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Vorwort

Holz ist fiir die Warmeerzeugung die wichtigste nachwachsende Energiequel-
le. Holz zu verwenden, tragt dazu bei, fossile Energietrager und Kernenergie
einzusparen und somit einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Energiewen-
de zu leisten. Holz ist auch der Energietrager der kurzen Wege. Heiz6l und
Erdgas werden auf Olfeldern im Nahen Osten oder Offshore-Plattformen der
Nordsee gewonnen. Die bayerischen Waldbesitzer hingegen stellen Brenn-
holz aus der Pflege der Walder regional bereit und leisten damit einen Bei-
trag zur Wertschopfung im landlichen Raum.

Die Ergebnisse des Energieholzmarktberichtes zeigen,dass die Initiativen des
Freistaats Bayern und der Bundesrepublik Deutschland Friichte tragen. Die
Nutzung von Holz wurde im Rahmen der Nachhaltigkeit deutlich ausgebaut
und fossile Energietrager eingespart. Private Verbraucher nutzen Férdermog-
lichkeiten, um beispielsweise auf Pelletzentralheizungen umzusteigen,
Gemeinden und Unternehmen investieren mit staatlicher Unterstiitzung in
Biomasseheizwerke.

Die energetische Nutzung von Holz aus heimischen Waldern kann aus forst-
wirtschaftlicher Sicht noch etwas gesteigert werden. Herausforderung dabei
wird sein,einen Ausgleich zwischen der stofflichen Verwendung fiir hochwer-
tige Holz- und Papierprodukte und der energetischen Nutzung zu finden.Hier
muss die Herstellung von langlebigen Holzprodukten Vorrang vor einer Holz-
verbrennung haben, die erst am Ende der Verwendungsdauer stehen sollte.
AufSerdem setzt die nattirliche Ertragsfahigkeit der Waldbéden Grenzen, die
eine nachhaltige Waldbewirtschaftung berticksichtigen muss.Die Bayerische
Forstverwaltung erarbeitet hierzu in Forschungsprojekten Hilfestellungen fir
die Praxis. Neue Technologien, wie die Holzvergasung, werden in Zukunft
eine Warme- und Stromerzeugung in kleinerem Mafsstab ermoglichen.
Dadurch kénnen anstelle grofser Biomasseheizkraftwerke kleinere dezen-
trale Anlagen errichtet und Holz vor Ort effizienter genutzt werden.

Die Entwicklung auf dem Energieholzmarkt stimmt mich positiv, dass der SIe "“dﬂn

nachwachsende Rohstoff Holz einer sinnvollen Verwendung zugefiihrt wer- “acnnalligkeit

den kann. Der vorliegende Bericht kann durch eine Marktanalyse wichtige

Hinweise dazu geben, die Stoffstrome in die richtigen Bahnen zu lenken. mndern?
Wir auch -
adﬁ g,&me,ﬂﬂ' seit 300 Jahren.
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Einleitung

Stefan Friedrich und Florian Zormaier

Seit dem Jahr 2001 ist der Preis fiir den fossilen Ener-
gietrager »leichtes HeizOl« — von einem starken Ruck-
gang in der Wirtschaftskrise 2008/ 2009 abgesehen —
von 28 ct/l (Cent pro Liter) (Januar 2000) auf rund
75 ct/l (Januar 2012) gestiegen (Statistisches Bundes-
amt 2012a).

Diese Entwicklung fand insbesondere die letzten fiinf
bis sechs Jahre statt. Die Preissteigerungen auf den
Markten fiir fossile Energietrager belebten die Nach-
frage nach Holz zur Warme- und Stromerzeugung.Au-
3erdem ist es politisches Ziel, den Anteil der Erneu-
erbaren Energien bei der Bereitstellung von Warme
und Strom zu erh6hen. Die erh6hte Nachfrage nach
Holz fahrte auch zu einer Verteuerung der Preise fiir
dessen energetische und stoffliche Verwendung.
So nahm der Preis fiir Nadelholzhackschnitzel seit
2005 um Gber 80% zu (Stand Januar 2012) (Statis-
tisches Bundesamt 2012¢).

Fiir Bayern liegen keine aktuellen und detaillierten
Erkenntnisse zum Marktgeschehen im Bereich Ener-
gieholz vor, die letzte Berichterstattung war im Jahr
2005. Daher beauftragte das Bayerische Staatsminis-
terium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(StMELF) die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF), eine erneute Marktanalyse
durchzufihren.

Zielsetzung

Ziel dieses Berichtes ist es,nach den Jahren 2000 und
2005 einen aktualisierten Uberblick {iber das Auf-
kommen und die Verwendung von Energieholz in
Bayern flr das Jahr 2010 zu geben.Zum Teil werden,
soweit Daten vorliegen,aktuellere Zahlen dargestellt.
Die wesentlichen Verdnderungen der Stoffstrome seit
dem letzten Bericht werden beschrieben und aktu-
elle Trends dargestellt.

Methodik

Im Anhalt an bisherige Studien zum Rohholzaufkom-
men und Energieholzverbrauch (Hick und Mantau
2008; Mantau 2008; Roder et al. 2008) wurden umfang-
reiche Befragungen der Marktteilnehmer durchge-
fahrt. Dadurch konnte die Berichterstattung auf eine
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fundierte Datenbasis gestellt werden, die z.T. fiir die
letzte Marktanalyse nicht zur Verfligung stand. Auch
wurde die Berichterstattung um eine GIS (Geoinfor-
mationssystem)-basierte Potentialanalyse von Flur-
holz sowie eine Umfrage bei Privathaushalten erwei-
tert.

Aufbau

Der Aufbau dieses Berichtes folgt im Wesentlichen
der Gliederung des letzten Energieholzmarktberich-
tes fiir Bayern (Bauer et al. 2006). Zunachst wird das
Aufkommen von Energieholzsortimenten abgebil-
det, anschlief3end die Verbraucher beschrieben,um
in einem dritten Schritt beides in einer Bilanz gegen-
Uberzustellen.

FEnergieholzaufkommen: Holz wird in verschiedenen
Sortimenten energetisch genutzt: Waldholz, Sége-
nebenprodukte und Presslinge daraus,Industrierest-
holz sowie Rinde und Hobelspane,Altholz und Flur
und Schwemmbholz sowie Holz aus Kurzumtriebskul-
turen. Auf eine erneute Kalkulation des Waldenergie-
holzpotentials wurde verzichtet. Jedoch wurde das
Potential von Flurholz durch einen GIS-basierten An-
satz neu berechnet.

Energieholzverbrauch: Die wesentlichen Verbraucher
(Feuerstatten und Biomasseheiz- und -heizkraftwer-
ke) werden ausfiihrlich beschrieben und deren Be-
darf an Holz zur Warme und Stromerzeugung fiir das
Jahr 2010 berechnet. Als weitere Nachfrager werden
auch die stofflichen Verwerter der Holzwerkstoff- und
Papierindustrie dargestellt, weil deren Bedarf an
Holzsortimenten sich besonders stark mit dem des
Energieholzmarktes tiberschneidet.

Bilanzierung: Angebot und Verbrauch von Energie-
holz werden gegeniiberstellend verglichen. Fiir un-
terschiedliche Zielgruppen werden die Energiekenn-
zahlen aufbereitet.

Schlussfolgerungen: Aus den Ergebnissen der Bericht-
erstattung werden Empfehlungen fiir politische Ent-
scheidungstrager und Akteure auf dem Energieholz-
markt abgeleitet. Aus den Erfahrungen, die im Zuge
der Datenerhebung und -aufbereitung gewonnen
wurden, wurde weiterer Forschungsbedarf formu-
liert.



Rahmenbedingungen der energetischen

Holznutzung

Fabian Schulmeyer und Florian Zormaier

Erneuerbare Energien spielen bei der Energieversor-
gung bereits heute eine tragende Rolle. Die Biomas-
se leistet dabei einen wichtigen Beitrag zur Energie-
wende. Im Bereich der Stromerzeugung und der
Mobilitat werden vorrangig fliissige und gasfoérmige,
aus Biomasse erzeugte Kraftstoffe eingesetzt.Bei der
Warmeerzeugung steht die feste Biomasse,vor allem
Holz,im Mittelpunkt.

Energiewende in Europa, Deutschland
und Bayern

Auf europdischer Ebene stellt die Richtlinie
2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen die Weichen fir die zu-
kiinftige Energieversorgung in der Europaischen
Union. Bis 2020 sollen mindestens 20% des End-
energieverbrauchs der EU aus erneuerbaren Ener-
gien gedeckt werden. Fiir die Mitgliedsstaaten wur-
den verbindliche nationale Gesamtziele vereinbart.
Fiir Deutschland ist die Steigerung des Anteils der er-
neuerbaren Energien am Endenergieverbrauch auf
18 % im Jahr 2020 festgeschrieben.

Das Energiekonzept der Bundesregierung (Bundesre-

gierung 2010) von 2010 beschreibt die energiepoliti-

sche Ausrichtung Deutschlands und wurde durch

den Beschluss zum Atomausstieg 2011 erganzt. We-

sentliche Ziele sind:

¢ Die Reduktion der Treibhausgase um 60 % bis 2020
gegeniiber 1990.

¢ Eine deutlichen Steigerung der Energieeffizienz.

¢ Die Absenkung des Primérenergieverbrauchs um
20 % bis 2020 gegeniiber 2008.

¢ Die Erh6hung des Anteils der erneuerbaren Ener-
gien am Endenergieverbrauch entsprechend den
Vorgaben der Europaischen Union von 11% im
Jahr 2010 auf 18 % im Jahr 2020.

« Die Steigerung des Anteils an der Stromversorgung
von 17 % im Jahr 2010 auf 35 % im Jahr 2020.

¢ Die Verdoppelung des Anteils im Bereich der Mo-
bilitat von 6 % im Jahr 2010 auf 12 % im Jahr 2020.

» Der Ausbau der Warmeerzeugung mit Biomasse
auf 14 %, zu der sie mit aktuell 10 % den Grof3teil
beitragt.

Da die zur Verfiigung stehende Energiemenge nicht
grenzenlos erh6ht werden kann, kommt dem effizien-
ten Einsatz der Energien eine Schliisselrolle zu.

Energie innovativ

Mit dem bayerischen Energiekonzept Energie inno-
vativ (Bayerische Staatsregierung 2011) wird als Reaktion
auf das schwere Reaktorungliick in Japan im Marz
2011 eine Strategie entworfen,die neben der Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen auch den Ausstieg
aus der Kernenergie vorsieht. Hiervon ist in erster
Linie der Bereich der Stromerzeugung betroffen.
Neben einem deutlich verstarkten Ausbau der erneu-
erbaren Energien von 23 % im Jahr 2008 auf 54 % im
Jahr 2021 soll auch der Anteil des Erdgases von 11 %
im Jahr 2008 auf 37 % im Jahr 2021 erh6ht werden.
Windkraft und Photovoltaik sollen im Bereich der
Stromerzeugung am deutlichsten gesteigert werden.
Der Anteil der Biomasse an der Stromerzeugung soll
von 6 % im Jahr 2009 auf 10 % im Jahr 2021 anwach-
sen.

Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe

Das vom Bayerischen Staatsministerium fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) heraus-
gegebene Gesamtkonzept Nachwachsende Roh-
stoffe (StMELF 2009) stellt die Trends und Ziele der
energetischen Biomassenutzung in Bayern dar. Der
potentielle Beitrag der Biomasse zum Priméarenergie-
verbrauch Bayerns wird auf rund 10 % geschatzt. Die
Biomasse soll dabei, wie alle Energiequellen, mog-
lichst effizient genutzt werden.Die effizienteste Form
der energetischen Holznutzung ist die Warmeerzeu-
gung und die warmegefiihrte Kraft-Warme-Kopp-
lung.

Zur Integration der im Energiekonzept Energie in-
novativ formulierten Ziele wird das Gesamtkonzept
Nachwachsende Rohstoffe (SSMELF 2009) derzeit vom
StMELF {iberarbeitet.
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Rahmenbedingungen der energetischen Holznutzung

Gesetzliche Regelungen

EEG 2012

Die Novellierung des Gesetzes fiir den Vorrang erneu-

erbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz —

EEG) trat zum 1.Januar 2012 in Kraft. Das Gesetz zielt

auf die Steigerung des Anteils der erneuerbaren

Energien an der Stromerzeugung auf 35 % bis zum

Jahr 2020 ab.Betreiber von Anlagen zur Stromerzeu-

gung aus erneuerbaren Energien erhalten eine varia-

ble Einspeisevergiitung. Die wichtigsten Anderungen
fir Neuanlagen, in denen Holz energetisch verwen-
det wird, sind:

¢ Die Grundvergtiitung bei Biomasseanlagen wird in
vier leistungsbezogenen Anlagenkategorien gestaf-
felt.

« Zusatzlich gibt es eine einsatzstoffabhangige Vergii-
tung. Die Einsatzstoffverglitung kann anteilig erfol-
gen, das heif3t die Einsatzstoffklassen konnen ge-
mischt eingesetzt werden.

¢ Jede Biomasseanlage muss neben der Strompro-
duktion einen Zusatznutzen erfillen, z. B. die Nut-
zung von mindestens 60 % der anfallenden Warme.
Diese Nutzung kann auch in Form von Holztrock-
nung erfolgen.

 Bei Neuanlagen wurde die Vergiitung fiir die Alt-
holzverbrennung gestrichen.

EEWarmeG

Das Erneuerbare-Energien-Wérmegesetz (EEWar-
meQ) trat zum 1. Januar 2009 in Kraft und wurde
zum 1. Mai 2011 neu gefasst. Ziel ist es, den Anteil
der erneuerbaren Energien an der Warmebedarfs-
deckung von 6 % im Jahr 2007 auf 14 % im Jahr 2020
zu erhohen. Neubauten miissen seit Inkrafttreten
mindestens einen Teil ihres Warmebedarfs durch er-
neuerbare Energien decken. Der vorgeschriebene
Mindestanteil variiert je nach eingesetzter Energie-
quelle. Bei Verwendung von fester Biomasse wurde
diese als Nutzungspflicht bezeichnete Quote auf
50 % des Warmeenergiebedarfs festgesetzt.

Fiir die (freiwillige) Umstellung der Warmeversor-
gung in Altbauten und fir tiber die Nutzungspflicht
hinausgehende Anlagen in Neubauten bestehen
auflerdem Fordermoglichkeiten im Rahmen des
Marktanreizprogramms der Bundesregierung.
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Forderprogramme

Marktanreizprogramm der Bundesregierung

Nach den Richtlinien zur Forderung von Mafsnahmen
zur Nutzung erneuerbarer Energien im Wédrmemarkt
(Bundesregierung 2011) umfasst das Marktanreizpro-
gramm zwei Teile:

« Projektférderung durch Investitionszuschiisse,
z.B. fiir automatisch beschickte Anlagen zur Ver-
brennung von fester Biomasse fiir die thermische
Nutzung oder besonders emissionsarme Scheit-
holzvergaser mit 5—100 kW (Kilowatt) Nennwarme-
leistung.

