Zuriickgesendet wurden 182 auswertbare Fragebdgen, wobei die Haufigkeit der
Rickldufe je nach Anlagentyp stark variiert. So wurde bei Biomasseheizkraftwerken, die mit
Dampf Strom erzeugen, eine Ricklaufquote von 66 % und bei Heizkraftwerken mit ORC-
Technik’ sogar eine Quote von 73 % erreicht. Hingegen belief sich der Riicklauf der befragten
Betreiber von Holzvergasungsanlagen auf 27 % und von den Betreibern reiner Biomasseheiz-
werke antworteten 30 %.

Die Riicklaufe aus der Umfrage bildeten die Datenbasis fur die Auswertung des Energieholz-
verbrauchs im Jahr 2012, jedoch konnte diese insbesondere im Bereich der Biomasseheizwer-
ke wesentlich erweitert werden. So flossen neben den bereits erwahnten Jahresberichtsdaten
geforderter Heiz(kraft)werke auch konkrete anlagenspezifische Zahlen mit ein, die
C.A.R.M.E.N. e.V. aufgrund seiner gutachterlichen Tatigkeit im Rahmen der bayerischen For-
derpraxis oder im Rahmen anderer Auftragsgutachten vorlagen. Insgesamt konnten daher die
Energieholzverbrdauche von 63 % des bekannten Anlagenbestandes abgebildet werden.

Umfragebeteiligung
Holzvergaser igjonnaSSEhEiZlkﬂ'aft)Werke | |
22
6

B bekannter Anlagenbestand

Heizkraftwerk (ORC) 31 | davon schriftlich befragt
2320 davon an der Umfrage beteiligt

Heizkraftwerk (Dampf) | 31
30
20

Biomasse-heizwerke 629
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Quelle: eigene Erhebung Anzahl

Abbildung 1: Anzahl der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke, der schriftlich befragten Anlagen, sowie
die Befragungsbeteiligung jeweils nach Anlagenart

Zur Validierung und Komplettierung des Bestandes an Biomasse(heiz)kraftwerken in Bayern
wurde das EEG-Anlagenregister der Deutschen Gesellschaft fiir Sonnenenergie e.V. (DGS 2013)
herangezogen. Die Autoren gehen davon aus, dass der Bestand der Ende 2012 in Betrieb be-
findlichen Biomasse(heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik nahezu vollstdndig bei der
Erhebung erfasst wurde. Sofern die installierte elektrische Leistung nicht bereits aus vorherge-
henden Umfragen der LWF oder aus der Literatur bekannt war, konnte diese fehlende Leis-
tungsangabe (iber die EEG-Datenbank erganzt werden, ebenso die produzierte Strommenge
im Jahr 2012. Eine Hochrechnung des Energieholzverbrauchs auf den gesamten bekannten
Anlagenbestand erfolgte differenziert nach Verdampfungsmedium {iber den mittleren Brenn-
stoffbedarf je Kilowatt (kW) installierter elektrischer Leistung. Zudem wurden Abweichungen

® Organic-Rankine-Cycle (ORC)
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zu den ermittelten durchschnittlichen elektrischen Vollaststunden laut EEG Anlagenregister
bericksichtigt, wenn diese erheblich waren.

Um den gesamten Bestand sowie die installierte Leistung der Holzvergasungsanlagen in Bay-
ern darstellen zu kénnen, wurden die einschldgigen Hersteller hinsichtlich ihrer Verkaufszahlen
schriftlich befragt (SPANNER 2013, BURKHARDT 2013). Die Hochrechnung der Brennstoffverbrau-
che auf den Gesamtbestand beruht auf einer Annahme von mittleren Volllastzeiten der Anla-
gen in Hohe von 5.500 Stunden pro Jahr und beriicksichtigt, dass ein bedeutender Anteil der
hochgerechneten Anlagen erst 2012 ans Netz genommen wurde. Die Schatzung wurde not-
wendig, da in der Betreiberumfrage liberwiegend Energieholzverbrauche von Prototypen mit
geringen Laufzeiten riickgemeldet wurden und sich aus den Antworten keine belastbaren sta-
tistischen Faktoren fiir die Serienanlagen ermitteln lieBen. Trotz der verhaltenen Riicklaufquo-
te bei gleichzeitig geringem bekanntem Anlagenbestand ist diese Unsicherheit fiir das Gesamt-
ergebnis nicht relevant. Zu gering ist bisher der anteilige Energieholzbedarf im Vergleich zum
gesamten Anlagenbestand.

Auch die Brennstoffverbrdauche der Biomasseheizwerke wurden mit Hilfe gemittelter Volllast-
stunden auf den mit Leistungsdaten hinterlegten Anlagenbestand hochgerechnet. Dabei wur-
den die spezifischen arithmetischen Mittelwerte der einzelnen GroRenklassen mit Einteilung
nach der Nennwarmeleistung der Biomassekessel beriicksichtigt.® Als Heizwerke im Sinne der
Erhebung gelten dabei Standorte mit einem Biomassekessel ab einer Nennwarmeleistung von
100 kW. Heizwerke deren Standort und Betreiberadressen zwar vorlagen, mangels Ricklauf
jedoch nicht mit Leistungsdaten belegbar waren, flossen in den sogenannten diffusen Anla-
genbestand ein (siehe unten).

Erstmals erfolgt in der Erhebung 2012 auch eine Betrachtung des diffusen Anlagenbestandes’,
d.h. den installierten Biomassefeuerungen zur reinen Warmeerzeugung, die den Autoren nicht
mit Standort und Betreiberadressen bekannt sind. Einen Anhaltspunkt hierfir lieferte die An-
zahl der Darlehnszusagen, die im Rahmen des bundesweiten KfW-Programms (Kreditanstalt
fur Wiederaufbau) ,Erneuerbare Energien — Premium“®, fiir Biomassefeuerungen mit einer
Nennwarmeleistung groRer 100 kW seit dem Jahr 2000 nach Bayern gingen. Hierzu erteilte das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU 2013) Auskunft. Die
durchschnittlich installierten Biomassekesselleistungen konnten den Evaluierungsberichten
tiber das MAP entnommen werden.’ Es ist davon auszugehen, dass ein GroRteil aller zwischen
dem Jahr 2001 und 2012 in Bayern in Betrieb gegangenen Biomasseheizwerke diese bundes-
staatlichen Mittel in Anspruch genommen haben. Eine Kumulierung mit bayerischen Férder-
mitteln war dabei moglich und wurde nach Auskunft des TFZ (2013b) in der Regel auch in An-
spruch genommen, sofern die MaRnahmen auch die Fordervoraussetzungen der TFZ-

6 Zusatzlich wurde zur Berechnung der Tonnagen ein Jahresnutzungsgrad der Anlagen von 80 % angenommen. Diese Kennzahl
wurde bei Auswertung von Betriebsdaten geférderter Biomasseheizwerke ermittelt (HIENDLMEIER 2012).

7 Laut BMU (2013) sind im Zeitraum von 2000 bis 2012 Gber das MAP mindestens 1.689 groRere Biomassekessel gefordert wor-
den.

8 einschlieBlich dessen Vorgangerprogramm

9 Quellen: LANGNIR ET AL. (2012); LANGNIR ET AL. (2011); LANGNIR ET AL. (2010); NAST ET AL. (2009); BOHNISCH ET AL. (2007); LANGNIR ET AL.
(2006); LANGNIR ET AL. (2004)
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Forderung erfiillen konnten. Bei der Hochrechnung der KfW-Daten wurden deshalb die be-
kannten Biomasseheizwerke mit Inbetriebnahmen ab 2001 sowohl zahlenmaRig als auch hin-
sichtlich der installierten Leistung abgezogen. Als Kennzahl fiir die Hochrechnung dienten wie-
derum die spezifischen Volllaststunden der GroRenklassen.

Die Anteile der eingesetzten Energieholzsortimente wurden getrennt nach der Anlagenart
ermittelt und auf den gesamten Brennstoffbedarf umgelegt.

3.1.10 Papier- und Holzwerkstoffindustrie

Fiir den vorliegenden Bericht fanden trotz der geringen Zahl der Marktteilnehmer keine Befra-
gungen der Papier- und Zellstoffhersteller sowie der Holzwerkstoffindustrie statt. Grund war
die geringe Bereitschaft der Unternehmen, sich an Datenerhebungen zu beteiligen. Da fir jede
Branche nur jeweils zwei bis drei marktbestimmende Unternehmen in Bayern Industrieholz
verbrauchen, sind deren Vertreter zuriickhaltend bei der Auskunft von Firmeninterna. Eine
Abschatzung des Holzverbrauchs der Branche fand mit Hilfe von Internet- und Literaturrecher-
chen statt.

3.1.11 Erhebung der Heizgradtage

Der Heizwarmebedarf von Wohnungen und gewerblichen Geb&duden ist abhangig vom Verlauf
der Witterung (z .B. AuRentemperatur, Globalstrahlung) insbesondere wahrend der Heizperio-
de. Da der grofite Anteil des Energieholzes fir die Erzeugung von Warme verwendet wird, hat
die Witterung somit einen entscheidenden Einfluss auf den Energieholzverbrauch. Als witte-
rungsunabhangig ist der Energieholzverbrauch von Heizkraftwerken zu sehen, da diese neben
der Warme-, primdr zur Stromerzeugung betrieben werden. Die Schweizer Energieholzstatistik
(PRIMAS ET AL. 2013) beispielsweise verwendet einen Korrekturfaktor, um den Holzverbrauch
von Witterungseinfliissen zu bereinigen.

Da die Erhebungen fiir den Energieholzmarktbericht mit statischen Unsicherheiten belegt sind,
wurde es als nicht zielfilhrend erachtet, diese noch mittels eines komplexen Rechenansatzes
Uber den Witterungsverlauf zu korrigieren. Stattdessen wurde letzterer wie bereits fir den
Bericht 2010 betrachtet, um Anhaltspunkte fiir erhebliche Steigerungen oder Riickgdnge im
Holzverbrauch zu gewinnen (FRIEDRICH ET AL. 2012).

Als Indikator fiir den Warmebedarf in der Heizperiode wurden Heizgradtage (HGT) berechnet.
Die Heizgradtage sind definiert als Summe der taglich ermittelten Differenz zwischen einer
Heizgrenze (15°C fiir Bestandsgebdude) und der mittleren AuRentemperatur eines Tages lber
den Zeitraum einer Heizperiode (VDI 3807, Blatt 1)'°. An Tagen mit einer mittleren AuBentem-
peratur Uber der Heizgrenze wird angenommen, dass die Heizung nicht benétigt wird. Dieser
Tag zahlt folglich nicht als Heizgradtag. Setzt man die Heizgradtage verschiedener Orte oder
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Zeitraume in Bezug kann der Energieholzverbrauch unter Witterungseinfluss verglichen wer-
den™. Dazu stand im Internet ein kostenloses Kalkulationstool fir Excel zur Verfigung, das
vom Institut Wohnen und Umwelt (IWU) mit Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) er-
stellt wurde (IWU 2013).

Als Neuerung wird nicht mehr allein das Kalenderjahr betrachtet, sondern der Zeitraum von
Juli bis Juni (als sogenannte , Heizperiode”). Dadurch werden fiir die Privathaushalte diejenigen
Monate verglichen, die auch in der Befragung erfasst werden. In diesem Zusammenhang muss
auch die Aussage revidiert werden, dass im Winter 2010/2011, der Bezugszeitraum der letzten
Haushaltsbefragung war, ein Gberdurchschnittlich hoher Warmebedarf bestand. Abbildung 38
zeigt, dass der Unterschied zum langjahrigen Mittel nur 1 % mehr HGT betrug.

3.2 Umrechnung von Bezugseinheiten der Mengenangaben

Die verschiedenen Energieholzsortimente werden in unterschiedlichen Einheiten gehandelt.
Zum Teil gilt dies bereits fir ein und dasselbe Sortiment. Beispielsweise rechnen Biomasse-
heizwerke mit ihren Kunden die gelieferten Hackschnitzel in Schittraummetern (Srm), Tonnen
(t) mit unterschiedlichen Wassergehalten oder Megawattstunden (MWh) ab. In den Befragun-
gen waren daher Antworten in unterschiedlichen Einheiten oder auch als Prozentangaben
zugelassen, um die Hirde fir eine Riickantwort gering zu halten. Um die verschiedenen Quel-
len des Aufkommens und die Verbrduche vergleichbar zu machen, wurden alle Angaben in
einheitliche Maleinheiten umgerechnet.

In den einzelnen Kapiteln wird jeweils die flir das Sortiment wichtigste Einheit verwendet (z. B.
Festmeter [Fm] fir Waldholz, hingegen Tonnen [t] bei einem Wassergehalt (WG) von 10 % bei
Pellets). Der Begriff »Festmeter« steht im Bericht flir den Erntefestmeter ohne Rinde
(Efm o. R.) und umfasst damit nur Derbholz (oberirdische Holzmasse tber 7 cm Durchmesser
mit Rinde). Bei Sortimenten, bei denen die Rinde mit verwendet wird (z. B. Sdgerestholz,
Scheitholz), wird im Bericht die Einheit Festmeter mit Rinde (Fm m. R.) verwendet. Sortimente
die Nicht-Derbholz beinhalten (v.a. Kronenholz) wurden in Fm m.R. umgerechnet, um die Teil-
mengen vergleichbar zu machen.

Fiir die Gewichtseinheiten wurden die Dichten der Baumarten aus KOLLMANN (1982) verwen-
det. Bei den Sagenebenprodukten wurden je nach Baumartenzusammensetzung des Ein-
schnitts Umrechnungsfaktoren fiir die Rohdichte gebildet. War die genaue Baumartenzusam-
mensetzung nicht bekannt, wurde sie aus der Holzeinschlagsstatistik abgeleitet.

Die wichtigsten verwendeten Umrechnungsfaktoren sind:
e Scheitholz:
o 1 Raummeter (Ster) £ 0,7 Fm
o 1Schittraummeter 2 0,5 Fm
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o 1Tonne (WG =15%) 2 1,8 Fmund 1 Tonne atro (WG =0%) £ 2,25 Fm
(nach der Baumartenzusammensetzung des Energieholzes in der Holzein-
schlagsstatistik gewichtet)
e Hackschnitzel:
o 1Schittraummeter 2 0,4 Fm
o Umrechnung zwischen Gewichts- und Raummal} soweit verfligbar nach
Baumartenanteilen, ansonsten mit aus der Holzeinschlagsstatistik abgeleite-
tem Mischfaktor 1 Tonne atro (WG =0 %) 2 2,5 Fm
e Rohholz fiir die Holzwerkstoffindustrie:
o Umrechnung zwischen Gewichts- und Raummal} mit aus der Holzeinschlags-
statistik abgeleitetem Mischfaktor 1 Tonne atro £ 2,5 Fm
e Rohholz fir die Papier- und Zellstoffindustrie:
o Umrechnung zwischen Gewichts- und Raummal getrennt nach Nadelholz
(Dichte fir Fichte) 1 Tonne atro (WG =0 %) 2 2,6 Fm und Laubholz (Dichte
fiir Buche) 1 Tonne atro (WG =0%) 2 1,8 Fm
e Sagenebenprodukte, Rinde und Hobelspane:
o 1 Schittraummeter 2 0,4 Fm
o Umrechnung zwischen Gewichts- und Raummalf nach Baumartenanteilen
e Pellets:
o 1 Schittraummeter £ 0,75 Fm
o 1Tonne (WG=10%) 2 2,1 Fmund 1 Tonne atro (WG =0%) £ 2,2 Fm
e Briketts:
o 1Raummeter £ 1,8 Fm
o 1Tonne (WG=10%)2 2,1 Fm
e Altholz:
o 1Raummeter 20,7 Fm
o Umrechnung zwischen Gewichts- und Raummal mit Mischfaktor (2/3 Na-
delholz, 1/3 Laubholz) 1 Tonne (WG = 15 %) 2 1,9 Fm

Zur Berechnung des Energieinhalts der Sortimente wurden die Angaben zum Heizwert aus
KALTSCHMITT ET AL. (2009) verwendet. Fiir Nadelholz wurde der Heizwert von Fichtenholz mit
18,8 MI/kg TM (Megajoule pro Kilogramm Trockenmasse), fur Laubholz der Wert von Buche
mit 18,4 MJ/kg TM angenommen. Konnte nicht eindeutig zwischen Laub- und Nadelholz diffe-
renziert werden, wurde ein mittlerer Heizwert von 18,5 MJ/kg"? zu Grunde gelegt. Letzteres ist
als konservativ zu betrachten, da damit die bereitgestellte und verbrauchte Menge an Energie
aus Holz eher unterschatzt wird. In der Realitat GUberwiegt die Nutzung von Nadelhdlzern und
somit kdnnte der Umrechnungsfaktor héher angesetzt werden.

Die Bilanzierung am Ende des Berichtes findet sowohl in der Raumeinheit »Festmeter«, dem
Gewichtsmal} »Tonne atro« (WG =0 %) als auch in der Energieeinheit »Petajoule« (PJ) statt.

12 KALTSCHMITT UND REINHARDT (2007) zitiert in BAUER ET AL. (2005)
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4 Ergebnisse

Dieses Kapitel dient der Ergebnisdarstellung der Analyse des Energieholzmarktes 2012 in Bay-
ern. Es wird das Aufkommen der Energieholzsortimente Waldenergieholz, Sdgenebenproduk-
te, Pellets, Altholz, sowie Holz aus Kurzumtriebsplantagen abgebildet und die Verbraucher
(Biomasseheiz(kraft)werke, Privathaushalte sowie Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindust-
rie) beschrieben.

4.1 Waldenergieholz: Scheitholz, Waldhackschnitzel und Industrieholz in
Bayern

Rund 2,6 Mio. ha der bayerischen Landesflache sind mit Wald bedeckt. Dies entspricht einem
Anteil von 36 %. Mehr als die Halfte der Waldflache (58 %) befindet sich im Eigentum von etwa
700.000 Privatwaldbesitzern. Anndhernd zwei Drittel der Privatwaldflache sind Kleinprivatwald
mit einer BetriebsgroRe bis 20 ha. Des Weiteren gehoren 30 % des Waldes dem Freistaat Bay-
ern, 10 % den Kommunen und 2 % der Bundesrepublik Deutschland (RODER ET AL. 2008).

4.1.1 Holznutzungspotential und Einschlag

Das Rohholznutzungspotential in Bayern wird auf Grundlage der zweiten Bundeswaldinventur
(BWI2) durch BORCHERT (2005) auf jahrlich 20,7 Mio. Efm o.R. beziffert. Dieser Prognose liegt
eine Modellierung der Waldentwicklung Gber 30 Jahre mit konstant bleibenden Holzvorraten
zugrunde. Eine aktuellere Ermittlung des Rohholzaufkommens ist gegenwartig nicht moglich,
da die Daten der dritten Bundeswaldinventur zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht
zur Verfliigung standen.

In Abbildung 2 ist der Holzeinschlag in Bayern nach Sortimenten fiir den Zeitraum von 2006 bis
2012 dargestellt. Mit 15,1 Mio. Efm o.R. befindet sich der Holzeinschlag in Bayern 2012 auf
dem tiefsten Stand seit 2006. Gegenliber dem Vorjahreseinschlag 2011 von 17,7 Mio. Efm o.R.
schlugen die Waldbesitzer 14 % weniger Holz ein. Bei einem potentiellen Rohholzaufkommen
von 20,7 Mio. Efm o.R. wurden somit lediglich 73 % dieser Holzmenge realisiert. 5 Mio. Efm
blieben nach dieser Rechnung ungenutzt. Allerdings kann es sein, dass die Ermittlung des Holz-
einschlags liber Befragungen das tatsachliche Aufkommen unterschatzt. Hierlber wird die
dritte Bundeswaldinventur in Kiirze Aufschluss geben.
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Holzeinschlag 2006 bis 2012
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Abbildung 2: Holzeinschlag in Bayern gegliedert nach Sortimenten von 2006 bis 2012 in Mio. Efm o.R

Der Riickgang ist vornehmlich auf das zuriickhaltende Einschlagsverhalten der Privatwaldbesit-
zer zurlickzufiihren, die 2,2 Mio. Efm 0.R. weniger Holz ernteten als im Vorjahr (Abbildung 3).
Trotz reger Nachfrage nach Nadelstammholz durch die holzverarbeitende Industrie und Holz-
preise auf hohem Niveau (Fichte SL 2b 90 bis 99 €), scheinen anhaltende Unsicherheiten durch
Finanz- und Wirtschaftskrise das Einschlagverhalten privater Waldbesitzer zu beeinflussen
(STMELF 2012a, 2012b, 2012c, 2012d). Ginstige Finanzierungmoglichkeiten auf dem Kapital-
markt, steigende Gewinne in der Landwirtschaft (SCHMIDTLEIN UND HAUSHAHN 2013) und ein
geringer Schadholzanfall knnten weitere Faktoren gewesen sein, die zu einem zuriickhalten-
den Einschlagverhalten im Privatwald flhrten.

Holzeinschlag 2010 bis 2012 nach Besitzarten
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Abbildung 3: Holzeinschlag gegliedert nach Jahren und Waldbesitzarten

Der Trend der letzten Jahre, vermehrt Energieholz auszuhalten, setzt sich auch 2012 fort. Ab-
bildung 4 zeigt, dass gegenliber dem Berichtsjahr 2010 der Energieholzanteil erneut angestie-
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gen ist. Insbesondere im Privatwald ist eine Sortimentsverschiebung hin zum Energieholz fest-
stellbar.

Holzeinschlag 2010 und 2012 nach Sorten
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Abbildung 4: Holzeinschlag gegliedert nach Sortimenten und Waldbesitzarten fiir die Jahre 2010 und 2012 ohne
nicht verwertetes Holz (NH)13

Auch die Industrieholzmenge stieg an (+8 % absolut). Diese Sortimentsverschiebung erfolgte zu
Lasten des Stammholzangebotes, das lber alle Waldbesitzarten von 2010 auf 2012 um 14 %
sank.

4.1.2 Details zum Energieholzaufkommen

2012 wurden in Bayern 15,1 Mio. Fm o.R. eingeschlagen. Davon wurden 5,5 Mio. Fm o.R. als
Waldenergieholz ausgehalten, was einem Anteil von 36,4 % entspricht. Da bei der Verbren-
nung auch die Rinde verwendet wird, wurden die Daten um den Rindenabzug nach den Hilfsta-
feln fiir die Forsteinrichtung korrigiert (STMELF 1990). Uber alle Waldbesitzarten betrug das
Gesamtaufkommen an Energieholz 6,1 Mio. Fm m.R., bestehend aus 4,4 Mio. Fm m.R. Scheit-
holz (72 %) und 1,7 Millionen Fm m.R. Hackschnitzel (28 %). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber
die Einschlagsmengen von Scheitholz, Hackschnitzeln und Industrieholz fir alle Waldbesitzar-
ten. Trotz eines geringeren Gesamteinschlags von ca. 1,4 Mio. Fm o.R. gegeniiber dem Be-
richtsjahr 2010 blieb das Energieholzaufkommen konstant bei etwa 6,1 Mio. Fm m.R. Jedoch
wurde anteilig weniger Scheitholz als Hackschnitzel produziert.

 Fir den Staatswald wurde NH aus der Einschlagstatistik aufgeteilt nach der Holzverkaufsstatistik. D.h. hier wurden aufgearbeite-

tes Kronenholz und sonstige Hiebsreste wieder zum Energieholz zugeschlagen.
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Tabelle 1: Gesamtaufkommen an Scheitholz, Hackschnitzeln und Industrieholz in Bayern 2012 in Millionen
Festmeter mit Rinde (Quelle: BMELV 2013, BAYSF 2013a)

Waldbesizart | Scheitholz | Hacschnitzel | industrieholz | Summe

Privatwald 3,43 1,28 0,60 5,31
Korperschaftswald 0,32 0,05 0,17 0,54
Staatswald 0,62 0,36 0,65 1,62
Bundeswald 0,03 0,02 0,05 0,11
Summe 4,40 1,71 1,46 7,58

Wie schon im Berichtsjahr 2010 gestaltet sich die Verteilung der Sortimente zwischen den
Waldbesitzarten unterschiedlich. Im Privatwald mit einer BesitzgroRe unter 20 ha wurde 2012
Uber 60 % Energieholz ausgehalten. Das Energieholz wird dominiert von der Fichte mit 50 %,
gefolgt von den Baumartengruppen Buche mit 20 %, Kiefer mit 17 %, sonstiges Laubholz mit
7 % und Eiche mit 5 %. Im Vergleich zum Scheitholz (61 %) wird fiir die Hackschnitzelerzeugung
vermehrt Nadelholz verwendet (82 %, Baumartengruppe Fichte und Kiefer).

Das Aufkommen an Industrieholz 2012 in Bayern stieg mit 1,3 Mio. Efm o.R. im Vergleich zu
2010 marginal an. 9 % des Gesamteinschlags wurden als Industrieholz ausgehalten. Analog zur
Berechnung von Scheitholz und Hackschnitzel ergibt sich nach Aufschlag des Rindenanteils ein
Industrieholzaufkommen von 1,46 Mio. Fm m.R. (Tabelle 1).

4.1.3 Hackschnitzelproduktion in Bayern

Im folgenden Kapitel werden kurz die Ergebnisse der schriftliche Befragung forstlicher und
landwirtschaftlicher Unternehmen vorgestellt und mit den Daten der Erhebung des Waldener-
gieaufkommens verglichen. Hackerunternehmen, die sich auf den Bereich des Flur- und Sied-
lungsholzes, sowie auf Holz entlang von Verkehrswegen spezialisiert haben, wurden durch die
Befragung nicht erfasst.

Rund 73 % des von den befragten Unternehmen gehackten Holzes (536.000 Fm m.R) stammt
aus dem Wald, 17 % ist Holz entlang von Verkehrswegen oder sonstiges Holz aus Flur oder
Siedlungen. Kurzumtriebsplantagen (KUP) und die daraus gewonnenen Hackschnitzel spielen
im Vergleich zu den anderen Herkunftsquellen bisher eine untergeordnete Rolle (siehe Kapi-
tel 3.1.6).
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Herkunft des gehackten Holzes
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Abbildung 5: Herkunft des 2012 in Bayern gehackten Holzes

Das gehackte Waldholz (391.000 Fm m.R.) stammt zu einem groRen Teil aus dem Privatwald
(65 %). Der Kdperschafts- und Staatswald liefert 14 bzw. 21 % des gehackten Waldholzes. Ver-
gleicht man die Anteile mit den Ergebnissen der Aufkommenserhebung fiir Hackschnitzel (sie-
he Tabelle 1) so fallt auf, das besonders die Menge an Hackschnitzeln aus dem Kérperschafts-
wald in der Befragung liberreprasentiert ist.

Herkunft des gehackten Waldholzes
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= Staatswald

Quelle: eigene Befragung N=23

Abbildung 6: Anteile der Besitzarten am 2012 in Bayern gehackten Waldholzes

Waldhackschnitzel bestehen zu einem lberwiegenden Teil aus Fichtenholz. 70 % des gehack-
ten Waldholzes stammen laut Umfrage von dieser Baumart ab. 18 % machen Laubholzer aus.
Der Rest waren sonstige Nadelhdlzer, wie z. B. Kiefern, die gehackt wurden. Energierundholz
spielt als Sortiment noch eine untergeordnete Rolle. Wichtigste Sortimente sind derzeit Wald-
restholz, z. B. Gipfel sowie Vollbdume mit 89 %.

Aus den erfassten Hackschnitzelmengen wurde fir die Grundgesamtheit der angeschriebe-
nen Hackerunternehmen das Aufkommen an Hackschnitzeln fiir die verschiedenen Besitzarten
hochgerechnet (Tabelle 2). Die Schatzung tber die Umfrageergebnisse deckt sich mit den Er-
gebnissen der Aufkommenserhebung (iber die Daten der BAYSF (2013a) und der Holzein-
schlagstatistik des BMVEL (2013). Auffallig ist, wie schon erwahnt, eine héhere Schatzung des
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gehackten Holzes im Kommunalwald. Hierbei handelt es sich vermutlich um eine aufgrund der
unterschiedlichen Methoden verursachte Verschiebung der Anteile in Befragungsstichprobe
zugunsten des Kommunalwaldes, die nicht fir die Grundgesamtheit des gehackten Holzes in
Bayern reprasentativ ist.

Tabelle 2: Hochrechnung des Hackschnitzelaufkommens 2012 aufgrund der Befragung von Hackerunternehmen
und der Aufkommenserhebung (Quelle: BMELV 2013, BAYSF 2013a)
Befragung Hacker |Aufkommenserhe-
Median bung (BMELV 2013,

Waldbesitzart BaySF 2013a)

Privatwald 1.261.00 1.084.000 1.280.000
Korperschaftswald  274.000 235.000 50.000
Staatswald 420.000 361.000 360.000
Bundeswald™* - - 20.000
Summe 1.955.000 1.680.000 1.710.000

4.1.4 Preisentwicklung bei Scheitholz und Hackschnitzeln

Abbildung 7 zeigt die Preisentwicklung flir Scheitholz. Deutlich erkennbar ist der kontinuierli-
che Anstieg der Scheitholzpreise in den letzten Jahren. Nach bayernweiten Erhebungen des
TFZ (2013a)" stieg der Preis fir Buchen-Scheitholz (gespalten und auf 33 cm abgeldngt inklusi-
ve Lieferung bis 10 km) im Winter 2005 von 57 € je Rm auf 70 € je Rm im Januar 2007 und bis
Januar 2010 im Bereich um 76 € je Rm. Im Januar 2013 wurde eine weitere Steigerung um
9 € je Rm auf 85 € je Rm im Durchschnitt verzeichnet (TFZ 2013a). Dies entspricht einer Steige-
rung von fast 50 % im Vergleich zum Winter 2005/06 und ist Folge der gestiegenen Nachfrage
nach Scheitholz.

Die Preise schwanken regional sehr stark. Faktoren sind neben der Nahe zu Ballungsraumen
die ortlich moglichen Verwendungsalternativen und die Waldstruktur. Die Ergebnisse der
Brennholzhandlerbefragung belegen diese Preisschwankungen. Der Preis je Raummeter Hart-
holz (trocken, gespalten und auf 33 cm abgeldngt, ab Hof) betrug in Bayern im Winter
2013/2014 zwischen 70 und 120 €, beim Weichholz waren es zwischen 45 und 104 €. Durch-
schnittlich kosten der Raummeter Hartholz (33 cm) 93 € und der Raummeter Weichholz
(33 cm) 70 €. Damit liegt der berechnete durchschnittliche Preis besonders beim Hartholz Gber
dem Preisindex des TFZ. Die Unterschiede lassen sich auf die verschiedenen methodischen
Ansatze zurickfiihren (das TFZ erhebt einen Preisindex Uber ein Testbetriebsnetz fiir eine
Scheitholzmenge von 6 Rm und inkl. Lieferung 10 km).

' Gehacktes Holz im Bundeswald wurde bei der Befragung nicht erhoben.
> Der TFZ-Preis-Index wird bundesweit erhoben. Fiir den Energieholzmarktbericht 2012 fand eine gesonderte Auswertung des
Preisindexes fur Bayern statt.
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Scheitholzpreise in Bayern
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Abbildung 7: Scheitholzpreise [€/ Rm] inkl. MWSt. fiir Scheite von 33 cm Lidnge nach Weichholz und Hartholz in
Bayern von 2005 bis 2013

Hackschnitzel kosteten im Jahr 2012 in Bayern im Durchschnitt 93,81 € je t. Diese Preise bezie-
hen sich auf Waldhackgut mit einem Wassergehalt von 35% und beinhalten sowohl die
Mehrwertsteuer als auch die Lieferung in einem Umkreis von 20 km. Die Preise in Bayern lagen
somit knapp Uber dem deutschlandweiten Schnitt von 92,19 € je t. Dies bedeutet fir Bayern
einen Anstieg von 2,7 % im Vergleich zu 2011 (91 € je t), wahrend im selben Zeitraum die
deutschlandweit erhobenen Preise um 3,6 % sanken (2011: 95,59 € je t). Betrachtet man die
Entwicklungen innerhalb des Berichtzeitraumes 2012, so zeigt sich in Bayern eine Preisspitze
im zweiten Quartal 2012. Zum Ende des Jahres sanken die Hackschnitzelpreise wieder auf das
Niveau des ersten Quartales (vgl. Abbildung 8). Bei diesen Werten handelt es sich um eine
statistische Auswertung von Preisdaten, die C.A.R.M.E.N. e.V. seit 2003 vierteljdhrlich bei
Hackschnitzelhandlern erhebt. Im Jahr 2012 beteiligten sich je nach Quartal bis zu 51 Handler
an den Preisumfragen (ca. 45 % davon aus Bayern).
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln in Bayern @D
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Abbildung 8: Hackschnitzelpreise [€/ t] (WG 35 %) inkl. MWSt. in Bayern von 2005 bis 2012

4.1.5 Diskussion

Beim Vergleich der amtlichen Zahlen zum Einschlag mit der amtlichen Produktionsstatistik fur
die Sageindustrie sowie der Erhebung der LWF bei den Sagewerken (siehe Kapitel 4.2) fallt auf,
dass die Zahlen zum Aufkommen und Verbrauch beim Stammholz voneinander abweichen. Die
offiziellen Zahlen zur Holzernte, die von der LWF tiber das Testbetriebsnetz und eine Befragung
von privaten Waldbesitzern erhoben bzw. von den Bayerischen Staatsforsten A6R fiir den
Staatswald gemeldet werden, weisen fiir das Jahr 2012 einen geringeren Stammholz- und
Energieholzeinschlag als fir 2010 aus. Auch die Uber die forstlichen Zusammenschlisse ver-
kauften Holzmengen bestéatigen diesen Trend.
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Holzverkauf liber forstliche Zusammenschliisse in Bayern

5.000.000
4.500.000
= 4.000.000
= 3.500.000
&
g 3.000000
8 2.500.000
>
£ 2.000.000
(5]
£ 1.500.000
>
1.000.000
500.000
0 T T T T 1
2008 2009 2010 2011 2012
Quelle: StMELF 2013c¢ Geschaftsjahr

Abbildung 9: Uber forstliche Zusammenschliisse vermarktete Holzmengen in Bayern fiir die Jahre 2008 bis 2012.