Zinsglinstige Darlehen mit Tilgungszuschiissen
durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) im
KfW-Programm Erneuerbare Energien, z.B. fiir au-
tomatisch beschickte Anlagen zurVerbrennung von
fester Biomasse fir die thermische Nutzung mit
mehr als 100 kW Nennwarmeleistung, Anlagen mit
Kraft-Warme-Kopplung oder Nahwarmenetze, die
mit Warme aus erneuerbaren Energien gespeist
werden.

Anlagen in Neubauten sind nur férderfahig,wenn sie
tiber die Erfiillung der aus dem EEWarmeG entste-
henden Nutzungspflicht hinausgehen. Nahere Infor-
mationen sind beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) oder der KfW erhaltlich.

BioKlima

Im Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2020 wur-
de vom Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten die Richtlinie zur Forderung der
CO,-Vermeidung durch Biomasseheizanlagen (StMELF
2010) erlassen. Diese regelt Investitionszuschiisse flir
Biomasseheizanlagen, durch deren Betrieb kalkula-
torisch in sieben Jahren mehr als 500 t CO, vermie-
den werden.Als Brennstoff diirfen ausschlie3lich na-
turbelassene Biomassebrennstoffe aus heimischer
Produktion verwendet werden. Nahere Informatio-
nen sind beim Technologie- und Foérderzentrum
(TFZ) erhaltlich.



Rahmenbedingungen der energetischen Holznutzung

Aktuelle Diskussionspunkte

Die energetische Verwendung von Holz wird sowohl
von Vertretern der Forstwirtschaft als auch durch die
Klima- und Energiepolitik auf européischer,bundes-
deutscher und bayerischer Ebene unterstitzt. Jedoch
werden bei der energetischen Verwendung von Wald-
holz auch verschiedene Punkte diskutiert. Dazu zah-
len die Nutzungskonkurrenz zwischen stofflicher
und energetischer Verwendung sowie die Nahrstoff-
nachhaltigkeit im Wald.

Konkurrenz um Holz

Die erhohte Nachfrage nach Energieholz verstarkt
die Konkurrenz um Sortimente,welche auch von der
Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie verwen-
det werden. Damit geht ein Preisanstieg einher, der
zu einer Belebung des Marktes und zu Verschiebun-
gen von Holzstromen fiihrt. Im Rahmen des politi-
schen Diskurses wird gefordert,die den Markt beein-
flussenden Gesetze und Foérderprogramme zu
iberpriifen und die Kaskadennutzung zu favorisie-
ren (Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie 2011).

5 A
Abbildung 1: Holzpolter (links) fiir die stoffliche Verwen-
dung in der Papierindustrie und Fichtengipfel (rechts)
fiir die energetische Verwendung in einem Biomasseheiz-
kraftwerk. (Foto: H. Borchert)
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Nahrstoffnachhaltigkeit im Wald

Ebenfalls diskutiert wird der Entzug von Nahrstoffen
durch eine gesteigerte Entnahme von Nadeln, Laub
und Feinreisig bei der energetischen Verwendung
von Kronenbiomasse.In diesen Pflanzenteilen ist der
Grof3teil der fur das Pflanzenwachstum relevanten
Néahrstoffe gespeichert.Bei der Frage der Vertraglich-
keit von Mafsnahmen zur Kronennutzung sind die
standortlichen Verhaltnisse entscheidend. Auf gut
nahrstoffversorgten Standorten ist die Nutzung von
Kronenbiomasse in der Regel unproblematisch, so-
lange noch geniigend Material fiir die Humusbil-
dung zuriickbleibt.Auf &rmeren Standorten muss der
Néhrstoffentzug minimiert werden.Hierzu setzen die
Bayerischen Staatsforsten seit 2011 ein Nahrstoff-
management-Instrument ein (Bayerische Staatsforsten
2011 a). Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) arbeitet an entsprechenden
Informationsmaterialien fiir die Beratung im Privat-
und Korperschaftswald. AufSserdem kénnen speziel-
le Holzernteverfahren eingesetzt werden,bei denen
ein moglichst hoher Anteil an Nadeln,Laub und Fein-
reisig im Bestand verbleibt.

Ausblick

Die steigende Nachfrage nach Holz zur energeti-
schen Verwendung macht eine genaue Betrachtung
der Rohstoffkonkurrenz und der Néhrstoffnach-
haltigkeit notwendig. Die durch die Klimapolitik ge-
steckten und durch den Atomausstieg weiter erhoh-
ten Ziele fiir den Einsatz erneuerbarer Energien
haben auch Einfluss auf den Energieholzmarkt. Um
die Nachfrage zu bedienen, muss unter Beriicksich-
tigung der Nachhaltigkeit weiter an der Mobilisie-
rung von Holzreserven und der Erhéhung des
Potentials (z. B.durch die Anlage von Kurzumtriebs-
plantagen) gearbeitet werden. Parallel dazu ist aber
ein moglichst effizienter Einsatz des vorhandenen
Energieholzes und die Optimierung der Stoffstréme
erforderlich.
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Material und Methoden

Stefan Friedrich, Elke Dietz, Christina Schumann und Florian Zormaier

Der vorliegende Bericht ist eine Nachfolgestudie zu
Wagner und Wittkopf (2000) und Bauer et al. (2006), die
den Energieholzmarkt in Bayern fiir die Jahre 2000
und 2005 analysierten.Um an Daten,die in vorherge-
henden Studien erhoben wurden, anzukniipfen,
stiitzt sich der aktuelle Energieholzmarktbericht fiir
das Jahr 2010 in Struktur und Inhalt daher insbeson-
dere auf Bauer et al. (2006) sowie methodisch auf die
Clusterstudie fiir Bayern (Réder et al. 2008). Letztere
bildete die Rohholzstréme fiir Bayern iiber Befra-
gung der Marktteilnehmer ab. Als Bezugsjahr wurde
das Kalenderjahr 2010 gewahlt.Durch umfangreiche
Befragungen der Marktteilnehmer (Industrie-/ Ge-
werbebetriebe und Privathaushalte), Anfragen bei
Experten und Literaturrecherchen wurden die Daten
zum Aufkommen und Verbrauch an Energieholz ak-
tualisiert. Ein neuer, GIS-gestiitzter Ansatz wurde bei
der Berechnung des Potentials von Flurholz verfolgt.

Datenerhebungen bei Unternehmen

Um fundierte Informationen zum Aufkommen und
Verbrauch von Energieholz in Bayern zu erhalten,
wurden umfangreiche Erhebungen bei Betrieben der
ersten Verarbeitungsstufe des Clusters Forst und Holz,
sowie bei Biomasseheiz- und -heizkraftwerken durch-
gefiihrt. Insgesamt wurden iber 2.000 Adressaten mit
Fragebogen angeschrieben. Eine summarische Zu-
sammenstellung der jeweiligen Grundgesamtheit
und des Riicklaufs befindet sich im Anhang.

Sageindustrie

Nach Angaben des Bayerischen Landesamtes fiir Statis-
tik und Datenverarbeitung (Statistisches Landesamt) fiir
das Jahr 2009 existierten 1.336 umsatzsteuerpflichtige
Unternehmen des Wirtschaftszweiges 16.1 »Sége-, Ho-
bel- und Holzimpragnierwerke«. Im Juni 2011 wurden
rund 1.200 Sagewerke in Bayern, von denen Adressen
und grofitenteils Informationen zur Einschnittskapazi-
tat vorlagen, schriftlich zu Rohstoffbedarf und Schnitt-
holzproduktion sowie dem Anfall an Sagenebenpro-
dukten und deren weiterer Verwendung befragt. Auf
Grund des geringen Riicklaufs (vgl. Anhang) wurden
die Betriebe Ende September erneut angeschrieben.
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Die Berechnung der Kennzahlen von Verbrauch
und Produktion der Sdgewerke erfolgte in Anleh-
nung an Roder et al. (2008) getrennt nach Sagern mit
einer jahrlichen Einschnittskapazitdt von {iber
20.000 Fm (Festmeter) Laubholz oder mehr als
50.000 Fm Nadelholz und Sagern mit weniger Ein-
schnittskapazitat als die o.g. Grenzwerte, d.h. ge-
trennt nach »Grof3- und Klein-/ Mittelsdgern«.

Da die gut drei Dutzend als Grof3sdgewerke iden-
tifizierten Betriebe rund zwei Drittel des gesamten
Einschnitts leisten (Réder et al. 2008), wurden diese,
sofern sie nicht an der schriftlichen Befragung teil-
genommen hatten,im Oktober/November 2011 te-
lefonisch zu Kapazitat und Rundholzeinschnitt be-
fragt. An der schriftlichen Befragung hatten 13 von
34 Betrieben teilgenommen. Die statistische Quali-
tat der Aussagen zu den einzelnen Merkmalen ist
daher unterschiedlich: Einschnitt und Einschnitts-
kapazitat konnten in Summe aus der Befragung der
Grof3sédger entnommen werden, da hierzu 100 %
Ricklauf vorlagen. Alle weiteren Kennwerte (z. B.
Schnittholzausbeute, Sortimentsverteilung der
Nebenprodukte oder Verwendung der Sédgeneben-
produkte) wurden (ber statistische Durchschnitts-
werte fiir Grof3sager aus den 38 % Ricklauf der
schriftlichen Befragung hochgerechnet.

Der schriftliche Riicklauf fiir Klein- und Mittelsa-
ger lag bei etwa 8 %,wobei nach Groéf3enklassen un-
terschieden werden muss, wie Abbildung 2 zeigt.

Alle Sagewerke unterhalb der Leistungsgrenzen
fur Gro3sdger wurden auf Grof3enklassen verteilt,
fur die Klassen Mittelwert und Median des Ein-
schnitts und der Kapazitat ermittelt und diese mit
der Grundgesamtheit hochgerechnet. Als Grundge-
samtheit wurde die in der Umsatzsteuerstatistik des
Bayerischen Landesamtes fiir Statistik und Daten-
verarbeitung genannte Zahl von Ségewerken ver-
wendet. Weil fiir 2010 noch keine Angabe vorlag,
wurde die Entwicklung von 2005 bis 2009 fortge-
schrieben. Es wurde angenommen, dass sich die
Grundgesamtheit so auf die Grof3enklassen verteilt,

! Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen die Zahlen fiir
2010 noch nicht vor.
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Umfragebeteiligung Sagewerke
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Abbildung 2: Grundgesamtheit der kleinen und mittleren
Sdgewerke nach Klassen in Bayern (nach Mantau 2007)
und Beteiligung an der Befragung 2011.

wie Mantau (2007) ermittelt hatte und der Riicklauf
der eigenen Befragung hinsichtlich der Betriebsgro-
3e erheblich verzerrt war. Der Rundholzeinschnitt
in Bayern wurde klassenweise iber das arithmeti-
sche Mittel des Einschnitts der jeweiligen Klasse
hochgerechnet. Aus dem Einschnitt wurde entspre-
chend der durchschnittlichen Ausbeute die Schnitt-
holzmenge und der Anfall an Nebenprodukten er-
rechnet. Fiir die weiteren Kennwerte wurden
analog zu den Grofssagern die aus der Befragung
errechneten Verteilungen auf den hochgerechne-
ten Einschnitt bzw. auf die Masse der Nebenproduk-
te im Jahr 2010 Gbertragen.

Statistische Kenngréfen zum erhobenen Ein-
schnitt fir die einzelnen Klassen sind im Anhang
dargestellt. Der Standardfehler betragt in der Klas-
se bis 4.999 Fm und der Klasse von 20.000 bis 49.999
Fm Einschnittskapazitat 15 % des Mittelwerts bzw.
in der Klasse von 5.000 bis 19.999 Fm 8 %. Fiir die
Klasse mit dem insgesamt hochsten Rundholz-
einschnitt kann auf Grund des verhaltnismaig
hoheren Riicklaufs die statistisch beste Aussage ge-
troffen werden.Dennoch fiihrt die verhaltene Betei-
ligung an der Sagewerksbefragung zu Unsicherhei-
ten in den Ergebnissen. Da die Betriebe bereits
zweimal angeschrieben worden waren,schien die-
ser Ansatz ausgereizt. Auf eine telefonische Befra-
gung der kleinen und mittleren Sdgewerke wurde
aus Zeit- und Kostengriinden verzichtet.
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Biomasseheizwerke und -heizkraftwerke

Uber das Centrale AgrarRohstoff-Marketing- und Ent-
wicklungs-Netzwerk e.V. (C.A.R.M.E.N.e.V), eigene
Recherchen und Literaturangaben konnten fiir Bay-
ern rund 680 Adressen von Biomasseheizwerken und
-heizkraftwerken ermittelt werden. Da der Adressen-
liste auch eine Abfrage der Landratsamter durch
C.ARM.EN.eV. zu den ihnen bekannten Anlagen
zu Grunde lag, wurde die Zahl der Adressaten als
Grundgesamtheit der Werke fiir Bayern angenom-
men.

Die schriftliche Befragung erfolgte von August bis
September 2011.Insgesamt gingen Antworten zu 215
Anlagen ein,von denen 30 allerdings erst 2010 in Be-
trieb genommen wurden. Der Riicklauf lag fiir reine
Biomasseheizwerke bei rund 30 %, fir ORC-Heizkraft-
werke (Organic Rankine Cycle) und Biomasse-
dampfheizkraftwerke bei 43 % bzw. 63 %.

Zu den beiden Letztgenannten konnte auch auf
zwel Diplomarbeiten der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf zuriickgegriffen werden (Moll 2011;
Meier 2011), die jedoch ein anderes Bezugsjahr als der
vorliegende Marktbericht aufwiesen und zudem
nicht alle Standorte in Bayern abbildeten. Daher
konnten die Daten nur zum Abgleich der Befragungs-
ergebnisse herangezogen werden.

Betrachtet man die Beteiligung an der Erhebung
nach der Feuerungswarmeleistung, so sind die
Heiz(kraft)werke mit einer Feuerungswarmeleistung
von weniger als 500 kW (20 %) im Vergleich zu den
Werken ab 500 kW unterreprasentiert (Abbildung 3
bzw.Tabelle 23 im Anhang). Dies ist jedoch fiir die
Hochrechnung des Holzverbrauchs kein gravieren-
des Problem,da die Gesamtmenge des eingesetzten
Brennstoffes in dieser Klasse mit Abstand die kleins-
te ist, trotz der grof3en Zahl der Marktteilnehmer.

Umfragebeteiligung Biomasseheiz(kraft)werke
500
450
400
350
300
250
200
150 +
100 +

o Tﬂﬂﬂﬂm

<500 500-999 1.000-4.999 >5.000
Feuerungswarmeleistung [kW]

0 Gesamtzahl (N) [ Beteiligung (n)

Anzahl

Abbildung 3: Anzahl der Biomasseheiz(kraft)werke 2010
und Befragungsbeteiligung nach Feuerungswéarmeleistung
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Die Berechnung der Kennzahlen zu Energieholzver-
brauch sowie Warme- und Stromproduktion erfolg-
te nach Grof3enklassen iber die Feuerungswérme-
leistung des Biomassekessels. Fiir die jeweilige
Grof3enklasse wurde der arithmetische Mittelwert
des Brennstoffverbrauchs ermittelt. Uber die Gesamt-
zahl der in der Klasse vorhandenen Heizanlagen in
Bayern wurde der Gesamtverbrauch berechnet und
iber die Klassen fiir Bayern summiert.

Die Anteile der einzelnen Brennholzsortimente
wurden ebenfalls klassenweise ermittelt und auf die
hochgerechneten Verbrauche umgelegt.

Die Hochrechnung iber Klassen war méglich,da
durch die Forderdatenbank des Technologie- und
Forderzentrums Straubing (TFZ), CARM.E.N.e.V.
und eigene Recherchen die Feuerungswarmeleis-
tung der meisten Biomasseheizwerke bekannt war.
Fiir Werke, zu deren Leistung keine Informationen
vorlagen, wurde iiber die Befragungsdaten ein
Durchschnittswert (d.h. Median: 0,25 MW [Mega-
watt]) ermittelt. Die Feuerungswarmeleistungen der
ORC-und Dampfheizkraftanlagen waren tiber die Ar-
beiten von Moll (2011) und Meier (2011) bekannt.

Papier- und Holzwerkstoffindustrie

In Bayern wurden vier Hersteller von Holzwerkstof-
fen und etwa 20 Betriebe der Papier- und Zellstoffin-
dustrie schriftlich befragt. Leider war der Riicklauf
sehr gering,so dass z.B.zum Frischholzeinsatz keine
Aussagen getroffen werden konnten.

Die fehlenden Daten wurden tiber Internet- und
Literaturrecherchen soweit wie moglich ergéanzt: Zu
den Standorten mit Frischholzbedarf wurden Infor-
mationen aus den Umwelterklarungen aus verschie-
denen Bezugsjahren herangezogen.

Pelletindustrie

In Kooperation mit der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf (HSWT) — Fachbereich Holzenergie — wur-
den im Rahmen einer Bachelorarbeit (Degenbeck
2012) alle Pellethersteller in Bayern identifiziert und
angeschrieben.Bei Betrieben, die nicht geantwortet
hatten, erfragten Mitarbeiter der LWF die jahrliche
Produktionskapazitat und die Produktion des Jahres
2010 telefonisch. Auf diese Weise wurde ermittelt,
dass von 23 befragten Betrieben 16 zum Befragungs-
zeitpunkt produzierten, von diesen nahm nur einer
nicht an der Studie teil.
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Von zehn Betrieben lagen vollstandige Angaben vor,
von den Ubrigen nur zu Produktion und Kapazitat.
Die durchschnittliche Exportquote der Betriebe, die
diese mitgeteilt hatten,wurde auf die Gesamtproduk-
tion in Bayern hochgerechnet.

Altholzentsorger und -héandler

Uber Adressverzeichnisse des Landesamtes fiir Um-
welt (LfU 2011a, LfU 2011b), des Bundesverbandes der
Altholzaufbereiter und -verwerter e.V.(BAV 2011) und
des Bundesverbandes Sekundéarrohstoffe und Ent-
sorgung e.V. (BVSE 2011) wurde versucht, die Altholz-
héndler und -verwerter in Bayern zu identifizieren.
Insgesamt wurden 210 Adressaten recherchiert und
schriftlich befragt. Geantwortet haben 47 Betriebe
bzw.Unternehmen mit mehreren Standorten, darun-
ter 23 reine Handler und 24 Aufbereiter (z. T.mit Han-
delstatigkeit). Da bekannt war, dass nur eine kleine
Zahl an Unternehmen die Hauptmasse des Altholzes
erfasst,wurden deren Kapazitaten,sofern sie nicht an
der Umfrage teilgenommen hatten, telefonisch und
Uber Internetrecherchen ermittelt.

Weimar und Mantau (2008) unterscheiden das Handels-
volumen an Altholz vom Marktvolumen, d.h. die in
der Branche insgesamt erfasste und auch intern ge-
handelte Menge von derjenigen,die real den Endver-
brauchern zugeht. Deshalb wurde zur Hochrech-
nung nur auf die Mengenangaben zuriickgegriffen,
die direkt vom Altholzaufbereiter zum Endkunden
verkauft wurden.

Die Hochrechnung erfolgte getrennt nach zwei Gro-
Benklassen von Aufbereitern. Zusammengefasst wur-
den Betriebe mit einer erfassten Menge ab 20.000 t
lutro (Tonnen lufttrocken) pro Jahr und diejenigen
bis 19.999 t lutro pro Jahr. Die grofseren Aufbereiter
gingen mit dem erhobenen Altholzaufkommen di-
rekt in die Hochrechnung ein, wohingegen die klei-
nen und mittleren Betriebe tiber ihren Anteil an der
Gesamtzahl der Adressaten und die mittlere erfasste
Altholzmenge hochgerechnet wurden.
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Umfrage in Privathaushalten

Die Aussagen zum Energieholzverbrauch in privaten
Haushalten basieren auf einer reprasentativen Befra-
gung in Anlehnung an Mantau und Sérgel (2006) bzw.
Hick und Mantau (2008) im Juli 2011 zum Heizverhal-
ten in der Heizperiode 2010/2011. Diese fiihrte ein
Marktforschungsinstitut in Form telefonischer Inter-
views durch.Die Hochrechnung erfolgte iber die Ge-
samtzahl von 6,065 Millionen bayerischer Haushalte.

Der Stichprobenumfang wurde in Riicksprache mit
Marktforschungsinstituten auf 1.000 Haushalte fest-
gelegt. Studien aus Hamburg stiitzten sich auf Mail-
panels mit jeweils bundesweit 11.000 Teilnehmern.
Daher schien ein Stichprobenumfang von 1.000 Be-
fragten zunachst ausreichend. Im Zuge der Auswer-
tung zeigte sich jedoch, dass die Aussagen zu Ener-
gieholzsortimenten mit sehr kleinem Nutzerkreis mit
Unsicherheiten verbunden sind. Dies fiihrte u.a.da-
zu, dass die Berechnungen zum Hackschnitzelver-
brauch der privaten Haushalte in Bayern verworfen
werden mussten.

Die Form des Telefoninterviews zur Erhebung des
Energieholzverbrauchs ist als suboptimal zu beurtei-
len, in aller Regel konnen die Verbraucher ihren
Bedarf in der Kiirze der Zeit nicht anhand von Rech-
nungen recherchieren.Da diejenige Person im Haus-
halt befragt wurde, die sich mit dem Thema Heizen
und Energieverbrauch am besten auskannte, diirften
die meisten Angaben qualifizierte Schatzungen sein.
Falls anhand von Rechnungen tiber z.B.Scheitholz-
oder Pelletlieferungen geantwortet wurde, wurde
nicht der Verbrauch,sondern die Einkaufsmenge er-
fasst.

In der Befragung wurden keine gewerblichen Klein-
feuerungen erfasst. Anlagen, die Mehrfamilienh&u-
ser oder Wohnkomplexe zentral versorgen, wurden
als »Zentralheizungen« oder »Fernwarmeheizungen«
abgefragt,sofern den Verbrauchern bekannt war,dass
es sich um Holzfeuerungen handelte. Angaben zur
verbrauchten Holzmenge konnten in diesen Fallen
allerdings nicht getroffen werden bzw.sind vermut-
lich groftenteils fehlerhaft. Da keine zusatzliche Um-
frage z.B. bei Vermietern und Wohnungsbautragern
durchgefiihrt wurde, konnten diese Verbrauche nicht
ermittelt werden.
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Die Angaben derVerbraucher wurden auf Plausibili-
taten statistisch gepriift.So konnte z.B.ein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen Holzverbrauch und
Heizungstypen festgestellt werden. Haushalte mit
Einzelfeuerungen verbrauchen signifikant weniger
Holz als diejenigen mit Holzzentralheizung. Der Ener-
gieholzverbrauch wachst mit steigender Haushalts-
grof3e. Verbraucher, die nach eigenen Angaben ein
Niedrigenergiehaus bewohnen und dieses aus-
schlief3lich mit Holz beheizen,bendtigten signifikant
weniger Holz als diejenigen in Gebauden ohne Nied-
rigenergiestandard.

Der Gesamtverbrauch der Privathaushalte wurde mit
Hilfe des Medians der Stichprobe und der Zahl aller
privaten Haushalte geschatzt. Zwar ist das arithmeti-
sche Mittel einer Stichprobe grundséatzlich ein bes-
serer Schéatzer als der Median fiir die Auspragung ei-
nes Merkmals in der Grundgesamtheit (Bortz 1993).
Hier war die Menge des verbrauchten Energieholzes
in den privaten Haushalten der Stichprobe jedoch
nicht anndhernd normalverteilt,sondern zeigte eine
ausgepragte linkssteile Verteilung. Nach Sachs (1992)
ist der Vertrauensbereich des Medians bei nicht nor-
malverteilten Grundgesamtheiten besser geeignet
als der des arithmetischen Mittels.

Zur Hochrechnung wurden die Verbraucher in Stra-
ten aufgeteilt. Generell wurde nach Sortimenten ge-
trennt hochgerechnet.Der Scheitholzverbrauch wur-
de, da hier ausreichend Angaben vorlagen, noch
nach Haushaltsgrof3e differenziert.

Die Mengenangaben beziehen sich auf das Winter-
halbjahr 2010/2011, werden jedoch auf das Kalen-
derjahr 2010 angerechnet, um einen Vergleich mit
Zahlen der Unternehmensbefragungen, die sich
ebenfalls auf das Kalenderjahr 2010 beziehen,zu er-
moglichen.

GIS-gestiitzte Berechnung
des Flurholzpotentials

Ziel war es,das Biomassepotential (theoretisches Po-
tential) aus Baum-,Hecken- und Strauchschnitt, Stra-
B3en- und Bahnbegleitgeholzen, dem kommunalen
Geholzschnitt sowie aus land- und forstwirtschaft-
lichen Sonderkulturen fiir Bayern zu ermitteln. Im
Gegensatz zum Energieholzmarktbericht far 2005 er-
folgte dies gemaf3 einem GIS-basierten Ansatz. Die
Definitionen von »kommunalem Gehdlzschnitt« oder
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»Baum-, Hecken- und Strauchschnitt« bzw. die Aus-
wahl der einzubeziehenden Landschaftsbereiche er-
folgten nach Thrén (2009). Die in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Landschaftsbereiche wurden gegentiber Thran
(2009) starker differenziert und in den ATKIS-Basisda-
ten? 1:25.000 gemafl dem Objektkatalog fiir Bayern
ausgeschieden.

Landschaftsbereiche und -elemente

Moore und Streuobstwiesen auf Griin- und Ackerfla-
chen konnten nicht beriicksichtigt werden, da mit
den ATKIS-Basisdaten keine Differenzierung in Fla-
chen mit und ohne Baumbestand mdéglich war.Wiir-
de man die gesamte Flache verwenden, bekame
man deutlich zu hohe Werte fiir die Biomassepoten-
tiale. Waldsaume werden in den ATKIS-Basisdaten
nicht als eigenes Objekt gefiihrt und sind daher nicht
von den Waldflachen abgrenzbar. Sie wurden ent-
lang von Verkehrswegen nur als Anteil der Waldfla-
che (4-8 m von Strafden bzw. Schienen ausgehend)
beriicksichtigt,da hier der Baumschnitt zu Verkehrs-
sicherungszwecken vorgenommen werden muss.
Dies betrifft Waldflachen entlang von Autobahnen,
Bundes-, Land-, und Kreisstral3en sowie Bahnschie-
nen. Holziges Straenbegleitgriin und Waldréander
entlang von Gemeindestrafen (inner- und aufder-
orts) sowie Potentiale entlang von Feld- und Wirt-
schaftswegen sind in der vorliegenden Zusammen-
stellung mangels Informationen zu Turnus und Art
von Pflegeeingriffen nicht berticksichtigt. Baumgrup-
pen werden in den ATKIS-Basisdaten nicht ausge-
schieden. Ein Teil der Baumgruppen koénnte als
Baumreihen oder ab einer Flache von 0,1 ha (Hek-
tar)? als Geholz in den ATKIS-Basisdaten gefiihrt sein.
Baumreihen,Einzelbdume,Feldgeholze und Hecken
konnten gemaf ihrem Baumbestand in Laub-,Nadel-
und Mischbestande differenziert werden. Offentliche
Griinflachen wurden nach ihrer Nutzung unterschie-
den. Es wurden Sportanlagen, Friedhofe, Parks und
Zoos sowie weitere Griinflachen in Siedlungsgebie-
ten wie Freizeitparks, Freilichtkinos,-theater und -mu-
seen beriicksichtigt.Bei den Sonderkulturen wurden
die Flachen von Baumschulen, Rebflachen und
Obstbaumplantagen eingerechnet. Im ATKIS wird
Strafden- und Schienenbegleitholz unter Griinland
geflihrt.»Verkehrsbegleitgriin« ist in den ATKIS-Basis-
daten derzeit noch nicht flachig differenziert,
sondern unter Griinland (FKT 2740 »Verkehrsbegleit-
griing, FTK 2730 »Landwirtschaftsflache«) subsum-
miert. Es ist nicht zwischen landwirtschaftlicher Fla-
che und Verkehrsbegleitgriin zu unterscheiden.Auch
ob die Flache einen Baum-/Strauchbestand aufweist
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oder es sich um reine Rasen- bzw. Grasflachen han-
delt, ist derzeit nicht mit den ATKIS-Daten differen-
zierbar. Daher wurde eine GIS-gestiitzte Verschnei-
dung mit dem Strafsen- und Schienennetz (hier nur
Eisenbahn, S-Bahn, Museumsbahn; Status »in Be-
trieb«) vorgenommen,bei dem je nach Verkehrsweg-
art von einem Pflegesaum zwischen 4—8 m nach Kern
et al. (2010) entlang der Verkehrswege ausgegangen
wurde. Nur dieser Pflegesaum wurde flr die weite-
ren Berechnungen herangezogen. Zudem wird
Stra3en- und Schienenbegleitholz teilweise in den
ATKIS-Basisdaten »Baumreihen« (z.B. Alleen), »Ge-
holze« und »Wald« erfasst, sofern diese entlang von
Verkehrswegen zu finden sind.

Berechnungsverfahren

Die Flachenermittlung fiir Geholze, 6ffentliche Griin-
flachen (Parks, Friedhofe, Sportplatze und Zoos),
Grinflachen in Siedlungsbereichen,die in der Regel
nicht 6ffentlich sind (Freizeitparks, Freilichtkinos, -
theater und -museen), Sonderkulturen (Baumschu-
le, Weinberge, Obstplantagen) und Hecken erfolgte
im GIS unter Aufsummierung der im ATKIS angege-
benen Flachen.Fir Hecken wurde eine durchschnitt-
liche Breite von 5 m angenommen. Hecken werden
im ATKIS erst ab einer Lange von 200 m, sofern sie
landschaftspragend sind, erfasst.