Hingegen wurden laut der Produktionsstatistik des statistischen Landesamtes (Statistisches
Landesamt 2013c) und nach der Befragung der Sageindustrie durch die LWF im Jahr 2010 und
2012 auf gleichem Niveau eingeschnitten. Auch die privaten Haushalte und die Biomasseanla-
gen reduzierten ihren Verbrauch nicht. Wie die entsprechenden Kapitel zeigen, ist durch Inves-
titionen der Bedarf sogar gestiegen.

Fiir das Sortiment Stammbholz betragt die Deckungsliicke von der Einschlagstatistik zum erho-
benen Einschnitt der Sageindustrie 2 Mio. Fm. Im Hausbrand werden etwa 1,5 Mio. Fm mehr
Scheitholz verwendet, als in Bayerns Waldern bereitgestellt werden.

Fiir diese Diskrepanzen existieren mehrere Erklarungsansatze:

e Zundchst sind Statistiken unterschiedlicher Quellen nicht unbedingt deckungsgleich
in ihren Ergebnissen. Die Auswertung der Befragung der privaten Haushalte ergab
statistische Konfidenzintervalle (Vertrauensbereiche) fir die durchschnittlichen
Energieholzvorbrauche, die nach Hochrechnung auf den Gesamtverbrauch in Bayern
den Bereich des amtlich veroffentlichen Einschlags beinhalten.

e Der Binnenhandel wird nicht erfasst, daher kénnen diese Holzstrome zwischen den
Bundesldandern eine Quelle fiir Rohholz sein. Aussagen zum Umfang des Handels in-
nerhalb Deutschlands sind nicht moglich.

e Fir Brennholz wird keine eigene AuRenhandelsbilanz auf Bundeslandebene geflihrt.
Die Befragung der Scheitholzhandler ergab, dass gerade die grolReren Brennholz-
handler mit einer jahrlichen Verkaufsmenge von tiber 1000 Rm (700 Fm) Uber 24 %
ihres Holzes aus angrenzenden Bundeslandern und aus Osteuropa beziehen. Von
2006 bis 2012 ist bundesweit allerdings kein Anstieg des Imports von ,,Brennholz in
Form von Rundlingen, Scheiten u.a.” (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013a) zu erkennen.

e Gerade der Einschlag und der Eigenverbrauch von Brennholz werden nicht im Zuge
eines industriellen Produktionsprozesses gemessen. Hier konnten Fehleinschatzun-
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gen der Waldbesitzer bzw. nicht durchgefiihrte Holzvermessungen Quellen fiir eine

Unterschatzung des Einschlags sein. Zudem konnten steuerliche Erwadgungen bei

Waldbesitzern diese veranlassen, vermarktete Brennholzmengen zu unterschatzen.

e Durch Lagerhaltung und —abbau in Mangelzeiten kdnnten Scheitholzmengen aus den

Vorjahren einen derzeit steigenden Bedarf noch in gewissem Umfang decken.
Letztlich ist zu erwarten, dass die dritte Bundeswaldinventur (BWI3) Aufschluss dartiber geben
wird, welche Holzmengen die Waldbesitzer in Bayern tatsachlich genutzt haben. Dies bietet fir
zukinftige Untersuchungen des Energieholzmarktes Chancen, diese methodisch zu verbessern,
indem beispielsweise fiir das Energieholzaufkommen ein Korrekturfaktor entwickelt wird.

4.1.6 Fazit und Trends

Waldholz ist die wichtigste Quelle zur Energieerzeugung aus Holz. 2010 und 2012 wurden run-
de 5,0 Mio. Fm eingeschlagen. Im Jahr 2011 erreichte der Energieholzeinschlag — wie Abbil-
dung 2 zeigt — mit 5,8 Mio. Fm den bisherigen absoluten Hochststand. Mit sinkendem Gesamt-
einschlag ist er zum Jahr 2012 um etwa 14 % gesunken. Sein Anteil liegt mittlerweile bei deut-
lich iiber einem Drittel des Waldholzaufkommens und ist von 2010 auf 2012 von 31 % auf 36 %
gestiegen.

Da weiterhin sowohl in private Holzfeuerungen als auch gewerbliche Biomasseanlagen inves-
tiert wird, bedeutete der Riickgang des Waldenergieholzeinschlags 2012 eine zusatzliche Ver-
knappung des Angebotes. Die steigenden Scheitholzpreise seit 2010 unterstiitzen diese Aussa-
ge (vgl. Abbildung 7) Auch in naher Zukunft ist damit zu rechnen, dass Privathaushalte und
gewerbliche Energieerzeuger mehr Energieholz nachfragen. Die privaten Waldbesitzer spielen
derzeit bei der Versorgung der Energieverbraucher und fiir die Warmeerzeugung aus regene-
rativen Energien die entscheidende Rolle (siehe Kapitel 4.6).

4.2 Nebenprodukte der Sageindustrie in Bayern

In der Sageindustrie fallen im Rahmen der Schnittholzproduktion aus Rundholz Sagenebenpro-
dukte (Sdgespane, Hackschnitzel, Schwarten und SpreiRel) sowie Rinde, Kappholzer und Hobel-
spane an, die als wichtiger Rohstoff fiir die Holzwerkstoff- und Papierindustrie sowie zur War-
me- und Stromerzeugung (auch tber den Umweg als Pellets oder Briketts) dienen.

4.2.1 Rohholzeinschnitt und Schnittholzproduktion

Die Einschnittskapazitat der Sageindustrie in Bayern liegt bei etwa 14,3 Mio. Fm o.R. Im Jahr
2010 wurde noch eine Kapazitat von 15 Mio. Fm o.R. kommuniziert. Der Riickgang ist einer-
seits auf tatsachliche SchlieBung von Sdgewerken (z. B. Leopold Reindl, Franz Bayerl Holzin-
dustrie und Gmach mit zusammen einer Kapazitdt von tber 500.000 Fm o.R.) (EUWID 2012e,
2013a, 2013b), andererseits auch auf korrigierte Informationen zur Einschnittskapazitat zu-
rickzufiihren.

Laut Hochrechnungen der LWF schnitten die bayerischen Sagewerke im Jahr 2012 rund
10,5 Mio. Fm m.R. Rundholz ein. Dies entspricht etwa dem Einschnitt im Jahr 2010, der bei
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10,6 Mio. Fm m.R. lag. Davon entfielen etwa zwei Drittel auf GroRsdgewerke und der Rest auf
kleine und mittlere Sagewerke.

Bei einer Ausbeute von 64 % bei den kleinen und mittleren Sdgewerken (FRIEDRICH ET AL, 2012)
und 62 % bei den GroRsigern wurden insgesamt 6,3 Mio. m?® Schnittholz hergestellt. Im Ver-
gleich zum letzten Bericht stieg die Schnittholzproduktion von 6,2 Mio. m® um 100.000 m? an.
Dies ist auf eine durchschnittlich hohere Ausbeute der Betriebe zuriickzufiihren, was den er-
hohten Ausstol} bei gleichzeitig zuriickgehendem Gesamteinschnitt ermdoglichte.

Als Nebenprodukte des Einschnittprozesses fielen 4,42 Mio. m® Sidgenebenprodukte, Rinde/
Kappholz und Hobelspdne an. Die Verteilung auf die einzelnen Sortimente zeigt Abbildung 10.

Nebenprodukte der Sageindustrie 2012
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Abbildung 10: Sortimentsverteilung der in bayerischen Sdgewerken angefallenen Nebenprodukte im Jahr 2012

2010 fielen noch 4,92 Mio. m3 Nebenprodukte an, somit sank die Menge um rund 10 %. Dieser
Uberproportional groRe Riickgang bei den Sdgenebenprodukten ist einerseits durch die héhere
Ausbeute der befragten Sagewerke bei gleichzeitig sinkendem Einschlag zu erklaren. Anderer-
seits muss erwahnt werden, dass nicht dasselbe Kollektiv an Betrieben erfasst werden konnte,
sondern einige Sagewerke nicht an der Befragung teilnahmen, wohingegen andere neu hinzu-
kamen. Dadurch veradnderten sich insbesondere die Anteile an Hobelspanen und Rinde, die im
Zuge des Sageprozesses anfallen. 2010 lagen deren Mengen noch hoéher, als die Ergebnisse fiir
2012 ergaben. Dies wirkt sich auch auf die Berechnung des Gesamteinschnitts in Rinde aus, der
im Vergleich zum Einschnitt ohne Rinde gesunken ist.

4.2.2 Verwendung der Sagenebenprodukte

In Abbildung 11 kann abgelesen werden, wie die Sdgenebenprodukte eingesetzt werden:
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Die Nebenprodukte werden in Biomasseheiz(kraft)werken, Pelletieranlagen, Papierfabriken
und Holzwerkstoffen energetisch bzw. stofflich verwendet. Die Sageindustrie selbst investierte
in den letzten Jahren insbesondere in die Pelletherstellung und Warme-/Stromerzeugung. So

Verwendung der Nebenprodukte der
Sageindustrie

® Energetische Verwendung
(eigenes Werk oder Verkauf)

m Herstellung Pellets/ Briketts
(eigenes Werk oder Verkauf)

Holzwerkstoff- Papierindustrie

m Handel

nahm im Berichtszeitraum in Wunsiedel ein Biomasseheizkraftwerk mit angeschlossener Pelle-
tieranlage den Betrieb auf, an dem ein Sagewerk beteiligt ist (EUWID 2011a). In Ostbayern
erweiterte ein Unternehmen die Kapazitdten zur Pelletherstellung (EUWID 2012d).

Abbildung 11: Anteile der verschiedenen Verwendungen von Nebenprodukten der bayerischen
Sageindustrie im Jahr 2012

Diese Entwicklung flihrte dazu, dass mittlerweile 29 % der Sdgenebenprodukte pelletiert wer-
den und 16 % in Anlagen zur Energieerzeugung verbrannt werden. Dies entspricht anndhernd
der Menge, die stofflich durch die Holzwerkstoff- und Papierindustrie zu Produkten verarbeitet
wird. Zu 15 % der Menge an Nebenprodukten wurden im Zuge der Befragung keine ndheren
Angaben gemacht, es ist nur bekannt, dass sie zunachst in den Handel gehen. Diese Ergebnisse
bestatigen die Daten, die fiir den Energieholzmarktbericht 2010 erhoben wurden. Wesentliche
Verschiebungen von der stofflichen Nutzung der Nebenprodukte hin zur energetischen Ver-
wertungsschiene fanden nicht statt. Die etwas gesunkene Menge, die durch die stofflichen
Verwerter nachgefragt wird, liegt im Bereich der statistischen Unsicherheiten der Befragung.

4.2.3 Verkauf der Sagenebenprodukte in andere Bundeslander und Export

Der Markt fur Sagenebenprodukte ist als regional zu charakterisieren. Etwa drei Viertel ver-
bleiben in Bayern entweder durch Weiterverarbeitung im eigenen Werk oder durch Weiterga-
be an stoffliche und energetische Verbraucher. Jeweils 13 % der Nebenprodukte flieRen in den
Binnenhandel bzw. den Export.

4.2.4 Preisentwicklung
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Die Preise fur Sagenebenprodukte (in Abbildung 12 beispielhaft Sagespane als Rohstoff der
Pelletindustrie und Hackschnitzel zur stofflichen Verwendung) hatten bereits zum letzten
Energieholzmarktbericht einen Hochststand erreicht. Zwischenzeitlich hatten — vermutlich
aufgrund einer besseren Holzversorgung der Sagewerke im Jahr 2011 — die Preise etwas nach-
gegeben. Grund dafiir war ein Uberangebot an Sigespinen und ein hoher Importdruck (EU-
WID 2012a). In Abbildung 12 ist seit Ende 2012 ein erneuter Preisanstieg zu erkennen. Ursa-
chen konnten der insbesondere im Jahr 2012 sehr zuriickhaltende Einschlag der privaten
Waldbesitzer und die damit unzureichende Holzversorgung der Sageindustrie sein. Zugleich
steigt gerade der energetische Verbrauch in Pelletheizungen und Biomasseheiz(kraft)werken
an, wie den entsprechenden Kapiteln 4.3.2 und 4.7.4 im vorliegenden Bericht zu entnehmen ist
(EUWID 2012b).

Preisentwicklung Sdagenebenprodukte

[€ /srm] Preise ab Werk fiir durchschnittliche Industrieabnehmer

20 €
18 € s
12 € N\ 7 4 \x/\

8€

6€
4€
2€
O € T T T T T T T T T T T T T T T T T
R .. D A0 A0 A0 AO AY A A Y AL AL AL AL AD A
QW 0% 08 S o o S o o S o o
Q\?; ?}e Q\‘QJ e»\,e Q\‘QJ ?}e Q\_Q ?}e
ey 9O ey O Y ey 9

= Sigespdne == Hackschnitzel

Quelle: EUWID 2013c

Abbildung 12: Preisentwicklung [€/Srm] ohne MWSt. flir Sdgespane und Hackschnitzel in Siddeutschland von 2009
bis 2013

Die gute Absatzlage fiir die Sdagenebenprodukte hilft der Sagewerksbranche, die Folgen der
sich weiter aufspannenden Schere zwischen Rohstoffpreisen (Kurve ,Stammholz” in Abbildung
13) und Preisen fir ihre Produkte (Kurve ,Schnittholz” in Abbildung 13) zu ddmpfen. Deutlich
zu erkennen ist, dass sich — auch hier getrieben durch eine gesunkene Holzversorgung — ab
Ende 2010 die Preise fiir Fichtenrundholz starker anstiegen als diejenigen fiir Schnittholz.

4.2.5 Diskussion

Durch die relativ kleine Grundgesamtheit von 36 GroRRsdgern besteht bei einer Wiederholung
der Befragungen zu Einschnitt und Produktion die Gefahr, dass sich Kennzahlen allein dadurch
andern, dass sich der Riicklauf zweier Erhebungen auf andere Betriebe verteilt. Dies konnte flr
das Jahr 2012 dazu fiihren, dass das Aufkommen an Sdgenebenprodukten nicht korrekt ge-
schatzt werden kann. So gaben in der Befragung 2010 einige Betriebe einen Giberdurchschnitt-
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lich hohen Anfall an Rinde und Hobelspdnen an, die 2012 so nicht mehr im Ricklauf enthalten
waren. Dadurch sinken Gesamteinschnitt in Rinde und der Anfall an Nebenprodukten, der Ein-
schnitt ohne Rinde steigt hingegen an.

Dies scheint zumindest dem richtigen Trend zu folgen: Laut der ,Produktionserhebung im ver-
arbeitenden Gewerbe”, die durch das Bayerische Landesamt fiir Statistik und Datenverarbei-
tung durchgefihrt wird, wurden 2012 5,8 Mio. m3 geségtes Holz produziert (STATISTISCHES LAN-
DESAMT 2013c). Fur das Jahr 2010 wurde amtlicherseits eine Produktion in Bayern von 5,7 Mi-
o m3 Schnittholz erhoben (STATISTISCHES LANDESAMT 2011). Der Trend zu einer geringfligig hohe-
ren Schnittholzerzeugung in Bayern findet sich somit sowohl in der vorliegenden Studie als
auch in den offiziellen Statistiken, auch wenn die absoluten Zahlen nicht Gbereinstimmen.
Denn von der amtlichen Meldung sind Betriebe unter zehn Beschéftigten ausgenommen. Diese
- nach Schatzung Uber die Umsatzsteuerstatistiken (STATISTISCHES LANDESAMT 2013f) - etwa 1.000
Sagewerke schneiden laut der Befragung durch FRIEDRICH ET AL. (2012) durchschnittlich 900 Fm
Rundholz ein und produzieren in Summe circa 900.000 m3 Schnittholz. Somit bleibt eine
Schnittholzmenge von 400.000 Fm um die die amtliche Statistik (geschatzt 6,7 Mio. m3) von
der Erhebung der LWF (6,3 Mio. m3) abweicht. Die Erhebung der LWF scheint daher den tat-
sachlichen Rundholzverbrauch zu unterschatzen, was auch auf die Aufkommensberechnung
von Sagenebenprodukten durchschlagen kénnte.

Preisindex fiir Fichtenstamm- und Schnittholz in
Deutschland
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Abbildung 13: Preisindex fiir Fichten- und Tannenschnittholz und Fichtenstammholz von 2000 bis 2012

4.2.6 Fazit und Trends

Im Vergleich zum letzten Bericht stieg die Schnittholzproduktion von 6,2 Mio. m3 auf 6,3 Mio.
Mio. m? an. Das Aufkommen an Nebenprodukten der Sigeindustrie ging hingegen zuriick, was
unter anderem auf eine durchschnittlich héhere Ausbeute der Betriebe zuriickzufiihren ist. Die
Betriebe sind weiterhin schlecht mit Rundholz versorgt, was dazu fiihrt, dass unterhalb des
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Moglichen eingeschnitten wird. Dementsprechend niedrig ist auch der Anfall der Sageneben-
produkte. Bei gleichzeitig hoher Nachfrage aus der Pelletindustrie sowie den stofflichen Verar-
beitern stiegen deren Preise ab Ende 2012 an, wie Abbildung 13 zeigt.

Die nadelholzverarbeitende Sageindustrie sieht sich weiterhin steigenden Rundholzpreisen bei
nur malig zunehmenden — im Berichtszeitraum sogar eher stagnierenden — Erlosen fiir ihre
Produkte gegeniber. Zudem ist die Rundholzversorgung schwierig, da insbesondere im Privat-
wald zurickhaltend eingeschlagen wird.

Um die guten Absatzmarkte fiir Sdgenebenprodukte zu nutzen, wird die Wertschopfungskette
im eigenen Unternehmen durch Pelletier- und Heizanlagen erweitert. Auch die Vermarktung
von Sdgespanen oder Hackschnitzeln tragt seit langerem positiv zum Umsatz bei.

Eine Konsolidierung der Branche ist trotz einer Auslastung der Werke von ca. 67 % noch nicht
eingetreten, auch wenn einige Branchenvertreter dies erwarten (SPRENGER 2012; EBNER 2013).
Seit 2009 wurden {ber 500.000 Fm Einschnittskapazitat stillgelegt, was etwa 3 % der damali-
gen Gesamtkapazitat entspricht.

Ein positiver Ausblick fir die nadelholzverarbeitende Industrie ist die erwartete steigende Bau-
tatigkeit, auf die eine deutliche Zunahme der Baugenehmigungen im Wohnungsbau seit 2010
hinweist (STATISTISCHES BUNDESAMT 2013d). Ob diese Nachfrage seitens der privaten Waldbesit-
zer im Jahr 2013 mit einer erhohten Einschlagstatigkeit beantwortet wurde, war zum Zeitpunkt
der Studie noch nicht abzuschatzen. Offen blieb auch die Frage, ob die heimischen Sagewerke
so wettbewerbsfahig sind, dass sie von dem Bauboom profitieren oder ob die Bauwirtschaft
auf Importe insbesondere aus Osteuropa, wo eventuell kostenglinstiger produziert wird, zu-
riackgreifen wird.

Beim Laubholz wurden im Jahr 2012 die nutzbaren Potentiale nicht ausgeschopft. Nach BOR-
CHERT (2005) lage das potentielle Aufkommen bei rund 3,8 Mio. Fm, 2012 geerntet wurden
2,9 Mio. Fm. Beim Stammholz fiel sogar der Einschnitt von 2007 auf 2012 um 170.000 Fm auf
insgesamt 440.000 Fm Laubholz, wohingegen die aus Laubbdaumen gewonnene Energieholz-
menge von 1,4 Mio. Fm auf 1,68 Mio. Fm anstieg. Infolgedessen sanken das fir stoffliche Ver-
wendung zur Verfligung stehende Laubholzangebot und auch die Menge an Sagenebenpro-
dukten aus Laubholz, die u.a. zur Zellstoffherstellung verwendet werden. Falls erste Ansatze,
Buche als Brettschichttrdager im konstruktiven Bau zu verwenden, Akzeptanz und Marktreife
erreichen, kdnnte dies zu einer steigenden Stammholznachfrage fiihren, die dem Trend zur
energetischen Nutzung der Laubhodlzer entgegenwirken bzw. zu einer Mobilisierung des Poten-
tials fihren konnte.

Der im Vergleich zur Nadelholzsdgeindustrie deutlich kleinere Laubholzbereich war in Bayern
nicht von Umstrukturierungen oder gréReren Stilllegungen betroffen. Auch ein Ausbau der
Kapazitaten fand nicht statt. Aullerhalb Bayerns wurde das mit rund 200.000 Fm Einschnitts-
kapazitdt sehr groRe Buchensigewerk der Fa. Pollmeier in Malchow (Mecklenburg-
Vorpommern) geschlossen. Gleichzeitig wurde in den Standort Creuzburg (Thiringen) inves-
tiert und ein Furnierschichtholzwerk errichtet (EUwWID 2013g). Die Auswirkungen dessen Inbe-
triebnahme (geplant im Marz 2014) auf den Buchenstammholzmarkt — auch in Bayern — wer-
den von der Branche mit Spannung erwartet. Es bleibt abzuwarten, ob es der Fa. Pollmeier
gelingt, ihr Produkt als konstruktives Element im Bausektor zu etablieren. Eine relevante Zu-
nahme des Aufkommens von Sagenebenprodukten bei der Buche wird es durch dieses Werk
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nicht geben, weil bei diesem Produktionsverfahren vergleichsweise wenige Nebenprodukte

anfallen.
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Abbildung 14: Preisindizes flr Laubschnittholz, Eichen- und Buchenstammbholz in Deutschland von 2002 bis 2013

Ein weiteres Thema, das die Branche beschaftigt, ist die Kiindigung von Feuerversicherungen
durch die Versicherungswirtschaft. Dem Landtag in Baden-Wirttemberg lag im Herbst 2013
eine Anfrage vor, durch die geklart werden sollte, wie es um die Moglichkeiten des Versiche-
rungsschutzes bestellt ist. Ergebnis war, dass insbesondere die Pramienhéhe und die Brand-
schutzauflagen fir klein- und mittelstandische Sagebetriebe ein finanzielles Problem darstellen
(LANDTAG VON BADEN-WURTTEMBERG 2013).

Die Flachenstilllegungen in alten Laubwaldern und einschlagsbegrenzende Naturschutzkonzep-
te der Forstbetriebe schiiren Angste insbesondere um die zukiinftige Laubrundholzversorgung
(HOLZZENTRALBLATT 2013b). Ebenso wird eine zunehmende und staatlicherseits geférderte Bio-
massenutzung zur Energiegewinnung als Faktor einer Rohstoffverknappung betrachtet (DHWR
2013).

4.3 Pellethersteller und Pelletproduktion

Holzpellets erfreuen sich insbesondere aufgrund ékonomischer und 6kologischer Faktoren
sowie aufgrund der einfachen Handhabung einer grofRen Beliebtheit. Im Jahr 2012 wurden laut
Deutschem Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV 2013a) deutschlandweit -ca.
2.200.000 t Holzpellets produziert.

4.3.1 Produktion

2012 wurden in Bayern ca. 668.000 t Holzpellets hergestellt. Dies entspricht auch in etwa den
Erhebungen des DEPV (640.000 t), deren geringfiigige Abweichung auf Unterschiede im Erfas-
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sungsgrad und der Erhebungsmethodik zuriickgefiihrt werden kann. Bei einer Produktionska-
pazitdt in Bayern von ca. 790.000 t konnte somit eine Auslastung von 85 % erreicht werden,
was annahernd der technisch realisierbaren Maschinenauslastung entspricht.

Der GroRteil der Pelletproduktion wird dabei von groRen Sdagewerken abgedeckt, die im Be-
trieb anfallende Sagenebenprodukte (v.a. Sdgespane) zu Holzpellets weiterverarbeiten.
Nachdem in den Vorjahren durch Insolvenzen die Zahl der Pelletproduzenten riicklaufig war,
und einige Werke den Besitzer gewechselt hatten, konnten die verbleibenden Produzenten
ihre Position starken, sodass es in den Jahren 2011 und 2012 zu keinen BetriebsschlieBungen
kam. Teilweise wird auch Uber erhebliche Erweiterung der Kapazitaten nachgedacht. Von den
bayerischen Produzenten werden ausschlieBlich Sagenebenprodukte zur Pelletproduktion
verwendet, wobei der GrofRteil der Sageindustrie (99 %) entstammt. Der Rest wird aus Schrei-
nereien und Betrieben der Holzwerkstoffindustrie geliefert.

Betrachtet man die Absatzmarkte flir Holzpellets, so kann man feststellen, dass sich ein mehr-
stufiger Handel etablieren konnte. Die befragten Pelletproduzenten gaben an, durchschnittlich
85 % ihrer Produktion an GroBhéandler zu liefern. Die restlichen 15 % der Produktion werden
direkt an Einzelhdandler und Endkunden geliefert.

Holzpellets sind auch ein wichtiges Exportgut: 34 % der bayerischen Produktion wird ins Aus-
land exportiert, 66 % werden an Kunden in Deutschland geliefert.

Tabelle 3: Produktion, Verbrauch und Export von Pellets in Bayern 2012

Gesamtproduktion 668.000
Export 227.000
Verbrauch in Bay- Kleine private Anlagen 450.000
ern (bis 30 kW)

Mittlere private und gewerbliche Anla-  185.000
gen (31 — 100 kw)

Heizkraftwerke und Heizwerke 39.000
(Uber 100 kW)
Gesamtverbrauch™® 674.000

4.3.2 Verwendung

Der Gesamtverbrauch von Holzpellets zur Warmeerzeugung in Bayern kann mit 674.000 t be-
ziffert werden. Insgesamt sind in Bayern ca. 73.000 Pelletkessel in Betrieb (BIOMASSEATLAS
2013b), wovon der GroRteil dem kleinen (bis 30 kW) und mittleren Leistungsbereich (31 bis
100 kW) zugeordnet werden kann (vgl. Tabelle 1).

16 saldo aus Gesamtproduktion (abziiglich Export) und Gesamtverbrauch wird durch Importe
aus dem Ausland und anderen Bundeslandern gedeckt.
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Der Pelletverbrauch der kleinen Anlagen bis 30 kW wird auf 450.000 t geschatzt. Im Wesentli-
chen bezieht sich diese Menge auf Verbraucher in Ein- und Zweifamilienhdusern mit Zentral-
heizung und Einzel6fen, sowie auf Verbraucher in Mehrfamilienhdusern, die Pellets in einer
Einzelfeuerstatte zuheizen. Es handelt sich dabei um die groRte Verbraucher-Gruppe. Der Pel-
letbedarf wurde dabei anhand der seit 2001 installierten Leistung der im Rahmen des Markt-
anreizprogramms geforderten Anlagen bis 30 kW errechnet (BIOMASSEATLAS 2013b). Demnach
wurde in Bayern in dieser Kategorie eine Leistung von 980 MW installiert.

Mittlere Anlagen mit einer GrofRe von 31 bis 100 kW verbrauchen bayernweit im Schnitt ca.
185.000 t Pellets pro Jahr. Solche Anlagen werden zur Versorgung von Wohnanlagen, Gebau-
dekomplexen und Gewerbebauten genutzt. Der Pelletbedarf wurde dabei ebenfalls anhand
der seit 2001 installierten Leistung der im Rahmen des Marktanreizprogramms geférderten
Anlagen errechnet, die 404 MW betragt (BIOMASSEATLAS 2013b).

Der Pelletverbrauch groRRer Anlagen tGber 100 kW kann mit 39.000t (umgerechnet von t atro
auf t bei WG=10 %) beziffert werden (vergleiche dazu Kapitel 4.7.4). Obwohl sich somit der
Verbrauch der GroRanlagen im Vergleich zu 2010 (FRIEDRICH ET AL. 2012) mehr als verdoppelte,
spielen Holzpellets in der gewerblichen Warme- und Stromerzeugung weiterhin nur eine un-
tergeordnete Rolle.

4.3.3 Pelletpreise

Im Durchschnitt kosteten Holzpellets bei einer Liefermenge von 5t im Jahr 2012 in Bayern
242 Euro je t. Dies liegt knapp unter dem deutschlandweiten Schnitt von 242,60 Euro je t und
entspricht einer Preissteigerung von 0,5 % im Vergleich zu 2011 (2011: 240,80 Euro in Bayern,
241,40 Euro in Deutschland).

Umgerechnet auf den Energiegehalt kostete eine MWh aus Holzpellets im Jahr 2012 ca.
49 Euro. Pellets waren somit im Jahresschnitt um 43 % glinstiger als Heiz6l und um 29 % glins-
tiger als Erdgas (C.A.R.M.E.N. E.V. 2013, STATISTISCHES BUNDESAMT 2013e).

Betrachtet man die Preisentwicklungen innerhalb des Jahres 2012, so zeigt sich ein dhnliches
Bild wie bei den Entwicklungen der Rohstoffpreise (Sdgespane). Wahrend die Pelletpreise in
Bayern im ersten Halbjahr um 4 % auf 233 Euro je t sanken, stiegen die Preise im zweiten Halb-
jahr auf 262 Euro je t im Dezember 2012. Dies entspricht einer Steigerung um 12,3 % im zwei-
ten Halbjahr (C.A.R.M.E.N. E.V. 2013). Die Preissteigerungen im Jahresverlauf sind Folge der
gestiegenen Nachfrage, insbesondere von neu installierten mittelgroBen und groRen Pelletkes-
seln. Zudem versuchen die Produzenten den Anstieg der Rohstoffpreise an die Kunden weiter-
zugeben (EUWID 2012c).

Die Preisentwicklung des zweiten Halbjahres 2012 setzte sich in weiterer Folge im Jahr 2013
fort. Im Vergleich zu 2012 wurde im Jahr 2013 eine Preissteigerung von 15 % verzeichnet.
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Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas @D
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Abbildung 15: Preisentwicklung flr Holzpellets, Heiz6l und Erdgas (Bruttopreise; Datenquellen: Holzpellets:
C.A.R.M.E.N. e.V.; Heizdl und Erdgas: Statistisches Bundesamt)

4.3.4 Fazit und Trends

In Bayern kann grundsatzlich mit einer weiteren Zunahme der produzierten Menge an Holzpel-
lets gerechnet werden, da mehr als die Halfte der an der Umfrage teilnehmenden Pellether-
steller angaben, in Zukunft ihre Produktionskapazitaten erhéhen zu wollen.

Von zunehmender Bedeutung ist dabei jedoch die Sicherheit der Rohstoffversorgung. Diese ist
insbesondere von der Aktivitat der Sdageindustrie abhangig, die wiederum mit der Verfiigbar-
keit von Rundholz und der Nachfrage nach Schnittholz zusammenhangt. Daraus resultierende
Schwankungen der Sagerestholz-Verflgbarkeit stellen fiir die Pelletproduktion zunehmend ein
Problem dar (BERNER 2013, EUWID 2013d, EUWID 2013e).

Ein besonderes Hemmnis fiir die Entwicklung des Pelletmarktes stellt auch die Preisentwick-
lung dar. Nachdem die Preise bereits im 2. Halbjahr 2012 konstant stiegen, setzte sich dieser
Trend im Jahr 2013 weiter fort. Der abnehmende Preisvorteil der Holzpellets im Vergleich zu
fossilen Brennstoffen bei hoheren Basis-Investitionskosten wird zunehmend als Hemmnis fir
den Absatz neuer Anlagen und somit fir die Brennstoffnachfrage gesehen (BERNER 2013).

Ein Trend, der sich auch in Zukunft weiter fortsetzen wird, ist die zunehmende Internationali-
sierung des Pelletmarkts. Insbesondere in Nordamerika (USA, Kanada), aber auch in Osteuro-
pa, werden die Produktionskapazitdaten zunehmend ausgebaut, um internationale Markte zu
beliefern, was sich zwar insgesamt positiv auf die Versorgungssicherheit auswirkt, aber auch
regionale Hersteller vor neue Herausforderungen stellt (BERNER 2013, ZEPPETZAUER 2013).
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4.4 Altholz

Altholz wird laut der ,Verordnung tber Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von
Altholz” (Altholzverordnung - AltholzV) in Industrierestholz und Gebrauchtholz eingeteilt. Un-
ter Industrierestholz werden in holzbe- und verarbeitenden Betrieben anfallende Holzreste’
sowie in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallende Holzwerkstoffreste und Verbundstof-
fe mit Gberwiegenden Holzanteil verstanden (§2 Nr.2 AltholzV). Als Gebrauchtholz sind ge-
brauchte Erzeugnisse aus Massivholz, Holzwerkstoffen oder Verbundstoffen mit Gberwiegen-
den Holzanteil definiert, die bereits als Endprodukt im Einsatz waren (§ 2 Nr.3 AltholzV). Je
nach Zusammensetzung und der zu erwartenden Schadstoffbelastungen wird Altholz in vier
Altholzkategorien (A I, All, A Ill und A IV) eingeteilt.*® Altholz wird nach dem européischen und
deutschen Abfallrecht (Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) und AltholzV) entsorgt und ist einge-
bunden in eine nachhaltige Rohstoff- und Recyclingstrategie. Leitbild ist hierbei eine kaskaden-
artige Abfallhierarchie bei der neben der Wiederverwendung von Altholz (z. B. bei Paletten)
besonders das Recycling durch eine stoffliche Verwertung in der Holzwerkstoffindustrie (z. B.
Spanplatten) sowie die energetische Verwertung von Altholz in Biomasseheizkraftwerken eine
Rolle spielt (BAV 2012).

4.4.1 Beschreibung der Befragungsergebnisse

Die 41 durch die Befragung erfassten Betriebe verwerteten im Jahr 2012 insgesamt rd.
400.000 t atro Altholz. Die Struktur wird von wenigen groflen Betrieben mit einer jahrlichen
aufbereiteten Menge von Uber 20.000 t atro bestimmt. 75 % der in der Umfrage erhobenen
stofflich und energetisch aufbereiteten Menge werden von nur 5 Betrieben bereitgestellt. Ver-
gleicht man die Ergebnisse aus dem Jahr 2012 mit den Befragungsergebnissen aus dem Jahr
2010 so fallt auf, dass im Jahr 2010 mehr als die doppelte Menge Altholz durch die Stichprobe
erfasst wurde. Auch die Anteile der weiteren Nutzung haben sich verschoben. Dies liegt daran,
dass sich 2012 drei groRe Altholzaufbereiter nicht an der Befragung beteiligt haben. Ein statis-
tischer Vergleich beider Stichproben ergab jedoch keine signifikanten Unterschiede fiir die
erfassten Altholzmengen und ihre Verteilung auf die unterschiedlichen Verwertungswege in
Bayern.'® Es kann also davon ausgegangen werden, dass die Unterschiede der beiden Stich-
proben erhebungsbedingt sind und nicht auf ein verandertes Altholzaufkommen zurickzufiih-
ren sind.

7 Hierzu zshlen keine Sagenebenprodukte, die als Holzreste beim Sigevorgang entstehen. Sie fallen nicht unter die Definition von
,Abfall”, da sie als Nebenprodukte bei einem Herstellungsverfahren anfallen, dessen hauptsachlicher Zweck nicht auf der Herstel-
lung des Stoffes oder Gegenstandes liegt (§ 4 Abs. 1 KrWG) (BAV 2012).

" Eine Ubersicht iiber die Altholzkategorien siehe FRIEDRICH ET AL. 2012

19 Da fuir die Stichproben und auch fiir die Grundgesamtheit der Altholzaufbereiter und -verwerter davon ausgegangen werden
kann, dass sie nicht normalverteilt sind (Saphiro-Wilks Test p < 0,05), wurde zum Vergleich der zentralen Tendenz der Stichproben
der Mann-Withney U-Test verwendet. Die Ergebnisse fir die erfasste gesamte Altholzmenge sowie fiir die in die einzelnen Ver-
wertungsarten aufgeteilte Altholzmenge sind auf dem 5 %-Niveau nicht signifikant.
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Tabelle 4: Ergebnisse der Altholzbefragung 2012 und 2010

erfasste Altholzmenge ““

der Umfrage Menge Menge
[t atro] [t atro]

Energetische Verwertung 430.000 50% 280.000 70%
Stoffliche Verwertung 220.000 26% 40.000 10%
Intrahandel 90.000 11% 20.000 5%
Export 110.000 13% 60.000 15%
Beseitigung und Sonstiges 6.000 1% 1.000 0%
Summe 856.000 100% 401.000 100%
Summe gerundet 860.000 400.000

4.4.2 Altholzaufkommen in Bayern

Aus den Angaben der in der Befragung erfassten zur stofflichen, energetischen Verwertung
oder Entsorgung weitergeleiteten Altholzmengen wurde das Marktvolumen fiir Bayern hoch-
gerechnet. Insgesamt wird die Uber Altholzaufbereiter und -verwerter gewerblich erfasste
Altholzmenge in Bayern auf rd. 1,14 Mio. t atro geschatzt. Davon gehen 780.000 t atro an bay-
erische Anlagen zur energetischen Verwertung, gefolgt 270.000 t atro an die bayerischen Ab-
nehmer zur stofflichen Verwertung (meist Spanplattenherstellung). In andere Bundeslander
oder ins Ausland werden 90.000 t atro Altholz verkauft. Die Beseitigung von Altholz spielt nach
dem Verbot der Ablagerung von Altholz auf Deponien im Jahr 2005 keine Rolle mehr (BAV
2012). In Bayern wurden lediglich um die 2000 t atro beseitigt oder flossen in sonstige Verwer-
tungskanale.

Die gewerblich erfasste Altholzmenge stellt jedoch nicht gesamte Umlaufmenge an Altholz dar.
Laut BAV (2012) und MANTAU ET AL. (2012a) findet Altholz auch in privaten, gewerblichen und
kommunalen Kleinfeuerungsanlagen Verwendung. Die Befragung der Privathaushalte in Bay-
ern (siehe Kapitel 4.6) ergab fiir das Jahr 2012 alleine im Bereich der privaten Haushalte eine
verfeuerte Altholzmenge von rd. 135.000 t atro. Zusatzlich wird Altholz als Abfallgemisch in
thermischen Abfallanlagen (z. B. Millverbrennungsanlagen) mitverbrannt, ohne vorher Gber
Altholzaufbereiter sortiert zu werden (BAV 2012). Diese meist im Hausmiill oder in gemischten
Gewerbeabfallen enthaltenen Altholzmengen wurden jedoch aufgrund des Befragungsdesigns
fir Bayern nicht ermittelt.?

Die Altholzaufbereiter und -verwerter sollten auch Angaben zur Herkunft des von ihnen erfass-
ten Altholzes machen. 93 % des erfassten Altholzes kommt aus Bayern (1,05 Mio. t atro). Nur
5 % stammt aus anderen Bundesldandern und 2 % aus dem Ausland.

20 MANTAU ET AL. (2012) geben fir das Jahr 2010 in Deutschland 0,1 Mio. t lutro Altholz an, die in Kohlekraftwerken mitverbrannt
1,4 Mio. t lutro Altholz, die tiber Abfallgemische in Abfallanlagen entsorgt werden, sowie 9.600 t lutro Altholz, das in Zementklin-
kerwerken energetisch genutzt wurde. Der deutschlandweite Altholzverbrauch in privaten, gewerblichen und kommunalen Klein-
feuerungslangen (Leistungsbereich unter 1 MW) wird auf 1,3 Mio. t lutro geschatzt (BAV 2012).
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Tabelle 5: Hochrechnung der gewerblich erfassten Altholzmenge 2012

Hochrechnung Hochrechnung
gewerblich erfasste 2010 2012

Altholzmenge
Menge [t atro] Menge [t atro]

Energetische Verwer- 685.000 64% 780.000 68%
tung

Stoffliche Verwertung 240.000 22% 270.000 24%
Export 140.000 13% 90.000 8%
Beseitigung und Sons- 2.500 0% 2.000 0%
tiges

Summe 1.067.500 100% 1.142.000 100%
Summe gerundet 1.07 Mio. 1.14 Mio.

4.4.3 Preisentwicklung

Die Preise fir sortiertes Altholz blieben von 2004 bis 2008 auf mehr oder minder dem gleichen
Niveau. Abbildung 16 zeigt, dass von 2008 bis 2010 ein deutlicher Preisanstieg bzw. fiir die
stark behandelten Sortimente auch eine Verengung des Preiskorridors erfolgte (EUWID 2013h).

Altholzpreise nach Kategorien (frei Werk)
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Abbildung 16: Altholzpreise [€/Tonne] ohne MWSt. fiir die Kategorien A1, A2 und A3 sowie A4 bei Lieferung frei
Werk.

Mit dem Preisanstieg einher ging auch eine fiir die Verarbeiter der Holzwerkstoffindustrie und
die Betreiber von Biomasseheiz(kraft)werken spiirbare Verknappung an Altholz. Die Marktlage
fur die Verwender entspannte sich 2011/ 2012 wieder, es standen ausreichende Mengen zur
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Verfligung und die Preise fir Altholzer sanken. Von Seiten des Bundesverbandes Sekundarroh-
stoffe und Entsorgung (BVSE) wird fiir die Jahre 2011 und 2012 von einem Uberangebot ge-
sprochen (BVSE 2012). Die Grinde fur den geringeren Abfluss liegen laut BVSE (2012) in einem
Abbau der Kapazitdten von Heizkraftwerken und der Holzwerkstoffindustrie auBerhalb Bay-
erns. Der Sommer 2012 war zudem gepragt durch eine rege Bautatigkeit, was zu einem erhoh-
ten Altholzaufkommen fiihrte. Die Preiskurven steigen Ende 2012/Anfang 2013 wieder an, was
auf einen Lagerabbau durch den langen Winter 2013 zuriickzufiihren sei (BVSE 2013b).

4.4.4 Diskussion

MANTAU ET AL (2012a) ermittelten fir die Wirtschaftsregion Sud (Bayern und Baden-
Wirttemberg) ein Handelsvolumen (Marktvolumen inkl. der zwischen den in der Branche téti-
gen Betrieben gehandelten Altholzmengen) fiir das Jahr 2010 von 2,28 Mio. t lutro®. Dies ent-
spricht etwa 1,83 Mio. t atro. Damit ist das Altholzvolumen der Bundeslander Bayern und Ba-
den-Wiirttemberg mit einem Anteil von ca. 28 % am gesamtdeutschen Volumen im Vergleich
zu den anderen Wirtschaftsregionen Nord, West, Mitte und Ost am héchsten. Das Handelsvo-
lumen an Altholz pro Kopf liegt in der Wirtschaftsregion Sid bei ca. 98 kg. Insgesamt wurden
fir den Wirtschaftsraum Sud 269 Altholzaufbereiter und -verwerter erfasst. (MANTAU ET AL,
2012a). Das hochgerechnete Handelsvolumen der vorliegenden Altholzbefragung 2012 inkl.
des Intrahandels mit Altholz zwischen den Altholzaufbereitern und -verwertern betragt
rd. 1,23 Mio. t atro und wiirde dementsprechend ca. 67 % des Handelsvolumens der Region
Sid ausmachen, was durchaus realistisch erscheint. Fiir die 12.712.000 Einwohner in Bayern
(STATISTISCHES LANDESAMT 2013a) ergibt sich somit ein pro Kopf Handelsvolumen in Bayern von
ca. 97 kg, was nur unwesentlich von den Werten der Studie von MANTAU ET AL. (2012a) ab-
weicht. Die ermittelte Grundgesamtheit an Altholzaufbereitern und -verwertern in Bayern von
165 Betrieben entspricht 61 % der von MANTAU ET AL, (2012a) erfassten Betriebe der Wirt-
schaftsregion Sid.

4.4.5 Fazit und Trends

Das Altholzaufkommen in Bayern hat sich seit 2010 nicht wesentlich verdandert. Ebenso sind
die Anteile der Verwertungsschienen anndhernd gleich geblieben. Die Unterschiede in den
Hochrechnungen kénnen erhebungsbedingt sein und sind nicht zwangslaufig Ausdruck von
Marktgeschehnissen. Der BVSE vermutet, dass ein geringer Mehranfall durch zunehmende
Sanierungs- und Neubautatigkeiten erklart werden kann (BVSE 2013b).

Die zukiinftige Nachfrage wird im Wesentlichen von der EEG-Forderung, den Kosten fiir die
Ascheentsorgung und der Entwicklung der Holzwerkstoffindustrie in Bayern und den angren-
zenden Regionen abhadngen. Derzeit ist Altholz ein gefragter Rohstoff, der zu mehr als zwei
Dritteln energetisch genutzt wird.

21
Luftrocken: 20% Wassergehalt
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4.5 Kurzumtriebsplantagen

Der Anbau schnellwachsender, wiederausschlagfahiger Baumarten auf landwirtschaftlichen
Flachen, Kurzumtriebsplantage (KUP) oder Energiewald genannt, kann das Rohholzaufkommen
im energetischen Sektor erhdhen. Eine Kurzumtriebsplantage ist im Prinzip nichts anderes, als
der in Mitteleuropa seit langem bekannte Niederwald zur Brennholzerzeugung, mit dem Un-
terschied, dass hier zlichterisch bearbeitetes Material von Balsampappel, Aspe und Weide in
sehr kurzen Umtrieben von zwei bis zehn Jahren angebaut wird.

4.5.1 Flachenbestand

Schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb werden in Bayern auf einer Flache von ca.
900 - 1.200 ha angebaut (Stand 2013). Abbildung 17 zeigt, dass die Untergrenze die von land-
wirtschaftlichen Betrieben gemeldeten 923 ha laut InVeKoS-Datenbank (StMELF 2013a) sind.
Die Obergrenze stellen die durch die Amter fiir Erndhrung. Landwirtschaft und Forsten im
Rahmen von Erstaufforstungsverfahren genehmigten 1.200 Hektar KUPs dar (StMELF 2013b).
Es ist davon auszugehen, dass die Schwelle von 1.000 Hektar Gesamtflache in Bayern Uber-
schritten wurde. Gerade die letzten drei Jahre (2010 — 2013) nahm die Anbaufldche in beson-
derem MaRe zu, da jeweils rund 200 ha gemaR InVeKoS-Daten neu begriindet bzw. zwischen
200 und 370 ha pro Jahr genehmigt wurden.

Flachen mit Kurzumtriebsplantagen in Bayern
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400 —
200 —
0 .
Q
S Quelle: Eigene Darstellung nach
® StMELF (2013a und 2013b)

Abbildung 17: Bis zum Jahr 2012 genehmigte Kurzumtriebsplantagen in Bayern und Kurzumtriebsplantagen
bayerischer landwirtschaftlicher Betriebe im Jahr 2013 nach Regierungsbezirken

Die Unterschiede in den Daten ergeben sich daraus, dass in der InVeKoS-Datenbank nur land-
wirtschaftliche Betriebe mit Sitz in Bayern erfasst sind. Dadurch werden beispielsweise in Mit-
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telfranken Flachen auBerhalb Bayerns angerechnet, da dort ein Betrieb sitzt, der bundesweit
KUPs betreibt. Andererseits begriinden insbesondere in Schwaben nicht-landwirtschaftliche
Betriebe Energiewalder, die in der landwirtschaftlichen Forderdatenbank nicht aufscheinen,
jedoch genehmigungspflichtig sind. Ein weiterer Grund fiir Abweichungen ist, dass aus unter-
schiedlichen Ursachen nicht alle genehmigten Flachen bepflanzt werden.

4.5.2 Holzanfall aus Kurzumtriebsplantagen

Der Holzanfall aus Kurzumtriebsplantagen kann Uber durchschnittliche Umtriebszeiten und
Erntemengen geschatzt werden. Bei Umtriebszeiten zwischen 3 bis 6 Jahren war im Jahr
2012/2013 eine Flache von 25 bis 112 ha und im Jahr 2013/2014 eine Flache von 107 bis
342 ha erntereif (Berechnung jeweils auf Basis InVeKoS). Dies entsprache bei durchschnittli-
chen Ertragen von 30 t TM/ha (Tonnen Trockenmasse pro Hektar bei 3-jahrigem Umtrieb) bis
80t TM/ha (bei 6-jahrigem Umtrieb) einer Erntemenge von ca. 2.000 bis 3.000 tTM fur
2012/2013 bzw. 8.600 bis 10.000 t TM fiir 2013/2014.

4.5.3 Fazit und Trends

Kurzumtriebsplantagen stellen in Bayern noch keine marktrelevanten Mengen an Energieholz
bereit. Die Anbauflache stieg von 2011 bis 2012 jahrlich um etwa 200 ha an, was zuletzt einer
Zunahme von rund 30 % entsprach. Weiterhin gilt, dass potentiell Flachen mit schnellwach-
senden Baumarten bepflanzt werden kénnten, ohne die Nahrungsmittelproduktion in Bayern
zu gefdhrden.

Chancen fir einen deutlichen Ausbau der Energiewalder kénnte die von der EU-Kommission
vorgeschlagene Anrechnung von KUP als 6kologische Vorrangflichen im Rahmen der Agrarfor-
derung 2014 — 2020 bieten. Hier wird abzuwarten sein, ob und unter welchen Voraussetzun-
gen, dies geschehen wird. Beispielsweise ob die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln unzu-
lassig sein wird, welche und wie viele Baumarten je Flache zu berlicksichtigen sind oder in wel-
chem Umfang Blihstreifen angelegt werden miissen (LANDWIRTSCHAFTSKAMMER NIEDERSACHSEN
2013). Eine abschlieRende politische Entscheidung ist bisher nicht gefallt worden.

4.6 Energieholzverbrauch in Privathaushalten

Der Einsatz von Brennholz als alleiniger oder zusatzlicher Energietrager spielt in Privathaushal-
ten in Bayern eine grofl3e Rolle. Holz wird in Form von Scheitholz aus Wald, Garten oder Altholz
sowie als Pellets, Briketts oder Hackschnitzeln in Einzeléfen (Kamine, Ofen, Herde usw.) oder in
Zentralheizungsanlagen verbrannt. Die Nachfrage der Privathaushalte nach Brennholz hat in
den letzten zehn Jahren stark zugenommen (vgl. MANTAU 2012b und FRIEDRICH ET AL. 2012) und
die Zahl der Feuerstatten ist weiterhin im Steigen begriffen. Um den energetischen Holzver-
brauch der Privathaushalte in Bayern abschatzen zu kénnen, wurden 1000 Privathaushalte
telefonisch befragt.

4.6.1 Beschreibung der Befragungsergebnisse
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Heizverhalten

Die telefonische Umfrage der Privathaushalte in Bayern ergab, dass 35,6 % aller befragten
Haushalte mit Holz heizen. Rechnet man diese Prozentzahl auf die Grundgesamtheit aller
Haushalte in Bayern hoch (6,161 Mio. Haushalte (STATISTISCHES LANDESAMT 2013a)) so erhélt man
eine Gesamtzahl von ca. 2,2 Mio. Haushalten. Davon gaben 10 % an, ausschlieBlich mit Holz zu
heizen. 26 % verwendeten Holz neben weiteren Energietragern. Im Jahr 2010 war der Anteil
der mit Holz heizenden Haushalte mit 35,1 % nur wenig geringer (FRIEDRICH ET AL, 2012)*%,

Das 95 %- Konfidenzintervall der Anteile der Holzheizer und die Auswirkungen auf die Schwan-
kungsbreite der holzheizenden Haushalte in Bayern kann Tabelle 18 im Anhang entnommen
werden.

Heizverhalten in Bayern

m keine Holzheizung
m ausschlielRlich Holz

Holz und weitere

Quelle: eigene Erhebung N =1000

Abbildung 18: Anteile der befragten Haushalte in Bayern, die 2012/ 2013 auschlieRlich, zuséatzlich zu anderen
Energietragern oder nicht mit Holz heizen

Installierte Heizungstypen

Rund 25,3 % der befragten Haushalte haben Einzel6fen installiert, in denen sie Holz verheizen
(siehe Abbildung 19). 4 % der Haushalte verwenden ausschlieflich Einzeldfen zur Warmeer-
zeugung. Der Rest nutzt Einzel6fen in Kombination mit anderen fossilen oder auch regenerati-
ven Energietragern. 7,0 % der Haushalte besitzen eine Holzzentralheizung. Nur ein geringer
Prozentsatz (0,4 %) beheizt seine Wohnrdume per Fernwarme (iber Holzenergie. Es ist aber
auch davon auszugehen, dass Verbraucher mit Fernwarmeanschluss die Energiequelle nicht
kennen und somit der Anteil geringfligig unterschatzt wird. Daneben verwenden 2,9 % der
Haushalte Holz als Energietrager gleichzeitig in Zentralheizungen und Einzelfen.

?2 Ein Vergleich mit Hilfe des Chi-Quadrattests ergab auf 5 %-Niveau keine signifikanten Unterschiede im Antwortverhalten zwi-
schen den Stichproben im Jahr 2010 und 2012 (p = 0,838).
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Holzheizungstypen

Haushalte ohne Holzheizung ® Zentralheizung (keine Fernwarme)
m Einzel6fen m Zentral- und Einzel6fen
® Fernwarme
Quelle: eigene Erhebung N = 1000

Abbildung 19: Anteile der 2012/2013 in Bayern installierten Heizungstypen der befragten privaten Haushalte

Rechnet man diejenigen Haushalte hoch, die eine Kombination aus Holzzentralheizungen und
Einzelofen installiert haben und diejenigen, die Holz lber Einzel6fen verbrennen, so kommt
man auf eine Zahl von rd. 1,74 Mio. Haushalten mit sogenannten Einzelfeuerstitten (Kamine,
Ofen, Herde usw.) in Bayern (siehe Tabelle 6). Rd. 600.000 Haushalte besitzen eine Holzentral-
heizung.

Das 95 %-Konfidenzintervall der Anteile der Nutzer verschiedener Holzheizungssysteme und
die damit verbundene grofle Schwankungsbreite der Haushalte pro Holzheizungssystem kann
der Tabelle 19 im Anhang entnommen werden.

Tabelle 6: Anteile von installierten Heizungstypen und geschatzte Anzahl der Haushalte mit dem jeweiligen System
in Bayern 2012

Anteil Haus-
halte mit

Holzheizungstyp Holzheizung

N=1000 N=1000 N=6.161.0000

Zentralheizung 19,7 % 7,0 % 5,5 % 433.000
Einzelofen 71,1 % 25,3 % 26,5 1.558.000
Zeuiele Jd B g g 00 2,9% 2,7 178.000
zelofen
Fernwarme 1,1% 0,4% 0,4 24.000
Fernwarme und

) . - - 0,1 -
Einzelofen
Summe 2.193.000

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse zu den Anteilen der Nutzer verschiedener Holzheizungssyste-
me aus dem Jahr 2010 integriert. Ein Vergleich der beiden Umfrageergebnisse zeigt, dass sich
die Anteile ein wenig verschoben haben. Die Unterschiede in den Anteilen zwischen 2010 und
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2012 wurden jedoch als nicht signifikant getestet. Das bedeutet, dass sie vermutlich zufalliger
Natur sind und nicht in der Grundgesamtheit aller Haushalte in Bayern auftreten.”®

Um zu Uberpriifen, inwieweit trotz nicht signifikanter Unterschiede zwischen der Befragung
2010 und 2012 von einer Steigerung der Anzahl an Einzel6fen- und Holzzentralheizungsanlagen
ausgegangen werden kann, wurden die Haushalte zuséatzlich zum Zeitraum, der seit der Instal-
lation ihrer Holzheizungstypen vergangen ist, gefragt. Die Ergebnisse sind getrennt fir Einzel-
ofen und Zentralheizungen in Abbildung 20 und Abbildung 21 dargestellt.

Zeitraum seit Installation der Holzzentralheizungen

2%

M seit weniger als 2 Jahren
B seit 3-5 Jahren

M seit 6-10 Jahren

M 11 Jahre und langer

weiB nicht

Quelle: eigene Erhebung N =99

Abbildung 20: Zeitraum, der seit der Installation der Holzzentralheizungen im Haushalt vergangen ist

Zeitraum seit Installation der Einzelofen

M seit weniger als 2 Jahren
M seit 3-5 Jahren

M seit 6-10 Jahren

M 11 Jahre und langer

weil nicht

Quelle: eigene Erhebung N =282

Abbildung 21: Zeitraum, der seit der Installation der Einzel6fen im Haushalt vergangen ist

11 % der derjenigen Haushalte, die angaben, eine Holzzentralheizung zu besitzen, haben ihre
Heizung innerhalb der letzten 2 Jahre installiert. Umgerechnet auf die befragten 1000 Haushal-
te sind dies 1,1 % mit einem 95 %-Konfidenzintervall von + 0,92 %. Somit ergeben sich rechne-
risch zwischen rd. 12.000 und 126.000 Haushalte, die in den letzten 2 Jahren in Holzzentralhei-

% Chi-Quadrattests ergab auf dem 5 %-Niveau keine signifikanten Unterschiede zwischen den Stichproben 2010 und 2012 (p =
0,584).
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zungen investiert haben. Durch das Marktanreizprogramm (MAP) wurde im Jahr 2011 und
2012 die Installation von ca. 13.000 Heizkesseln fiir Hackschnitzel, Pellets und Scheitholz zwi-
schen 5 kW bis 30 kW Warmeleistung, wie sie fiir Ein- und Zweifamilienhaushalte typisch sind,
gefordert (BIOMASSEATLAS 2013b). Die Anzahl der installierten Heizkessel liegt tiber den Anga-
ben des MAP, da nur Anlagen im Gebiudebestand* geférdert werden (BAFA 2013). Laut dem
STATISTISCHEN LANDESAMT (2013d) wurden in den letzten zwei Jahren in fertiggestellten Wohn-
gebduden rd. 13.000 primare (Zentralheizungen) und sekundare Holzheizsysteme (Einzel6fen)
eingebaut. Ca. 4500 davon waren Holzzentralheizungen. Allerdings befinden sich unter den
installierten und auch Gber das MAP geforderten Anlagen Ersatzheizkessel wie z. B. fir alte
Scheitholzkessel, was bedeutet, dass nicht alle Haushalte ,,neue” Holzheizer sind. Aus diesem
Grund erscheint die Anzahl der Haushalte, die in den letzten 2 Jahren eine Holzentralheizung
angeschafft habe, eher im unteren Bereich des 95 %-Konfidenzintervall als realistisch.
Zusatzlich gaben 7 % derjenigen Haushalte, die Einzel6fen besitzen an, in den letzten 2 Jahren
eine Einzelfeuerstatte angeschafft zu haben. Dies sind 1,9 % der befragten 1000 Haushalte mit
einem 95 %-Konfidenzintervall von + 1,20 %. Rechnet man das Konfidenzintervall auf die baye-
rischen Haushalte hoch, so ergibt sich eine Schwankungsbreite zwischen rd. 44.000 und
192.000 Haushalte, die in den letzten 2 Jahren Einzel6fen in ihre Hauser und Wohnungen ein-
gebaut haben. Laut Angaben der Landesinnung der Kaminkehrer in Bayern (SCHLICHTER 2012)
konnte eine Zahl von deutlich Gber 100.000 neuen Kamindfen im Bereich des Realistischen
liegen.

Aufgrund der Ergebnisse der Befragung und den Auswertungen des MAP ist eine Zunahme an
holzheizenden Haushalten in Bayern trotz der nicht als signifikant getesteten Unterschiede
zwischen den Jahren 2010 und 2012 durchaus plausibel.

Verwendete Energieholzsortimente

Tabelle 7: zeigt die in den bayerischen Haushalten verwendeten Energieholzsortimente. Wich-
tigstes Energieholzsortiment in Bayern ist Scheitholz aus Wald und Garten. In 84,5 % aller
Haushalte, die mit Holz heizen, wird Scheitholz verwendet. Das sind 30,1 % der Befragten und
auf die Gesamtzahl der bayerischen Haushalte hochgerechnet rund 1,85 Mio. Haushalte. Von
denjenigen Haushalten, die angegeben haben, Scheitholz zur Warmeversorgung zu verwen-
den, beziehen 38 % Scheitholz aus dem eigenen Wald. 32 % gaben an, Scheitholz von einem
Brennstoffhdndler zu kaufen. Die Selbstwerbung wurde von 12 % als Quelle genannt (siehe
Abbildung 22).

** Uber das MAP werden in der Regel nur Anlagen in Gebiuden geférdert, die bereits iiber ein Heizungssystem verfiigen (Geb&u-
debestand). Anlagen in speziellen Neubauten (z. B. in Mehrfamilienhdusern oder in groBeren Nichtwohngebauden) sind nur im
Rahmen der sogenannten ,Innovationsforderung” forderfahig (BAFA 2013).
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Abbildung 22: Bezugsquellen fiir Scheitholz (Mehrfachnennungen zuldssig) in privaten Haushalten in Bayern 2012

Im Vergleich zum Scheitholz spielen die anderen Energieholzsortimente wie Pellets, Briketts,
Altholz und Hackschnitzel eine untergeordnete Rolle. In der Kategorie ,Sonstiges” wurde von
den Befragten die Holzkohle genannt. Insgesamt machten vier Haushalte keine Angaben dazu,
welche Energieholzsortimente sie verwenden.

Tabelle 7: Anteil und Anzahl der Nutzer der unterschiedlichen Energieholzsortimente (Mehrfachnennungen waren
maoglich, daher tibersteigt die Summe 100% der Haushalte mit Holzheizung in Bayern)

Anteil Haushalte|Anteil befragte |Anteil befragte |Anzahl Haushalte
mit Holzheizung |[Haushalte Haushalte (Hochrechnung)

Energieholzsortimente h012 h012 m
N-1000  [N=1000 N=6.161.0000

Scheitholz aus

Wald und Garten 84,5 % 30,1 % 30,4 % 1.853.000
Altholz 7,7 % 2,8% 4,0% 169.000
Pellets 12,3 % 4,4 % 2,9% 269.000
Briketts 8,4 % 3,0% 2,7% 183.000
Hackschnitzel 3,5% 1,2% 1,2% 76.000
Sonstige 0,4 % 0,1% 0% 8.625

Im Vergleich zur Befragung der Privathaushalte im Jahr 2010 hat eine leichte Verschiebung bei
den Anteilen der Energieholzsortimente stattgefunden. Jedoch wurden wie schon bei den in-
stallierten Heizungstypen die Unterschiede als nicht signifikant getestet.”® Die 95 %-

% Der Chi-Quadrattest ergab auf dem 5 %-Niveau keine signifikanten Unterschiede zwischen den Stichproben 2010 und 2012
(p zwischen 0,225 und 0,968).
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Konfidenzintervalle der Anteile der Nutzer der verschiedenen Energieholzsortimente konnen
der Tabelle 20 im Anhang enthommen werden.

Durchschnittlich verwendete Energieholzmengen

Fiir den Energieholzverbrauch liegen fiir das Jahr 2012 insgesamt 286 verwertbare Angaben
vor. 70 befragte Haushalte konnten keine Angaben zum Verbrauch machen oder ihre Angaben
waren unplausibel. Der Energieholzverbrauch wurde in Festmeter und getrennt nach den
Energieholzsortimenten ausgewertet. Fir Scheitholz wurde der Verbrauch zusatzlich getrennt
nach 1 Personen-, 2-4 Personen- und ab 5 Personen-Haushalten berechnet, da die Stichprobe
(N = 254) ausreichend grofR und zwischen den HaushaltsgréRen ein signifikanter Unterschied
im Verbrauch festzustellen ist.?® Fiir die restlichen Sortimente wurden die durchschnittlichen
Verbrauchswerte pro Haushalt ermittelt.

In Tabelle 8 und Tabelle 9 sind die unterschiedlichen MaRe fiir die zentrale Tendenz (arithmeti-
scher Mittelwert, Median), robuste M-Schatzer (Andrews-Schéitzer) sowie StreuungsmaRe
(unteres und oberes Quartil) der Verbrauchswerte der einzelnen Energieholzsortimente darge-
stellt. Die ,sonstigen Energieholzsortimente” sind in den Tabellen nicht mehr aufgefiihrt, da
hierzu keine Verbrauchswerte vorlagen. Aus diesem Grund wurden sie bei der Hochrechnung
auch nicht mehr berticksichtigt.

Tabelle 8: Mittlerer Scheitholzverbrauch privater Haushalte in Bayern

Mittelwert | Mittelwert

arithme- arithme-

Personen tisch tisch
pro Haus- ————————

halt

Andrews
M-Schatzer

1Person 42 36 3,6 3,5 3,0 2,1 3,5
2-4 Per-

o 193 57 6,3 3,5 32 2,1 7,7
S FEsE g 7,0 6,6 4,2 11,9
nen 8,9 9,5 ’ )] ’ ’

*® Die Verbrauchswerte fiir die einzelnen HaushaltsgréRen weisen keine Normalverteilung auf (Saphiro-Wilks Test p < 0,05). Aus
diesem Grund wurden die Varianzen der Verbrauchswerte der unterschiedlichen HaushaltsgroRen mit Hilfe des nicht-
parametrischen Kruskal-Wallis -Test tiberprift. Die Ergebnisse sind auf dem 5 %-Niveau signifikant (p = 0,004).
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Tabelle 9: Mittlerer Altholz-, Holzbrikett-, Pellet- und Hackschnitzelverbrauch privater Haushalte in Bayern

. Mittel-
. wert
Personen : arithme-
pro Haus-
1,4

halt

Altholz 20 2,6 2,9 ) 1,8 0,7 3,5
Briketts 24 1,4 3,0 2,1 2,0 0,2 41
Pellets 16 6,8 6,0 6,2 5,9 21 8,2
el 7 330 23,2 22,0 19,5 8,0 28,0
schnitzel

Beim Scheitholzverbrauch zeigt sich, dass besonders bei den 2-4 Personen- sowie ab 5 Perso-
nen-Haushalten eine groRRe Streuung der Werte vorliegt, da der Abstand zwischen unterem
und oberen Quartil hoch ist (z. B. bei den ab 5 Personen-Haushalten zwischen 4,2 und 11,9
Fm). Zusatzlich sind die Verteilungen linkssteil, mit einer Haufung kleiner Verbrauchswerte und
einigen Ausreiern im hdheren Bereich, was zu einer Verzerrung des arithmetischen Mittel-
werts in Richtung der Ausreilerwerte flhrt. Aus diesem Grund wurde fiir weitere Hochrech-
nungen der Andrews-Schatzer verwendet (siehe hierzu auch die Erlauterungen im Anhang 8.3).
Zusatzlich ist in Tabelle 8 und Tabelle 9 der arithmetische Mittelwert der Verbrdauche der ein-
zelnen Energieholzsortimente aus dem Jahr 2010 angegeben. Ein statistischer Vergleich der
Verbrauchsangaben aus dem Jahr 2010 mit denen aus dem Jahr 2012 ergibt, dass die Unter-
schiede in den Verbrauchswerten der Stichproben aus den beiden Jahren nicht signifikant fir
die Grundgesamtheit sind.?” Aus diesem Grund kann nicht angenommen werden, dass sich der
durchschnittliche Verbrauch pro Energieholzsortiment seit 2010 verandert hat.