Thrén (2009) gibt fir die einzelnen Landschaftsbe-
reiche ein flachenspezifisches Potential in Tonnen
Trockenmasse pro Hektar und Jahr (t TM/ha*a) oder
in Schiittraummeter (Srm) an.Die Mittelwerte dieser
Potentiale wurden mit der errechneten Flache pro
Landschaftsbereich multipliziert.

Fiir Einzelbdume wurde der Baumschnitt gemafs
der Studie »Regio-Energieholz« (Plenum westlicher Bo-
densee 2007-2008) errechnet.Das dort aus 55.547 Ein-
zelbdumen ermittelte Potential pro Baum betrug 3,86
Srm.Im Unterschied zu der Studie wurde in diesem
Bericht das anfallende Potential pro Baum (Einzel-
baumdefinition gemafs ATKIS) auf 3 Srm reduziert
und von einem Wassergehalt von durchschnittlich
50% ausgegangen. Griinde hierfiir sind, dass bei der
Studie »Regio-Energieholz« pflegeintensive Baumrei-
hen und Alleen nicht gesondert ausgewiesen wur-
den. Es ist davon auszugehen dass sie unter den »Ein-
zelbdumen« subsumiert wurden.Fiir »Einzelbdumex«

2 ATKIS (= Amtliches Topographisch-Kartographisches Infor-
mationssystem) flir Bayern (Stand 2010); Basisdaten entspre-
chen dem Mafstab 1:10.000-1:25.000

331mx3lm
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Moore 4105 xx!

Waldsdaume 4107 (Pflegesaum) XX

Einzelbdume 4201 XX

Baumgruppen in offener im ATKIS nicht extra XX

Landschaft differenziert

(Feld)geholze 4108 XX

Hecken (Knicks) in offener 4203 XX

Landschaft

Uferbereiche, im ATKIS nicht extra XX X

Verlandungsflachen stehen-  differenziert

der und flieBender Gewasser

Grinflachen und Anlagen 2200 weiter differenziert XX X

Griinflachen/ 4102/VEG 8000 X X XX

Streuobstwiesen

Bahnstrecken 3201/BKT 1100, 1104, 1400 XX

Autobahnen WDM 1301 (Pflegesaum) XX

Bundes-, Land-, KreisstraBen WDM 1303, 1305, XX
1306 (Pflegesaum)

Schwemmbholz XX

Tabelle 1: Zuordnung von Landschaftsbereichen, in denen
Baum- und Strauchschnitt anfallen, zu ATKIS-Basisdaten
sowie Schutzstatus nach Thrdn 2009.

im Sinne von ATKIS wiirde sich ohne die Korrektur
des Potentials auf 3 Srm eine Uberschatzung der Po-
tentiale ergeben. Fiir eine genauere Einschétzung
der Potentiale von Einzelbdumen liegen derzeit kei-
ne ausreichenden Daten vor. Baumreihen werden im
ATKIS ab 200 m Lange als Linienelement in Kilome-
tern angegeben. Es handelt sich hierbei um Baum-
reihen entlang von Verkehrswegen aber auch um
Baumreihen in der freien Landschaft, wenn sie land-
schaftspragend sind. Um diese Baumreihen auf Ein-
zelbdume umzurechnen, wurde angenommen, dass
im Durchschnitt beidseitig pro Straf3enkilometer je
StrafSenseite zehn Baume stehen (20 Baume pro
km). Das Biomassepotential wurde dann analog zu
den »Einzelbdumen« berechnet.

Fiir Obstplantagen und Baumschulen wurde ein
Potential von im Mittel 8 t FM/ha*a (Tonnen Frisch-
masse pro Hektar und Jahr) nach Kaltschmitt et al.
(2009) angenommen. Zudem erfolgt bei Obstplanta-
gen im Schnitt alle 10-15 Jahre eine Rodung bei der
im Mittel 60 t/ha an Frischmasse anfallen (durch-
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T xx Uberwiegend, x zum Teil

schnittlich 4,8 t/ha*a). Fiir Weinberge steht etwa
alle 30 Jahre eine Rodung an; hieraus ergibt sich
gemaf Kaltschmitt et al. (2009) im Mittel ein Biomasse-
aufkommen von 3 t FM/ha*a.

Fir die Erfassung der Potentiale entlang von Ver-
kehrswegen wurde zwischen Autobahnen,Bahntras-
sen sowie Bundes-, Land- und Kreisstrafden differen-
ziert, wobei aus berechnungstechnischen Griinden
Bundes-, Land- und Kreisstra3en (Bu-La-Kr) zusam-
mengefasst wurden. Bei den Bahntrassen wurden
aus dem Schienenverkehr Eisenbahnen, S-Bahnen
und Museumsbahnen herausgefiltert und nur die be-
riicksichtigt, deren Status »in Betrieb« war. Fiir Auto-
bahnen ergab sich durch die GIS-Berechnungen ein
Pflegesaum im Mittel von 4 m, flir Bu-La-Kr-Straf3en
von 8 m (Plenum westlicher Bodensee 2007-2008 und
Cremer 2007) und fiir Bahntrassen von 6 m (Kern et al.
2010). Die entsprechenden Pflegesdume wurden mit
den Objekten »Griinland«,»Geholze« und »Wald« ver-
schnitten. Bei den aus »Griinland« ermittelten Pfle-
gesaumen kann es sich, auf Grund der fehlenden
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Differenzierung der ATKIS-Daten,sowohl um Wiesen-
flachen als auch um holzartiges Straf3enbegleitgriin
handeln.Um dem Rechnung zu tragen und den An-
teil an holzigem Stra3enbegleitgriin nicht zu tiber-
schétzen, wurde von einem holzartigen Anteil von
45 %, analog der Studie des Umweltbundesamtes
(Kern et al. 2010) ausgegangen. Nur dieser Flachen-
anteil des Pflegesaumes wurde in die Potentialbe-
rechnung einbezogen. Anschliefend wurden die
ermittelten Flachen mit den Flachenpotentialen
fir »Waldsdume« bzw. »Verkehrswege« (Baum- und
Strauchschnitt) nach Thran (2009) in Tonnen Trocken-
masse pro Hektar und Jahr (t TM/ha*a) multipliziert.
Hieraus ergibt sich das bayernweite Potential entlang
derVerkehrswege. Nur ein Teil der Verkehrswegekilo-
meter weist Verkehrsbegleitgriin auf oder fithrt durch
Waldflachen, so dass Pflegemafinahmen und damit
Pflegesdume nur fiir diese Streckenbereiche in die
Berechnung eingeflossen sind, daher war es nicht
notwendig die Bereiche Innerorts und Auf3erorts zu
unterscheiden.

Die Validierung der Daten erfolgte z.B. fir den
»Baum- und Strauchschnitt aus 6ffentlichen Grin-
flachen« mit dem Aufkommen der Griingutabfalle
aus Hausgérten und der kommunalen Grinfla-
chenpflege aus der Bilanz zum Hausmiill 2010 fiir
Bayern (Landesamt fir Umwelt 2010). Nach Auskunft
von Letalik (2011) betrdgt der Anteil des kommuna-
len Geholzschnitts an den gesamten Griingutabfal-
len in Bayern zwischen 10 % und 20 % (im Mittel
15%). Fiir Stra8enbegleitgriin wurden zur Validie-
rung die Erhebungen des Witzenhausen-Institutes
von 2008 aus Kern et al. (2010) fiir Bayern herangezo-
gen.

Bei den Berechnungen wurden Hecken, Geholze
und Baume entlang von Gewéssern (Ufer- und Ge-
wasserbegleitgriin) nicht getrennt aufgefiihrt,da da-
von ausgegangen wurde, dass diese mit den ATKIS-
Basisdaten »Geholzen«, »Hecken«, »Baumen« und
»Baumreihen« weitgehend erfasst wurden.

Das Aufkommen an Schwemmholz wurde man-
gels aktueller Daten aus Wagner und Wittkopf (2000)
bzw. Bauer et al. (2006) ibernommen.
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Holzeinschlagserhebung

Die Daten zum Aufkommen von Waldholz basieren
auf der amtlichen Einschlagstatistik des Statistischen
Bundesamtes, gegliedert nach Waldbesitzart und
Baumartengruppen. Fiir den Privat- und Korper-
schaftswald entstammen die Daten den Ergebnissen
der jahrlich durchgefiihrten Einschlagserhebung der
LWE Soweit aus den Erhebungen der LWF differen-
ziertere Informationen vorlagen,als in der amtlichen
Statistik dargestellt, wurden auch diese verwendet.
Zum Einschlag im Bayerischen Staatswald gab das
Unternehmen Bayerische Staatsforsten AGR Auskunft
(BaySF 2012).

Sonstige Datenquellen

Umfrage bei den Ansprechpartnern fiir Holzenergie der
Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Im August und September 2011 meldeten die An-
sprechpartner fiir Holzenergie an den Amtern fiir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) die
Scheitholzpreise in ihrem Zustandigkeitsbereich so-
wie die vorhandenen Flachen an Kurzumtriebsplan-
tagen (KUP) an die LWE

InVeKoS-Datenbank

In der zentralen Datenbank des Integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystems (InVeKoS Datenbank)
werden die landwirtschaftlichen Flachen derjenigen
Betriebe erfasst, die Betriebspramien erhalten. Uber
das Bayerische Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten wurde eine Datenbank-
abfrage zur Fruchtart »Niederwald« (Code 848) fiir die
Jahre 2005 bis 2011 nach Landkreisen durchgefiihrt.
Die Ergebnisse wurden iiber die Abfrage bei den
Holzenergieberatern (s.o.) tberpriift und Abwei-
chungen im Einzelfall nachgetragen.
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Beteiligung von Experten

Die Ergebnisse wurden mehreren Experten vorge-
stellt und mit ihnen diskutiert. Die Experten deckten
die Bereiche Forst- und Holzwirtschaft sowie die
energetische Nutzung von Biomasse ab*. Die Kom-
mentare und Anmerkungen flossen in die Fertigstel-
lung des Berichts mit ein. Dariiber hinaus wurden
verschiedene Verbandsvertreter zur Klarung offener
Detailfragen beteiligt.

Klarung grundlegender Begriffe
und Definitionen

Arten und Herkiinfte von Energieholz

Diese Studie befasst sich mit dem Festbrennstoff
Holz als Energietrager zur Warme- und Stromerzeu-
gung. Weitere Formen nachwachsender Rohstoffe
sind nicht Untersuchungsgegenstand.

Die aktuelle Definition der verschiedenen Ener-
gieholzarten ergénzt diejenige aus dem Jahr 2006
um die mittlerweile deutlich wichtiger gewordenen
Presslinge (Pellets und Holzbriketts).Die verschiede-
nen Arten von Energieholz werden nach ihrer Her-
kunft unterschieden (Abbildung 4).

Energieholz

|
f ! ! ! !

Nebenprodukte der Holz aus
Sageindustrie/ Kurzumtriebs-
Industrierestholz plantagen

Waldenergie-
holz

Flurholz/

Altholz Schwemmholz

Pellets/

Hackschnitzel | | Industriehol. .
ackschnitzel | | Industrieholz | | | "5

Scheitholz

Abbildung 4: Arten von Energieholz (nach Bauer 2006,
verdndert)

Den grofsten Teil des Energieholzes nimmt Waldener-
gieholz in Form von Scheitholz und Hackschnitzeln
ein, gefolgt von den Nebenprodukten aus der Sage-

1 Folgende Experten waren in verschiedenen Gesprachsrun-
den beteiligt: Prof. Dr. Stefan Wittkopf, Matthias Wilnhammer
(Hochschule Weihenstephan-Triesdorf); Dr. Jiirgen Bauer,
Markus Blenk (Cluster Forst und Holz in Bayern); Edmund
Langer, Christian Leuchtweis (C.A.R.M.E.N.); Dr. Hans Hart-
mann, Dr. Daniel Kuptz, Peter Turowski (Technologie- und
Forderzentrum); Prof. Dr.Udo Mantau, Przemko Déring (Uni-
versitdt Hamburg); Dr. Bjorn Seintsch, Dr. Holger Weimar
(Johann Heinrich von Thiinen-Institut).
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und holzverarbeitenden Industrie und Altholz.Von
untergeordneter Bedeutung sind Flurholz aus der
Landschaftspflege (Geholze in der freien Flur,inner-
stadtischen Griinanlagen und Garten) inklusive Stra-
Benbegleitgriin und Schwemmbholz, sowie Holz aus
Kurzumtriebsplantagen mit schnellwachsenden
Baumarten.

In Studien wird der Begriff Sigenebenprodukte
nicht einheitlich definiert. Mantau et al. (2001) verwen-
den ihn nur fiir Sdgespane/Sagemehl, Schwarten/
Spreiflel und Hackschnitzel. Moser (2008) und Réder
et al. (2008) zadhlen auch die nicht im eigentlichen
Einschnittprozess anfallenden Hobelspane und Rin-
de dazu.Die vorliegende Studie folgt der Systematik
von Bauer et al. (2006),in der die Rinde separat zu den
Sagenebenprodukten ausgewiesen wird.Neu in der
Reihe der Energieholzmarktberichte fiir Bayern ist,
dass zusatzlich das Aufkommen an Hobelspanen be-
trachtet wird.Diese sind ein Nebenprodukt der Sage-
werke mit integrierter Hobellinie und stehen zur
stofflichen und thermischen Verwertung zur Verfi-

gung.

Unterscheidung von Aufkommen, Verbrauch

und Potential

Der Fokus dieser Studie liegt auf Aufkommen und
Verbrauch verschiedener Energieholzsortimente
im Jahr 2010. Unter Aufkommen ist die Menge an
Holz zu verstehen, die von Seiten der Forst- und
Holzwirtschaft sowie weiteren Branchen im Jahr
2010 bereitgestellt und produziert wurde. Diese
Mengen wurden auf dem Markt angeboten, im ei-
genen Betrieb weiterverarbeitet oder fiir die Eigen-
versorgung verwendet.

DerVerbrauch beschreibt alle Mengen,die ener-
getisch oder stofflich in Privathaushalten oder Be-
trieben genutzt werden.Die Studie unterscheidet als
Endverbraucher von Energieholz Haushalte, Gewer-
bebetriebe (z.B. Schreinereien, Zimmereien), Bio-
masseheizwerke und Biomasseheizkraftwerke sowie
als stoffliche Nutzer derselben Sortimente die Holz-
werkstoff- und Papier-/ Zellstoffindustrie.