4.6.2 Hochrechnung des verwendeten Energieholzes

Die neuen Ergebnisse des Mikrozensus®® von 2012 verzeichnen eine Zunahme der Gesamtzahl
an Haushalten in Bayern im Vergleich zum Jahr 2010 um rd. 96.000 Haushalte (2010: 6,065
Millionen) (STATISTISCHES LANDESAMT 2013a), (STATISTISCHES BUNDESAMT 2011). Im Vergleich zum
Jahr 2010 wird der Energieholzverbrauch mit einer gréBeren Anzahl Haushalten hochgerech-
net, was sich in Form eines gestiegenen Gesamtverbrauchs an Energieholz auswirkt.

Fir die privaten Haushalte in Bayern wird, wie in Tabelle 10 dargestellt, ein Gesamtverbrauch
an Energieholz im Jahr 2012 von 8,06 Mio. Fm angenommen. Der Verbrauch setzt sich zusam-

*” Die Verbrauchswerte der Energieholzsortimente Scheitholz, Altholz, Briketts und Hackschnitzel weisen fiir die Stichprobe 2010
und 2012 keine Normalverteilung auf (Saphiro-Wilks Test p < 0,05). Aus diesem Grund wurden die zentralen Tendenzen der Ver-
brauchswerte mit Hilfe des nicht-parametrischen Mann-Withney-U -Test tiberprift. Die Ergebnisse sind auf dem 5 %-Niveau nicht
signifikant (Scheitholz 1 PH p = 0,716, 2-4 PH p = 0,775, 5+ PH p = 0,330, Altholz p= 0,379, Briketts p = 0,119, Hackschnitzel p=
0,442). Bei den Verbrauchswerten der Pellets wurde der t-test durchgefiihrt (Saphiro-Wilks Test p > 0,05). Auch hier sind Ergebnis-
se auf dem 5 %-Niveau nicht signifikant (p = 0,623).

*® Die Erhebungen des Mikrozensus finden zwischen den groRen Strukturdatenerhebungen, den Volkszahlungen, jahrlich statt, um
die wichtigsten Veranderungen laufend zu erfassen (STATISTISCHES LANDESAMT 2013a).
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men aus Scheitholz, Altholz, Pellets, Holzbriketts und Hackschnitzeln. Im Folgenden wird die
Berechnung des Verbrauches fiir die einzelnen Energieholzsortimente dargestellt.

Tabelle 10: Verbrauch an Scheitholz, Altholz, Briketts-, Pellets und Hackschnitzeln privater Haushalte in Bayern 2012

Energieholzsortimente |Verbrauchsmenge [Fm]

Scheitholz aus Wald und

Garten 6.400.000
Altholz 300.000
Pellets 930.000
Briketts 360.000
Hackschnitzel 70.000
Geschatzter Gesamt- 3.060.000
verbrauch

Scheitholz

Im Jahr 2012 wurden insgesamt um die 6,4 Mio. Fm Scheitholz in Haushalten verbrannt. Die
Hochrechnung erfolgte getrennt nach HaushaltsgroRen mit Hilfe des Andrews-Schatzers fiir
den durchschnittlichen Verbrauch und dem durchschnittlichen Anteil der Nutzer dieses Ener-
gieholzsortiments (siehe Kapitel 3.1.7). Der Energieholzmarktbericht 2010 schatzte den Ver-
brauch auf rd. 6.3 Mio. Fm mittels des Medians (FRIEDRICH ET AL, 2012). Uber die Berechnung
mit dem M-Schatzer von Andrews erhdlt man einen Scheitholzverbrauch von 6.157.000 Fm fiir
das Jahr 2010 und somit eine Steigerung des Verbrauchs von 2010 auf 2012 um ca. 240.000 Fm
(3,9 %).

Ca. 7 % der mit Scheitholz heizenden Haushalte versorgten sich im Jahr 2012 laut den Ergeb-
nissen der Privathaushaltsbefragung u.a. mit Holz aus Garten. MANTAU (2012b) berechnet ei-
nen Anteil von ca. 8 %, den Scheitholz aus dem eigenen Garten bezogen auf die gesamte ver-
brauchte Scheitholzmenge ausmacht. Landschaftspflegeholz liegt bei einem Anteil von ca. 3 %
(MANTAU 2012b). Rechnet man diese Anteile auf die Gesamtmenge an Scheitholz der Privat-
haushaltbefragung um, entspricht dies einer Menge von rd. 700.000 Fm. Dementsprechend
kdmen 5,7 Mio. Fm Scheitholz aus dem Wald. Bei einem Vergleich des Scheitholzverbrauchs
mit dem Einschlag desselben Jahres ist zu beriicksichtigen, dass gerade bei Selbstwerbern und
Waldbesitzern auch Aste, Zweige und z.T. Reisig unter der Derbholzgrenze von 7 cm und Rin-
denanteile enthalten sind. 2012 liegt der Waldscheitholzverbrauch mit den geschatzten
5,7 Mio. Fm deutlich iber den Einschlagszahlen fiir Scheitholz in Hohe von 4,4 Mio. Fm (siehe
Kapitel 4.1.2.). Die Griinde fir diese Diskrepanz werden in Kapitel 4.1.5 erlautert.

Altholz

Getrennt vom Scheitholz aus Wald und Garten wurde abgefragt, ob Altholz zum Heizen ge-
nutzt wird. Rechnet man unter Berlicksichtigung der Anteile der Nutzer und des durchschnittli-
chen Verbrauchs unter Zuhilfenahme des Andrews-Schéatzers hoch, ergibt sich auf ganz Bayern
bezogen eine Verbrauchsmenge von rd. 300.000 Fm Altholz. Die Privathaushaltbefragung aus
dem Jahr 2010 errechnete einen Altholzverbrauch von 340.000 Fm {iber den Median und
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321.000 Fm (iber den Andrews-Schatzer® (FRIEDRICH ET AL 2012). Ein in etwa gleichgebliebener
Verbrauch im Altholzbereich seit 2010 erscheint realistisch. Deshalb wurde im Fall des Althol-
zes trotz der geringen Stichprobe von unter 25 Fallen Giber die Angaben der Privathaushaltbe-
fragung hochgerechnet.

Pellets

Eine Hochrechnung aufgrund der Ergebnisse der Privathaushaltsbefragung 2012 ergibt einen
Pelletverbrauch der bayerischen Privathaushalte von lGber 1,5 Mio. Fm (Anteile der Nutzer von
Pellets und durchschnittlicher Verbrauchs tGber Andrews-Schatzer). Der hohe Verbrauchswert
entsteht durch einen im Vergleich zur Erhebung aus dem Jahr 2010 gestiegenen, jedoch fiir die
Grundgesamtheit der Haushalte in Bayern als nicht signifikant getesteten, durchschnittlichen
Verbrauch an Pellets und einem hoheren Anteil an Pelletnutzern. Die starke Streuung der Ver-
brauchswerte und die geringe Anzahl an Fallen (unter 25) erschweren eine Hochrechnung. Die
Befragung aus dem Jahr 2010 errechnete einen Pelletverbrauch von 785.000 Fm Uber den
Median und 749.000 Fm (iber den Andrews-Schitzer®® (FRIEDRICH ET AL. 2012). Dies wire mehr
als eine Verdoppelung des Verbrauchs in 2 Jahren, was als unrealistisch eingeschatzt wird.

Um dennoch Angaben zum Verbrauch von Pellets in Privathaushalten machen zu kénnen,
wurde eine Hochrechnung Uber die Daten des MAP zu kleinen Pelletheizungsanlagen von 5 bis
30 kW durchgefiihrt. Dies ist ein Leistungsbereich, der vorwiegend in Ein- und Zweifamilien-
hausern in Zentralheizungen Verwendung findet. Geférdert werden zentrale Pelletkesselhei-
zungen sowie Pelleteinzel6fen mit Warmwasseranschluss (Pelletéfen mit Wassertasche) im
Gebaudebestand (BAFA 2013).

Seit 2001 bis Ende 2012 wurden ca. 65.000 dieser kleineren Anlagen mit einer gesamten ther-
mischen Leistung von 980.000 kW in Bayern gefordert. Das ist ein Anteil von ca. 89 % der Uber
das MAP geférderten Pelletanlagen in Bayern (siehe Abbildung 23). Seit 2010 kamen rd. 8.500
Pelletheizungsanlagen im Leistungsbereich bis 30 kW dazu (Zunahme um rd. 15 %) (BIOMASSE-
ATLAS 2013b).

*® Die Berechnung des Andrew-Schitzers fiir das Jahr 2010 erfolgte nachtréglich im Zuge der Analyse der Stichprobe 2012. Im
Energieholzmarktbericht 2010 wurde der Median zur Hochrechnung verwendet.
*® Die Berechnung des Andrew-Schitzers fiir das Jahr 2010 erfolgte nachtréglich im Zuge der Analyse der Stichprobe 2012. Im
Energieholzmarktbericht 2010 wurde der Median zur Hochrechnung verwendet.
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Pelletheizungen in Bayern (2001-2012)
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Quelle: Biomasseatlas 2013b N = 72974

Abbildung 23: Anteile der Leistungsklassen von geférderten Pelletheizungen im Bereich von 5-100 kW in Bayern (im
Rahmen des Marktanreizprogrammes seit 2001)

Da zu der Anzahl der nicht geforderten Pelletéfen und ihrem Verbrauch an Pellets fiir Bayern
keine Daten vorliegen, wurde mit den Angaben des MAP hochgerechnet. Allerdings ist davon
auszugehen, dass (iber die Daten des MAP nur eine Untergrenze berechnet werden kann. Der
Pelletverbrauch dieser kleinen Anlagen wird auf 450.000 t bzw. 927.000 Fm fiir das Jahr 2012
geschatzt. Eine Herleitung der Berechnung befindet sich im Kapitel 3.1.4.

Briketts

Der Verbrauch an Holzbriketts errechnet sich Gber die Daten der Privathaushaltsbefragung fir
das Jahr 2012 auf rd. 360.000 Fm. 2010 wurde von nur rd. 35.000 Fm unter Zuhilfenahme des
Median und 20.000 Fm mit Hilfe des Andrews-Schatzer®! ausgegangen (FRIEDRICH ET AL, 2012).
Eine Steigerung des Brikettverbrauchs in Bayern von 2010 auf 2012 um {iber das 17 fache er-
scheint jedoch nicht plausibel. Die Unterschiede ergeben sich vielmehr dhnlich wie bei den
Pellets durch Unterschiede in den Anteilen und Verbrauchswerten in den Stichproben 2010
und 2012, die allerdings fiir die Grundgesamtheit der bayerischen Haushalte als nicht signifi-
kant getestet wurden.

Holzbriketts werden oft zum Zuheizen in Einzel6fen und nicht wie Pellets und Hackschnitzel in
Zentralheizungen verbrannt. Aus diesem Grund kann keine Abschatzung Gber das MAP erfol-
gen, da hier nur geférderte Biomasseanlagen (z. B. Heizkessel) zur Verfeuerung von Holzpel-
lets, Scheitholz oder Hackschnitzeln erfasst werden. Um dennoch den Holzbrikettverbrauch in
Bayern abzuleiten, wurden Ergebnisse verschiedener Studien als Vergleich herangezogen. Der
DEPV (2013b) geht fiir das Jahr 2009 von weit Gber 400.000 t Holzbriketts (ca. 825.000 Fm) in
Deutschland aus, die verfeuert wurden. Laut MANTAU (2012b) liegt der Anteil der Brikettheizer
bei 4,2 % bezogen auf die gesamten Holzheizer in Deutschland. Er berechnet bei seiner
deutschlandweiten Studie zur Energieholzverwendung in privaten Haushalten einen durch-
schnittlichen Holzbrikettverbrauch von 2,2 Fm im Jahr 2010 und einem Gesamtverbrauch in
Deutschland von 1,426 Mio. Fm. 34,8 % des Brikettverbrauchs stammen aus der Region Sid,

*! Die Berechnung des Andrew-Schitzers fiir das Jahr 2010 erfolgte nachtriglich im Zuge der Analyse der Stichprobe 2012. Im
Energieholzmarktbericht 2010 wurde der Median zur Hochrechnung verwendet.
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die Baden-Wirttemberg und Bayern umfasst. (MANTAU 2012b). Dies ergibt fiir die Region Siid
im Jahr 2010 einen Verbrauch an Holzbriketts von rd. 500.000 Fm. Der arithmetische Mittel-
wert des Verbrauchs der Privathaushaltbefragung fur die vorliegende Studie liegt 2012 bei
3,0 Fm. Verwendet man den Andrews-Schatzer so liegt der durchschnittliche Verbrauch an
Holzbriketts bei 2,0 Fm, was den Ergebnissen MANTAUS (2012b) nahe kommt. Ein Vergleich der
Hochrechnungsergebnisse der Privathaushaltbefragungen 2012 und 2010 mit den Ergebnissen
der Studie von MANTAU (2012b) fiir die Region Siid, lassen einen Holzbrikettverbrauch in Bay-
ern von 360.000 Fm als realistisch erscheinen. Dementsprechend ist davon auszugehen, dass
die Ergebnisse der Privathaushaltbefragung 2010 mit nur 20.000 Fm (Andrews-Schatzer) den
Verbrauch an Holzbriketts deutlich unterschatzt haben.

Hackschnitzel

Uber die verbrauchten Hackschnitzelmengen sind ebenfalls keine statistisch abgesicherten
Aussagen auf Grund der Privathaushaltbefragung méglich. Uber ein Drittel der befragten
Haushalte mit Hackschnitzelheizanlagen machten zum Brennstoffeinsatz keine Angaben. Da
der Anteil der Hackschnitzelheizer in der Stichprobe gering ist (1,2 %) und die Mengenangaben
eine grolRe Spannweite haben, ware eine Hochrechnung mit zu grofRen Unsicherheiten ver-
bunden.

Eine Herleitung des Hackschnitzelverbrauchs erfolgte aus diesem Grund wie bei den Pellets
Uber die im Rahmen des MAP geforderten und installierten Anlagen (im Zeitraum 2001 bis
2012 rd. 8.200 Heizungen) mit Hilfe derselben Annahmen (Methodik siehe Kapitel 3.1.4 und
3.1.7). Bis Ende 2012 wurden ca. 1.000 Anlagen bis 30 kW Warmeleistung, wie sie hauptsach-
lich in Ein- und Zweifamilienhdusern eingebaut werden, mit einer thermischen Leistung von
insgesamt 27.000 kW in Bayern gefordert. Das ist ein Anteil von ca. 13 % der liber das MAP
geforderten Hackschnitzelanlagen in Bayern (siehe Abbildung 24). Der Hackschnitzelverbrauch
der kleinen Anlagen bis 30 kW wird dementsprechend auf 12.000 t atro (30.000 Fm) geschatzt.
Seit 2010 kamen rund 200 Hackschnitzelheizanlagen im Leistungsbereich bis 30 kW dazu (Zu-
nahme um rd. 26 %). Der Verbrauch an Hackschnitzeln seit 2010 stieg dementsprechend min-
destens um rd. 2.500 t (6.500 Fm). Da nur die geférderten Anlagen im Gebdudebestand (nicht
in Neubauten) bei dieser Berechnung beriicksichtigt wurden, ist davon auszugehen, dass der
tatsdchliche Bedarf an Hackschnitzeln héher liegt (RWI/forsa 2011). Zusatzlich wird beim MAP
von einer Ablehnungsquote fiir Forderantrage von ca. 25 % ausgegangen (BIOMASSESSEATLAS
2013a).
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Hackschnitzelheizungen in Bayern (2001-2012)
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Abbildung 24: Anteile der Leistungsklassen von geférderten Hackschnitzelheizungen im Bereich von 8-100 kW in
Bayern (im Rahmen des Marktanreizprogramms seit 2001)

In der Zusammenschau der Befragungsergebnisse und der Auswertung der Angaben zum MAP
kann festgestellt werden, dass Hackschnitzel fiir Privathaushalte als Energietrager derzeit noch
von untergeordneter Bedeutung sind, sofern kein Fernwdarmenetzanschluss besteht. Die An-
zahl der Hackschnitzelheizanlagen im Leistungsbereich bis 30 kW nimmt jedoch stetig zu. Die-
ser Trend wird sich vermutlich auch zukiinftig fortsetzen. Zum konkreten Verbrauch sind auf
Grund der Datenlage keine Aussagen moglich. Davon ausgehend, dass lGber die Daten des MAP
eine Untergrenze berechnet werden kann, wird von mindestens 70.0000 Fm Hackschnitzelver-
brauch ausgegangen. Der Hackschnitzelverbrauch wurde 2010 auf 100.000 Fm geschatzt
(FRIEDRICH ET AL. 2012). Aufgrund einer verbesserten Berechnungsmethode im Vergleich zum
Jahr 2010, die den Verbrauch tiber den Nutzungsgrad von 0,8 und durchschnittlich 1.800 Voll-
laststunden der Anlagen berechnet statt tiber den durchschnittlichen Bedarf pro kW, wird da-
von ausgegangen, dass der Hackschnitzelverbrauch 2010 (iberschatzt wurde.

4.6.3 Diskussion

Ein Vergleich mit den Verbrauchszahlen von FRIEDRICH ET AL. (2012) zeigt, dass der Energieholz-
verbrauch in den privaten Haushalten angestiegen ist. Der Energieholzmarktbericht 2010
nennt eine Menge von 7,5 Mio. Fm Holz, die in Privathaushalten verfeuert wurden. Wie Tabel-
le 10 zeigt, wird auf Grund der Ergebnisse der Befragung und Schatzungen von einem Ver-
brauch von 8,06 Mio. Fm fiir das Jahr 2012 ausgegangen. Dies entspricht einer Zunahme des
Energieholzverbrauchs von rd. 8 % (560.000 Fm). Allerdings ist diese nicht ausschlieflich auf
eine tatsachliche Verbrauchssteigerung zuriickzufihren. Alleine (iber 300.000 Fm machen da-
von die Veranderungen des Holzbrikettverbrauchs aus, deren Hochrechnung aus dem Jahr
2010 den Brikettverbrauch vermutlich stark unterschatzt hat. Zusatzlich wurde die Menge des
Hackschnitzelverbrauchs leicht iberschatzt. Auch die gestiegene Zahl der Privathaushalte tragt
zum Effekt der Verbrauchszunahme bei. Durch die zunehmende Zahl beispielsweise der gefor-
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derten Heizungen oder auch der Holzheizsysteme in Neubauten haben sich der Nutzerkreis
und die Nachfrage nach Brennholz tatsachlich vergréRert.

Tabelle 11 stellt die Hochrechnungsergebnisse der Privathaushaltsbefragung 2012 und 2010
zum Vergleich gegentiber. Die Hochrechnung erfolgte liber die Befragungsergebnisse und den
Andrews-Schétzer bzw. Uber die Zuhilfenahme von Sekundéarquellen. Im Energieholzmarktbe-
richt 2010 wurde mit dem Median hochgerechnet (vgl. FRIEDRICH ET AL, 2012). Um trotzdem
einen Vergleich der Ergebnisse aus dem Jahr 2012 zu ermoglichen, sind in Tabelle 11 fiir das
Jahr 2010 die Hochrechnungsergebnisse ebenfalls mit Hilfe des Andrews-Schatzers angegeben.
Ein Hochrechnungsbeispiel fiir den Median fiir die Jahre 2010 und 2012 befindet sich im An-
hang 8.2.

Tabelle 11: Hochrechnung des Scheitholz-, Altholz-, Brikett-, Pellet- und Hackschnitzelverbrauch privater Haushalte
in Bayern 2010 und 2012 (unter Zuhilfenahme des Andrews-Schétzer und von Sekundéarquellen)

Energieholzsortimente

Scheitholz aus Wald

und Garten 6.175.000 6.400.000
Altholz 320.000 300.000
Pellets 750.000 930.000
Briketts 20.000 360.000
Hackschnitzel 100.000 70.000
Gesamt 7.365.000 8.060.000

Auch wenn sich statistisch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Stichproben aus
dem Jahr 2010 und 2012 zeigen, ist eine gewisse Steigerung des Energieholzverbrauchs realis-
tisch. Die Ergebnisse der Privathaushaltbefragung aber auch die Auswertungen des MAP lassen
einen Anstieg an installierten Einzeléfen und Holzzentralheizungen erkennen. Dies fihrt zu
einem gestiegenen Energieholzverbrauch. Des Weiteren lasst sich festhalten, dass die Befra-
gung der Privathaushalte 2012 die Ergebnisse der Befragung aus dem Jahr 2010 bestéatigen. Es
zeigen sich keine groReren Abweichungen in den Anteilen oder der durchschnittlichen Ver-
brauchswerte, was die Belastbarkeit der Befragungsergebnisse aus den beiden Jahren unter-
streicht.

AbschlieBend soll nun darauf eingegangen werden, inwieweit die vorgestellten Ergebnisse
durch andere Studien und Befragungen gestiitzt werden bzw. wo es Widerspriiche gibt.

Eine Erhebung des Energieverbrauchs der privaten Haushalte in Deutschland fir die Jahre
2009-2010 des Rheinisch-westfalischen Instituts fir Wirtschaftsforschung (RWI) und der forsa
Gesellschaft fir Sozialforschung und statistische Analysen mbh analysierte den energetischen
Verbrauch von Holz, insbesondere von Scheitholz. Da zwischen den Ergebnissen der beiden
Privathaushaltbefragung 2010 und 2012 in Bayern keine signifikanten Unterschiede bei den
Anteilen der Energieholzsortimente und im Verbrauch feststellbar waren, kdnnen mit Hilfe der
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RWI/forsa-Studie auch die Ergebnisse der Privathaushaltbefragung 2012 Gberprift werden.
Scheitholz ist laut der Studie der bedeutendste der erneuerbaren Energietrager. 27 % aller
deutschen Haushalte nutzten 2010 Scheitholz als Brennstoff (RWI/FORSA 2013). In der Privat-
haushaltbefragung 2012 liegt der 95%-Konfidenzintervall des Anteils der Scheitholzheizer zwi-
schen 26 % und 34 % und schlieRt somit den Prozentwert der Rwi/forsa Studie mit ein. Bei der
Bewertung des Vergleichs ist zu bericksichtigen, dass nicht nur ein Unterschied zwischen West
und Ost existiert, sondern der Scheitholzholzverbrauch im Stiden Deutschlands hdher ist als im
Norden (MANTAU 2012b). Die Ergebnisse der Befragung fiir den Energieholzmarktbericht Bay-
ern sind insofern plausibel, da sie deutlich Gber den Werten fir Westdeutschland gemalR
RWI/forsa liegen. Ein weiterer Vergleich der Ergebnisse beider Studien zeigt, dass die durch-
schnittlichen Jahresverbrauche laut RWI/forsa samt ihrer 95%-Konfidenzintervalle meist unter
den arithmetischen Mittelwerten aus den Ergebnissen der Privathaushaltbefragung 2012 lie-
gen (siehe Tabelle 12). In der RWI/forsa-Studie wird der mittlere Scheitholzverbrauch fir
Westdeutschland und Ostdeutschland angegeben. Fir den Vergleich mit den Befragungser-
gebnissen flr Bayern wurden die westdeutschen Verbrauchswerte herangezogen.

Tabelle 12: Mittlerer Scheitholzverbrauch nach Gebaudetyp fir Westdeutschland aus der RWI/forsa-Studie (2013)
im Vergleich zu den Ergebnissen der Privathaushaltbefragung 2012

95%-

Konfidenzintervall

RWI/ Mittelwert
forsa arithmetisch

2010
EFH® 653 36 3,4 3,8 EFH 156 59 3,4
ZFH® 245 44 4,0 4,9 ZFH 63 64 3,2
MFH* 95 41 3,4 4,7 MFH 34 65 3,7

Die Unterschiede in den Verbrauchsangaben zwischen beiden Studien liegen sicherlich auch im
unterschiedlichen Umgang mit Extremwerten und Ausreifern begriindet. In der RWI/forsa-
Studie wurden Ausreiller und Extremwerte mit Hilfe einer Bereinigungsprozedur ausgeschlos-
sen (RWI/FORSA 2013), wahrend sie bei der Privathaushaltbefragung 2012 als plausibel bewer-
tet und in die Auswertung mit einbezogen wurden. Daflir wurde statt mit dem arithmetischen
Mittelwert mit sogenannten robusten Schatzern gerechnet. Tabelle 12 zeigt, dass bei Verwen-
dung der robusten Schéatzer sich die Verbrauchwerte angleichen.

Zur besseren Einschatzung der Belastbarkeit der Ergebnisse der Privathaushaltsbefragung
wurden bayerische Brennholzhandler gebeten einzuschatzen, welche Mengen an Scheitholz
ein durchschnittlicher Kunde fiir Einzel6fen und zum Heizen mit Hilfe einer Holzzentralheizung
pro Jahr bendtigt. Dazu wurde ein Szenario mit einem 4 Personen Haushalt in einem freiste-
henden Einfamilienhaus mit 140 gm (kein Neubau/kein Niedrigenergiehaus) vorgegeben. 105

* EFH = Einfamilienhaus
* ZFH = Zweifamilienhaus
** MFH = Mehrfamilienhaus
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Brennholzhandler wurden im November und Dezember 2013 durch die LWF telefonisch inter-
viewt.

Die durchschnittliche empfohlene jahrliche Einkaufsmenge fiir Einzelofen liegt bei 4,3 Fm
(arithmetischer Mittelwert). Fir Scheitholzzentralkessel werden 12,6 Fm empfohlen. Diese
Zahlen decken sich mit den Ergebnissen der Privathaushaltbefragung. In Einzel6fen wurden
durchschnittlich 4,7 Fm Scheitholz verfeuert, in Holzentralheizungen 12,6 Fm.

Die Bayerische Staatsforsten AGR (BaySF 2013b) stellte der LWF eine Analyse der Brennholz-
verkdufe an Selbstwerber zur Verfligung. Fir die Sortimente BH (Schichtholz aus NH/ Hiebsres-
ten), BL (Brennholz lang) und BS (Brennholz kurz als Schichtholz) getrennt wurde die Anzahl
der Kaufer nach Abnahmemenge aufgelistet. Dabei wurde in 1-Fm-Schritten fir Kunden mit
einer Kaufmenge von unter 50 Fm, in groReren Stufen fiir Mengen ab 50 Fm vorgegangen.
Selbstwerber mit einer Kaufmenge von unter 100 Fm wurden als ,,private Kunden®, dariiber als
»,gewerbliche Brennholzhandler” kategorisiert.

Insgesamt wurden rund 21.700 Verkaufe mit einer Handelsmenge von 532.000 Fm ausgewer-
tet.

Die Histogramme von Kauferanzahl tiber Verkaufsmenge sind fiir die Privatkunden rechtsschief
und mehrgipflig, wie Abbildung 25 zeigt. Dies ist auf mehrere Weisen interpretierbar:

e Zundachst werden dadurch verschiedene Verbrauchertypen reprasentiert. Der Peak
bei BH und BS im Bereich von 4 bis 5 Fm kdonnte den Kleinverbrauchern mit Kamin-
o6fen zum Zuheizen entsprechen (Privathaushaltbefragung durchschnittlich 4,7 Fm).
Diese treiben nicht den Aufwand, um BL zu kaufen und mit entsprechender Ausris-
tung aufzuarbeiten. Der Gipfel bei 10 bis 11 Fm entsprache dem Kundenkreis mit
Zentralheizung, der kleiner ist, aber individuell mehr Holz bendtigt als die Zuheizer
(Privathaushaltbefragung durchschnittlich 12,6 Fm).

e Nach Riicksprache mit der BaySF muss allerdings auch angemerkt werden, dass ins-
besondere die auffillig herausragenden Saulen bei Holzverkdufen von einem Vielfa-
chen von 7 Fm (entsprechend 10 Ster) auch durch Buchungsunscharfen begriindet
sein konnen. Dennoch sind bis zu einer Selbstwerbermenge von 30 Fm im Histo-
gramm vier klare Gipfel zu erkennen.

e Es kdnnen keine Aussagen dazu getroffen werden, ob Kaufer groRerer Mengen diese
fiir den tatsachlichen Jahresbedarf bendtigen, auf Vorrat fiir mehrere Heizperioden
kaufen oder beispielweise Brennholz an andere abgeben.

Als Fazit bleibt festzustellen, dass ohne weitere Kenntnisse zum Nutzungsverhalten der
Selbstwerber die Ergebnisse der Privathaushaltsbefragung nicht bestatigt werden kénnen. Es
sind Hinweise darauf vorhanden, dass Besitzer von Einzelfeuerstatten Kleinmengen von 4 bis
5 Fm abnehmen. Fir Selbstwerber mit groReren Einkaufsmengen existieren unterschiedliche
Interpretationsweisen.
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Anzahl der Selbstwerberverkaufe im bay. Staatswald
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Abbildung 25: Anzahl der Verkaufe von BL, BS, BH nach Verkaufsmenge [Fm] an Selbstwerber durch die Bayerischen
Staatsforsten AGR im Geschaftsjahr 2013 (07/2012 — 06/2013)

4.6.4 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch der Privathaushalte in Bayern ist nach Auswertung der Umfrageer-
gebnisse im Vergleich der Jahre 2010 und 2012 um rd. 8 % gestiegen. Auch fiir die nachsten
Jahre wird eine weitere Zunahme des Energieholzverbrauches in Privathaushalten erwartet.

Mehrere Faktoren deuten darauf hin:

e Der Preis fiir Heizol ist seit Beginn des 21. Jahrhunderts stark gestiegen. Dies hat da-
zu geflhrt, dass in Holzheizungen investiert wurde, die nunmehr mit Holz versorgt
werden missen.

e Die Zahl der Holzheizungen nimmt auch im Vergleich zum Bericht 2010 zu. Der Anteil
der fertiggestellten Wohngebaude, die primar mit Holz heizen, stieg von 3 % im Jahr
2010 auf 13 % im Jahr 2012. Etwa 40 % der zuletzt fertiggestellten Wohngebaude
verfligen noch lber ein sekundares Heizsystem, das zu 60 % auf Holzenergie beruht.
Zudem werden fir mehr Wohnungen mit Holz als Warmenergietrdger Baugenehmi-
gungen erteilt: 2012 lag der Anteil von genehmigten Wohngebduden mit Holz als
primdrem Warmeenergietrager bei 14 % (2011: 16 %) bzw. bei 34 % als sekunddrem
Wadrmeenergietrager bei insgesamt 50 % genehmigten Wohnbauten mit sekundarer
Heizung (Statistisches Landesamt 2013b). 2011 lag dieser Anteil bei 27 % von 43 %
Wohngebduden mit Sekundarheizung. Diese Zunahme bei den auf Holz basierten
Feuerstatten diirfte die Nachfrage nach Energieholz steigern, wenn auch durch mo-
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derne Dammverfahren der Durchschnittsverbrauch der Gebaude sinken diirfte. Das
Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz (EEWarmeG), das 2009 in Kraft trat, dirfte
durch seine Vorgaben zum verpflichtenden Einsatz erneuerbarer Energiequellen bei
Neubauten dazu beigetragen haben, dass vermehrt Holzheizungen eingebaut wer-
den.

e Die Umsetzung der 2010 novellierten ersten Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes, das ist die Verordnung liber kleine und mittlere Feue-
rungsanlagen (1. BImSchV), dirfte den Ersatz alter durch effizientere neue Anlagen
mit geringerem Holzverbrauch beschleunigen. Ob die Zahl von Neuanschaffungen
das Ausscheiden alter Feuerungsanlagen in vollem Umfang kompensieren wird, lasst
sich nicht abschatzen. Die 1. BImSchV diirfte dem Trend zunehmenden Holzeinsatzes
beim Heizen in privaten Haushalten etwas entgegen wirken.

4.7 Biomasseheizwerke und —heizkraftwerke

In diesem Kapitel wird der Energieholzverbrauch in Biomasseheiz(kraft)werken und in Holzfeu-
erungsanlagen in Betrieben der Holzbe- und -verarbeitung, Wohnanlagen, Krankenhausern,
Hotels etc. analysiert.