Im Unterschied zum Energieholzmarktbericht des
Jahres 2005 wird in dieser Studie das Potential der
verschiedenen Energieholzsortimente nur fir das
Sortiment Flurholz ermittelt. Fiir die Definition der
verschiedenen Potentialarten und die Herleitung des
Waldenergieholzpotentials wird auf Bauer et al. (2006)
verwiesen.
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Umrechnung von Bezugseinheiten
der Mengenangaben

Die verschiedenen Energieholzsortimente werden in
unterschiedlichen Einheiten gehandelt,z. T gilt dies
bereits fiir ein und dasselbe Sortiment. Beispielswei-
se rechnen Biomasseheizwerke mit ihren Kunden
die gelieferten Hackschnitzel in Schiittraummetern
(Srm),Tonnen (t) oder Megawattstunden (MWh) ab.
In den Befragungen waren daher Antworten in un-
terschiedlichen Einheiten oder auch als Prozentan-
gaben zugelassen, um die Hiirde fiir eine Rickant-
wort gering zu halten. Um die verschiedenen
Quellen des Aufkommens und die Verbrdauche zu ver-
rechnen, mussten alle Angaben in eine einheitliche
Maf3einheit umgerechnet werden.

Da fiir die unterschiedlichen Zielgruppen dieses Be-
richtes jeweils andere Maf3einheiten ausschlaggebend
sind, wird in den einzelnen Kapiteln die fiir das Sorti-
ment wichtigste Einheit verwendet (z.B. Festmeter
[Fm] far Waldholz, hingegen Tonnen atro [t atro] flr
Pellets).Der Begriff »Festmeter« steht im Bericht fiir den
Erntefestmeter ohne Rinde (Efm 0.R.) und umfasst da-
mit nur Derbholz®. Bei Sortimenten, die mit Rinde ver-
wendet werden (z.B.Kronenholz,Sagerestholz,Scheit-
holz), wurde dies im Bericht berticksichtigt (Festmeter
mit Rinde [Fm m.R.]).Sortimente, die Nicht-Derbholz
beinhalten (v.a.Kronenholz),wurden aus der erhobe-
nen Gewichts- oder Raumeinheit in Festmeter umge-
rechnet, um die Teilmengen vergleichbar zu machen.
Angaben zu Umrechnungsfaktoren finden sich in Hahn
et al. (2011) und Wittkopf (2005).

Zum Teil mussten Mittelwerte (z.B. fiir die Rohdich-
te des Holzes oder den Wassergehalt) angenommen
werden.Fiir die Sdgeindustrie (Nebenprodukte) wur-
den je nach Baumartenzusammensetzung des FEin-
schnitts Umrechnungsfaktoren flir die Rohdichte ge-
bildet, im Mittel wurde als Umrechnungsfaktor vom
Gewichts- zum Volumenmaf$ (Tonne atro zu Festme-
ter) 2,3 verwendet. Die Umrechnung der in Biomas-
seheiz(kraft)werken eingesetzten Waldhackschnitzel
erfolgte analog.

Folgende Liste gibt einen Uberblick {iber die wich-
tigsten verwendeten Umrechnungsfaktoren von
Raum- und Gewichtsmaf:

« Sdgenebenprodukte,Rinde und Hobelspane: 1 Fm
=2,5 Srm (Schiittraummeter),die Umrechnung von
Festmeter zu Tonne atro erfolgte nach dem Baum-
artenanteil.
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« Hackschnitzel: 1 Fm =2,5 Srm,die Umrechnung von
Festmeter zu Tonne atro erfolgte nach dem Baum-
artenanteil.

« Pellets: 1t =2,38 Fm; 1 Fm = 0,65 Srm.

* Briketts: 1 t = 2,38 Fm; 1 Fm = 0,47 Rm (Raumme-
ter).

« Scheitholz: Fiir die Befragung der Privathaushalte:
1Fm=1,43 Ster/Rm=2,5Srm;1t(w=15%)=1,8
Fm (50 % Laubholzanteil); die Umrechnung vom
Festmeter zu Tonne atro in der Einschlagsstatistik
erfolgte mit der Rohdichte der jeweiligen Baumar-
tengruppe (im Mittel ergab sich ein Umrechnungs-
faktor 1t atro = 2,25 Fm).

e Altholz: 1 Fm = 1,43 Ster/ Rm =25 Srm; 1t (w =
15%) = 1,9 Fm (2/3 Nadelholzanteil).

 Hackschnitzel und Rohholz fiir Papier/ Zellstoffin-
dustrie: 1t atro = 2,64 Fm (Nadelholz Fichte) bzw.
1,79 Fm (Laubholz Buche).

- Rohholz fiir Holzwerkstoffindustrie: 1 t atro = 2,48
Fm (Mischfaktor fiir Nadelholz).

Fir die Berechnung des Energieinhalts der Sortimen-

te wurden folgende Faktoren angewandt:

» Der mittlere Heizwert von Nadelholz (Fichte) be-
tragt 18,7 MJ/kg (Megajoule pro Kilogramm Tro-
ckenmasse) bzw.von Laubholz 18,4 MJ/kg.

- Konnte nicht eindeutig zwischen Laub- und Nadel-
holz differenziert werden,wurde ein mittlerer Heiz-
wert von 18,5 MJ/kg zu Grunde gelegt (Bauer et al.
2006).

Die Bilanzierung am Ende des Berichtes findet so-
wohl in der Raumeinheit »Festmeter«,dem Gewichts-
maf3 »Tonne atro « (Wassergehalt 0 %) als auch in der
Energieeinheit »Petajoule« (PJ) statt.

Weimar (2011) verwendet,um unterschiedliche Holz
produkte in eine Stoffflussdarstellung zu integrie-
ren, eine Bezugseinheit, die auf dem Volumen der
im Produkt enthaltenen Holzfasern in fasergesattig-
tem Zustand beruht,das sogenannte Holzfaserdqui-
valent (m?(f)).Da jedoch bisher keine Konversions-
faktoren fiir die unterschiedlichen Produkte
verOffentlicht sind bzw. eine Herleitung den Rah-
men dieser Studie Giberschreitet,wurde darauf ver-
zichtet, die verschiedenen Energieholzsortimente
in das Holzfaseraquivalent umzurechnen.

5> Derbholz ist die oberirdische Holzmasse iiber 7 cm Durch-
messer mit Rinde (Kramer 1985)
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Aufkommen von Waldholz als Scheitholz,
Waldhackschnitzel und Industrieholz

Fabian Schulmeyer, Florian Zormaier und Stefan Friedrich

Wald und Forstwirtschaft

In Bayern sind circa 2,6 Millionen ha der Landesfla-
che mit Wald bedeckt. Dies entspricht einem Anteil
von 36 %. Mehr als die Halfte der Waldflache (58 %)
befindet sich im Eigentum von etwa 700.000 Privat-
waldbesitzern. Anndhernd zwei Drittel der Privat-
waldflache sind Kleinprivatwald mit einer Betriebs-
grofle bis 20 ha. Des Weiteren gehdren 30 % des
Waldes dem Freistaat Bayern, 10 % den Kommunen
und 2 % der Bundesrepublik Deutschland (Réder et
al. 2008).

Die héufigste Baumart in Bayern ist die Fichte mit ei-
nem Anteil von 45 %, gefolgt von Kiefer (19 %), Bu-
che (12 %) und Eiche (6 %).Die bayerischen Walder

Holzeinschlag 2006 bis 2011

25

haben im Vergleich mit den anderen Bundeslandern
die hochsten Vorrate je Hektar. Der im Rahmen der
zweiten Bundeswaldinventur im Jahr 2002 ermittel-
te Gesamtvorrat belauft sich auf 980 Millionen Vim
(Vorratsfestmeter)®, das entspricht 403 Vim pro Hek-
tar (Schnell und Bauer 2005).

Auf Basis der zweiten Bundeswaldinventur mit einem
gemessenen jahrlichen Holzzuwachs in Bayern von
33 Millionen Vfm prognostizierte Borchert (2005) fiir ein
Szenario mit gleichbleibenden Holzvorraten ein jahr-
liches potentielles Rohholzaufkommen von 20,7 Mil-
lionen Efm o.R. Auf die Neukalkulation des nachhal-
tigen Rohholzpotentials wurde verzichtet, da zum
Berichtszeitpunkt die Daten der dritten Bundeswal-
dinventur (BWI?) noch nicht zur Verfiigung standen.
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Abbildung 5: Holzeinschlag in Bayern gegliedert nach
Sortimenten von 2006 bis 2011 in Millionen Erntefestmeter
ohne Rinde (Quelle: Statistisches Bundesamt)

6 DerVorratsfestmeter umfasst die Masse des gesamten ober-
irdischen Derbholzes. Die Differenz zu dem Verkaufsmaf3
Erntefestmeter (Efm) ergibt sich durch die Masse des
Stocks/Stubben, die forstiibliche Abrundung, die Masse der
Rinde und Schnittverluste.
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Holzeinschlag 2010 nach Besitzarten
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Abbildung 6: Holzeinschlag 2010 anteilig nach Sortimenten
und Waldbesitzart (nach Hastreiter 2011, BaySF 2012, ver-
adndert).

Holzeinschlag

Abbildung 5 zeigt die Entwicklung des sortiments-
weisen Holzeinschlags in Bayern im Zeitraum von
2006 bis 2011. Zu beachten ist, dass dies die fiir die
Einschlagsstatistik des Statistischen Bundesamtes er-
hobenen Daten in der Einheit Erntefestmeter ohne
Rinde sind.

In den Jahren 2006 und 2007 wurde auf dem Niveau
des Holznutzungspotentials eingeschlagen. 2008 be-
trug der Holzeinschlag in Bayern 17,6 Millionen Fm
o.R.,2009 16,1 Millionen Fm o.R.und 2010 16,3 Mil-
lionen Fm o.R.Im Jahr 2011 stieg der Holzeinschlag
auf 17,7 Millionen Fm o.R. an. Mit 5,8 Millionen Fm
o.R. steigerten die Forstbetriebe ebenso die Energie-
holzbereitstellung, dessen Anteil am Gesamtein-
schlag zunahm.Der riicklaufige Einschlag in den Jah-
ren 2008 und 2009 ist vor allem in den Auswirkungen
der Finanzkrise auf die Schnittholznachfrage und
dem Ausbleiben von zwangsbedingtem Einschlag
begriindet.Zudem drosselte das Unternehmen Baye-
rische Staatsforsten (BaySF) den Einschlag, um die
durch den Sturm Kyrill angefallene Schadholzmen-
ge auszugleichen. Im Zuge der Erholung der Wirt-
schaft nach der Krise stieg 2010 und 2011 die Nach-
frage nach (Bau-)Holz. Der Energieholzbedarf der
Privathaushalte und gewerblichen Energieerzeuger

LWF Wissen 70

Kérperschaftswald Gesamt

war durch Investitionen in Feuerungsanlagen bereits
in den Vorjahren gestiegen. Durch die hohe Nachfra-
ge nach Holz, die durch den Holzeinschlag in Bay-
ern nicht gedeckt wurde, stiegen die Preise fiir Roh-
holz. Dies dtrfte 2011 fiir Waldbesitzer Motivation
gewesen sein, mehr einzuschlagen. Zudem néherte
sich der Einschlag im Staatswald wieder dem Regel-
hiebsatz an.Den starksten Einfluss auf die jahrlich in
Bayern bereitgestellte Rohholzmenge hatte in den
letzten Jahren das Einschlagsverhalten im Kleinpri-
vatwald.

Vor allem das Sortiment Stammholz, aber auch das
Industrieholz waren 2010 von der Mengenreduzie-
rung betroffen. Energieholz hingegen wurde in
verstarktem MafSe ausgehalten. Die Anteile der Sor-
timente am Holzeinschlag unterscheiden sich zwi-
schen den Waldbesitzarten deutlich (Abbildung 6).
Im Privatwald mit einer Besitzgr6f3e von unter 20 ha
wurde iiber 50 % Energieholz ausgehalten, ein gro-
B3er Anteil davon dient der Eigenversorgung. Das
Energieholz wird dominiert von der Fichte (53 %),
gefolgt von den Baumartengruppen Buche mit 25 %,
Kiefer mit 17 % und Eiche mit 5% (Hastreiter 2011,
BaySF 2012).
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Aufkommen

Fiir die Erhebung des Statistischen Bundesamts zu
Holzeinschlag und Holzverkauf wurden fir das Jahr
2010 in Bayern insgesamt 16,3 Millionen Fm o.R.
Holzeinschlag erfasst. Davon waren 5,0 Millionen Fm
o.R.Energieholz. Gemaf3 der Erlauterung zum Form-
blatt Erfassung des Holzeinschlags und Holzverkaufs
des Statistischen Bundesamtes ist unter Energieholz
»Holz in jeglicher Aufarbeitungsform (in langer
Form, kurzer Form oder als Hackschnitzel), das zu
energetischen Zwecken (privat oder gewerblich) ge-
nutzt wirde, zu verstehen. Im Vergleich zu 2006 stieg
das Waldenergieholzaufkommen um 16 %.Der Anteil
des Energieholzes am Gesamteinschlag nahm von
21 % im Jahr 2006 auf 31 % im Jahr 2010 zu.

Scheitholz und Hackschnitzel

In der Erhebung des Statistischen Bundesamts wird
keine klare Differenzierung zwischen Energieholz in
Form von Scheitholz und in Form von Hackschnitzeln
getroffen. Deshalb wurden die Teilmengen entspre-
chend der typischen Anteile in den Waldbesitzarten
hergeleitet.Hastreiter (2012) hat in einer Befragung von
Privat- und Kérperschaftswaldbesitzern ermittelt,dass
der Anteil von Scheitholz am im Privatwald geschla-
genen Energieholz 79% und der Anteil von Hack-
schnitzeln 21 % betrdgt. Von den vom Statistischen
Bundesamt fiir den Privatwald erhobenen 4,3 Millio-
nen Fm o.R. sind demnach 3,4 Millionen Fm o.R.
Scheitholz und 0,9 Millionen Fm o.R.Hackschnitzel.
Fiir den Korperschaftswald ergab sich ein Anteil von
90 % Scheitholz und 10 % Hackschnitzel.Von den im
Korperschaftswald gemeldeten 0,36 Millionen Fm
o.R. sind somit 0,33 Millionen Fm o.R. Scheitholz und
0,03 Millionen Fm o.R.Hackschnitzel.

Im Staatswald wurden nach Mitteilung des Unterneh-
mens Bayerische Staatsforsten (BaySF 2012) im Jahr
2010 etwa 579.000 Fm o.R.Brennholz (in langer oder
kurzer Form) und rund 297.000 Fm o.R.Energieholz
zur Hackschnitzelerzeugung bereitgestellt.

Insgesamt betrug das Aufkommen 2010 in allen
Waldbesitzarten 5,5 Millionen Fm o.R.,wovon 4,3 Mil-
lionen Fm o.R.Scheitholz und 1,3 Millionen Fm o.R.
Hackschnitzel waren. Da bei der energetischen Ver-
wendung die Rinde mit zum Einsatz kommt, miissen
die Werte um den Rindenabzug korrigiert werden.
UnterVerwendung der in den Hilfstafeln fiir die Forst-
einrichtung (StMELF 1990) angegebenen baumarten-
spezifischen Rindenanteile ergibt sich ein Aufkom-
men von insgesamt 6,1 Millionen Fm m.R. Davon
sind 4,7 Millionen Fm m.R.Scheitholz und 1,4 Millio-
nen Fm m.R.Hackschnitzel.