4.7.1 Kleinfeuerungsanlagen in Gewerbebetrieben und 6ffentlichen Ge-
bauden

Holzfeuerungsanlagen, die der Deckung des Warmebedarfs von Wohnanlagen, kleinerer 6f-
fentlicher oder gewerblich genutzter Gebdude dienen, sind meist groRer als Holzheizungen in
privaten Gebduden. In diesem Kapitel erfolgt eine Betrachtung fiir Holzheizanlagen zwischen
31 und 100 kW Nennwarmeleistung, die den Leistungsbereich zwischen den Privathaushalten
und den groBReren Heizwerken abbildet. Branchenbedingt sind diese Anlagen vor allem in holz-
be- und verarbeitenden Betrieben (Schreinereinen und Zimmereien) anzutreffen, die ihre vor
Ort anfallen Restholzer direkt energetisch verwerten. Aber auch in der Landwirtschaft wird
haufig mit Stlickholz- oder Hackschnitzelkesseln dieser Leistungsklasse geheizt. Da die Anzahl
der Feuerungsanlagen in diesem Leistungssegment bisher durch keine Marktanalyse erhoben
wurde, sind Hochrechnungen lGber den Verbrauch nur iiber Umwege maglich.

Fir den Energieholzmarktbericht Bayern 2010 wurde die in Schreinereien und Zimmereien
verbrannte Menge an Industrierestholz tber die Zahl der Betriebe und deren durchschnittli-
chen Brennstoffverbrauch berechnet (vgl. FRIEDRICH ET AL, 2012). Die ARBEITSGEMEINSCHAFT DER
BAYERISCHEN HANDWERKSKAMMERN (2013) gibt an, dass 9.515 Schreinereien und 4.278 Zimmerei-
en zum 31.12.2012 in Bayern in der Handwerksrolle eingetragen waren. Dies sind 13.793 Be-
triebe und insgesamt 34 weniger als 2010. Nach MUSIALCZYK UND MANTAU (2007) befassten sich
MANTAU, MOLLER UND JOCHEM (2012c) mit der Biomasseverbrennung in kommunalen und ge-
werblichen Anlagen unter 1 MW Leistung. Fir das Jahr 2006 wurde fir gewerbliche Verbren-
nungsanlagen im Leistungsbereich 15 bis 49 kW ein mittlerer Brennstoffeinsatz von 30,8 t lutro
ermittelt. Die Trennung in kommunale und gewerbliche Betreiber wurde 2010 nicht aufrecht-
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erhalten, der Energieholzeinsatz betrug im Mittel fir Anlagen von 15 bis 49 kW Feuerungs-
warmeleistung 16,7 t lutro, im Bereich von 50 bis 99 kW 61 t lutro.

In gewerblichen Betrieben mit Anlagen unter 100 kW Leistung stehen weit liberwiegend (86 %)
kleinere Kessel. Nur 14 % der Standorte werden mit einer Feuerungswarmeleistung lber 49
kW mit Energie versorgt.

Der Anteil derjenigen Schreinereien und Zimmereien, die tGberhaupt eine Anlage zur Nutzung
von Holz(resten) installiert haben, lag 1998 bei 45 % (C.A.R.M.E.N. e.V. in BAUER ET AL 2006).
Neuere Zahlen zur Ausstattung des holzverarbeitenden Handwerks mit Biomasseanlagen lie-
gen den Autoren nicht vor.

Werden all diese Informationen verschnitten, so ergibt sich ein Verbrauch an holzerner Bio-
masse von rund 140.000 t lutro (entspricht 114.000 t atro bei 20 % Wassergehalt). Im Energie-
holzmarktbericht 2010 wurde der Verbrauch noch mit Gber 300.000 t atro angegeben, hierbei
wurde jedoch falschlich angenommen, dass alle Betriebe eine Verbrennungsanlage besitzen.
Der Anteil von 45 %, der aus einer Erhebung stammt, die 15 Jahre alt ist, diirfte die tatsachli-
chen Verhaltnisse unterschatzen, zuverlassigere Daten liegen jedoch nicht vor.

Einen Hinweis auf den Anlagenbestand aulRerhalb der holzbe- und verarbeitenden Betriebe
liefert eine Auswertung der Datenbank (iber das MAP (BIOMASSEATLAS 2013b). Demnach sind
seit 2001 etwa 15.000 Pellet- oder Hackschnitzelkessel®* mit einer Leistung zwischen 31 und
100 kW gefordert worden. Zusammen mit den Hackschnitzelkesseln, die vor 2001 lber das ,,2.
Technologie- und Einfiihrungsprojekt Holzheizungen in Bayern“ bezuschusst wurden, missten
in diesem Leistungsbereich in Bayern mindestens 852 Megawatt thermisch MW,, installiert
sein. Dies entspricht in etwa der installierten thermischen Leistung der Biomasseheizwerke,
allerdings sind die jahrlichen Laufzeiten von Kleinanlagen in der Regel deutlich geringer, so
dass sich, hochgerechnet mit den fir diesen Leistungsbereich typischen Volllaststunden®®, ein
Energieholzbedarf von 375.000 t atro ergibt.

4.7.2 Biomasseheiz(kraft)werke

Die Erhebung fiir das Jahr 2012 geht von knapp 2.000 Biomasseheiz(kraft)werken in Bayern
aus, wobei jedoch von lediglich 714 Anlagen der Standort bekannt ist. Wahrend eine bei
C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrte Betreiberdatenbank bei den Biomasseheiz(kraft)werken mit Dampf
oder ORC-Technik eine sehr hohe Vollstandigkeit aufweisen diirfte, umfasst die Datenbank bei
den Biomasseheizwerken Uberwiegend Projekte, die durch die Beantragung bayerischer For-
dermittel bekannt wurden. Laut BMU (2013) sind im Zeitraum von 2000 bis 2012 jedoch allein

tiber das MAP an mindestens 1.689 gréRere Biomassekessel®’ in Bayern Darlehnszusagen er-
teilt worden. In der Auswertung muss daher insbesondere bei den Heizwerken zwischen dem

bekannten Anlagenbestand und einem diffusen, unbekannten unterschieden werden.

35 Keine Berlicksichtigung fanden 9.500 Scheitholzkessel groRer 31 kW Nennwéarmeleistung, die Uber das MAP geférdert wurden.
Es wird davon ausgegangen, dass diese entweder bereits {iber die Haushaltsbefragung erreicht wurden (Uberdimensionierung in
Zusammenhang mit groRem Pufferspeicher) oder insbesondere im Fall von Anlagen > 50 kW in holzbe- oder verarbeitenden
Betrieben installiert wurden (siehe gesonderte Betrachtung).

36 Annahmen: 1.800 Volllaststunden pro Jahr und ein Jahresnutzungsgrad von 80%

37 mit einer Nennwarmeleistung gréer 100 kWth



L\N F Abschlussbericht N3 69

Biomasseheiz(kraft)werke in Bayern
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CQuelle: CARMEN., LWF
Stand 31.06.2013

Abbildung 26: Raumliche Verteilung der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke in Bayern

4.7.3 Verbrauch und Leistung

Die Auswertung der schriftlichen Befragung sowie der eigenen Datenbank ergab fir 453
Heiz(kraft)werke einen Energieholzverbrauch von 1,44 Mio. t atro im Jahr 2012. Die Hochrech-
nung auf den gesamten Anlagenbestand in Bayern weist einen Bedarf an holziger Biomasse fiir
das Jahr 2012 in Hohe von 2,07 Mio. t atro aus. Im Vergleich zum Energieholzmarktbericht
Bayern 2010, der den Brennstoffbedarf der Biomasseheiz(kraft)werke auf 1,82 Mio. t atro ab-
schatze (FRIEDRICH ET AL, 2012), entspricht dies einer Steigerung um 14 %. Eine Diskussion dieses
Anstiegs erfolgt im Unterkapitel 4.7.6.
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Tabelle 13: Biomasseeinsatz in bayerischen Biomasseheiz(kraft)werken fiir das Jahr 2012 nach Anlagenart, deren
Anteil am Verbrauch sowie an der Anlagenzahl (hochgerechnet)

Energieholzverbrauch | Anteil am Ver- Anteil an der Anla-
2012 [Tonnen atro] brauch in Bayernss | genzahl in Bayern

Heizkraftwerk (Dampf) 1.198.000 58% 1,5%
Heizkraftwerk (ORC) 325.000 16% 1,5%
Holzvergaser 35.000 2% 6%
Biomasseheizwerke 515.000 25% 91%

Obwohl die Biomasseheizkraftwerke (incl. Holzvergaser) nur 9 % des gesamten Anlagenbe-
standes in Bayern ausmachen, verbrauchen sie etwa drei Viertel des Energieholzes. Insbeson-
dere die Dampfheizkraftwerke nehmen dabei eine herausragende Rolle ein. Dies begriindet
sich in ihrer hohen Feuerungswarmeleistung mit einem Median von 31 MW bei gleichzeitig
hohen Laufzeiten der Anlagen. Einen deutlichen Leistungsunterschied gibt es bereits zu den
Heizkraftwerken mit ORC-Technik (Median: 8,6 MW), der GrofRteil der Holzvergasungsanlagen
besitzt eine thermische Leistung unter 0,25 MW.

Mit rund 91 % des Anlagenbestandes am haufigsten vertreten sind Biomasseheizwerke. Sie
verbrauchen aber nur etwa ein Viertel der Biomasse aller Biomasseheiz(kraft)werke. Auch hier
gibt es einige wenige GrofRfeuerungsanlagen (ca. 3 %) mit einer thermischen Leistung von tGber
5 MW,,. Diese liefern in der Regel Prozesswarme fiir landwirtschaftliche Trocknungsanlagen
oder sind im Produktionsablauf grofRer holzbe- und verarbeitender Betriebe eingesetzt. Der
Median des durch die Umfrage mit spezifischen Leistungsdaten hinterlegten Anlagenbestandes
liegt bei den Biomasseheizwerken einschlieRlich landwirtschaftlicher Trocknungsgenossen-
schaften bei 1.100 kW thermisch, ohne letztere bei 820 kWy,. Biomassefeuerungen, die liber
das KfW-Programm ,Erneuerbare Energien — Premium” geférdert wurden, sind hingegen mit
einer durchschnittlichen thermischen Leistung von 340 kW,, ausgestattet®”. An der Umfrage
haben, auch bedingt durch den bekannten Adresspool, somit liberwiegend die groReren Heiz-
werke in Bayern teilgenommen (vgl. Abbildung 27).

Aus verschiedenen Evaluierungsberichten des MAP kann die GréRenverteilung der vom Bund
geforderten automatisch beschickten Anlagen mit einer Leistung tGiber 100 kW abgeleitet wer-
den. Der Anteil der Leistungsklassen ist in Abbildung 28 dargestellt. Mit 56 % sind dabei zah-
lenmaRig Biomassekessel mit einer Nennwarmeleistung zwischen 100 und 200 kW, am hau-
figsten vertreten.

* rundungsbedingt ergibt sich eine Abweichung von 100 %

* Eigene Auswertung der Evaluierungsberichte zum Marktanreizprogramm nach folgenden Quellen: LANGNIR ET AL. (2012); LANGNIR
ETAL. (2011); LANGNIR ET AL. (2010); NAST ET AL. (2009); BOHNISCH UND KELM. (2007); LANGNIR ET AL. (2006); LANGNIR ET AL. (2004)
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Bayerische Biomasseheizwerke
(bekannter Anlagenbestand)

100 < 200 kW

H 200 bis < 500 kW
500 bis < 1.000 kW
M 1.000 bis < 5.000 kW
M ab 5.000 kW

Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N. N =528

Abbildung 27: Anteil der Leistungsklassen des bekannten Biomasseheizwerksbestands in Bayern

Marktanreizprogramm
3%

100 - 200 kW
200 - 500 kW
=500 -1.000 kW
> 1.000 kW

N =2248

Quelle: eigene Darstellung nach Langnif3 et al. 2004, 2006, 2010-12 u.a.

Abbildung 28: Anteil der Leistungsklassen von geférderten Biomassefeuerungen > 100 kW im Rahmen des
Marktanreizprogrammes seit 2001 (Auswertung Evaluierungsberichte deutschlandweit)

4.7.4 Eingesetzte Energieholzsortimente

Der Anteil der unterschiedlichen Brennstoffsortimente hangt stark von der GroRe der
Heiz(kraft)werke und damit von der Anlagenart ab. In den folgenden Absdtzen werden die
absoluten Verbrduche der Energieholzsortimente sowie deren Verteilung auf die Anlagentypen
naher beschrieben.

Die Marktbetrachtung geht von rund 776.000 t Altholz (atro) aus, die in Bayern 2012 der
thermischen Nutzung in Biomasseheiz(kraft)werken zugefiihrt wurden. Fast vollstandig wird
diese Menge in Dampf(heiz)kraftwerken verbrannt. Dabei zeigen die Umfrageriicklaufe, dass
von 31 Dampfanlagen mindestens 13 Standorte Altholz einsetzten, z. T. ausschlieRlich. Im Mit-
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tel Gber alle Dampf(heiz)kraftwerke betragt der Anteil dieses Brennstoffsortiments hochge-
rechnet 63 %. Ein Vergleich mit den Ergebnissen aus der Erhebung 2010, die einen Altholzbe-
darf der Heizkraftwerke von 987.000 t atro ausweist (FRIEDRICH ET. AL 2012), lasst vermuten,
dass der Altholzanteil vor zwei Jahren etwas Uberschatzt wurde. So zahlt das DBFZ (2013) in
seinem Monitoringbericht zur Stromerzeugung (iber das Jahr 2011 fiir Bayern auch nur 12 rei-
ne Altholzanlagen und 4 Anlagen mit Mischsortimenten.

Brennstoffe von Biomasse(heiz)kraftwerken
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b ® Waldhackschnitzel

M Sigenebenprodukte /
Industrierestholz

H Altholz

B Landschaftspflegeholz
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Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N.

Abbildung 29: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2012 in bayerischen Biomasseheizkraftwerken,
die Strom und Warme produzieren
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Abbildung 30: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2012 in bayerischen Biomasseheizwerken zur
reinen Warmeproduktion.

Biomassefeuerungen zur reinen Warmeproduktion und Heizkraftwerke mit ORC-Technik sind
die Hauptverbraucher von 725.000t atro Hackschnitzel aus Waldrestholz. Bei den ORC-
Anlagen nehmen Waldhackschnitzel einen Anteil am Brennstoffinput von 67 % ein. Biomasse-
heizwerke werden zu 59 % mit diesem Brennstoff befeuert. Betrachtet man nur einen Aus-
schnitt der Grundgesamtheit, namlich die Heizwerke, die Uber das TFZ geférdert wurden, so
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setzten diese gemaR den Jahresberichten 2012 zu 82 % Waldhackgut ein (HIENDLMEIER 2013).
Diesen deutlichen Unterschied im Waldhackguteinsatz machen vor allem die groBen Warme-
erzeuger aus, die an holzverarbeitenden Betrieben angeschlossen sind und eigene Produkti-
onsreste verbrennen. Der Einsatz von Waldhackschnitzel zur Energieerzeugung ist liber die
Jahre deutlich gestiegen: Von 300.000 t atro im Jahr 2005 (BAUER ET AL.2006) Giber 473.000 t im
Jahr 2010 (FRIEDRICH ET. AL 2012) hin zu 725.000 t atro im Jahr 2012. Insgesamt ist nach Ansicht
der Autoren der Zuwachs sowohl durch ein Marktwachstum als auch eine verbesserte Erfas-
sung der Anlagen zu erklaren.

Die Bedeutung der Sagenebenprodukte als Rohstoff fiir die Warme- und Stromproduktion ist
im Vergleich zu 2010 nochmals leicht gesunken. Es wurde ein Verbrauch von 235.000t atro
ermittelt, der in etwa zu gleichen Teilen in Heizwerken und Dampf(heiz)kraftwerken genutzt
worden ist. Riickmeldungen zu den Umfragen hinsichtlich der Einschnittmengen der groBen
Sagewerken im Jahr 2012 haben gezeigt, dass im Umfeld einiger Sdgewerke bisher nicht erfass-
te Feuerungen bestehen, die bei der aktuellen Erhebung wegen fehlender Leistungsdaten nicht
mehr berilicksichtigt werden konnten. Die Mengen an Sagerestholzer, die direkt in den holz-
verarbeitenden Betrieben genutzt werden, diirften daher unterschatzt worden sein.

Wesentlich gestiegen ist laut den Umfrageergebnissen der Einsatz von Rinden. 161.000 t atro
wurden 2012 in den Anlagen verbrannt. Rinde im Sinne des EEG ist ,,unabhangig von deren
Herkunft mit dem Nachwachsende Rohstoffe-Bonus (NawaRo-Bonus) zu vergiiten. Demzufolge
gilt dies auch fur Strom, der unter Einsatz von Rinde aus der industriellen Holzverarbeitung
gewonnen wird” (CLEARINGSTELLE 2013). Aufgrund dieser Auslegung sind es vor allem Heizkraft-
werke mit ORC-Technik aber auch einige Dampfkraftwerke, die, um in den Genuss des Nawa-
ro-Bonus zu kommen, erhebliche Anteile an Rinde verfeuern.

Landschaftspflegeholz spielt zwar mit lediglich 6 % am massenmaRigen Input im Reigen der
Energieholzsortimente immer noch eine untergeordnete Rolle, jedoch erganzt es lber alle
Anlagentypen hinweg den Hauptbrennstoff Waldrestholz. Zusammen mit Rinde und Waldrest-
holz sichern sich EEG-vergiitete Heizkraftwerke Uber den Einsatz von Landschaftspflegeholz
den Biomasse-Bonus. 128.000 t atro energetisch verwertetes Landschaftspflegeholz im Jahr
2012 konnten Uber die Umfrage erfasst werden.

Der Median der Nennwarmeleistung aller Holzpelletfeuerungen aus dem bekannten Anlagen-
bestand der Biomasseheizwerke betrdagt 250 kW. Der ermittelte Verbrauch in Hohe von
37.000 t atro Holzpellets geht (iberwiegend in diese kleineren Anlagen. In den letzten Jahren
neu hinzugekommen sind als Holzpelletverbraucher Holzvergaser eines bestimmten Herstel-
lers, die zur Optimierung der EEG-Verglitung sogenannte Nawaro-Holzpellet einsetzen.
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Tabelle 14: Energieholzverbrauch in bayerischen Biomasseheiz(kraft)werken fir das Jahr 2012, (hochgerechnet)

Energieholzverbrauch | Anteil am Ver-
2012 [Tonnen atro] brauch in Bayern

Altholz 776.000 37%
Waldhackschnitzel 725.000 35%
Sagenebenprodukte / Industrierestholz 235.000 11%
Rinde 161.000 8%
Landschaftspflegeholz 128.000 6%
Holzpellets 37.000 2%
Sonstiges (inkl. KUP) 11.000 1%

Altholz war somit 2012, wie auch in den Jahren zuvor, der wichtigste Holzbrennstoff bayeri-
scher Biomasseheiz(kraft)werke, wie die Tabelle 14 {iber die Anteile der verschiedenen Ener-
gieholzsortimente zeigt. Beinahe &hnlich hohe Verbrauchsanteile konnen inzwischen den
Waldhackschnitzeln zugeschrieben werden, Holzpellets und sonstige Biomassen spielen eine
untergeordnete Rolle. Lediglich ein Heizwerk meldet den Einsatz von Hackschnitzel aus Kurz-
umtriebsplantagen.

4.7.5 Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken

Nach derzeitigem Kenntnisstand waren Ende 2012 in Bayern ca. 180 Anlagen in Betrieb, die
aus holziger Biomasse Strom und Warme produzierten. Die installierte elektrische Leistung der
Biomasse(heiz)kraftwerke betrdgt in Summe 242 MW,,. Wie Abbildung 31 zeigt, sind mittler-
weile die Holzvergasungsanlagen hinsichtlich der Anlagenstandorte am haufigsten vertreten,
tragen aber bisher zur installierten Gesamtleistung nur zu 6 % und zur erzeugten Strommenge
nur zu 3 % bei.
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Abbildung 31: Anteil der unterschiedlichen Technologien zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am
Anlagenbestand sowie deren Anteile an der installierten elektrischen Leistung und produzierten Strommenge in
Bayern

Die Stromerzeugung aus fester Biomasse wird zu tber 80 % von Dampfheizkraftwerken getra-
gen, obwohl lediglich 31 Heizkraftwerksstandorte mit dieser Technologie ausgestattet sind.
Hinsichtlich der mittleren installierten elektrischen Leistungen ergab sich fiir die drei Techno-
logien zur Stromerzeugung folgende Reihung mit abnehmendem Median

e Heizkraftwerk (Dampf): 6.600 kW,

e Heizkraftwerk (ORC): 1.000 kW,

e Holzgas Heizkraftwerk: 120 kW,

Fast alle Biomasseheizkraftwerke des Adressbestandes konnten mit dem EEG-Anlagenregister
der DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FUR SONNENENERGIE E.V. (DGS 2013) verknlpft werden, so dass die
im Jahr 2012 produzierte Strommenge auch fiir die Anlagen vorlag, die an der Umfrage nicht
teilgenommen haben. Lediglich ein paar einzelne Holzvergasungsanlagen, die erst im Jahr 2012
in Betrieb gingen, sowie eine Dampfanlage am Standort einer Papierfabrik konnte nicht dem
EEG-Anlagenregister zugeordnet werden. Die Stromerzeugung des diffusen Anlagenbestands
an Holzvergasern wurde mit Hilfe von Herstelleraussagen geschatzt.

Im Jahr 2012 wurden 1,33 Terawattstunden (entspricht 4,79 PJ) Strom aus holziger Biomasse
erzeugt. Diese Strommenge wurde so gut wie vollstindig iiber das EEG vermarktet®. Inwiefern
eine bedeutende Stromnutzung auBerhalb des EEG stattfand, kann aufgrund der Fragestellung
im Fragebogen nicht beantwortet werden. Bei der Auswertung konnte aber keine nennens-

“° Beifeuerung von Biomasse in Miillverbrennungsanlagen wurden in dieser Studie nicht beriicksichtigt
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werte Diskrepanz zwischen der gemeldeten Stromerzeugung und der Strommenge, die laut
Anlagenregister Uber das EEG verglitet wurde, festgestellt werden.

Das Register lasst auch eine Auswertung bezliglich der eingesetzten Biomassesortimente zu.
Anhand der Vergitungsschlissel zeigt sich, dass so gut wie alle ORC-Anlagen und ein Drittel
der Dampfanlagen den Nawaro-Bonus erhalten und aufgrund des Ausschlieflichkeitsprinzips
im EEG 2004 und 2009 nur Waldrestholz, Landschaftspflegeholz oder Rinde einsetzen. Auch
die Ergebnisse der Umfrage belegen dies.

Im Zwischenbericht ,Stromerzeugung aus Biomasse 03MAP250“ fiir das Jahr 2012 weist das
Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ 2013) Bayern mindestens 130 Biomasseheiz-
kraftwerke mit einer installierten Leistung von etwa 243 MW, zu. Dabei seien die Anlagen (iber
1 MW, mit 43 Standorten vollstandig erfasst, wiahrend die Anlagenzahlen bis 1 MW, unterre-
prasentiert seien (SCHEFTELOWITZ 2013). Bericksichtigt man den prozentualen Brennstoffein-
satz, der laut Zwischenbericht auf das Bundesland Bayern entfallt, so errechnet sich ein Ener-
gieholzverbrauch in Hohe von 1,39 Mio. t atro. Hinsichtlich der installierten Leistung stimmen
die beiden Studien gut Uberein, wenngleich unterschiedliche Grundgesamtheiten zugrunde
liegen. Der Adressbestand der vorliegenden bayerischen Studie nennt lediglich 38 Holzkraftan-
lagen mit einer Leistung tUber 1 MW,. Wie auch im Zwischenbericht des DBFZ (2013) ange-
merkt und unter Kapitel Fazit und Trends fiir Bayern beleuchtet, besteht derzeit eine hohe
Fluktuation bei Betreibern und Betriebsweisen fiir die bestehenden Heizkraftwerke, so dass
sich die ein oder andere Diskrepanz zwischen den Studien hiermit begriinden lasst.

Dampf(heiz)kraftwerke wurden Gberwiegend in den Jahren vor 2004 an das Netz genommen,
aber auch 2012 gingen in Mittelfranken und der Oberpfalz noch zwei groRBe Anlagen in Betrieb.
Der Zuwachs sowohl hinsichtlich der Anlagenzahl als auch der installierten Leistung in den Jah-
ren zwischen 2004 und 2009 ist hauptsachlich auf die Etablierung des ORC-Prozesses zuriickzu-
fihren. Durch den Technologie-Bonus im 2004er und 2009er EEG erhielt diese Art der Strom-
erzeugung aus fester Biomasse Vorschub.

Hatten die Holzvergasungsanlagen in den vergangenen drei Jahren nicht einen Durchbruch hin
zur Marktreife erreicht, so wiirde sich der Zubau bei den Biomasseheizkraftwerken auf einzel-
ne Grollanlagen beschranken. So kann jedoch ein sprunghaftes Anwachsen des Bestandes an
stromerzeugenden Anlagen verzeichnet werden, wie Abbildung 32 zeigt. Dabei beinhaltet die
Saule ,Gesamtbestand 2012“ auch die Holzvergasungsanlagen, die in den letzten Jahren nach
Angaben der Hersteller in Bayern in Betrieb gingen, denen aber weder eine genaue Adresse
noch ein exaktes Inbetriebnahmejahr zugeordnet werden konnte. Eine bedeutende Auswir-
kung auf die Stromproduktion aus fester Biomasse konnten Holzvergaser aufgrund der gerin-
gen installierten elektrischen Leistungen bisher noch nicht erreichen. Der Verbrauch an Holz-
brennstoffen wird mit rund 35.000 t atro fiir das Jahr 2012 angesetzt.
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Abbildung 32: Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen bayerischen
Biomasse(heiz)kraftwerke

4.7.6 Fazit und Trends

Der Energieholzmarktbericht 2010 weist Biomasseheiz(kraft)werken einen Energieholzver-
brauch von 1,82 Mio t atro zu (FRIEDRICH ET AL. 2010). Die Grundgesamtheit der damaligen
Hochrechnung betrug 680 Anlagen. Die Datenbasis der Marktbetrachtung 2012 Iasst auf einen
Verbrauch von 2,07 Mio t atro schlieBen. Bei einem Vergleich der beiden Studien muss aller-
dings berlcksichtigt werden, dass 2012 versucht wurde, auch den bisher nicht ausreichend
bericksichtigen diffusen Biomasseheizwerksbestand in Bayern abzubilden und zwar bereits ab
einer Nennwarmeleistung der Biomassekessel ab 100 kW. Es wird davon ausgegangen, dass
Ende 2012 etwa 2.000 Biomasseheiz(kraft)werke in Betrieb waren.

Zubau

Allein Uber die Férderung durch das Marktanreizprogramm lasst sich in den Jahren 2011 und
2012 ein Zubau von mindestens 330 Biomasseheizwerken verzeichnen (KOHBERG 2013, LANGNIR
ET AL. 2012). Von einem Abflauen des Energieholzbooms kann somit kaum die Rede sein, denn
die Antragszahlen bei der KfW sind nach wie vor auf hohem Niveau. Die durchschnittlich instal-
lierte Leistung geht jedoch zurlick. Von den lber das TFZ geférderten Heizwerken gingen in
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den Jahren 2011 und 2012 51 Anlagen mit einer thermischen Leistung von 26 MW, in Betrieb.
Zum Vergleich: Das Biomasseheizkraftwerk in Zolling hat eine thermische Leistung von 30
MW, der Steinkohleblock am gleichen Standort hat 150 MW, und 449 MW, (GDF SUEZ
2010). Eine Kumulierung der Férderprogramme des Bundes und des Landes Bayern ist moglich
und wird Gberwiegend auch in Anspruch genommen. Zusammen mit dem Zubau an Biomasse-
heizkraftwerken (neben den Holzvergasern auch drei Dampf- und vier ORC-Anlagen) wird der
zusatzliche Energieholzbedarf der neuen Werke auf 160.000 t atro geschatzt.

Der Newcomer - Holzvergasung

Die grofRte Dynamik ist am Markt der thermochemischen Holzvergasung zu beobachten. Hier
zeichnete sich ein sprunghafter Anstieg der ans Netz gegangenen Anlagen ab. Der Boom be-
schrankt sich bis dato im Wesentlichen auf zwei Hersteller, die Anlagen im kleinsten Leistungs-
bereich der KWK-Anlagen in den Markt gebracht haben. Zum einen ist hier die Firma Span-
ner RE2 GmbH zu nennen, die Serienprodukte fuir den Brennstoff Hackschnitzel mit einer Leis-
tung von 30 und 45 kW, anbietet und zum anderen die Firma Burkhardt GmbH, deren Holz-
vergaser 180 kW, leistet und mit Holzpellets betrieben wird. Nach Angaben der beiden Her-
steller betragt die gesamte installierte Leistung ihrer Anlagen in Bayern rund 7,5 MW *.

Enormes Interesse fir die kleinen KWK-Anlagen besteht seitens der Landwirtschaft, der holz-
verarbeitenden Industrie und bei Betreibern von Nahwiarmenetzen. Hohe Laufzeiten bei
gleichzeitig sinnvoller Warmenutzung, beides entscheidend fiir den wirtschaftlichen Erfolg,
kénnen Betreiber beispielsweise erreichen, wenn die thermische Leistung des Vergaser an der
Grundlast eines Warmenetzes ausgerichtet wird, d.h. die thermische Leistung der Anlage
reicht gerade aus, um auch die Sommerlast eines Netzes zu bedienen. Mittlerweile wurden
Erfahrungen mit unterschiedlichen Hackgutqualitdten gesammelt, entscheidend fiir einen st6-
rungsfreien Betrieb sind ein geringer Wassergehalt des Holzes, sowie eine fachgerechte War-
tung der Anlagen. Hersteller legen daher groRen Wert auf eine intensive Schulung der Betrei-
ber. Wahrend vor wenigen Jahren noch kein Nachweis Gber die mittel- und langfristige Zuver-
lassigkeit beziiglich des Betriebs der Anlagen erbracht werden konnte, scheint dies nun gelun-
gen zu sein. Laut EEG-Anlagenregister lieferten die meisten Gasmotoren an den Serienverga-
sern Uber 6.000 Stunden, vereinzelt sogar (iber 8.000 Stunden im Jahr Strom (DGS 2013).

Nach wie vor beschéftigen sich etwa ein halbes Dutzend Firmen intensiv mit der Entwicklung
von Kleinanlagen zur thermochemischen Vergasung von Biomasse. Es ist zu erwarten, dass in
den nachsten Jahren weitere Hersteller den Schritt vom Feldtest zum Serienprodukt gehen
konnen (z. B. Holzenergie Wegscheid GmbH, Stadtwerke Rosenheim, Urbas Maschinenfabrik
Ges.m.b.H., REP GmbH).

Auch im groBeren Leistungssegment wurden Einzelanlagen errichtet. Die allotherme Verga-
sung Uber das Heatpipe-Verfahren ist in Bayern bei drei Anlagen realisiert; die elektrischen
Leistungen betragen 380 kW, bzw. 110 kW, (vgl. agnion Technologies GmbH und h s energie-
anlagen GmbH). In einem &hnlichen Leistungssegment wird ein Gegenstromvergaser mit nach-

** gemiR Herstellerbefragung (SPANNER 2013 und BURKHARDT 2013)
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geschalteter indirekt befeuerter Heillgasturbine angeboten. Zwei dieser Anlagen sind mittler-
weile in Bayern in Betrieb genommen worden. Der mit Abstand leistungsstarkste Holzvergaser
Bayerns steht mit einer Leistung von 5 MWel in Senden bei Neu-Ulm und lieferte 2012 erst-

mals Strom, wenn auch nur kurz.

Aufgrund der vergleichsweise hohen elektrischen Wirkungsgrade zwischen 25 und 35 % ist die
Holzvergasung ein Hoffnungstrager fir die dezentrale Stromerzeugung aus fester Biomasse. In
den kommenden Jahren diirfte ein genauerer Einblick in die Betriebsergebnisse von Holzverga-
sungsanlagen unter 250 kW, Leistung moglich sein. Dann werden die ersten Betreiber, die
eine Forderung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
im Rahmen des Forderprogramms BioSol erhalten haben, (iber ihre Erfahrungen Bericht erstat-
ten.

Turbulenzen im Bestand

Wahrend es im kleinsten KWK-Bereich boomt, kriselt es bei den groRen Biomas-
se(heiz)kraftwerken. Sogar Vorzeigeprojekte von einst missen, trotz guter Warmenutzungs-
konzepte, Insolvenz anmelden. Sechs Standorte wurden im Rahmen der aktuellen Recherche
bekannt, die in den letzten beiden Jahren in wirtschaftliche Schieflage gerieten. Meist folgte
der Insolvenz eine VerdulRerung, aber auch Stilllegungen und Anlagenriickbau sind mangels
Kaufinteressenten zu verzeichnen. Die Ursachen hierfiir sind sicherlich vielfaltig, allerdings
dirften die deutlich gestiegenen Brennstoffpreise bei gleichbleibender EEG-Verglitung ein
Hauptgrund sein. Fehlen zudem Einnahmen seitens des Warmeverkaufs, ist es nicht moglich,
die Steigerungen der Brennstoffkosten zumindest teilweise tGiber den Warmepreis weiterzuge-
ben. Eine mogliche Reaktion ist das Ausweichen auf giinstigere Brennstoffe, wie z. B. Siebuber-
ldufe aus der Kompostierung. Allerdings kénnen diese zu unvorhergesehenen technischen
Problemen fiihren, stets verbunden mit schmerzhaften Ausfillen bei den Stromerldsen. Auch
Miullverbrennungsanlagen reagieren auf gestiegene Altholzpreise und melden einen Verzicht
auf deren Einsatz (MVA INGOLSTADT 2013).

Angesichts der wirtschaftlichen Schieflage vieler groRer Biomasseheizkraftwerke ist es im Sin-
ne des Ausbaus erneuerbarer Energien notwendig, den Anlagenbestand durch Anderungen bei
den politischen Rahmenbedingungen zu starken. Eine wichtige MaBnahme kénnte sein, den
Brennstoffeinsatz im 2004er und 2009er EEG zu 6ffnen, indem das AusschlieBlichkeitsprinzip
hinsichtlich der Bonus-Verglitung aufgehoben wird. So kénnten neue regionale Biomassen
erschlossen werden und die Anlagenbetreiber konnten je nach Marksituation den Brennstoffe-
insatz optimieren. Darilber hinaus gilt es das Regelenergiepotenzial der Biomasseheizkraftwer-
ke zu heben. Wie Biogasanlagen kénnen auch KWK-Anlagen auf Basis fester Biomasse meist
schon mit geringen Investitionen in regelungstechnische und sonstige technische Mallnahmen
bedarfsgerecht Strom erzeugen und so die neue Rolle der Bioenergie in der Stromversorgung
starken. Ein Anreiz zur Flexibilisierung innerhalb des EEG auch fiir die feste Biomasse ist daher
geboten.

Wer in Bayern ein grolReres Biomasseheiz(kraft)werk plant, ist gut beraten, sich vertraglich
nach Moglichkeit eine langfristige Brennstoffversorgung zu sichern. Sofern Standorte lber eine
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Nahe zu Deutschlands bedeutenden Wasserstrallen verfligen, kdnnte in Zukunft auch ein
Brennstoffimport aus osteuropadischen Landern eine nicht unbedeutende Rolle spielen. Inwie-
fern KUP mittelfristig zu einer Entlastung der Energieholzmarkte beitragen kdnnen ist fraglich;
zu gering ist nach wie vor das Interesse der Landwirtschaft am Anbau. Sollte allerdings KUP im
Rahmen des Greenings der EU-Agrarreform als dkologische Vorrangflache anerkannt werden,
so kénnte dies dem Hoffnungstrager KUP einen Schub verleihen (siehe auch Kapitel 0).

Bei den éalteren Biomasseheizwerken steht vermehrt das Thema ,Kesseltausch“ an. Hierbei
zeigt sich, dass die Einbindung eines Erdgas-Blockheizkraftwerks (BHKW) eine derzeit 6kono-
misch sinnvolle MaBnahme darstellt, sofern eine Anbindung ans Erdgasnetz moglich ist. Das
BHKW konkurriert dabei um die Grundlast mit dem Biomassekessel, der in den Mittellastbe-
reich verdrangt wird. Dort wo kein Gasnetzzugang vorhanden ist, konnte diese Rolle in Zukunft
auch ein Holzvergaser ausfiillen.

4.8 Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie in Bayern

In der Holzwerkstoffindustrie werden Waldholz, Altholz und Sdgenebenprodukte verarbeitet,
in der Papier- und Zellstoffindustrie kommen Waldholz und qualitativ hochwertige Hackschnit-
zel aus frischem, rindenfreien Holz zum Einsatz. Bei diesen Holzprodukten steht die stoffliche
Verwendung in direkter Konkurrenz zur alternativen energetischen Nutzung. Der Energieholz-
markt hat somit starken Einfluss auch auf die Rohstoffmarkte dieser Industriezweige.

4.8.1 Holzverbrauch der Holzwerkstoff und Papierindustrie:

Aufgrund der nicht durchfiihrbaren Befragung kann zur eingesetzten Menge an Industrieholz
fir das Jahr 2012 keine exakte Aussage getroffen werden. Laut persdnlicher Aussage eines
Branchenvertreters sei die Einschatzung des Holzverbrauchs der Papierindustrie durch FRIED-
RICH ET AL. (2012) fuir den Energieholzmarktbericht mit 1,62 Mio. Fm nicht korrekt gewesen. Da
diese Zahl durch die Auswertung von 6ffentlich zuganglichen Umweltberichten erfolgte, und
derzeit die Daten zum Holzeinsatz restriktiver gehandhabt und nicht mehr werksspezifisch
publiziert werden, konnte keine Korrektur nach Unternehmensangaben durchgefiihrt werden.
Der Verband Bayerischer Papierfabriken VBP (2011) gab an, dass der Faserstoffeinsatz an Alt-
papier, Holz- sowie Zellstoff 2010 bei 4,66 Mio. t lag, 2012 ging er auf 4,29 Mio. t zurlck (VBP
2013). Dies entspricht einem Riickgang um 7,9 %. Der Anteil des Holzstoffs (Sdgenebenproduk-
te und Holzschliff) am Fasereinsatz betrug konstant 13 %. Folglich wurden 2010 605.800 t
Holzstoff eingesetzt, 2012 waren dies 557.700 t. Unter Anwendung eines Korrekturfaktors von
2,3 Fm je t atro lagen die Mengen bei 1,39 Mio. Fm bzw. 1,28 Mio. Fm. Die Angaben des Bran-
chenverbandes unterschreiten die Schiatzungen der Autoren, es bleiben allerdings Unsicherhei-
ten bezliglich des Wassergehalts bei den Verbandsangaben bzw. auch, inwieweit der , Holz-
schliff” in den Angaben des VBP ohne Rinde und Holzabfille ausgewiesen wird.

Aufgrund der Branchenentwicklung (s.u.) kann davon ausgegangen werden, dass der Einsatz
von Holz etwas zurilickgegangen ist und die Holzwerkstoff- und Papierindustrie 2012 nicht
mehr die Menge von 2010 erreichte. Der Holzverbrauch wird — ausgehend von gleichbleiben-
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der Produktion und Rohholzeinsatz (2,07 Mio. Fm) der Holzwerkstoffindustrie — somit auf
3,35 Mio. Fm fiir beide Branchen geschatzt.

4.8.2 Fazit und Trends

Die Produktion der Papierindustrie in Deutschland war zuletzt riicklaufig, wie die Daten in Ab-
bildung 33 zeigen. Dies ist nach Angaben des Verbands Deutscher Papierfabriken (VDP) Folge
eines veranderten Mediennutzungsverhaltens sowie der schwierigen konjunkturellen Situation
in Europa, beides wirkte sich dampfend auf die Nachfrage nach grafischen Papieren aus. Die
Hersteller von Verpackungen aus Papier oder Kartonagen konnten hingegen auf eine positive
Entwicklung blicken. Insgesamt wurden seit 2010 rund 9 % weniger grafische Papiere und
gleichzeitig 3 % mehr Verpackungen gefertigt (VDP 2013). Somit ist insbesondere die bayeri-
sche Papierindustrie betroffen, da hier schwerpunktmaRig grafische Papiere produziert wer-
den.

Produktionsindex fiir Holzplatten und Papier
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Abbildung 33: Produktionsindex fiir Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatten bzw. fiir Papier, Karton und
Pappe in Deutschland von 2000 bis Oktober 2013

Die Holzwerkstoffindustrie produzierte im Zeitraum 2010 - 2012 auf etwa gleichbleibendem
Niveau. Hierbei muss nach Angaben des Verbandes der Deutschen Holzwerkstoffindustrie un-
terschieden werden zwischen mitteldichte Holzfaserplatten (MDF-Platten) und beschichteten
Spanplatten, die in geringerem Umfang hergestellt wurden bzw. OSB-Platten (oriented strand
board) und Laminatbdden, die weiter im Aufschwung waren (MOBELKULTUR ONLINE 2013). Im
Jahr 2013 wurden europaweit im Zuge von Konsolidierungsprozessen und der Reduktion von
vorhandenen Uberkapazitaten ca. 1 Mio. m? Herstellungskapazititen abgebaut. Fiir Bayern ist
2014 kurzzeitig mit einem geringen Ausbau zu rechnen, da Pfleiderer in Neumarkt eine altere
Anlage durch eine modernere und groRere ersetzt. Die Firma Rauch in Markt Bibart plant der-
zeit ebenfalls einen Anlagentausch, jedoch ohne Kapazitdtserweiterung. (EUWID 2013f). Die
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Neuinvestitionen der Branche finden jedoch (iberwiegend in Osteuropa und Russland statt,
was auf eine Verlagerung der Produktion deutet. Insbesondere in Frankreich wurden Werke
zur Faserdammstoffplattenherstellung errichtet.

Insgesamt sank gerade durch die zuriickgehende Papierproduktion die Nachfrage nach Indust-
rieholz und Sagenebenprodukten. Abbildung 34 verdeutlicht, dass der Industrieholzpreis in
deutschen Staatswaldern im Vergleich zu den Preisen fiir Produkte der stofflichen Holzverar-
beiter dennoch stark angestiegen ist. Diese Entwicklung erreichte 2011 ihren Hohepunkt, bis
Ende 2012 sanken sowohl die Produktpreise als auch die Rohstoffkosten wieder. Aufgrund
eines zurlickhaltenden Einschlags und einer weiterhin steigenden Nutzung von Energieholz
(FRIEDRICH ET AL. 2012) wurde das Verhaltnis zwischen Angebot und Nachfrage enger, was zu
einer weiteren Verknappung von Industrieholz und demzufolge einem Preisanstieg fihrte.

Preisindex fiir Holzplatten, Papier und Industrieholz

(2010 = 100)
140

120

100 — e ————— =

80
60 '7\;‘/

40

20

O T T T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser-, Holzspanplatten ess==  Papier und Pappe sss==|ndustrieholz

Quelle: Statistisches Bundesamt (2014)

Abbildung 34: Preisindex fiir Furnier-, Sperrholz-, Holzfaser- und Holzspanplatte, fiir Papier, Karton und Pappe und
Industrieholz aus den Staatsforsten AGR jeweils in Deutschland von 2000 bis Oktober 2012

Die Papier- und Holzwerkstoffindustrie stellt diese Entwicklung vor Probleme. Neben den stei-
genden Energiekosten nehmen die Rohstoffkosten gegeniiber den Absatzpreisen zu und die
wirtschaftliche Lage wird schwieriger. Die zunehmend globalen Absatzmarkte verhindern, dass
die steigenden Kosten durch die deutschen Produzenten an die Verbraucher weitergegeben
werden konnen, da auslandische Hersteller unter glinstigeren Bedingungen arbeiten kénnen
(KARIKALLIO ET AL, 2011). Dies kdnnte dazu fiihren, dass Produktionskapazitaten aus Mitteleuro-
pa verlagert werden. Die Holzwerkstoffindustrie investiert bereits zunehmend in Regionen mit
glnstigeren Rohstoff- und Energiekosten.
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5 Holzbilanz

Im abschlieBenden und zusammenfassenden Kapitel des vorliegenden Berichtes werden in
einer Gesamtschau Aufkommen und Verbrauch von Energieholz in Bayern gegenlibergestellt
und bilanziert. Die wesentlichen Kennzahlen des Energieholzmarktes werden (ibersichtlich
aufbereitet und fiir die unterschiedlichen Zielgruppen in unterschiedlichen MaReinheiten ta-
bellarisch dargestellt.

5.1 Kernergebnisse

Das Marktvolumen an Energieholz ist insgesamt um etwa 5 bis 6 % zurlickgegangen, was auf
den geringeren Holzeinschlag zurickzufihren ist. Im Jahr 2012 standen einem Aufkommen von
8,8 Mio. Fm m.R. Stammholz fiir die Sageindustrie und 16,1 Mio. Fm m.R. Holz zur energeti-
schen oder stofflichen Nutzung als Papier oder Holzwerkstoff Verbrduche von
14,05 Mio. Fm m.R. Energieholz in Privathaushalten bzw. gewerblichen Anlagen zur Energieer-
zeugung und 13,9 Mio. Fm m.R. Rohholz, die stofflich eingesetzt wurden, gegeniiber.

Das Aufkommen an Holz ist im Vergleich zu 2010 geringfligig um 2 bis 3 % gesunken, der Ver-
brauch hingegen um 3 bis 4 % angestiegen. Eine genauere Betrachtung des Holzverbrauchs
zeigt: Die stoffliche Nutzung ist um 3 % zuriickgegangen, wohingegen die Energieholzverwen-
dung um 9,5 % zugenommen hat.

5.1.1 Aufkommen

Der Einschlag in Bayern war mit 15,1 Mio. Efm o.R. im Jahr 2012 auf dem niedrigsten Stand der
vergangenen 10 Jahre. Insbesondere die kleineren Privatwaldbesitzer tibten Zurlickhaltung aus
verschiedenen Griinden (HASTREITER 2014). Der Stammholzeinschlag betrug nur mehr
8,82 Mio. Fm m.R. und lag um 1 bis 1,5 Mio. Fm m.R. unter demjenigen der Jahre 2009 bis
2011.

Waldenergieholz hingegen wird in héherem Umfang angeboten, mit dem bisherigen Hohe-
punkt im Jahr 2011 mit 5,8 Mio. Fm o.R. Die Waldbesitzer verarbeiten mittlerweile 38 % des
Einschlags zu Scheitholz oder Hackschnitzeln.

Flr die Papier- und Holzwerkstoffindustrie wurden 1,46 Mio. Fm m.R Industrieholz bereitge-
stellt. Dies entspricht in etwa der Menge aus dem Jahr 2010, verglichen mit 2005 sind dies
circa 30 % weniger.

Die Sadgeindustrie produzierte 2012 auf ahnlichem Niveau wie 2010 und als Koppelprodukt der
Schnittholzherstellung fielen 4,42 Mio. m® Siagenebenprodukte, Rinden und Hobelspdne an.
Dies stellt einen Rickgang um 10 % dar. Da der Stammbholzeinschlag im gleichen Zeitraum um
15 % gefallen ist und auch die amtliche Produktionsstatistik einen annahernd gleichbleibenden
Einschnitt ausweist, mussten sich die Sagewerke — bei gleichzeitigem Nettoexport von Rund-
holz — Gber den Binnenhandel versorgen. Weitere Griinde fiir diese Abweichung kdénnten in
einer Fehleinschatzung des Einschlagniveaus liegen sowie in einem von der Entwicklung bei
den GroRsadgern entkoppelten Einschnittsverhalten der Kleinsdgewerke.
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Zum Aufkommen von Industrierestholz wurden fiir den vorliegenden Bericht keine neuerlichen
Recherchen durchgefiihrt. Daher wird die fur das Jahr 2010 geschitzte Zahl von 1,2 Mio. m?3
beibehalten.

Das Altholzaufkommen in Bayern lag im Jahr 2012 bei 1,28 Mio. t atro (rund 2,4 Mio. Fm) und
hat sich somit nicht gedndert seit der letzten Berichterstattung. Das Verhaltnis zwischen ge-
werblich erfasstem Aufkommen und dem in Privathaushalten energetisch genutzten Altholz
hat sich leicht verschoben, dies hat nach Einschatzung der Autoren methodische Ursachen und
deutet nicht auf eine tatsichliche Anderung hin.

Das Aufkommen von Holz aus der Landschafts- und Verkehrswegepflege sowie der Gewasser-
bewirtschaftung wurde im Zuge des vorliegenden Berichts nicht untersucht. Fir 2010 wurde
Uber Recherchen ein Anfall von 0,7 Mio. Fm m.R. geschatzt. Diese Zahl wird in die Bilanzen fir
2012 Gbernommen.

Holz aus Kurzumtriebsplantagen konnte weiterhin keine wirkliche Marktrelevanz entwickeln.
Fiir 2012 wird eine Erntemenge von 2000 bis 3000 t atro geschéatzt, die in den nachsten Jah-
ren deutlich zunehmen wird, ohne aber den Anfall aus der Flur und dem Wald zu erreichen.

5.1.2 Verbrauch

Die Nachfrage nach Energieholz hat im Berichtszeitraum 2010 bis 2012 weiter zugenommen.
BAUER ET AL. (2006) schreiben, dass 2005 in Bayern 8,15 Mio. Fm m.R. Holz energetisch genutzt
wurden. FUr 2010 wurde von FRIEDRICH ET AL, (2012) der Energieholzverbrauch auf
12,83 Mio. Fm m.R. beziffert, 2012 liegt er bei 14,01 Mio. Fm m.R. Dies entspricht einer Zu-
nahme von 9,5 % im Zweijahreszeitraum 2010 bis 2012.

Hauptverbraucher bleiben mit 8,06 Mio. Fm m.R. Holz die Privathaushalte (ca. +8 %). Das wich-
tigste Sortiment ist weiterhin Scheitholz aus Wald und Garten, gefolgt von Altholz und Pellets.
Briketts sowie Hackschnitzel sind von untergeordneter Bedeutung. Fiir die Ergebnisse der Pri-
vathaushaltbefragung ist allerdings zu beachten, dass keine statistisch signifikanten Unter-
schiede zur letzten Erhebung berechnet werden konnten (vgl. Kapitel 4.6).

Auch der Verbrauch in gewerblichen Anlagen zur Warme- und Stromerzeugung ist gestiegen.
Mit 4,77 Mio. Fm m.R. Altholz, Waldhackschnitzeln, Sdgenebenprodukten sowie weiteren Sor-
timenten liegt der Holzeinsatz in Biomasseheiz(kraft)werken auf dem Hochststand der bisheri-
gen Energieholzmarktberichterstattung. Durch intensive Recherchen und erneute Befragungen
rechnet C.A.R.M.E.N. e.V. mit einer Zahl von rund 2000 Anlagen mit einer Leistung von mehr
als 100 kW, wovon allerdings nur etwa ein Drittel individuell bekannt ist. Uber 1000 Kleinanla-
gen sind nur indirekt Gber den Bericht zum KfW-Programm ,,Erneuerbare Energien — Premium®
als vorhanden bekannt, allerdings ohne weitere Kenntnis zu deren Standort und Leistung.
Durch diese Ausweitung des Anlagenbestandes und die zusatzliche Ersterfassung von Holzver-
gasungsanlagen werden die Ergebnisse der Datenerhebungen zu Biomasseheiz(kraft)werken
mit einer groReren Basis hochgerechnet. Der gestiegene Holzverbrauch kann folglich nicht
allein dem tatsachlichen Ausbau der Feuerungsleistung in Bayern zugeschrieben werden.
Feuerstatten in Gewerbebetrieben (insbesondere holzverarbeitenden) und o6ffentlichen Ge-
bauden werden fiir diesen Bericht nur mehr von Biomasseheiz(kraft)werken getrennt ausge-
wiesen, wenn ihre Leistung unter 100 kW liegt. Im Leistungsbereich dariiber sind sie insbeson-
dere im ,diffusen Anlagenbestand” der Biomasseheizwerke erfasst. Die Autoren schatzen die
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2012 in diesen kleineren Anlagen verbrannte Energieholzmenge auf 0,52 Mio. t atro (ent-
spricht 1,18 Mio. Fm m.R.).

Die stoffliche Nutzung von Stammbholz zur Schnittholzerzeugung lag 2012 (10,5 Mio. Fm m.R)
geringfligig unter dem Niveau von 2010 (10,6 Mio. Fm m.R.).

Der stoffliche Industrieholz-, Altholz- und Sagenebenprodukteeinsatz ist im Wesentlichen auf-
grund der ricklaufigen Produktion in der Papierindustrie um etwa 300.000 Fm m.R. gesunken,
auf geschatzt 3,35 Mio. Fm m.R.

Alle stofflichen Verarbeiter von Rohholz waren 2012 mit einer fir sie unzureichenden Versor-
gungssituation konfrontiert. Der zurickhaltende Einschlag und die gleichzeitig zunehmende
Konkurrenz durch die energetische Holznutzung fiihrten auch 2012 zu einem geringeren Holz-
angebot und steigenden Preisen fir Industrieholz und Sagenebenprodukte.

5.1.3 Bilanzen

Wie im Energieholzmarktbericht 2010 (FRIEDRICH ET AL. 2012) werden auch flr den vorliegenden
Bericht das Aufkommen und der Verbrauch an Holz in Bayern in Form von Bilanzen gegen-
Ubergestellt. Die Tabelle 15 bis Tabelle 17 beinhalten auf der linken Seite das Aufkommen an
Holz aus unterschiedlichen Quellen, auf der rechten Seite den Verbrauch gegliedert nach Ver-
brauchergruppen fir die Jahre 2005, 2010 und 2012. Die Tabellen werden fiir die Einheiten
Tonne absolut trocken (Tabelle 15) Festmeter mit Rinde (Tabelle 16) und Energieinhalt in
Petajoule (Tabelle 17) erstellt. Auf die Schwéachen in der Darstellung in Bilanzform (z. B. gleich-
zeitige Erfassung von Sortimenten in Aufkommen und Verbrauch) gingen FRIEDRICH ET AL. (2012)
bereits ausfihrlich ein. Auf die Abbildung der Rohstoffstrome in einem Schema wird fiir den
vorliegenden Bericht verzichtet.

In der jeweils letzten Spalte der Tabellen ist erkennbar, dass von 2005 bis 2010 das Marktvo-
lumen deutlich zugenommen hat, um dann von 2010 auf 2012 nur geringfligig anzusteigen.
Dabei fand auf der stofflichen Seite ein Riickgang statt.

Die Differenz zwischen dem Holzaufkommen in Bayern und dem Holzverbrauch wurde grofer,
daher nimmt der in den Bilanzen notwendige Ausgleichsposten zu. Mittlerweile betradgt dieser
auf der Aufkommensseite +4,68 Mio. Fm m.R. und ist rund 2,3 Mio. Fm m.R. hdher als 2010.
Dies bedeutet, dass in Bayern weniger Rohholz bereitgestellt wird, als dies von Verbraucher-
seite nachgefragt wird. Der Bilanzausgleich ist insbesondere Ausdruck des Binnenhandels, aber
auch beispielsweise unbekannter Einschlagsmengen an Brennholz im Kleinprivatwald und des
Lagerabbaus von Scheitholz bei den Privathaushalten. Schlussfolgerung ist allerdings auch,
dass die Menge der nicht durch amtliche Statistiken oder eigene Erhebungen erfassten Holz-
strome zugenommen hat. Fir 2005 wurde der Bilanzausgleich noch auf der Verbrauchsseite
durchgefiihrt, d.h. hier Uberstieg das Aufkommen den Verbrauch.
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Tabelle 15: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergieholz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der

Sageindustrie, Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplantagen in Tonnen atro [to atro] fur die Jahre

2005, 2010 und 2012 (Quellen: BAUER ET AL, 2006, FRIEDRICH ET AL, 2012, STATISTISCHES LANDESAMT 2013e, BAYSF 20133,

BMELV 2013, eigene Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)

Aufkommen an:

Menge [Mio. to atro]

Verbrauch durch:

Menge [Mio. to atro]

stoffliche Nutzung

2005 |2010 |2012 2005 2010 |2012
Waldholz in Form vom: Privathaushalte 1,80 3,33 3,58
- Stammholz 4,97 4,10 3,52 Biomasseheiz(kraft)werke | 1,30 1,82 2,07
- Scheitholz Feuerstatten in Industrie/
2,10 1,97 0,60 0,50 0,52
Dienstleistung
1,80
- Hackschnitzel Zwischensumme energe-
0,59 0,76 3,70 5,65 6,17
tische Nutzung
- Industrieholz 0,90 0,62 0,65
Sagenebenprodukten Holzwerkstoffindustrie
1,30 1,60 1,57 0,83 0,83
zzgl. 1,45
Papier-/ Zellstoffindustrie 0,70 0,55
- Rinde/ Kappholz 0,40 0,25 0,17 Sageindustrie (inkl. aller
3,42 4,36 4,36
Stammholzverarbeiter)
- Hobelspane Zwischensumme stoffliche
k.A. 0,18 0,09 4,87 5,89 5,74
Nutzung
Industrierestholz 0,75 0,50 0,50
Altholz 0,70 1,25 1,28
Flur- und Schwemmholz |0,15 0,33 0,33
Holz aus Kurzumtriebs-
0,00 0,00 0,00
plantagen
Binnenhandel  Deutsch- Binnenhandel Deutsch-
n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
land land
Import n.b. 1,29 1,46 Export n.b. 2,32 2,31
Bilanzausgleich 1,06 1,92 Bilanzausgleich 2,4
Summe energetische und
Summe 10,97 |13,86 |14,22 10,97 13,86 | 14,22
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Tabelle 16: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergieholz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der
Sageindustrie, Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplantagen in Tonnen atro [to atro] fur die Jahre
2005, 2010 und 2012

(Quellen: BAUER ET AL, 2006, FRIEDRICH ET AL, 2012, STATISTISCHES LANDESAMT 2013e, BAYSF 2013a, BMELV 2013, eigene
Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)

Aufkommen an: Menge [Mio. fm mit Verbrauch durch: Menge [Mio. fm mit
Rinde] Rinde]
2005 |2010 |2012 2005 2010 |2012
Waldholz in Form vom: Privathaushalte 3,78 7,50 8,06
- Stammbholz 12,81 10,39 8,82 Biomasseheiz(kraft)werke | 2,99 4,18 4,77
- Scheithol F a in | i
Scheitholz 474 |am c.euersta.tten in Industrie/ 138 115|118
Dienstleistung
Hackschnitzel 4,10 Zwischensumme energe
139 |1,70 . 9 lg15  |12,83 |1401
tische Nutzung
- Industrieholz 2,10 1,40 1,46
i:;:lenebenprodukten 3,00 388 3,79 Holzwerkstoffindustrie 3,34 2,07 2,07
Papier-/ Zellstoffindustrie 1,62 1,28
- Rinde/ Kappholz 0,80 |0,60 (0,41 Sageindustrie (inkl. aller
. 8,00 10,64 |10,49
Stammholzverarbeiter)
- Hobelspa 1 [
obelspane KA. 0,44 0,21 Zwischensumme stoffliche 11,34 1433 | 13,84
Nutzung
Industrierestholz 1,73 1,15 1,15
Altholz 1,33 2,38 2,42
Flur- und Schwemmbholz | 0,30 0,70 |0,70
Holz aus Kurzumtriebs- 0,00 0,00 0,00
plantagen
Binnenhandel Deutsch- nb. nb. nb. Binnenhandel Deutsch- n.b. nb. n.b.
land land
Import n.b. 3,00 3,41 Export n.b. 5,31 5,32
Bilanzausgleich 2,40 4,68 Bilanzausgleich 6,68
Summe energetische und
Summe 26,17 (32,47 |33,18 stoffliche Nutzung 26,17 32,47 (33,18
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Tabelle 17: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergieholz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der
Sageindustrie, Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplantagen in Petajoule [PJ] fur die Jahre 2005, 2010
und 2012

(Quellen: BAUER ET AL. 2006, FRIEDRICH ET AL. 2012, STATISTISCHES LANDESAMT 2013e, BAYSF 2013a, BMELV 2013, eigene
Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)

Aufkommen an: Menge [PJ] Verbrauch durch: Menge [PJ]
2005 2010 2012 2005 2010 2012
Waldholz in Form vom: Privathaushalte 33,30 |61,67 |66,27
- Stammbholz 91,98 |75,90 |65,11 |Biomasseheiz(kraft)werke |24,1 33,65 38,35
- Scheitholz Feuerstatten in Industrie/
38,91 |36,43 Dienstleistung 11,1 9,25 9,53
- 33,30 - -
- Hackschnitzel Zwischensumme energeti-
11,06 14,28 | sche Nutzung 68,45 |104,57 |114,15
- Industrieholz 16,65 11,38 12,07
Sagenebenprodukten 2405 |2960 |2912 Holzwerkstoffindustrie 1541 |1536
zzgl. 26,83
Papier-/ Zellstoffindustrie 12,95 |[10,23
- Rinde/ Kappholz 7,40 4,55 3,18 Sageindustrie (inkl. aller
Stammholzverarbeiter) 63,25 80,67 |80,68
- Hobelspanen i i
KA. 327 |165 |ZWischensumme stoffiiche | g0 o7 110903 | 106,26
Nutzung
Industrierestholz 13,88 |9,25 9,25
Altholz 12,95 23,13 23,59
Flur- und Schwemmbholz | 2,76 6,13 6,13
Holz aus Kurzumtriebs- 0,00 0,00 0,00
plantagen
Binnenhandel Deutsch- nb. nb. nb. Binnenhandel Deutschland nb. nb. nb.
land
Import n.b. 23,81 |27,07 |Export n.b. 42,83 42,72
Bilanzausgleich 19,45 |35,25 |Bilanzausgleich 44,4
Summe energetische und
Summe 202,97 | 256,44 | 263,13 | gioffliche Nutzung 202,96 | 256,44 | 263,13

Der insgesamt geringeren Holzverfliigbarkeit in Bayern haben die Marktteilnehmer versucht,
durch zunehmende Importe von Rundholz entgegenzuwirken. Der AuRenhandelsiiberschuss in
Abbildung 35 an Rundholz, der im Jahr 2006 bei tGber 2,5 Mio. Fm lag, betrug 2012 durch das
Zurlickfahren der Exporte und den deutlichen Anstieg der Importe nur noch 160.000 Fm.
Gleichzeitig wurde auch der Export von Energieholz und Sagenebenprodukten deutlich gesenkt
und die Importaktivitdt geringfligig erweitert. Demzufolge ist in Abbildung 36 ein ricklaufiger
AulRRenhandelsiiberschuss erkennbar.

Dennoch wird trotz zunehmender Holzverknappung weiterhin mehr Rohholz exportiert als
importiert. Ausnahme ist Altholz, das bereits seit dem Jahr 2002 ein AuRenhandelsdefizit auf-
weist (UBA 2013a, UBA 2013b).



Lw F: Abschlussbericht N3 89

Aulienhandel mit Rundholz
3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

Handelsvolumen [Fm]

1.000.000

500.000

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

i Ausfuhr Velumen B Einfuhr Volumen = AuRenhandelsiiberschuss

Abbildung 35: AuBenhandel Bayerns (Importe und Exporte) mit Rundholz von 2006 bis 2012 (Quelle: : Bayerisches
Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)
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Abbildung 36: AuRenhandel Bayerns (Importe und Exporte) mit Brennholz, Sdgespanen und Holzabféllen von 2008
bis 2012 (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung)

Der Binnenhandel wird amtlicherseits nicht erfasst, in den Befragungen durch die LWF und den
C.A.R.M.E.N. e.V. wurde deutlich, dass Geschaftspartner und Vertriebswege in Deutschland fir
die bayerischen Betriebe eine wichtige Rolle spielen. Daher wird angenommen, dass er bedeu-
tender Erklarungsfaktor fiir den Bilanzausgleich ist. Durch den Zustrom von Rohholz aus ande-
ren Bundeslandern kdnnen das zu geringe Aufkommen und der Exportiiberschuss ins Ausland
zumindest teilweise ausgeglichen werden.

Im Bilanzausgleich ist weiterhin der Lagerabbau von Brennholz in privaten Haushalten enthal-
ten. Nach MANTAU (2012b) existieren bundesweit Holzlager, die anndhernd 50 % héher sind als
der Verbrauch der Haushalte. Letztlich sind auch methodische Ungenauigkeiten der statisti-
schen Erhebungen und Datenauswertungen im Bilanzausgleich enthalten.
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Insgesamt wird in den Bilanzen deutlich, dass die Nutzung von Holz als Energietrager weiter an
Bedeutung gewonnen hat, wohingegen die stoffliche Nutzung zuriickgegangen ist. Dem liegt
nicht allein die Rohstoffversorgung zu Grunde, sondern auch die Preise fir Energie und die
zunehmende Globalisierung der Absatzmarkte fiir Papier und Holzwerkstoffe.

5.2 Beriicksichtigung von Witterungsfaktoren

PRIMAS ET AL. (2013) ziehen zur Berechnung des Energieholzverbrauchs der Schweiz die Witte-
rung heran, um Anderungen in ihrer Bilanz zu erkldren. Auch fiir Bayern kann die Beobachtung
des Witterungsverlaufs in den Heizperioden Hinweise darauf geben, ob mehr Verbraucher in
den Energieholzmarkt eingetreten sind oder aufgrund niedrigerer Temperaturen die bisherigen
Marktteilnehmer einen héheren individuellen Verbrauch hatten.