Das Gesamtaufkommen an Scheitholz und Hack-
schnitzeln nach Berlicksichtigung des Rindenzu-
schlages ist in Tabelle 2 zusammengefasst.

Industrieholz

Das Aufkommen an Industrieholz in Bayern belief
sich 2010 auf 1,3 Millionen Fm o.R. Dies entspricht
8 % des gesamten Einschlags (Hastreiter 2011). Um das
Aufkommen mit den Werten fiir Scheitholz und
Hackschnitzel in Bezug setzen zu konnen, wurde
auch hier,nach Baumarten gewichtet, die angefalle-
ne Rinde aufgeschlagen. Es ergibt sich ein Indus-
trieholzaufkommen von 1,4 Millionen Fm m.R.
(Tabelle 2).

Privatwald 3,8 1,0
Korperschaftswald 04 0,0
Staatswald 0,6 0,3
Bundeswald 0,0 0,0
Summe 4,7 14

Tabelle 2: Gesamtaufkommen an Scheitholz, Hackschnitzeln

und Industrieholz in Bayern 2010 in Millionen Festmeter
mit Rinde nach Waldbesitzarten (Quelle: Hastreiter 2011,
2012, BaySF 2012 und eigene Berechnungen)

0,6 54
0,1 0,5
0,6 1,5
0,1 0,1
1.4 7,5

" Im Jahr 2006 wurde die Systematik der Einschlagserhe-
bung im Korperschaftwald umgestellt, daher wird dieses
Jahr zum Vergleich herangezogen.
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Preisentwicklung bei Scheitholz,
Hackschnitzeln und Industrieholz

Die Scheitholzpreise sind in den letzten Jahren deut-
lich gestiegen (Abbildung 7). Nach bundesweiten
Erhebungen des TFZ (2012) stieg der durchschnittliche
Preis fiir Buchen-Scheitholz (gespalten und auf 33 cm
abgelangt inklusive Lieferung bis 10 km) im Winter
2006/2007 auf tiber 70 Euro je Rm an und bewegte
sich zwischen Januar 2007 und Dezember 2010 im Be-
reich um 75 Euro je Rm.Im Winter 2010/2011 wurde
eine weitere Steigerung um 8 Euro je Rm auf 83 Euro

Preisentwicklung fiir Heizol und Scheitholz

je Rm im deutschlandweiten Durchschnitt verzeich-
net (TFZ 2012). Dies entspricht einer Steigerung von
22 % im Vergleich zum Winter 2005/06.

Die Preise schwanken regional sehr stark. Faktoren
sind neben der Nahe zu Ballungsraumen die Ortlich
moglichen Verwendungsalternativen und die Wald-
struktur. Nach Erfahrungen der Amter fiir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten betrug der Preis je Raum-
meter Hartholz (gespalten und auf 33 cm abgelangt)
im Winter 2010/11 zwischen 52 und 105 Euro, beim
Weichholz waren es zwischen 38 und 85 Euro.

Abbildung 7:
Preisentwicklung ftir Heiz6l
(3.000 | inkl. MwsSt.) und
Scheitholz (Buche, gespal-
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Bei den Preisen fiir Hackschnitzel zeigt sich eben-
falls ein Aufwértstrend (Abbildung 8).CARM.EN.eV.
(2012) hat fiir das vierte Quartal 2010 bei Hackschnit-
zellieferanten einen mittleren Preis fiir Hackschnit-
zel (35 % Wassergehalt inklusive Lieferung bis 20 km
und Mehrwertsteuer) von 87,15 Euro je t im deutsch-
landweiten Durchschnitt erhoben. Der Median aus
159 ausgewerteten Riickmeldungen der befragten
Biomasseheiz(kraft)werke in Bayern liegt bei
94,30 Euro je t atro frei Werk. Umgerechnet auf 35 %
Wassergehalt entsprache dies 61,30 Euro je t. Die
starke Abweichung erklart sich dadurch, dass
C.ARM.EN.eV. die Preise bei Hackschnitzellieferan-
ten abfragt, wahrend die befragten Biomasse-
heiz(kraft)werke in der Regel langfristig grof3e Men-
gen direkt vom Erzeuger an sich binden.

Beim Industrieholz ist der Preisanstieg besonders
ausgepragt.Abbildung 9 zeigt den Preisindex mit Be-
zugsjahr 2005.

Preisindex fiir Waldindustrieholz
200
180
160 +
140 -
120 +
100
80
60 -
40 -
20 4

100]

Index [2005

T T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Abbildung 9: Preisindex fiir Waldindustrieholz in Deutsch-
land (Quelle: Statistisches Bundesamt 2012c)

Waldenergieholzpotential [t atro]
nach Baumartengruppen

[ Anteil Laubholz

B Anteil Kiefer
[ Anteil Fichte
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Waldenergieholzpotential

Bauer et al. (2006) haben das Waldenergieholzpotenti-
al auf Grundlage der Ergebnisse der zweiten Bundes-
waldinventur berechnet.Da die dritte Bundeswaldin-
ventur derzeit durchgefiihrt wird, liegen noch keine
neueren Daten zu Waldstruktur und Vorraten vor.Im
Folgenden wird deshalb das von Bauer et al. (2006) er-
mittelte Potential verwendet. Die detaillierte Darstel-
lung der Methodik und die aufgeschliisselten Ergeb-
nisse finden sich ebenda.

Demnach betrdgt das jahrliche Waldenergieholzpo-
tential in Bayern rund 4,2 Millionen t atro,bestehend
zu je 40 % aus den Baumartengruppen Fichte und
Laubholz und zu 20 % aus der Baumartengruppe Kie-
fer. Die Verteilung auf die Regierungsbezirke ist in Ab-
bildung 10 dargestellt. Bei der Umrechnung in Fm
m.R.(analog zur Umrechnung beim Aufkommen) er-
gibt sich ein Potential von 9,4 Millionen Fm m.R. (Ta-
belle 3).Der Grofiteil des Potentials (59 %) entstammt
dabei dem Kleinprivatwald mit einer Betriebsgrofie
bis 20 ha. Zu beachten ist, dass das Industrie-
holzpotential bereits mit inbegriffen ist, welches zur
stofflichen Verwendung ausgehalten und je nach
Marktlage und regionaler Abnehmerstruktur in
schwankenden Anteilen auch energetisch verwen-
det wird.

@ 525.000

Unterfranken

6 521.000

Mittelfranken

8 449.000

Oberfranken

9 633.000
Oberpfalz
@ 617.000

Niederbayern

@ 460.000

Schwaben

@1.001 .000

Oberbayern

Abbildung 10: Jéhrliches Waldenergieholzpotential
je Regierungsbezirk in Tonnen atro, unterteilt nach
Baumartengruppen (nach Bauer et al. 2006)
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Aufkommen von Waldholz als Scheitholz, Waldhackschnitzel und Industrieholz

Volumen 4,5 1,9 3,0 9,4
[Mio. Fm m. R.]

Gewicht 1,68 084 1,68 4,2
[Mio. t atro]

Tabelle 3: Jahrliches Potential an Waldenergieholz und
Industrieholz in Bayern (nach Bauer et al. 2006)

Dem Potential an Waldenergie- und Industrieholz
von 9,4 Millionen Fm m.R. steht ein Aufkommen von
7,5 Millionen Fm m.R. gegeniiber (Abbildung 11).
Die energetische Verwendung von Waldholz ist dem-
nach noch steigerbar.

Verbrauch an Scheitholz und Hackschnitzeln

Scheitholz wird in Bayern vorrangig in privaten Feue-
rungsanlagen eingesetzt. Der Verbrauch im Jahr 2010
betrug laut der Befragung der Privathaushalte 6,3 Mil-
lionen Fm. Davon stammten 5,6 Millionen Fm aus
dem Wald, der Rest aus dem Garten.

Der Verbrauch an Hackschnitzeln setzt sich zusam-
men aus dem Verbrauch in Haushalten,in Gewerbe-
betrieben und in Biomasseheiz(kraft)werken. Uber
die in privaten Haushalten verfeuerten Hackschnit-
zelmengen konnen keine konkreten Aussagen getrof-
fen werden. Schéatzungsweise liegt der Bedarf fiir
Hackschnitzelzentralheizungen bei rund 100.000 t
atro (250.000 Fm). Mangels genauer Daten flir Anla-
gen in Gewerbebetrieben wird ausgehend von der
Auswertung der Datenbank der tiber das Marktan-
reizprogramm geforderten Hackschnitzelheizungen
(Biomasseatlas 2012) von einem Verbrauch von 200.000 t
atro ausgegangen. In Biomasseheiz(kraft)werken
wurden 420.000 t atro Waldhackschnitzel verfeuert.
In Summe ergibt sich ein Hackschnitzelverbrauch
von 0,72 Millionen t atro oder rund 1,66 Millionen
Fm m.R.
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Potential und Holzaufkommen 2010

@ Hackschnitzel

O Scheitholz

[ Energie-/Industrieholz
@ Industrieholz

[Mio. Fm m. R.]
2]
!

Potential ~ Aufkommen

Abbildung 11: Vergleich des Aufkommens an Waldenergie-
holz und Industrieholz im Jahr 2010 mit dem Potential
(nach Bauer 2006, eigene Erhebungen)

Die Differenzen zum Aufkommen sind sowohl durch
den Abbau von Lagerbestdanden und Importe zu er-
kléren als auch durch Ungenauigkeiten in der Erfas-
sung von Aufkommen und Verbrauch.

Trends

Aus dem Vergleich von bayernweitem Potential und
Aufkommen geht hervor, dass die bereitgestellte
Waldenergieholzmenge noch steigerbar ist. Aller-
dings koénnen die freien Potentiale regional sehr
unterschiedlich ausfallen. Je nach bestehender Ab-
nehmer- und Waldbesitzerstruktur, Baumartenzusam-
mensetzung, Durchforstungszustand etc. kann die
bereitgestellte Menge noch steigerbar oder bereits
ausgereizt sein. Der Bau eines grof3en Biomasse-
heiz(kraft)werkes kann langfristige Auswirkungen
auf den regionalen Energieholzmarkt,aber auch auf
den Industrieholzmarkt haben. Jeder Investition in
diesem Bereich muss also die Aufstellung eines fun-
dierten Logistik- und Versorgungskonzeptes vorange-
stellt werden.

Durch die mit der Anzahl derVerbraucher steigende
Nachfrage wird sich auch die Konkurrenz zwischen
den Energieholzsortimenten (Scheitholz, Hack-
schnitzel, Brennholz in langer Form) einerseits und
Sortimenten zur stofflichen Verwendung (vor allem
Industrieholz) andererseits weiter verschéarfen.
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Sagenebenprodukte und Industrierestholz

Stefan Friedrich, Christina Schumann, Herbert Borchert, Fabian Schulmeyer und Jan-Philipp Egner

In der Sageindustrie fallen im Rahmen der Schnitt-
holzproduktion Nebenprodukte an,die als wichtiger
Rohstoff fiir die Holzwerkstoff- und Papierindustrie
sowie zur Warme- und Stromerzeugung (auch iiber
den Umweg als Pellets oder Briketts) dienen.Im Jahr
2010 wurden insgesamt 4,9 Millionen m? (Kubikme-
ter) Nebenprodukte einschlieslich Kappholz,Rinde
und Hobelspane in der Sageindustrie erzeugt. Die
schnittholzweiterverarbeitende Industrie (im Wesent-
lichen Zimmereien und Schreinereien) produziert in
der zweiten Absatzstufe der Holzverarbeitung Indus-
trierestholz als Koppelprodukt.

Struktur der Sdgeindustrie

Fiir die Ermittlung von Gesamteinschnitt und -pro-
duktion der Sédgeindustrie in Bayern ist die Kenntnis
der Zahl der Sagewerke und deren Struktur notwen-
dig, um aus den Befragungsergebnissen auf die
Grundgesamtheit hochrechnen zu kénnen. Im Ver-
lauf der schriftlichen Befragung gaben 102 Betriebe
an,die Produktion eingestellt zu haben bzw. kein S&-
gewerk zu sein. Dies entspricht mehr als 50 % des
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8 Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung lagen die Zahlen fiir
2010 noch nicht vor.
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Riicklaufs. Es wurde jedoch als unrealistisch einge-
schatzt, dass mehr als die Hélfte der Sdgewerke den
Betrieb eingestellt hatten, insbesondere da die Um-
satzsteuerstatistik nicht darauf schlief3en lasst.Viel-
mehr wurde angenommen,dass Adressaten,die kein
Sagewerk mehr betreiben, hdufiger geantwortet hat-
ten, um kiinftig nicht mehr befragt zu werden.

Daher wurde auf die Umsatzsteuerstatistik fiir Bayern
zuriickgegriffen, um die Gesamtzahl der Sigewerks-
betriebe zu ermitteln.Nach Angaben des Bayerischen
Landesamtes fiir Statistik und Datenverarbeitung fiir
das Jahr 2009® existierten 1.336 umsatzsteuerpflichti-
ge Unternehmen des Wirtschaftszweiges 16.1 »Sage-,
Hobel- und Holzimpragnierwerkex«.

Wird die Entwicklung der Zahl an umsatzsteuer-
pflichtigen Unternehmen wie in Tabelle 4 seit 2005
fortgeschrieben,so ergibt sich fiir 2010 eine geschétz-
te Zahl von rund 1.300 Unternehmen.

Sageindustrie
nach Einschnittskapazitat [Fm]

Lbh <20.000 / Ndh < 50.000
20.000-50.000 Lbh
® 50.000-200.000 Ndh/Lbh
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Abbildung 12: Standorte

der Sdgeindustrie in Bayern
(Stand Juli 2011)
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Sdgenebenprodukte und Industrierestholz

1.394
-2,04%

Anzahl Umsatzsteuerpflichtiger 1.389

Veranderung zum Vorjahr

Tabelle 4: Entwicklung der Anzahl umsatzsteuerpflichtiger

Sége-, Hobel- und Holzimprégnierwerke von 2005 bis 2010
(Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenver-

arbeitung, Daten fiir 2010 fortgeschrieben)

Mantau (2007) ermittelte die Grof3enklassenvertei-
lung der Sagewerke in Bayern (Tabelle 5) im Jahr
2004.Die Befragung der LWF ergab einen Anteil von
41 % fir die Klasse von 5.000 bis 19.999 Fm Rund-
holzeinschnitt. Dies unterscheidet sich stark von den
Zahlen in Tabelle 5.Da die Entwicklung der umsatz-
steuerpflichtigen Sagewerksbetriebe in Bayern kei-
nen Hinweis auf einen starken Riickgang der Werke
gibt, wird angenommen, dass sich die Grof3enklas-
senverteilung nicht wesentlich gedndert hat. Daher
wird die Verteilung nach Mantau (2007), die auf einer
wesentlich gro3eren Stichprobe beruht (Sérgel 2005),
als realistischer angesehen, fortgeschrieben und auf
die aktualisierte Zahl der Betriebe in Bayern (Tabel-
le 4) Gibertragen.

Rundholzeinschnitt und Schnittholzproduktion

Tabelle 6 sind die Produktionskennzahlen der baye-
rischen Ségeindustrie fir das Jahr 2010 zu entneh-
men. Die Sagewerke erreichen je nach Technologie
und Intensitat der Rohstoffbehandlung eine Schnitt-

Klasse bis 4.999 m3 83%
Klasse 5.000 - 19.999 m3 13%
Klasse 20.000 bis 49.999 m3 2%
Klasse ab 50.000 m? 2%

Tabelle 5: Gr6Benklassenverteilung der Sdgewerke
in Bayern nach Mantau (2007) fiir das Jahr 2004

Klein- und Mittelsager  3.541.000 4.840.000
GrofBsdger 6.498.000 10.181.000
Summe 10.039.000 15.021.000

Tabelle 6: Rohholzeinschnitt, Schnittholzproduktion und
Anfall an Sdgenebenprodukten in Bayern 2010

LWF Wissen 70

-0,36%

1.336
-3,05%

1.394 1.319!

0,36 %

1.378
-1,15%

! Fortschreibung tber den Mittelwert der Anderung zum Vorjahr
zwischen 2005-2009

holzausbeute von 56-73 % (Roder et al. 2008). Bei ei-
nem Rundholzverbrauch von 10,0 Millionen Fm er-
zeugte die Sageindustrie in Bayern im Jahr 2010 etwa
6,2 Millionen m? Schnittholz, was einer Ausbeute von
61 % entspricht. Da Sdgenebenprodukte als Koppel-
produkt direkt vom Einschnitt abhangig sind, neh-
men Konjunkturlage und Rundholzverfiigbarkeit
auch Einfluss auf deren Verfiigbarkeit fiir nachgeord-
nete Industriebetriebe und Energieerzeuger.

Aufkommen und Verbleib von
Sagenebenprodukten

Aufkommen und Sortimente

Im Jahr 2010 fielen in den S&gewerken in Bayern ins-
gesamt rund 3,88 Millionen m?® Sagenebenprodukte
an.Neben den im eigentlichen Sageprozess entste-
henden Sagespanen, Hackschnitzeln und Schwar-
ten/ Spreifdeln blieben in der ersten Verarbeitungs-
stufe auch Rinde - sofern nicht im Wald entrindet
wurde — und Kappholz iibrig.Viele Betriebe hobeln
die Rohware in einem weiteren Verarbeitungsschritt,
so dass in diesen Féallen zusatzlich Hobelspane an-
fallen. Reine Hobelwerke wurden iiber die Sage-
werksbefragung nicht erreicht. Dort anfallende Men-
gen an Hobelspanen sind deshalb hier nicht
enthalten.

In der Befragung wurden alle Sortimente abgefragt,
die nach dem Produktionsprozess zur stofflichen
oder energetischen Weiterverwertung zur Verfigung

2.275.000 1.457.000
3.892.000 3.464.000
6.167.000 4.921.000

27



Sagenebenprodukte und Industrierestholz

Nebenprodukte der Sageindustrie

2,5%

4,5%

44,2%

27,9% [ Hackschnitzel

[ Hobelspane

] Rinde/Kappholz
[] sagespane

[ Schwarten/Spreissel
[l Sonstige

12,2%

8,8%

Abbildung 13: Anteile der verschiedenen Sortimente an
den Sdgenebenprodukten inkl. Rinde und Hobelspédne aus
bayerischen Sdgewerken

stehen.Inklusive Rinde/ Kappholz und Hobelspanen
produziert die Sageindustrie eine Gesamtmenge an
Nebenprodukten von 4,92 Millionen m?. Rund 70 %
der Sdgenebenprodukte stammen aus Grof3sagewer-
ken, die — bedingt durch die Einschnitttechnologie —
deutlich hohere Anteile an Hackschnitzeln (etwa
60 %) als Klein- und Mittelsadger aufweisen. Schwar-
ten und Spreif3el fallen im Wesentlichen in den klei-
nen und mittleren Sdgewerken an.

Die Verteilung auf die einzelnen Sortimente kann
Abbildung 13 entnommen werden.

Das Hauptsortiment sind Hackschnitzel, die bei gu-
ter Qualitét grofitenteils in der Zellstoffindustrie und
teils in der Papierindustrie verwendet werden,bei ge-
ringerer Giite eher der Energieerzeugung dienen.
Knapp Uber ein Viertel der Menge besteht aus Sage-
spanen, die in die Spanplattenproduktion bzw. mitt-
lerweile auch in die Pelletproduktion flie3en. Fir
letztere sind auch die etwa 9% Hobelspane auf
Grund des geringen Wassergehalts ein sehr guter
Rohstoff. Rinde und Kappholz werden zunehmend
im eigenen Betrieb zur Schnittholztrocknung ver-
brannt bzw. zum Teil daraus Rindenprodukte fiir
Landwirtschaft und Gartenbau hergestellt (Bauer
2006; Moser 2008).

9 Uber 50.000 Fm Nadelholzeinschnitt
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Verwendung

Nebenprodukte der Sageindustrie sind Rohstoffe flir
die Holzwerkstoff-, Papier und Zellstoffindustrie zur
stofflichen Nutzung. Etwas iiber 40 % der in der Sage-
werksbefragung erfassten Menge werden zu Holz-
werkstoffen oder Papier und Zellstoff weiterverarbei-
tet (Abbildung 14).In der Clusterstudie 2008 wird
dies noch als die Hauptverwendung genannt (Réder
etal. 2008). Mittlerweile hat die energetische Nutzung
(auch als Pellets) mit insgesamt 42 % den gleichen
Anteil wie die stoffliche Verwendung, so dass hier ei-
ne Verschiebung stattgefunden hat.

Die energetische Nutzung gliedert sich folgender-
mafien: 14 % werden in den Sagebetrieben direkt
verfeuert bzw. an Heizanlagen geliefert. Dies ent-
spricht in etwa dem Anteil an Rinde und Schwarten
(Abbildung 13).

Weitere 28 % werden pelletiert. Damit ist die Be-
deutung der Weiterverarbeitung zu Pellets fir die Sa-
geindustrie deutlich gestiegen.Nach Degenbeck (2012)
ist an sechs bayerische Gro3sigewerke® ein Pellet-
werk angeschlossen. 2005 lag die Produktionskapa-
zitat flir Pellets bei rund 0,1 Millionen t in Bayern (Bau-
er 2006), die eigene telefonische und die Erhebung
durch Degenbeck (2012) lassen auf eine Produktion
von 0,6 Millionen t Pellets fiir das Jahr 2010 schlie-
Ben.

Fiir eine Restmenge von 17 % der Nebenproduk-
te kann auf Grund der Befragung keine Aussage zur
Verwendung getroffen werden,da sie in den Handel
gelangt. Dieser wiederum bedient alle weiterverar-
beitenden Branchen.

Verwendung der Sdgenebenprodukte

14% [ Energetische Ver-
wendung (eigenes
Werk oder Verkauf)

[ Herstellung Pellets/
Briketts (eigenes
Werk oder Verkauf)

[J Holzwerkstoff-
Papierindustrie

[ Handel

28%

Abbildung 14: Verwendung der Sdgenebenprodukte
inkl. Rinde und Hobelspdne: Anteile der energetischen
Verwendung, der Pelletierung/Brikettierung, der
stofflichen Verwendung und des Handels
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Gesamt 3,3
Energetische Verwendung 0,3
(eigenes Werk oder Verkauf)

Herstellung Pellets/ Briketts 1,2
(eigenes Werk oder Verkauf)

Holzwerkstoff- Papierindustrie 1,4
Handel 0,3

Tabelle 7: Verbleib der in bayerischen Sédgewerken 2010
angefallenen Nebenprodukte [Millionen Kubikmeter]
(Abweichungen zu Tabelle 6 sind umrechnungsbedingt)

Verkauf in andere Bundeslander und Export
Befragt nach dem Verbleib der Nebenprodukte gaben
die Sagewerke an,dass gut die Halfte der Menge stoff-
lich oder thermisch innerhalb Bayerns verwendet
wird. Abbildung 15 ist zu entnehmen, dass etwa ein
Drittel der Menge in andere Bundeslander geliefert
und rund ein Finftel ins Ausland exportiert wird.Rech-
nerisch ergeben sich 2,5 Millionen m? Sigenebenpro-
dukte inklusive Rinde und Hobelspane aus bayeri-
schen Sagewerken,die in Bayern verwendet werden.
Zu den aus dem Ausland oder anderen Bundeslan-
dern bezogenen Mengen kénnen im Rahmen dieser
Studie keine Aussagen getroffen werden.

Preisentwicklung fiir Sdgenebenprodukte

Abbildung 16 zeigt die Preisentwicklung fiir Sdgespa-
ne und Hackschnitzel in Stiddeutschland. Deutlich
erkennbar ist fiir das Jahr 2010 ein Anstieg der Ab-
nehmerpreise fiir Hackschnitzel um bis zu 40 % von
Januar bis Dezember des Jahres.

Grund fiir diesen Anstieg ist die zunehmende Nach-
frage nach Sédgenebenprodukten zur energetischen
Nutzung. Die Kapazitdten zur Pelletproduktion
wurden in den letzten Jahren enorm ausgebaut, die
Zahl der Biomasseheizwerke und -heizkraftwerke hat
deutlich zugenommen und mit ihnen der Bedarf
nach Rohstoffen. Rundholzeinschlag und -einschnitt
hatten nicht proportional zur Nachfrage nach Sage-
nebenprodukten zugenommen,was zu einer Verknap-
pung fiihrte.Dies verteuert die Rohstoffe fiir Holzwerk-
stoff-und Papierindustrie.Nach Angaben desVerbands
Deutscher Papierfabriken e.V. (VDP) stiegen die Prei-
se fiir Holz- und Zellstoff in der Bundesrepublik von
2009 auf 2010 um 39 % (vgl.VDP 2011).
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Abbildung 15: Verbleib der Sdgenebenprodukte:
Anteile der Verwendung in Bayern, in anderen Bundes-
ldndern und Export ins Ausland

Im Jahr 2011 ist ein erneutes Sinken der Preise fiir Sa-
genebenprodukte zu beobachten, was mit dem von
Seiten des privaten Waldbesitzes hoherem Holzein-
schlag zur erkléren ist. Dieser wurde in bayerischen
Sagewerken eingeschnitten und hatte somit eine ver-
besserte Versorgung des Marktes mit den Nebenpro-
dukten der Sageindustrie zur Folge. Gleichzeitig dros-
selte die Abnehmerseite die Produktion.

29



Sagenebenprodukte und Industrierestholz

Preisentwicklung fiir Sdgenebenprodukte

Abbildung 16:
Preisentwicklung [Euro/
Srm] fiir Sdgespéne und
Hackschnitzel in Std-

Preis [EUR/ SRM]

Sagespane

deutschland von 2009
bis 2011 (Preise ab Werk
fiir durchschnittliche
Industrieabnehmer)
(Quelle: EUWID 2012)

Hackschnitzel

0

Industrierestholz

Industrierestholz fallt bei der Weiterverarbeitung von
Schnittholz und Holzprodukten in der holzbe- und
-verarbeitenden Industrie (Mobel- und Holzwerk-
stoffindustrie, Holzverpackungsindustrie, sowie
Brettschichtholz- und Hobelwerke) und im Holz
handwerk (z.B. Zimmereien, Schreinereien, Fertig-
hausbau) an.Fiir die vorliegende Studie wurden kei-
ne Erhebungen zum Aufkommen bei Handwerks-
oder Industriebetrieben dieser Branchen durchge-
fihrt.

Bauer et al. (2006) schatzten das Industrierestholzauf-
kommen mit folgendem Ansatz: Die jdhrlich in
Deutschland anfallende Industrierestholzmenge lag
2002 bei rund 4,8 Millionen m?. Davon stammten
knapp 40 % aus der Mobelindustrie. Unter Bertick-
sichtigung der verwerteten Schnittholzmenge sowie
unter Einbezug der Mobelindustrieverteilung in
Deutschland ergab sich ein Potential fiir Bayern von
{iber 1,6 Millionen m? pro Jahr. Dies entsprach einer
Menge von lber 0,8 Millionen t atro fiir das Jahr
2004.Von diesem Teil wurde nach Einschétzung im
letzten Marktbericht der iberwiegende Teil von 0,75
Millionen t atro pro Jahr energetisch verwertet (Bau-
er et al. 2006).

10 Quelle: Statistisches Landesamt (Umsatzsteuerstatistik
2005 und 2009)
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Kaltschmitt et al. (2009) nehmen an, dass in Deutsch-
land pro Jahr 8-10 Millionen t Industrierestholz (in-
klusive Sdgenebenprodukte) anfallen. Davon ausge-
hend, dass 50 % der deutschen Sagewerke in Bayern
stehen und dort rund ein Viertel des Einschnitts ge-
tatigt wird, ergibt sich flir Bayern eine Menge von 2—
2,5 Millionen t im Jahr. Abziiglich der Nebenpro-
dukte aus der Sdgeindustrie (Tabelle 6) kann von ei-
ner Menge von schatzungsweise 0,1-0,6 Millionen t
Industrierestholz, die in Bayern anfallen, ausgegan-
gen werden.

Insgesamt bleibt festzuhalten,dass der Datenbestand
zum Industrierestholzaufkommen fiir Bayern nicht
ausreichend ist,um eine genaue Menge zu ermitteln.
Der Restholzanfall in den einzelnen holzbe- und -ver-
arbeitenden Betrieben uber die letzten Jahre ist zu-
rickgegangen, da zunehmend vorbearbeitete Mate-
rialien (Hobelware, Holzwerkstoffe etc.) eingesetzt
werden (Krémer 2011). Helm (2011) ermittelte fiir die
Schreinereien im Landkreis Bad Tolz—Wolfratshau-
sen einen Rickgang von 10 % in den letzten fiinf
Jahren. Parallel ist allerdings die Zahl der umsatz-
pflichtigen Zimmereien und Unternehmen des Inge-
nieurholzbaus in Bayern von rund 2.500 im Jahr 2005
auf 2.800 (2009)'° gestiegen, im Mobelbau ist die
Zahl geringfiigig gesunken.
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Da eine energetische Nutzung von Industrierestholz
in Zimmereien und Schreinereien in einer Grofsen-
ordnung von rund 300.000 t atro angenommen wird
(siehe Kapitel »Feuerungsanlagen in Gewerbebetrie-
ben und 6ffentlichen Gebauden in Bayern« S. 57),
dies jedoch nur eine Teilmenge des Gesamtanfalls
darstellt, wird dieser auf 500.000 t atro fiir das Jahr
2010 geschatzt.