In Abbildung 37 sind die Heizgradtage von elf Klimastationen (Augsburg, Bamberg, Fichtelberg,
Hof HohenpeiBenberg, Kempten, Lindenberg, Miinchen Flughafen, Niirnberg, Straubing und
Woiirzburg) fir die Heizperioden 2005/2006, 2006/2007, 2010/2011 und 2012/2013 im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel dargestellt (i.d.R. 1970 bis 2013). Die Heizgradtage unterschei-
den sich, sowohl zwischen den verschiedenen Standorten, als auch zwischen den einzelnen
Heizperioden. Vergleicht man die verschiedenen Heizperioden, ist zu beobachten, dass auf den
knapp Uberdurchschnittlichen kalten Winter 2005/2006 ein &uRerst warmer Winter
(2006/2007) folgte. Die letzten beiden Heizperioden lagen dagegen nur leicht unter dem lang-
jahrigen Mittelwert.
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Abbildung 37: Vergleich der Heizgradtage von elf Wetterstationen in Bayern der Heizperioden 2005/2006,
2006/2007, 2010/2011 und 2012/2013 mit dem langfristigen Mittel (1970 — 2013)

In Abbildung 38 ist die Abweichung vom Mittelwert der Heizgradtage tber die elf Klimastatio-
nen der Heizperioden 2004/2005 bis 2012/2013 dargestellt. Die Messwerte der einzelnen Kli-
mastationen wurden zusatzlich mit der Bevolkerungszahl der entsprechenden Region (Land-
kreis und ggf. kreisfreie Stadt) gewichtet um die Auswirkungen der Witterung auf den Holzver-
brauch fir Bayern reprasentativ abzubilden. Fir die letzten neun Heizperioden von 2004/2005
bis 2012/2013 ergab sich ein Durchschnittswert von 2560 Heizgradtage pro Heizperiode. Ver-
gleicht man die Heizperioden 2006/2007 und 2005/2006 wird ersichtlich, dass die Heizgradta-
ge zwischen den einzelnen Heizperioden erheblichen Schwankungen unterworfen sein kénnen.
Die Heizgradtage der letzten drei Heizperioden schwankten allerdings nur marginal um den
langjahrig beobachteten Mittelwert. Beziiglich des witterungsbedingten Energieverbrauchs
sind diese Heizperioden als durchschnittlich zu bewerten. Der Mehrverbrauch an Energieholz
2012 gegeniiber dem Berichtsjahr 2010 kann somit nicht auf die Witterung zurtickgefihrt wer-
den, sondern wird maRgeblich von anderen Faktoren beeinflusst, insbesondere der zuneh-
menden Zahl der holzbetriebenen Feuerstdtten. Auch scheinen Zweifel an einem direkten
Rickschluss von einer hohen Zahl an Heizgradtagen auf einen hohen Energieholzverbrauch
angebracht. Insbesondere Einzelfeuerungen, die zum Zuheizen und in der Ubergangszeit ver-
wendet werden, kénnten in strengen Wintern durch intensivere Nutzung der Ol- oder Gaszent-
ralheizungen weniger befeuert werden als bei milder Witterung.



92 Abschlussbericht N3

Heizgradtage in den Heizperioden 04/05 bis 12/13
3.100

+12%
2.900

+ 0,
5% 3%  +4%

2.700
S24% -1% +1% 19 +1%
25607 . — -

T T T . T || T
2.500 I

2300 |_04/05___05/06___06/07___07/08___08/09___09/10__10/11 _ 11/12_ 12/13_

Heizgradtage [Kd]

2.100 ) Mittelwert der -
Heizgradtage der
Heizperioden 04/05 bis 12/13

1.900
Quelle: IWU 2013, DWD, eigene Berechnungen

Abbildung 38: Abweichungen vom Mittelwert der Heizgradtage der letzten neun Heizperioden (2004/2005 bis
2012/2013)flr elf Wetterstationen in Bayern. Die Messwerte der einzelnen Klimastationen wurden mit der
Bevolkerungszahl der Region gewichtet

Es bleibt festzuhalten, dass aufgrund des Witterungsverlaufs der letzten sechs Heizperioden
kein stark erhohter Warmebedarf zu vermuten ist. Daher ist der Anstieg des Energieholzver-
brauchs auf eine zunehmende Zahl von Feuerstatten und Heizanlagen zuriickzufiihren.

5.3 Schlussfolgerungen

Der Holzmarkt in Bayern und im angrenzenden In- und Ausland ist nach wie vor von einer ho-
hen Nachfrage gepragt. Holz als Energietrdager hat seit dem Energieholzmarktbericht 2010 wei-
ter an Bedeutung gewonnen. Die Menge des zur Warme- und Stromerzeugung eingesetzten
Holzes ist von 12,83 Mio. Fm m.R. im Jahr 2010 auf 14,01 Mio. Fm m.R. im Jahr 2012 angestie-
gen. Dies entspricht einem Zuwachs von 9,2 %. Privathaushalte installieren zunehmend holzge-
feuerte Heizungen und Investitionen in Biomasseheiz(kraft)werke finden weiterhin statt. Fir
die kommenden Jahre ist mit einer weiteren Zunahme des Energieholzverbrauchs zu rechnen.
Die starken Wachstumsraten der Vorjahre werden aber voraussichtlich nicht mehr erreicht, da
zum einen auf Grund der aktuellen Rahmenbedingungen der Anreiz des EEG nahezu komplett
wegfallen diirfte, Energieholz zu verstromen. Eher ist zu erwarten, dass dltere Biomassekraft-
werke ohne Warmekonzept wegen mangelnder Wirtschaftlichkeit den Betrieb einstellen. Zum
anderen hat die Anderung der Methodik zur Erfassung des Energieholzverbrauchs in den Pri-
vathaushalten im Energieholzmarktbericht 2010 zu einer hoheren Erfassungsquote gefiihrt, die
durch den jetzt vorliegenden Bericht bestatigt wird. Dieser Effekt wird sich bei Beibehaltung
der Methodik nicht wiederholen.

Gleichzeitig lassen insbesondere aufgrund der Finanzmarktschwache die privaten Waldbesitzer
das in den Baumen gebundene Kapital verstarkt im Wald stehen, was zu einer zusatzlichen
Anspannung der Marktlage beitragt. Dadurch geht in Folge auch das Angebot an Sageneben-
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produkten zuriick. Der im Vergleich zum Angebot Uberproportional gestiegene Verbrauch an
Energieholz zog Preissteigerungen flir Energieholzsortimente und industriell genutztes Holz
(z. B. Sagenebenprodukte und Waldindustrieholz) nach sich. Das hohe Niveau speziell der
Energieholzpreise, welches ein Ergebnis des stetigen Preisanstiegs bei fossilen Energietragern
ist, fihrt beim Holzeinschlag zu einer Sortimentsverschiebung in Richtung Energieholz.

Die zunehmende Nachfrage nach Energieholz steht in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung von
Holz, zunehmend auch der Stammbholzsortimente. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend
fortsetzen wird.

5.3.1 Ableitung von MalRnahmen und Empfehlungen

Um den Markt zu entlasten und auch weiterhin die stofflichen Verwerter mit ausreichend Roh-
stoff zu einem international wettbewerbsfahigen Preis versorgen zu kdnnen, ist es von Bedeu-
tung, einerseits die Effizienz der Holzverwendung und andererseits das Angebot an Holz zu
erhohen.

Bei der Holzenergie bestehen insbesondere im privaten Bereich Optimierungsmaoglichkeiten:
sie reichen vom Austausch veralteter Ofentechnik Uber die richtige Dimensionierung und
Handhabung der Anlagen, bis hin zur Lagerung und Verwendung von Brennstoffen. Aufkla-
rungsschriften zum richtigen Heizen, Fachvortrdage und verpflichtende Beratungsgesprache mit
dem Kaminkehrer sind wichtige LenkungsmaRnahmen, um eine Sensibilisierung der Birger
und eine Effizienzsteigerung im Hausbrand zu erreichen. Von der Novelle der 1. BImSchV wer-
den ebenfalls groRe Effekte hinsichtlich einer verbesserten Effizienz der Feuerstatten erwartet,
denn eine Reduzierung der Emissionen aufgrund strengerer Grenzwerte geht i.d.R. mit einer
besseren Verbrennung und somit hoheren Wirkungsgraden einher. Die Novelle wird nicht nur
die Verbraucher zum Einsatz der neuesten Ofen- und Kesseltechnik zwingen, sondern verlangt
auch von den Herstellern Entwicklungsfortschritte. Zudem bieten auch Férderprogramme die
Moglichkeit, sowohl die grundsatzliche Forderfahigkeit als auch die Hohe des Zuschusses kon-
sequent an Effizienzkriterien auszurichten, um damit sicherzustellen, dass die hochst mogliche
Lenkungswirkung erreicht werden kann. Diese Vorgehensweise hat sich in Bayern seit vielen
Jahren bewahrt.

Die Kraft-Warme-Kopplung kann aufgrund der Bereitstellung der hochwertigeren Energieform
Strom als der Konigsweg der energetischen Nutzung von Holz bezeichnet werden. Im Vorder-
grund sollte die bedarfsgerechte Stromerzeugung bei gleichzeitig vollstandiger Warmenutzung
stehen. Holzvergaser, die die Schwelle zur Marktreife tiberschritten haben, bieten neue Mog-
lichkeiten, das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung auch im kleinen Leistungsbereich mit hoher
Effizienz zu nutzen. Die Politik ist gefordert, im Rahmen der anstehenden EEG-Novelle, aber
auch dariiber hinaus zukunftssichernde Weichen fiir den Aus- und Umbau der Kraft-Warme-
Kopplung auf Basis von Holz zu stellen.

Initiativen, das Angebot an Holz zu steigern, sollten sich inshesondere an Kleinprivatwaldbesit-
zer richten. Die Bayerische Forstverwaltung kénnte hierzu betriebswirtschaftliche und wald-
bauliche Beratungshilfen fiir aussetzende und kleine Forstbetriebe anbieten. Im Rahmen der
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Offentlichkeitsarbeit sollten Waldbesitzer dahingehend sensibilisiert werden, dass Waldnut-
zung Uber die reine Scheitholzproduktion deutlich hinausgehen kann, dass Holz ein hervorra-
gender Baustoff ist und dass soweit sinnvoll, aus Grinden der Nachhaltigkeit eine stoffliche
Nutzung vor der energetischen erfolgen sollte. Uber eine individuell auf den Forstbetrieb ab-
gestimmte Beratung kann aufgezeigt werden, dass die Nutzung ihrer bisher nicht erschlosse-
nen Holzreserven 6konomisch sinnvoll ist und nur eine kontinuierliche Waldpflege zu stabilen
und ertragreichen Waldern fiihrt. Die forstlichen Zusammenschliisse kdnnten beispielsweise
durch die Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft mit Argumenten fir eine
Holznutzung und eine stofflich orientierte Aushaltung des Einschlages fachlich intensiver un-
terstltzt werden.

Da die stoffliche Verwendung von Holz einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz darstellt, wa-
re bevorzugt eine moglichst mehrmalige stoffliche Nutzung vor der abschlieRenden energeti-
schen Verwendung in groRen Biomasseheiz(kraft)werken zu empfehlen. Diese Kaskadennut-
zung von Holz, wie sie aus Griinden der langfristigen Kohlenstoffspeicherung von wissenschaft-
licher (z .B. CARUS ET AL. 2014) und politischer Seite (z. B. BMEL 2014) gefordert wird, kann zu-
kiinftig nur dann gesteigert werden, wenn mehr heimisches Rohholz ab der ersten stofflichen
Nutzungsstufe verarbeitet wird. Da die energetische Verwertung von Altholz nur in grolRen
Biomasseheiz(kraft)werken finanziell attraktiv ist, um die Kosten der immissionsschutzrechtlich
notwendigen MaBnahmen zu rechtfertigen, besteht jedoch weiterhin das Problem, dass die
Warme derzeit nicht optimal genutzt wird. Diese Problematik sollte weiter bearbeitet werden,
um Maoglichkeiten zu schaffen, beispielsweise groBe Anlagen an Fernwdarmenetze anzuschlie-
Ren oder kleinere Anlagen fir die Altholzverbrennung auszuristen.

Neben einer ausreichenden Versorgung des Marktes mit Holz, sollte auch die Nachfrage nach
stofflichen Holzprodukten angeregt werden. So kann Holz als Bau- und Dammstoff durch seine
wenig energieaufwendige Verarbeitung, seine energieeinsparenden physikalischen Eigenschaf-
ten und die energiesparende Konstruktionsweise des Holzbaus seine 6kologischen Vorteile voll
entfalten.

Die Forderung einer konsequenten Kaskadennutzung stof3t allerdings an ihre Grenzen, wenn
man bedenkt, dass etwa 60 % des in Bayern energetisch genutzten Holzes in hduslichen Feuer-
statten eingesetzt werden. Schon aus emissionsschutzrechtlicher Sicht ist es nicht erlaubt,
Altholz der Klassen Il bis IV in Kleinfeuerungsanlagen zu verbrennen. Selbiges gilt fir einen
Grofteil der hdufig kommunalen Biomasseheizwerke. Ein wesentlicher Anteil der Feuerstatten
wird somit weiterhin an den naturbelassenen Holzbrennstoff direkt aus Wald und Flur gebun-
den sein und kaum an einer Kaskadennutzung teilnehmen kénnen.

In der Kommunikation mit der Offentlichkeit muss stets verdeutlicht werden, dass Holz ein
natlirlicher, klimaschonender und regenerativer Energietrager ist, der allerdings auf einer be-
grenzten Flache wachst und somit auch nur in begrenzter Menge zur Verfligung steht. Vor
einer Investitionsentscheidung, gleich ob im privaten oder gewerblichen Bereich, sollte geklart
werden, ob regional die Versorgungssicherheit gewahrleistet ist. Zudem sollten Biirger infor-
miert werden, dass mit der erwarteten zunehmenden Nachfrage nach Brennholz auch stei-
gende Preise erwartet werden.
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Der Anbau von Kurzumtriebsplantagen sollte als weitere Rohstoffquelle vorangetrieben wer-
den. Die bayerischen Landesanstalten fir Landwirtschaft und fir Wald und Forstwirtschaft
entwickeln hierzu Praxishilfen, die Beratungstatigkeit vor Ort kdnnte intensiviert werden. Die
neuen Erstaufforstungsrichtlinien kénnten zu einem leichteren Genehmigungsverfahren fiih-

ren”’.

Holz aus Haushalten und Gewerbebetrieben, das unsortiert in den Verbrennungsanlagen fir
Restmiill verwertet wird, sollte sortiert und bei entsprechender Qualitat der stofflichen Ver-
wendung zugefiihrt und erst spater energetisch genutzt werden. In zahlreichen Kommunen
werden Gebihren fir die Abnahme von Altholz beispielsweise auf Wertstoffhofen erhoben.
Dies fiihrt dazu, dass Privathaushalte mit Kamindfen oder Stlickholzheizungen dieses Holz ein-
schiiren. Es ist nicht anzunehmen, dass die Menge der 135.000 t atro Altholz, die in Privat-
haushalten verbrannt werden, komplett naturbelassen ist. Zudem werden diese Mengen der
Kaskadennutzung entzogen. Im Zuge der Novellierung der 1. BImSchV wurde festgelegt, dass
durch die Kaminkehrer die Brennstofflager der Haushalte Gberpriift werden sollen. Dies kénnte
dazu fihren, dass belastete Altholzmengen zukiinftig in geringerem Umfang verbrannt wer-
den. Gleichzeitig sollte den Stadten und Gemeinden verdeutlicht werden, dass durch eine kos-
tenfreie Abnahme von belasteten Altholzern, die mittlerweile als Rohstoffe verkauft werden
koénnen, die Bereitschaft der Blirger erhéht werden kdnnte, diese ordnungsgemall dem Wert-
stoffkreislauf zuzufuhren.

5.3.2 Weiterer Forschungsbedarf

Es ist erneut gelungen, die Datenerhebung fiir den Energieholzmarktbericht zu verbessern.
Insbesondere die Wiederholung der Privathaushaltsbefragung, die die Ergebnisse von 2010
bestatigte und die Recherchen zum Anlagenbestand bei Biomasseheiz(kraft)werken kdénnen
hier hervorgehoben werden.

Der wichtigste Schritt fur die nachste Berichterstattung wird die Berechnung des bayernweit
vorhandenen Waldenergieholzpotentials auf Grundlage der BWI3-Daten sein.

Weiterhin ist in anderen Bereichen noch eine Weiterentwicklung moglich. Dem StMELF liegt
hierzu bereits ein Text aus dem Jahr 2012 vor. Zusétzlich sind folgende Vorhaben moglich:
Landschafts- und Grinflachenpflegeholz: Es kdnnten Praxisstudien in Bayern zum realen Auf-
kommen bei PflegemalRnahmen durchgefiihrt werden und diese mit den bei Entsorgern ange-
fallenen Mengen lber eine Marktbefragung abgeglichen werden. Dies kénnte klaren, welches
Potential in Bayern besteht und welche Nutzungsreserven noch vorhanden sind.

Altholz: Die Abschatzung des Holzaufkommens im Sperrmiill, Hausmill und anderen gemisch-
ten Abfallen und dessen Verbrauch in Millverbrennungsanlagen und Ersatzbrennstoff —
Kraftwerken kénnte in Zusammenarbeit mit den zustdndigen Stellen (Bayerisches Landesamt
fir Umweltschutz) erfolgen. Damit konnte die Energieholzbilanz um diese Mengen erganzt
werden, die derzeit in der allgemeinen Biomasseverbrennung enthalten sind. Zusatzlich gilt es

* Derzeit (Méarz 2014) befindet sich der Entwurf einer Richtlinie in Abstimmung, der die Erstauffors-
tungsrichtlinien 2006 abldsen wird.
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zu Uberprifen, ob die energetische Verwertung von Altholz in Kohlekraft- oder Zementwerken
in Bayern Uber die Befragung der Altholzaufbereiter und -verwerter mit erfasst wird oder ob
zur Erhebung dieser Altholzmengen eine Befragung direkt bei den industriellen Mitverbren-
nungsanlagen notig ist.

Gewerbebetriebe und offentliche Gebadude: Zur Ermittlung des Verbrauchs des in Kapitel 4.7
sogenannten ,diffusen Anlagenbestandes” an kleineren Heizanlagen in Gewerbebetrieben
(z. B. Schreinereien), Freizeiteinrichtungen (z. B. Hotels, Sportstatten) und 6ffentlichen Gebéau-
den missten Stichproben gezogen werden. Dies kdnnte Uiber eine Zusammenarbeit mit ent-
sprechenden Verbanden, den Kaminkehrerinnungen oder eigene Befragungen erreicht wer-
den. Dadurch waren Informationen zum Gesamtbestand, der Laufzeit von Anlagen und deren
Leistungsdaten fiir ganz Bayern zu erheben. Damit kénnte langfristig der Berechnungsansatz
Uber das Forderprogramm abgel6st oder zumindest um das Ausscheiden von Heizwerken er-
ganzt werden. Ein gutes Beispiel fiir eine Zusammenarbeit zwischen Kaminkehrerverband und
offentlichen Stellen ist die Feuerstattenzahlung Niedersachsen (3N-KOMPETENZZENTRUM NIEDER-
SACHSEN NETZWERK NACHWACHSENDE ROHSTOFFE E.V. 2013), die eine Markttransparenz ermoglicht,
die durchaus im 6ffentlichen Interesse (bspw. zur Erstellung einer Energiebilanz) liegt.
Scheitholzverbrauch in Privathaushalten: Eine Analyse der Handelsstrome und Vermarktungs-
wege von Scheitholz beispielsweise bei Handlern und Biomassehdfen wiirde zum besseren
Verstandnis des Marktgeschehens beitragen. So kdnnten beispielsweise Rundholzimporte, die
erst in Bayern zu Brennholz verarbeitet werden, als Scheitholzquelle identifiziert werden. Zu-
dem sollte der Lagerbestand der Haushalte betrachtet werden, um abschadtzen zu kénnen,
inwieweit ein geringerer Einschlag durch Vorrate gepuffert werden kann.

6 Zusammenfassung

Das Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Energieholzmarkt Bayern 2012 setzt die Markt-
berichterstattung zur Nutzung von Holz zur Energieerzeugung in Bayern aus den Jahren 2000
(WAGNER UND WITTKOPF 2000), 2005 (BAUER ET AL. 2006) und 2010 (FRIEDRICH ET AL, 2012) fort.
Zielsetzung war, aufbauend auf der Untersuchung aus dem Jahr 2010, den Energieholzmarkt
2012 in Form einer kurzen Marktlbersicht zu analysieren. Mit Hilfe von schriftlichen und tele-
fonischen Befragungen der Markteilnehmer (Industrie- und Gewerbebetriebe sowie Privat-
haushalte), Anfragen bei Experten und Literaturrecherchen wurden Daten zum Aufkommen
und Verbrauch von Energieholz erhoben. Als Ergebnis der Marktstudie stehen Politik, Praxis
und Wissenschaft aktuelle Zahlen zu Aufkommen und Verbrauch sowie zu der Entwicklung der
verschiedenen Energieholzsortimente zur Verfligung.

Die bayerische Forstwirtschaft schlug 2012 rund 8,82 Mio. Fm m. R. Stammholz ein und lag um
1 bis 1,5 Mio. Fm m. R. unter demjenigen der Jahre 2009 und 2011. Das Waldenergieholz hin-
gegen wird in hoherem Umfang angeboten und lag 2012 bei einer Gesamtmenge von
6,1 Mio. Fm m. R. Flr die Papier- und Holzwerkstoffindustrie wurden 1,46 Mio. Fm m.R. In-
dustrieholz bereitgestellt. Bezogen auf das Waldholz verarbeiten die Waldbesitzer mittlerweile
38 % des Einschlags zu Scheitholz oder Hackschnitzeln.
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In bayerischen Sagewerken fielen auf dhnlichem Niveau wie 2010 als Koppelprodukt der
Schnittholzproduktion 4,42 Mio. m3 Sidgenebenprodukte sowie Rinde und Hobelspdne an. Zum
Aufkommen von Industrierestholz wurden fir den vorliegenden Bericht keine neuerlichen
Recherchen durchgefiihrt. Daher wird die fiir das Jahr 2010 geschitzte Zahl von 1,15 Mio. m?
beibehalten. Auch das Aufkommen von Holz aus der Landschafts- und Verkehrswegepflege
sowie der Gewasserbewirtschaftung wurde im Zuge des vorliegenden Berichts nicht unter-
sucht. Fiir 2010 wurde Gber Recherchen ein Anfall von 0,7 Mio. Fm m. R. geschatzt. Diese Zahl
wird in die Bilanzen fiir 2012 Gbernommen. Das Altholzaufkommen in Bayern lag im Jahr 2012
bei 1,28 Mio. t atro (rund 2,42 Mio. Fm) und hat sich somit nicht gedndert seit der letzten Be-
richterstattung. Holz aus Kurzumtriebsplantagen entwickelt derzeit nur eine geringe Marktre-
levanz. Die Erntemenge wird fiir das Jahr 2012 auf etwa 2000 bis 3000 t atro geschatzt.

Die Nachfrage nach Holz als Energietrager fir Warme und Strom hat seit dem letzten Marktbe-
richt zugenommen. Die Privathaushalte nutzten 2012/2013 Scheitholz aus Wald und Garten,
Altholz, Pellets und Briketts sowie Hackschnitzel in einem Gesamtumfang von rund

8,06 Mio. Fm m. R. Biomasseheizwerke und Biomasseheizkraftwerke mit Dampf- oder ORC-
Prozess setzten in Bayern 2012 rund 2,07 Mio. t atro (entspricht etwa 4,77 Mio. Fm m. R.)
Energieholz in Form von Altholz, Waldhackschnitzeln, Sdgenebenprodukten/Industrierestholz
sowie in geringerem Umfang Rinde und Landschaftspflegeholz und sonstige holzige Biomasse
ein. Feuerstatten in Gewerbebetrieben (insbesondere holzverarbeitenden) und 6ffentlichen
Gebduden mit einer Leistung von unter 100 kW verbrauchten 0,52 Mio. t atro (entspricht

1,18 Mio. Fm m. R.).

Die stoffliche Nutzung von Stammholz zur Schnittholzerzeugung lag 2012 (10,49 Mio. Fm m. R.)
geringfligig unter dem Niveau von 2010. Der stoffliche Industrieholz-, Altholz- und Sageneben-
produkteeinsatz ist im Wesentlichen aufgrund der riicklaufigen Produktion in der Papierindust-
rie auf geschatzt 3,35 Mio. Fm m. R. gesunken.

Insgesamt wurde fir das Jahr 2012 in Summe ein Holzaufkommen in Hohe von etwa
28,5 Mio. Fm m. R. errechnet. Aus dem Wald stammen davon 16 Mio. Fm m. R., energetisch
wurden in Bayern 14 Mio. Fm m. R. verwendet. In etwa 5 Mio. Fm m. R. wurden exportiert.
Von den in Bayern verbrauchten Holzmengen wurden 42 % stofflich verwendet, das sind knapp
14 Mio. Fm m. R. Die Differenz zwischen dem Holzaufkommen (28 Mio. Fm m. R.) in Bayern
und dem Holzverbrauch (33 Mio. Fm m. R.) wurde groRer, daher nimmt der in den Bilanzen
notwendige Ausgleichsposten zu. Mittlerweile betrdgt dieser auf der Aufkommensseite
+4,68 Mio. Fm m. R. und ist rund 2,3 Mio. Fm m. R. hoher als 2010. Dies bedeutet, dass in Bay-
ern weniger Rohholz bereitgestellt wird, als von Verbraucherseite nachgefragt wird. Der Bi-
lanzausgleich ist insbesondere Ausdruck des Binnenhandels, aber auch beispielsweise unbe-
kannter Einschlagsmengen an Brennholz im Kleinprivatwald und des Lagerabbaus von Scheit-
holz bei den Privathaushalten. Schlussfolgerung ist allerdings auch, dass die Menge der nicht
durch amtliche Statistiken oder eigene Erhebungen erfassten Holzstréme zugenommen hat.

Holz als Energietrager hat in seiner Bedeutung seit dem Energieholzmarktbericht 2010 weiter
gewonnen. Der steigenden Nachfrage nach Brennholz steht ein in den letzten Jahren zuriick-
haltender Einschlag an Stammholz und zuletzt Energieholz im Privatwald gegeniber. Der im
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Vergleich zum Angebot Giberproportional gestiegene Verbrauch an Energieholz zog Preissteige-
rungen fir Energieholzsortimente und industriell genutztes Holz (z. B. Sdgenebenprodukte und
Waldindustrieholz) nach sich. Die zunehmende Nachfrage nach Energieholz steht in Konkur-
renz zur stofflichen Nutzung von Holz, selbst der Stammholzsortimente. Es ist anzunehmen,
dass sich dieser Trend fortsetzen wird. Da die stoffliche Verwendung von Holz einen wichtigen
Beitrag zum Klimaschutz durch Substitution energieintensiver Alternativrohstoffe darstellt,
waren die moglichst hochwertige Verwendung und eine Kaskadennutzung zu empfehlen. Zur
Entspannung der Marktlage sollte der effizientere Einsatz von Holzenergie angestrebt werden.
Vor weiteren Investitionsentscheidungen sollte geklart werden, dass die Versorgungssicherheit
gewdhrleistet ist. Zudem sollten Biirger informiert werden, dass mit zunehmender Nachfrage
nach Brennholz auch steigende Preise erwartet werden. Gleichzeitig ist es unabdingbar, Wald-
besitzer individuell so zu beraten, dass die Nutzung ihrer bisher nicht realisierten Holzreserven
in die Konzepte ihrer Forstbetriebe passt. Auch der Anbau von Kurzumtriebsplantagen sollte
als weitere Rohstoffquelle vorangetrieben werden.
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8 Anhang

8.1 95 %-Konfidenzintervall der Privathaushaltbefragung

Tabelle 18: 95 %-Konfidenzintervalle der Anteile der Holzheizer

95%+ 95% - 95%+ 95% -
Konfidenzinter-
Elll

ww

Keine Holzheizung 64,40% 4,20% 68,60% 60,20% 4.226.261 3.709.107
AusschlieRlich Holz ~ 9,50% 2,57% 12,07% 6,93% 743.641 426.949
Holz und weitere 26,10% 3,85% 29,95% 22,25% 1.845.194 1.370.848

Tabelle 19: 95 %-Koinfidenzintervalle der Anteile der Nutzer verschiedener Holzheizungsysteme

i 95%+ 05% - 95%+
Energieholz- Konfidenzinter-
sortimente Elll

Zentralheizung (keine 7,03% 2,24% 9,27% 4,79% 570.863 294.822
Fernwarme)

Einzel6fen 25,28% 3,81% 29,09% 21,47% 1.792.437 1.322.998
Zentral- und Einzel- 2,90% 1,47% 4,37% 1,43% 268.940 87.835
ofen

Fernwarme 0,38% 0,54% 0,92% 0,0% (-0,16%) 56.796 0

Tabelle 20: 95 %-Koinfidenzintervalle der Anteile der Nutzer verschiedener Energieholzsortimente

i 95%+ 05% - 959%+
Energieholz- Konfidenzinter-
sortimente all

ww

Scheitholz (1 PH) 5,32% 1,97% 7,29% 3,35% 448.974 206.569
Scheitholz (2 -4 PH)  22,29% 3,65% 25,94% 18,64% 1.598.037 1.148.522
Scheitholz (5+ PH) 2,47% 1,36% 3,83% 1,11% 236.066 68.399
Summe Scheitholz 30,08% 4,02% 34,10% 26,06% 2.100.949 1.605.618
Altholz / Holzabfalle / 2,75% 1,43% 4,19% 1,32% 257.922,89 81.220,34
Restholz

Pellets 4,37% 1,79% 6,16% 2,58% 379.668,66 158.861,70
Holzbriketts 2,97% 1,49% 4,46% 1,49% 275.013,19 91.523,05
Hackschnitzel 1,23% 0,97% 2,20% 0,26% 135.435,28 16.315,03

Sonstige 0,14% 0,33% 0,47% -0,19% 28.927,00 11.575,17
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8.2 Hochrechnung des Energieholzverbrauchs privater Haushalte uiber
den Median

Tabelle 21: Hochrechnung des Scheitholz-, Altholz-, Brikett-, Pellet- und Hackschnitzelverbrauch privater Haushalte
in Bayern 2010 und 2012 (unter Zuhilfenahme des Medians und von Sekundarquellen)

romcortimente P20 012
e T N T

Scheitholz aus Wald

und Garten 6.300.000 7.000.000
Altholz 340.000 240.000
Pellets 785.000 930.000
Briketts 35.000 360.000
Hackschnitzel 100.000 70.000
Gesamt 7.560.000 8.600.0000

8.3 M-Schatzer

Unter M-Schétzern (Maximum-Likelihood-Artige-Schatzer) wird eine von HUBER (1964, 1981)
eingeflihrte Klasse an robusten Schatzern verstanden. Sie werden dazu verwendet, um den
Einfluss von extremen Werten bei der Berechnung eines Lagemalies (z. B. Mittelwert) zu ver-
ringern und so Verzerrungen vermeiden. Wahrend beim arithmetischen Mittelwert alle Werte
gleich gewichtet in die Berechnung eingehen, werden bei den M-Schatzern die einzelnen Wer-
te unterschiedlich gewichtet. Bestimmend fiir die Gewichtung ist die Abweichung eines Wertes
von den Ubrigen Werten (BROSIUS 2013). Fiir die Berechnung der M-Schéatzer gibt es viele ver-
schiedene Verfahren (z. B. Huber-Schatzer, Hampel-Schéatzer, Tukey-Schéatzer), die alle mit un-
terschiedlichen Arten von Gewichtungsfunktionen (auch ,Verlustfunktionen” genannt) arbei-
ten. In dieser Arbeit wird der Andrews-Schatzer verwendet.

Der Andrews-Schatzer arbeitet mit einem Verwerfungspunkt, das heil3t alle Werte Uber einer
bestimmten standardisierten Entfernung vom Mittelwert (in dieser Arbeit ab 1,34 «  erhal-
ten ein Gewicht von 0 und gehen nicht mehr in die Berechnung des Schatzers mit ein. CASPARY
(2013) empfiehlt bei randstarken Stichproben mit einer groReren Anzahl von AusreiRern wie
z. B. bei der Privathaushalterhebung der Fall ist, M-Schatzer mit Verwerfungspunkt (CASPARY
2013).

Um diese Empfehlung zu lberpriifen, wurde mit dem Bootstrapping-Verfahren gearbeitet. Die
Methode erlangte durch eine Veroffentlichung von EFRON (1979) in der Statistik Bekanntheit.
Mit Hilfe von Bootstrapping kénnen Informationen (ber die Eigenschaften von Schéatzern fir
unbekannte Grundgesamtheiten gesammelt werden. Dazu werden aus einer vorhandenen
Stichprobe immer wieder neue Stichproben-Datensatze gezogen, (im Fall der Privathaushalt-
befragung 1000 Bootstrap-Stichproben) fir die dann jeweils Schlussfolgerungen lber be-
stimmte Schéatzer (arithmetischer Mittelwert, Median, M-Schatzer) gezogen werden koénnen.
Es werden der Standardfehler und die 95 %-Konfidenzintervalle angeben (IBM 2011). Zur Ab-
leitung des besten Schatzers wurde die groRte Gruppe, der Scheitholzverbrauch, herangezo-
gen. Das Resampling wurde fiir die unterschiedlichen HaushaltsgréBen (1 Personen, 2-4 Perso-
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nen und 5 und mehr Personen Haushalte) durchgefiihrt. Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass
der Mittelwert ein wenig geeigneter Schatzwert des typischen Scheitholzverbrauchs darstellt.
Die Bootstap-Konfidenzintervalle sind fir den Median und besonders im Fall der grofiten
Haushaltsgruppe der 2-4 Personen Haushalte fiir den Andrew-Schatzer am schmalsten, was
darauf schlieRen lasst, dass der typische Scheitholzverbrauch im Bereich des Andrews-Schatzer
liegt. Aus diesem Grund wurde fir die Hochrechnung auf diesen M-Schatzer zurtickgegriffen.
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8.4 Fragebogen

A

MF Bayerische Landesanstalt BAYERISCHE
fur Wald und Forstwirtschaft FORSTVERWALTUNG

ENERGIEHOLZMARKTBERICHT BAYERN 2012 - FRAGEBOGEN ALTHOLZ

Empfinger: Kontakt:

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft Stefan Friedrich

- Energieholzmarkt Bayern 2012 - Tel.: +49 (0)8161-71-5164
Abteilung Forsttechnik, Betriebswirtschaft und Holz Fax: +49 (0)8161-71-5132
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1 stefan.friedrich@lwf.bayern.de

D-85354 FREISING

Fiir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung!
Bitte senden Sie den Fragebogen méglichst bis zum 02.08.2013 an uns zuriick.
Bezugszeitraum ist das Kalenderjahr 2012

1. AUFKOMMEN AN ALTHOLZ UND LANDSCHAFTSPFLEGEHOLZ / GRUNSCHNITT

1.1 An wie vielen Standorten in Bayern erfassen Sie Altholz bzw. Landschaftspflegeholz/
Griinschnitt?

An Standorten von insgesamt Standorten in Bayern.

1.2 Welche Menge an Altholz bzw. Landschaftspflegeholz / Grinschnitt haben Sie in [hrem
Unternehmen im Jahr 2012 in Bayern erfasst?

Tonnen Altholz
(luftrrocken, ca. 20 % Wassergehalt)

Tonnen Landschaftspflegeholz / Griinschnitt
(lufttrocken, ca. 20 9% Wassergehalt)

1.3. Woher stammen die erfassten Altholzmengen?
(Bitte geben sie eine Schitzung in % an!)

Mengen aus Bayern
Mengen aus anderen Bundeslindern
Mengen aus dem Ausland

100 %
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2. VERWERTUNG VON ALTHOLZ

2.1 Wie verfahren Sie mit dem Altholz, das in [hrem Unternehmen in Bayern erfasst wird?
(Bitte geben sie eine Schitzung in % an!)

Nutzung in der Holzwerkstoffindustrie in Bayern
(im eigenen oder fremden Betrieb)

Nutzung in Heiz(kraft)werken in Bayern (im eigenen oder fremden Betrieb)
Weitervertrieb an Altholzaufbereiter in Bayern
Weitervertrieb in andere Bundeslinder oder ins Ausland

Beseitigung auf Deponie

Sonstiges und zwar:

100%

Absender:

(freiwillige Angabe)

LWF

Vielen Dank fiir [hre Teilnahme!
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MF: Bayerische Landesanstalt
C.A.R.M.E.N. fur Wald und Forstwirtschaft

FRAGEBOGEN BIOMASSEHEIZ (KRAFT) WERKE: ENERGIEHOLZMARKT BAYERN 2012

Empfanger: Kontakt:

CARMEN e.V. Sabine Hiendlmeier

- Energieholzmarkt Bayern 2012 - Tel.: +49 (0)9421-960-347

Schulgasse 18 Fax: +49 (0)9421-960-333

D-94315 Straubing sabine.hiendlmeier@carmen-ev.bayern.de

Unser Zeichen: BMH(K)W 2012

Fiir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung!

Bitte verwenden Sie je Anlagenstandort einen Fragebogen und senden Sie diesen
mdglichst bis zum 30.09.2013 an uns zuriick.

Bezugszeitraum ist Januar - Dezember 2 0 12

Absender:
(freiwillige Angabe)

1. BASISDATEN ZU IHREM BIOMASSEHEIZ(KRAFT)WERK
1.1 Unsere Anlage ist ein:

Biomasseheizwerk
Holzvergasungsanlage
Biomasseheizkraftwerk (ORC)
Biomasseheizkraftwerk (Dampf)
Sonstiges, und zwar.

ooooag

1.2 In welchem Jahr wurde [hre Biomasseanlage in Betrieb genommen?

Im Jahr

1.3 In welchem Regierungsbezirk bzw. Gemeinde liegt [hre Biomasseanlage?

Regierungsbezirk:

Gemeinde/Stadt:
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1.4 Wie groft ist die installierte Leistung [hrer Biomasseanlage(n) am Standort und welche Mengen
an Wirme und/oder Strom wurden im Jahr 2012 erzeugt?

Biomassekessel zur Biomasse-KWK-Anlage(n)
reinen Wirmeerzeugung /Holzvergaser
Feuerungswirmeleistung [kW] -
Nennwirmeleistung [kW ]
elektrische Leistung [kW «] =
erzeugte Warmemenge [MWh/a]
erzeugte Strommenge [MWh/a] —

Planen Sie in den nichsten zwei Jahren eine Erweiterung [hrer Anlagenleistung? O ja O nein
2. BIOMASSE-EINSATZ

2.1 Wie groff war der Biomassebedarf [hrer Biomasseanlage(n) am Standort im Jahr 2012?
(Bitte in Schiittraummeter oder Tonnen angeben; bei Angabe in Tonnen Frischmasse (t ) teilen Sie
uns bitte den durchschnittlichen Wassergehalt mit.)

Wasser-
Biomassebedarf Srm tawo tem gehalt
in%
Biomassekessel zur reinen Warmeerzeugung

Biomasse-KWK-Anlage(n) / Holzvergaser

2.2 Wie setzte sich die verwendete Biomasse im Jahr 2012 zusammen?
(Bitte geben Sie eine Einschitzung der Anteile in % an!)
Massen -%
Waldhackschnitzel
Sidgenebenprodukte® / Industrierestholz
Altholz
Landschaftspflegeholz
Rinde
Holz aus Kurzumtriebsplantagen**
Holzpellets

Sonstige Biomasse:

* Sagespane, Hobelspane, Schwarten & Spreifiel, Hackschnitzel, Rinde /Kappholz
** Anpflanzungen mit schnellwachsenden Baumarten wie Pappel oder Weide

2.3 Wie groff war der Nadelholzanteil der eingesetzten Biomasse:

Nadelholz: (%)
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3. Weitere ergianzende Angaben

3.1 Bitte nennen Sie uns den Hersteller und den Typ Ihrer Biomasseanlage.

Hersteller Biomassefeuerung Kesseltyp

Hersteller Holzvergasungsanlage Hersteller ORC-Anlage

3.2 Wer entsorgt oder wohin entsorgen Sie die Biomasseaschen?
(Mehrfachnennungen sind méglich.)

Die Rostasche wird

iiber den Hausmiill entsorgt.

von uns selbstim OWald 0O auflandwirtschaftlichen Nutzflichen ausgebracht.
von dem Brennstofflieferanten abgeholt.

von einem Entsorger abgeholt.

von sonstigem Abnehmer abgeholt, und zwar

ooooo

In unserem Heiz(kraft)werk fallen auch Filteraschen an: O ja O nein
Werden die Rost- und Filteraschen getrennt gesammelt? O ja O nein
Die Filterasche wird abgeholt von

O dem Brennstofflieferanten.
O einem Entsorger.
O sonstigem Abnehmer, und zwar

Bei Abnahme der Aschen durch einen Entsorger: Wie viel zahlen Sie netto fiir die Entsorgung der

Aschefraktionen?
Rostasche: €/t Asche
Filterasche: €/t Asche

CA@EM L“‘F:

Vielen Dank fiir [hre Teilnahme!
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L‘F Bayerische Landesanstalt
flir Wald und Forstwirtschaft

ENERGIEHOLZMARKTBERICHT BAYERN 2012 - FRAGEBOGEN FORSTUNTERNEHMER

Empfinger: Kontakt:

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft Anika Gaggermeier

- Energieholzmarkt Bayern 2012 - Tel: +49 (0)8161-T1-4406
Abteilung Forsttechnik, Betriebswirtschaft und Holz Fax: +49 (0)8161-71-5132
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1 anika.gaggermeier@lwfbayern.de

D-85354 FREISING

Fiir Riickfragen stehen wir [hnen gerne zur Verfiigung!
Bezugszeitraum ist das Kalenderjahr 2012

1. AUFKOMMEN AN GEHACKTEM HOLZ

1.1 Welche Mengen an Holz haben Sie in Threm Unternehmen in Bayern im Jahr 2012 gehackt?
(Es ist ausreichend, je Zeile nur eine Einheit auszufiillen. Bei Angabe in Tonnen teilen Sie uns bitte den jeweiligen
durchschnittlichen Wassergehalt mit.)

1 it Wl ¥. Yyl sereel n 9/

Waldholz

Holz aus
Kurzumtriebsplantagen
Holz entlang von
Verkehrswegen
Sonstiges Holz aus Flur
und Siedlungen

* Schiittraummeter: 1 Srm = 1 m® Hackschnitzel lose geschiittet
** wenn der genaue Wassergehalt nicht bekannt ist, verwenden Sie bitte folgende Angaben:
absolut trocken (atro) = 0%, lufttrocken (lutre) = 15%, waldfrisch = 30% Wassergehalt

1.2. Das 2012 von [hrem Unternehmen in Bayern gehackte Waldholz stammte aus den folgenden
Waldbesitzarten:
(Bitte geben Sie eine Schatzung in % an!)

Waldbesitzart %
Staatswald
Kommunalwald
Privatwald
100 %
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1.3. Das 2012 von [hrem Unternehmen in Bayern gehackte Waldholz setzte sich aus folgenden
Baumarten zusammen:
(Bitte geben Sie eine Schirzung in % an)

Baumart %
Fichte
Andere Nadelbaumarten
Laubbaumarten
100 %

1.4. Das 2012 von [hrem Unternehmen in Bayern gehackte Waldholz setzte sich aus folgenden
Sortimenten zusammen:
(Bitte geben Sie eine Schitzung in % an!)

Waldrestholz (z.B. Gipfel)***, Vollbaume

Energierundholz (entastete Stamme oder
Stammteile)

100 %

*** schliefit mitgehende faule oder gebrochene Stammticke (X-Holz) mit ein

2. TRENDS UND HERAUSFORDERUNGEN
2.1 Was sind die wichtigsten Probleme fiir Ihren Betrieb?

2.2 Welche Trends oder Entwicklungen erwarten Sie die nichsten Jahre in der Branche der
Hackerdienstleistungen?

Absender:

(freiwillige Angabe)

Vielen Dank fiir [hre Teilnahme! L“F
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MF Bayerische Landesanstalt BAYERISCHE A

far Wald und Forstwirtschaft FORSTVERWALTUNG

ENERGIEHOLZMARKTBERICHT BAYERN 2012 - FRAGEBOGEN SAGEWERKE

Empfanger: Kontakt:

Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft Stefan Friedrich

- Energieholzmarkt Bayern 2012 - Tel: +49 (0)8161-71-5164
Abteilung Forsttechnik, Betriebswirtschaft und Holz Fax: +49 (0)8161-71-5132
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1 stefan.friedrich@lwf.bayern.de

D-85354 FREISING

Fiir Riickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung!

Bezugszeitraum ist Januar - Dezember 2012

Absender:

Ansprechpartner
Bitte senden sie uns die Ergebnisse der Studie zu: OJa O Nein

1. VERSORGUNG MIT RUNDHOLZ

1.1 Wie viel Rundholz haben Sie im Jahr 2012 an diesem Standort verarbeitet?
(Angaben in Festmetern)

Baumartengruppe _____ Fm

Fichte, Tanne, Douglasie
Kiefer, Larche, Strobe
Buche

Eiche

Sonstiges Laubholz

1.2 Wie hoch ist [hr jdhrlicher Rundholzbedarf bei voller Auslastung?

Fm




LWF

Abschlussbericht N3 117

2. PRODUKTION VON SCHNITTHOLZ

2.1 Wie hoch war [hre Schnittholzausbeute aus der eingeschnittenen Rundholzmenge?
(Bitte geben Sie eine Schitzung in % an!)

% Schnittholz

3. PRODUKTION UND ABSATZ VON SAGENEBENPRODUKTEN (RESTHOLZ)
3.1 Welche Menge an Sagenebenprodukten (SNP) fiel in [hrem Betrieb im Jahr 2012 an?

(Es ist ausreichend, je Zeile nur eine Einheit auszufiillen. Bei Angabe in Tonnen teilen Sie uns
bitte den jeweiligen durchschnittlichen Wassergehalt mit.)

Sigespiane

Hobelspane

Schwarten & Spreifiel

Hackschnitzel

Rinde / Kappholz

Sonstiges

* Anteil an der Gesamtmenge der SNP

** 1 Srm = 1 m® Holz lose geschiittet

*** wenn der genaue Wassergehalt nicht bekannt ist, verwenden Sie bitte folgende Angaben: absolut
trocken (atro) = 0%, lufttrocken (lutro) = 159%, waldfrisch = 30% Wassergehalt

3.2 Welche Menge an Sagenebenprodukten [hres Betriebes wurde innerhalb Bayerns, in
anderen Bundeslindern oder im Ausland verbraucht?
(Bitte geben Sie eine Schitzung in % an)
Folgende Menge an SNP wurde verbraucht:
% innerhalb Bayerns
% in anderen Bundeslindern

% im Ausland

3.3 Besitzen Sie ein eigenes Biomasseheiz(kraft)werk?

OJa O Nein
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3.4 Wofiir wurden die Sigenebenprodukte anteilig verwendet?
(Es ist ausreichend, je Zeile nur eine Einheit auszufiillen. Bei Angabe in Tonnen teilen Sie uns
bitte den jeweiligen durchschnittlichen Wassergehalt mit.)

Wasser-
Antell | P gehalt in
[%] %
Energetische
Verwertung im
eigenen Werk
Weiterverarbeitung
im eigenen Werk Briketts
oder Unternehmen
Pellets
Sonstigem und
Zwar:
Verkauf ohne Zellstoff- und
Weiterverarbeitung Papier-
an industrie
Holzwerk-stoff-
industrie
Pellet-industrie
Handel
Biomasse-
heiz(kraft)-
werke
Sonstige und
Zwar:
Summe 100 %

L\WNF

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme!
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MF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

C.A.R.M.E.N.

Energieholzmarktbericht Bayern 2012

Umfrage Pellet- und Brikettproduktion

Januar - Dezember 2012

Empfanger:

CARMEN.eV.

Centrales Agrar- Rohstoff- Marketing- und Energie- Netzwerk e V.
Schulgasse 18

94315 Straubing

Email: contact@cammen-ev.de
Fax: 09421 960 333

Kontakt:

Christoph Zettinig

Tel: 09421 960 357

Fax: 09421 960 333
Email: cz@carmen-ev.de

Absender:

(freiwillige Angabe)
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1. Produktion von Pellets und Briketts
1.1 Wie hoch ist die technische jahrliche Produktionskapazitat® Ihrer Anlage?

Produkt Menge in Tonnen
Pellets
Briketts

*) unter Beriicksichtigung von Standzeiten fur Wartung und Instandhaltung

1.2 Wieviele Holzpellets / Briketts wurden im Jahr 2012 tatsachlich produziert?

Produkt Menge in Tonnen

L“IF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

Holzpellets
Briketts
2. Rohstoffe
21 Welche Ausgangsprodukte haben Sie im Jahr 2012 verarbeitet und in welchen
Mengen?
Ausgangsprodukt Menge Einheit
Sagenebenprodukte® [ | Fm
B Srm
Tonne (atro)
Waldholz L1 Fm
[]Sm
[] Tonne (atro)
Altholz Fm
Smm
[J Tonne (atro)
Sonstige: ] Fm
(bitte angeben) L] Srm
[] Tonne (atro)

) Sagespane/Sagemehl/Schwarten/SpreiRel/Hackschnitzel/Rinde/Kappholz
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IWF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

C.A.R.M.E.N.

2.2 Woher stammt der Rohstoff?

Ausgangsort In Tonnen In Prozent

Sagewerk

Schreinerei

Holzwerkstoffindustne

Handel*

Waldbesitzer/FBG/WBV

Sonstige:
(bitte angeben)
*) Handel: Forstunternehmer, Holzhandler, Altholzentsorger

3. Absatz der Produkte

3.1 An welche Abnehmer wurden die Produkte verkauft?

Abnehmer In Tonnen In Prozent

Energieerzeuger

Gewerbliche Endverbraucher

Private Endverbraucher

Einzelhandel

Gro3handel

Eigene energetische Verwertung

(bitte angeben)
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LWF Bayerische Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft

C.A.R.M.E.N.

3.2 Wohin wurden die Produkte 2012 verkauft?

Bestimmungsort in Tonnen In Prozent

Bayem

Andere Bundeslander

Ausland

4. Trends und Investitionen
4.1 Ist in den nachsten 5 Jahren ein Ausbau der Kapazitaten geplant?

(ONein

(eya Wenn ja: um wieviel? (in Tonnen)

4 2 Ihre Meinung ist uns wichtig! Wo sehen Sie fur Ihren Betrieb bzw. fur die
bayerische Pelletindustrie zukiinflige Herausforderungen und Handlungsbedarf?
(Bitte antworten Sie in Stichworten!)
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L) Miinchen -
Institut fur Marktforschung GmbH

Fragebogen Energieholzmarkt in Bayern 2012
Stand: 09.07.2013

»Guten Tag, mein Name ist ... von mifm Miinchen - Institut fiir Marktforschung. Wir fiihren derzeit
im Auftrag der Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft eine Befragung zum privaten Heiz-
Verhalten in Bayern durch. Zu diesem Zweck wiirden wir gerne mit einer Person sprechen, die sich
mit dem Thema Heizen und Energieverbrauch in Threm Haushalt auskennt. Diese Befragung ist
vollig anonym. Wir haben thre Telefonnummer zufillig ausgewdhlt. Das Interview dauvert ca. 5
Minuten. Diirfte ich Ihnen ein paar Fragen stellen? Vielen Dank.”

1. Heizen Sie mit Holz oder Holzprodukten?
e Ja
o Nein [ 2 weiter mit Frage 8]
2. Heizen Sie ausschlielich mit Holz oder verwenden Sie auch andere Energiequellen zum
Heizen?
e Nur mit Holz
¢ Holz und andere Energiequellen
3. Inwelcher Form nutzen Sie Holz zum Heizen? [vorilesen, Mehrfachantworten méglich]
¢ als (Holz-) Zentralheizung
e als Einzelfeuerstatte (z.8. Kamin oder Ofen)
¢ per Fernwarme
4.  Mit welcher Form von Brennholz heizen Sie, welche der folgenden Formen verwenden Sie?
[vorlesen, Mehrfachantworten méglich]
o Scheitholz / Aste (aus Wald, Flur, Garten) [ 2 weiter mit Frage 5]
¢ Altholz / Holzabf3lle / Restholz

¢ Pellets
e Holzbriketts
¢ Hackschnitzel

e Sonstiges, was [bitte eintragen]

[Filter Frage 4: Scheitholz /Aste]
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Miinchen -
Institut fur Marktforschung GmbH

5. Woher stammt das Scheitholz bzw. die Aste, mit denen Sie heizen? [vorlesen,
Mehrfachantworten méglich]

Aus dem eigenen Wald

Aus dem eigenen Garten

Von einem Brennholzhandler

[INTERVIEWERHINWEIS: Unter diesen Begriff fallen auch Waldbesitzer oder
Forstbetriebe, die Holz verkaufen. Entweder wird das Holz geliefert oder muss selber
vom Hof oder WaldstrafSe abgeholt werden. Es kann ofenfertig oder zum Aufarbeiten
(z.B. 1 Meter Stiicke) sein]

aus dem Baumarkt, Supermarkt oder dhnlichem

aus Selbstwerbung (in fremdem Wald kostenlos oder gegen Entgelt selbst geerntet)
aus anderer Quelle [bitte eintragen]

6. Wie viel der einzelnen Holzbrennstoffe haben Sie in der letzten Heizperiode jeweils

verbraucht? Es geht um die letzte Heizperiode von circa Oktober 2012 bis circa April 2013.

[Jeweils fiir die einzelnen Maglichkeiten getrennt die genutzten Einheiten abfragen
einfach den Befragten die entsprechende der méoglichen Einheiten aussuchen lassen und
dabei die Angabe notieren][weiff nicht moglich]

Scheitholz / Aste [Ster, Raummeter, Schiittraummeter, Sacke]
Altholz / Holzabfille / Restholz [offen eintragen]

Pellets [Tonne, kg]

Holzbriketts [ kg]

Hackschnitzel [Schittraummeter, Tonne + Wassergehalt]

Sonstiges —> Was und wieviel? [offen eintragen]

7. Wie lange, seit wie vielen Jahren, ist die [aus Frage 3 einfigen: Holz-Zentralheizung |

Einzelfeuerstdtte | Holz-Fernwarme] schon in diesem Haushalt installiert?

[offen Jahre eintragen] [INTERVIEWERHINWEIS: Falls Befragter es nicht weifS, weil z.B.
Mieter: weifl nicht; Falls Befragter es nicht genau weifS, zur Schétzung anregen und eine

Jahreszahl nennen lassen]

[Filter Frage 1: derzeit keine Nutzung]

8. Beabsichtigen Sie, in den ndchsten funf Jahren in eine Heizung mit Holz zu investieren?

Ja / Nein
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L Miinchen -
Institut fur Marktforschung GmbH

»Nun haben wir noch ein paar Fragen zum Wohngebdude.

9. Wohnen Sie in einem _.?
e Einfamilienhaus
e 2-Familienhaus/Doppelhaus
o Mehrfamilienhaus
10. Wie groR ist in etwa die beheizte Wohnflache in gm?
11. Was fir ein Baujahr hat das Haus in dem Sie wohnen? [weif ich nicht méglich]
12. Wann wurde die letzte bauliche Manahme zur Energieeinsparung in lhrem Wohnhaus
durchgefuhrt? [weif ich nicht méglich]
13. Entspricht die derzeitige Ausstattung Ihres Wohngebaudes der Ausstattung fur ein
Niedrigenergiehaus? [weif ich nicht méglich]
e ja
¢ nein
14. Wie viele Personen leben standig in IThrem Haushalt, Sie selbst mitgezihlt?
15. Und wie viele davon sind 18 Jahre und alter?
16. Darf ich fragen wie alt Sie sind?
17. Welchen hochsten allgemein bildenden Schulabschluss hat der Hauptverdiener in lhrem
Haushalt?
- Haupt-(Volks-)schulabschluss
- Realschulabschluss (Mittlere Reife) oder gleichwertiger Abschluss
- Fachhochschulreife / Allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife (Abitur)
- Noch in schulischer Ausbildung
- Keinen
18. Hat dieser einen beruflichen Ausbildungs- oder Hochschul-/Fachhochschulabschluss?
[Mehrfachnennungen méglich]
- Ja, berufliche Ausbildung (auch Anlern-Ausbildung und Praktika mit minds. 12 Monaten)
- Ja, Hochschul-/Fachhochschulabschluss
- Nein
19. Ihre Postleitzahl? [falls nicht zugespielt]
20. Geschlecht [bitte eintragen]
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Scheitholzpreisanalyse 2013 - Leitfaden Telefon-Interview

ID-Nr: [aus Adressliste dbernehmen]

Gesprachspartner/Firma:
[wenn unkiar erfragen]

GriB Gott, hier spricht Zimmermann Sabrina von der bayerischen Landesanstalt fiir Wald- und
Forstwirtschaft. Wir untersuchen derzeit den Energieholzmarkt in Bayern. Im Rahmen dessen
mdochten wir gerne Informationen zu Scheitholzsortimenten und -preisen erheben. Diese Befragung
ist vollig anonym.

Hatten sie Zeit fiir ein kurzes Gesprach? (bei Nachfrage evtl. die 10 Minuten angeben)
a Ja ->» [weiter mit Frage 1]

b. Nein ->Kénnen wir das Gesprach zu einem anderen Zeitpunkt fihren?
Termin vereinbaren:

[ansonsten Interview beenden]

Vielen Dank!

1. Woraus stellen Sie Scheitholz her? [die folgenden Kategorien vorlesen, Mehrfachantworten sind

méaglich]
O aus Waldholz [32]
O aus Restholzern aus einem Sagewerk, z.B. Schwarten [9¢]
[Gufiere Abschnitte, die beim Zersagen eines Stammes auf
Schnittholz entstehen]
[ aus verwertbarem Altholz [32]
[ Sonstiges: [9¢]

a. In welchen Prozentanteilen kommen diese Hblzer in Ihrem Betrieb zum Einsatz?

b. [Falls gar kein Waldholz eingesetzt wird: Interview beenden - Da sich unsere Umfrage
ausschlieBlich auf Waldholz bezieht, miissen Sie mir keine weiteren Fragen beantworten. Ich
danke ihnen vielmals fiir ihre Hilfe.
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u‘F Bayerische Landesanstalt BAYERISCHE A

far Wald und Forstwirtschaft FORSTVERWALTUNG
Die anschliefenden Fragen beziehen sich ausschlieflich auf Scheitholz aus Waldholz.
2. Ich wiirde jetzt gerne mit lhnen lhre Scheitholzsortimente und -preise durchgehen.
Haben Sie lhre aktuelle Preisliste zur Hand?
a. la -> [Weiter]
b. Nein -> Haben Sie die Preise im Kopf oder kdnnten Sie bitte die Preisliste holen?

[Kann keine Auskunft (iber Preise geben] Kann ich Sie zu einem spateren Zeitpunkt
nochmal anrufen?

[Termin vereinbaren;

3. Bieten sie
O wWeichholz, also z.B. Nadelholz, Pappel
O Hartholz, also z.B. Buche, Eiche
O Mischungen aus Weich- und Hartholz an?

Wir interessieren uns fiir lhre Preise fiir ofenfertiges/lufttrockenes Scheitholz ab Betriebshof und
inklusive Mehrwertsteuer. [unbearbeites Scheitholz, z.B. ohne Siebung; wenn bearbeitet eigenes
Sortiment; falls unterschiedliche Preise im Jahresverlauf aktuelle Winterpreise abfragen!]

4. Welche Preise berechnen Sie fiir die folgenden Sortimente? [in Frage 3 genannte Sortimente
einzeln Abfragen], [die folgenden Kategorien vorlesen und Preise eintragen, Mehrfachantworten
sind moglich]

O [agagf Preise und weiterer Sortimente eintragen, z.B. Sackware in kg]

Sortiment [ 2Scm[Rm] | 33 ecm|[Rm] [ Im[Rm] | 25cm [Srm] | 33 cm [SRm] | Sonstiges

Weichholz [€ pro...]

Hartholz [€ pro...]

Mischungen [€ pro...]

5. Liefern sie? Welchen Zuschlag berechnen Sie fiir Lieferung bis 20km? [ggf abweichende
Entfernungen notieren]
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L“F Bayerische Landesanstalt BAYERISCHE
fur Wald und Forstwirtschaft FORSTVERWALTUNG
6. Wie vermessen Sie die verkauften Mengen? [die folgenden Kategorien vorlesen,
Mehrfachantworten sind méglich]
a. Vermessen Sie: b. im SchiittmaR b. aufgeschichtet sonstiges

beilm ofenfertig
Lange geschnitten

O am Betriebshof

O auf dem Transportfahrzeug

O beim Kunden?

O Sonstiges

7. Welche jahrliche Einkaufsmenge wiirden sie einer 4-kopfigen Familie in einem freistehenden
Einfamilienhaus {ca. 140 m?) empfehlen? (kein Neubau/kein Niedrigenergiesparhaus)

Die mit Kaminofen zuheizt? mit Scheitholzzentralkessel?

[gemeint sind Kunden, die tber Einzeldfen, z.B. | [gemeint sind Zentralheizungen, die mit
Kamin mit Scheithoiz zu ihrer Zentralheizung Scheitholz betreiben werden]

zuheizen]

8. Wie viel Scheitholz haben sie im Kalenderjahr 2012 vermarktet? [die folgenden Kategorien
vorlesen und gaf. Verweigerung zulassen->keine Angabe ankreuzen]

O Bis 100Rm  (entspricht 140-165 Srm)

O Uber 100 bis 1000 Rm (entspricht 140-165 bis 1400-1650 Srm)

O Uber 1000 bis 5000 Rm (entspricht 1400-1650 bis 7000-8250 Srm)
O Uber 5000 Rm (entspricht 7000-8250 Srm)

O Keine Angabe



	Energieholzmarkt Bayern 2012 | Abschlussbericht 03/2014
	Inhaltsverzeichnis 
	Tabellenverzeichnis 
	Abbildungsverzeichnis 
	Abkürzungsverzeichnis 
	1 Einleitung  
	2 Zielsetzung 
	3 Material und Methoden 
	3.1 Methodik der Datenerhebungen und ‐auswertungen  
	3.1.1 Aufkommen an Waldholz 
	3.1.2 Hackerunternehmer 
	3.1.3  Sägeindustrie 
	3.1.4 Pelletindustrie 
	3.1.5 Altholzaufbereiter und ‐verwerter 
	3.1.6 Kurzumtriebsplantagen 
	3.1.7 Privathaushalte 
	3.1.8 Brennholzhändler 
	3.1.9 Biomasseheizwerke und ‐heizkraftwerke 
	3.1.10 Papier‐ und Holzwerkstoffindustrie 
	3.1.11 Erhebung der Heizgradtage 

	3.2 Umrechnung von Bezugseinheiten der Mengenangaben 

	4 Ergebnisse  
	4.1 Waldenergieholz: Scheitholz, Waldhackschnitzel und Industrieholz in Bayern 
	4.1.1 Holznutzungspotential und Einschlag 
	4.1.2 Details zum Energieholzaufkommen 
	4.1.3 Hackschnitzelproduktion in Bayern 
	4.1.4 Preisentwicklung bei Scheitholz und Hackschnitzeln 
	4.1.5 Diskussion 
	4.1.6 Fazit und Trends 

	4.2 Nebenprodukte der Sägeindustrie in Bayern 
	4.2.1 Rohholzeinschnitt und Schnittholzproduktion 
	4.2.2 Verwendung der Sägenebenprodukte 
	4.2.3 Verkauf der Sägenebenprodukte in andere Bundesländer und Export 
	4.2.4 Preisentwicklung 
	4.2.5 Diskussion 
	4.2.6 Fazit und Trends 

	4.3 Pellethersteller und Pelletproduktion 
	4.3.1 Produktion 
	4.3.2 Verwendung  
	4.3.3 Pelletpreise  
	4.3.4 Fazit und Trends 

	4.4 Altholz 
	4.4.1 Beschreibung der Befragungsergebnisse 
	4.4.2 Altholzaufkommen in Bayern 
	4.4.3 Preisentwicklung 
	4.4.4 Diskussion 
	4.4.5 Fazit und Trends  

	4.5 Kurzumtriebsplantagen 
	4.5.1 Flächenbestand 
	4.5.2 Holzanfall aus Kurzumtriebsplantagen 
	4.5.3 Fazit und Trends 

	4.6 Energieholzverbrauch in Privathaushalten 
	4.6.1  Beschreibung der Befragungsergebnisse  
	4.6.2 Hochrechnung des verwendeten Energieholzes 
	4.6.3 Diskussion 
	4.6.4 Fazit und Trends  

	4.7 Biomasseheizwerke und –heizkraftwerke 
	4.7.1 Kleinfeuerungsanlagen in Gewerbebetrieben und öffentlichen Ge‐bäuden 
	4.7.2 Biomasseheiz(kraft)werke 
	4.7.3 Verbrauch und Leistung 
	4.7.4 Eingesetzte Energieholzsortimente 
	4.7.5 Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken 
	4.7.6 Fazit und Trends 

	4.8 Papier‐, Zellstoff‐ und Holzwerkstoffindustrie in Bayern 
	4.8.1 Holzverbrauch der Holzwerkstoff und Papierindustrie: 
	4.8.2 Fazit und Trends 


	5 Holzbilanz 
	5.1 Kernergebnisse 
	5.1.1 Aufkommen 
	5.1.2 Verbrauch 
	5.1.3 Bilanzen 

	5.2 Berücksichtigung von Witterungsfaktoren 
	5.3 Schlussfolgerungen 
	5.3.1 Ableitung von Maßnahmen und Empfehlungen 
	5.3.2 Weiterer Forschungsbedarf 


	6 Zusammenfassung 
	7 Literatur 
	8 Anhang 
	8.1 95 %‐Konfidenzintervall der Privathaushaltbefragung 
	8.2 Hochrechnung des Energieholzverbrauchs privater Haushalte über den Median 
	8.3 M‐Schätzer 
	8.4 Fragebögen 




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<

    /CHS <FEFF4F7F75288FD94E9B8BBE7F6E6765521B5EFA7684002000410064006F006200650020005000440046002065876863517759078F8552A95DE55177FF0C53735305542B68077B7E30018D8594FE63A530014E667B7E30014EA44E9251437D20548C56FE5C423002521B5EFA76840020005000440046002065874EF653EF4EE54F7F75280020004100630072006F0062006100740020548C002000410064006F00620065002000520065006100640065007200200037002E00300020621666F49AD87248672C676562535F003002>
    /CHT <FEFF4F7F752890194E9B8A2D5B9A5EFA7ACB7684002000410064006F006200650020005000440046002065874EF651775099535452A95DE55177FF0C53735305542B6A197C6430018D8590237D50300166F87C6430014E9252D551437D20548C57165C6430025EFA7ACB76840020005000440046002065874EF653EF4EE54F7F75280020004100630072006F0062006100740020548C002000410064006F00620065002000520065006100640065007200200037002E00300020621666F49AD87248672C958B555F3002>


    /ENU (Use these settings to create accessible Adobe PDF documents that include tags, hyperlinks, bookmarks, interactive elements, and layers. Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 7.0 and later.)



    /HEB <>




    /NLD (Gebruik deze instellingen om toegankelijke Adobe PDF-documenten met labels, hyperlinks, bladwijzers, interactieve elementen en lagen te maken. U kunt gemaakte PDF-documenten openen met Acrobat en Adobe Reader 7.0 en hoger.)



    /RUM <>




    /UKR <>
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers true
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /EmbedAll
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