Fazit und Trends

Die Produktionskapazitdten der Sageindustrie wur-
den vor allem zwischen 2004 und 2007 erheblich er-
weitert. Die Forstwirtschaft erhohte gleichzeitig ihr
Rundholzangebot!!. Der Preisanstieg beim Fichten-
Stammholz wahrend dieses Zeitraums zeigt jedoch
eine zunehmende Verknappung an (Abbildung 17).
Infolge der Finanzkrise ging die Schnittholznachfra-
ge erheblich zurlick, die S&geindustrie drosselte die
Produktion und die Forstwirtschaft das Stammholz-
angebot. Da zudem die Forstbetriebe (z.B. Bayeri-
sche Staatsforsten A6R) den Einschlag nach dem
Sturm Kyrill drosselten,um die sturmbedingte grof3e-
re Nutzung zu kompensieren,sank die Menge des be-
reitgestellten Rohholzes.

Einen Vergleich zwischen den durch verschiedene
Studien ermittelten Jahreseinschnittsmengen der
bayerischen Sageindustrie gibt Tabelle 8. Im Jahr
2010 hat sich laut dem Verband der Deutschen Sage-
und Holzindustrie e.V. (VDS) die wirtschaftliche Si-
tuation der Unternehmen wieder erholt (VDS 2010).
Demzufolge stieg im Berichtsjahr der Einschnitt und
als Koppelprodukt auch der Anfall der Nebenpro-
dukte wieder. Auch die Holzpreise zogen an.

Energieholzmarktbericht 2005 ca. 8 Millionen

(Bauer et al. 2006, S. 28)

Clusterstudie 2008
(Roder et al. 2008, S. 52)

Erhebung LWF fir 2010

ca. 11,5 Millionen

10,0 Millionen

Tabelle 8: Entwicklung des Rohholzeinschnitts und des
Anfalls von Sdgenebenprodukten in Bayern (Gegenliber-
stellung dreier Studien)
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Allerdings reagierten die Forstwirtschaft und dort ins-
besondere der Kleinprivatwald nicht mit einem er-
hohten Rundholzangebot. Die Griinde diirften zum
einen die seit 2008 auflergewohnlich niedrigen
zwangsbedingten Holzanfalle (Sturm-, Schnee-, Ka-
ferschaden) sein,zum anderen die Unsicherheit be-
zliglich der Geldwertstabilitat. Holzeinschlage tiber
den momentanen Liquiditatsbedarf hinaus werden
zurlickgestellt, weil das im stehenden Holz im Wald
angelegte Vermogen als sicherer angesehen wird.Da-
riber hinaus kénnen auch steuerliche Erwdgungen
diese Zuriickhaltung beim Holzeinschlag erklaren.

Dem knappen Rundholzangebot entsprechend stie-
gen 2010 und 2011 die Preise fiir Fichten-Stammbholz
starker als die flr Schnittholz. Der AufSenhandel mit
Rundholz veranderte sich dramatisch.Die Rundholz-
Exporte aus Bayern, vor allem nach Osterreich, gin-
gen zwischen 2006 und 2010 um mehr als die Halfte
zuriick,wahrend die Importe um mehr als das flinffa-
che wuchsen.Insbesondere der Rundholzbezug aus
derTschechischen Republik und aus Osterreich wur-
de erheblich ausgeweitet. Aufierdem wichen die S&-
gewerke zum Teil auf Kiefern-Stammholz aus.Die Prei-
se firr Kiefern-Stammbholz stiegen rascher als die fiir
Fichte und der Preisabstand zwischen der Kiefer und
der Fichte reduzierte sich.Die Sdgeindustrie kann,wie
die Differenz zwischen Einschnittskapazitat und rea-
lisiertem Einschnitt im Jahr 2010 zeigt, ihre Kapazita-
ten weiterhin nicht voll auslasten. Dass es trotz der
stark gestiegenen Rohstoffkosten nicht in grofserem
Umfang zu WerksschlieBungen kam, diirfte auf der
hoheren Nachfrage nach Sagenebenprodukten (in-
klusive Pellets) fiir die Energieerzeugung und den ge-
stiegenen Ertragen bei diesen Sortimenten beruhen.

2,85 Millionen
4,47 Millionen'

4,32 Millionen

Tandere Systematik bei Ausweisung von Rinde und Hobelspénen

1 Vgl. Einschlagstatistik Bayern unter
www.lwtbayern.de/waldbewirtschaftung/
betriebswirtschaft-forsttechnik/holzmarkt-
holzaufkommen/39607/index.php (Stand Januar 2012)
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Preisindex fiir Fichtenholz in Deutschland
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Abbildung 17:
Preisindex f(ir Fichten-
und Tannenschnittholz
und Fichtenstammholz
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Die zukiinftige Entwicklung wird vor allem von der
gesamtwirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland
abhangen.Wird das Nutzungspotential der Holzauf-
kommensprognose fiir Bayern zu Grunde gelegt (Bor-
chert 2005), konnte das Angebot an Nadelrundholz
gegeniiber dem Stand von 2010 noch um circa 20 %
erhoht werden.Entsprechend kénnten auch die Pro-
duktion der Sdgewerke und das Aufkommen von Sa-
genebenprodukten steigen. Die vorhandenen Kapa-
zitdten der Ségeindustrie reichen aus, um diese
Produktion zu ermdglichen. Allerdings kann Nadel-
holz zumindest nicht langfristig auf dem hohen Ni-
veau von 2006 geerntet werden, ohne den Holzvor-
rat in den Waldern abzusenken.
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Beim Laubholz ist die Holzmarktsituation voéllig an-
ders. Hier wird das Nutzungspotential mangels aus-
reichender Nachfrage nach Stammholz bei weitem
nicht ausgeschopft. Das Potential wurde seit der zwei-
ten Bundeswaldinventur im Durchschnitt jahrlich
nur zu etwas mehr als der Halfte genutzt. Da beim
Laubholz der grof3ere Teil des Baumes als Industrie-
oder Energieholz verwendet wird, wére ein steigen-
der Holzeinschlag auch mit einem gréf3eren Energie-
holzaufkommen verbunden.Solange die Nachfrage
vor allem nach Buchen-Schnittholz nicht zunimmt,
wird Stammbholz mittlerer und guter Qualitaten kaum
in grofleren Mengen eingeschlagen werden. Aller-
dings haben die Energieholzpreise inzwischen das
Niveau der Preise fiir Stammholz geringer Qualitat
und fiir Industrieholz erreicht. Da zahlreiche Laub-
baum-Bestande zur Pflege anstehen, ist zu erwarten,
dass die giinstige Gelegenheit zum Absatz von Ener-
gieholz genutzt wird, um diese Durchforstungen zu
realisieren.Beim Laubholz ist deshalb mit einem zu-
nehmenden Energieholzaufkommen zu rechnen.
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Stefan Friedrich

Struktur der Pelletindustrie

Deutschland war mit einer Gesamtmenge von 1,75
Millionen t'? laut Angabe des Deutschen Energie-
holz- und Pellet-Verbands e.V.(DEPV 2011) im Jahr 2010
nach den USA der zweitgrof3te Produzent fiir Pellets.

Bayern besitzt die deutschlandweit grof3ten Produk-
tionskapazitaten. Insgesamt wurden in Bayern im
Jahr 2010 an 16 Standorten Pellets produziert (2011
an nur 14 Standorten auf Grund von Insolvenz bzw.
aussetzender Produktion). Die gro6f3ten Pelletherstel-
ler sind grofse Nadelholzsagewerke, die ihre Sége-
nebenprodukte (im Wesentlichen Spéane,Sadgemehl)
pelletieren und rund 70 % der Produktionskapazita-
ten besitzen. Eine Ubersicht iiber die Betriebe der
Pelletindustrie in Bayern gibt Abbildung 18.

Probleme der Branche (u.a. Uberkapazititen, stei-
gende Rohstoffpreise) flihrten zu einem Konsolidie-
rungsprozess mit mehreren Insolvenzen, von dem
laut dem Europaischen Wirtschaftsdienst (EUWID)
erwartet wird, dass er sich auch in der Zukunft fort-
setzt (EUWID 2010a).

Theodor Herbert O
FP FrankeryPellets
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FireStixx
Hartleitner

O

Heggenstaller

German Pellets

Holzprogukte

Glechner
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Aufkommen

Die Gesamtproduktionskapazitat lag laut Angaben
der Hersteller im Jahr 2010 bei etwa 0,9 Millionen t!3
Pellets. Berticksichtigt man eine technisch realisier-
bare Maschinenauslastung von 80 %, so durften die
tatsachlichen Produktionskapazitaten circa 720.000 t
betragen (Deutsches Pelletinstitut DEPI 2011).Im Jahr 2010
wurden insgesamt 0,6 Millionen t Pellets hergestellt,
eine Grofsenordnung, die auch vom DEPI bestétigt
wird. Die im Rahmen des Energieholzmarktberich-
tes durchgefithrte Umfrage bei Sdgewerken ergab,
dass etwa 546.000 t Sdgenebenprodukte pelletiert
werden. Dazu kommen Mengen, die iber den Han-
del an Pellethersteller gelangen, so dass sowohl die
gemeldete Produktion als auch der angegebene
Rohstoffeinsatz plausible Ergebnisse liefern. In Bay-
ern verwenden bis auf einen Hersteller (Enviva) al-
le Produzenten ausschliefllich Sdgenebenprodukte
als Rohstoff fiir Pellets. Die befragten Pellethersteller
pressten auch Briketts. Deren Produktionsmenge fiel
mit etwa 25.000 t deutlich geringer aus als die der Pel-
lets.

Abbildung 18: Karte der Pellethersteller
in Bayern (Stand Anfang 2012)
(German Pellets in Herbrechtingen/
Baden-Wiirttemberg wurde bei
Berechnungen nicht berticksichtigt)

12 Angabe von Pellets in Tonnen bei Wassergehalt w=10%

13 Fiir die vorliegende Studie wurde von einem Wassergehalt
von 10% (gem.EN 14961-2) ausgegangen
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Verwendung

Bayern war und bleibt Nettoexporteur fiir Pellets. Der
Gesamtverbrauch in Bayern zur Warmeerzeugung
von 540.000 t (Tabelle 9) néhert sich jedoch der pro-
duzierten Menge an. Das Deutsche Pelletinstitut
(DEPI 2011) geht von einem Gesamtverbrauch von
rund 600.000 t Pellets in Bayern aus.Die Abweichung
ist mitunter dadurch zu erklaren,dass Anlagen im ge-
werblichen Bereich durch die Methodik der LWF
nicht vollstandig erfasst wurden bzw.das DEPI iiber
die Anlagenzahl und einen durchschnittlichen Ver-
brauch hochrechnet.

Gesamtproduktion 600.000 1.430.000

Gesamtverbrauch 542.000 1.289.000

in Bayern, davon:

* Nutzung in kleinen 330.000 785.000
privaten Anlagen

* Nutzung in gréBeren 198.000 471.000
privaten und gewerblichen
Anlagen (30-100 kW)

* Nutzung in Heizkraftwerken 14.000 33.000
und GroBpelletheizungen
(> 100 kW)

Export ins Ausland 132.000 315.000

Tabelle 9: Produktion, Verbrauch und Einfuhr von Pellets in
Bayern im Jahr 2010 (Quellen: Eigene Erhebungen,
C.A.R.M.E.N. e.V., Biomasseatlas 2012)

Laut der Haushaltsbefragung im Auftrag der LWF nut-
zen 2,9 % oder rund 170.000 Haushalte in Bayern Pel-
lets als Heizenergietrager. In dieser Zahl enthalten
sind auch Nutzer, die Pellets zusatzlich zu anderen
Energietragern und weiteren Energieholzsortimen-
ten nutzen. Der Gesamtverbrauch betrug rund
330.000 t Pellets. Diese Menge bezieht sich im Wesent-
lichen auf die Verbraucher in Ein- und Zweifamilien-
hdusern mit Zentralheizung und Einzel6fen, sowie
diejenigen in Mehrfamilienhdusern, die Pellets in ei-
ner Einzelfeuerstétte zuheizen. Diese Gruppen stel-
len die Hauptabnehmer fiir Pellets in Bayern dar.

4 www.biomasseatlas.de

15 Auswertung einer Datenbank des C.A.RM.E.N.e.V.zu be-
richtspflichtigen Biomasseheizwerken
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Zuséatzlich werden Pellets in Feuerungsanlagen fir
Wohnanlagen, Gebdudekomplexe und Gewerbebau-
ten (Hotels, Biiros, Schreinereien, Krankenhauser,
landwirtschaftliche Betriebe) verbraucht.Diese Men-
ge lasst sich iiber die Angaben der Datenbank des
Biomasseatlas'* berechnen.

Ausgehend von der Zahl der seit 2001 im Rahmen
des Marktanreizprogramms geforderten Pelletheiz-
anlagen zwischen 30 kW und 100 kW kann der
Pelletbedarf hochgerechnet werden.In diesem Leis-
tungsbereich wurden seit 2001 in Bayern rund
370.000 kW thermische Warmeleistung installiert.
Der durchschnittliche Bedarf je Anlage liegt bei
5,4 t Pellets je 100 kW Leistung'®. Somit ergibt sich
eine jahrliche Bedarfsmenge von 198.000 t.

C.A.R.M.E.N. (2011) hat eine Liste von grof3eren Pellet-
heizanlagen zusammengestellt, deren Gesamtver-
brauch 5.000 t betragt. Hinzu kommt der Biomasse-
input in Form von Pellets in Heizwerken, die zu-
sétzlich zu den Groflanlagen Energie gewerblich
erzeugen. Eine Hochrechnung iiber die Angaben
der befragten Biomasseheizwerke ergab, dass etwa
35.000 Fm (15.000 t) in Biomasseheiz(kraft)werken
verwendet wurden. Im Segment der gewerblichen
Warme- und Stromerzeugung spielen Pellets (sog.
Industriepellets) somit nur eine sehr untergeordne-
te Rolle. Auch auf den Gesamtbedarf von Pellets in
Bayern bezogen ist die Menge nicht von Bedeutung.
Da Uberschneidungen zwischen den Datenquellen
vorliegen diirften, wird die Masse an Pellets, die bei-
de Kategorien verbrauchen, auf 14.000 t geschétzt.

Die befragten Pellethersteller gaben an, 22% der
Produktion ins Ausland zu verkaufen. Ausgehend von
einer insgesamt hergestellten Menge von 600.000 t
Pellets, entspricht dies etwa 132.000 t. Der inner-
deutsche Handel wurde nicht erfasst. Die in Bayern
verbrauchte Menge von rund 542.000 t Pellets Giber-
steigt zusammen mit der exportierten Menge die
bayerische Produktion. Diese in der Bilanz fehlenden
Mengen werden im Zuge des Binnen- und Auf3en-
handels nach Bayern geliefert. So produziert bei-
spielsweise German Pellets in einem Werk mit iber
250.000 t jahrlicher Kapazitat im baden-wiirttember-
gischen Herbrechtingen nahe der bayerischen Lan-
desgrenzen. Der Umfang des Imports und Handels
mit anderen Bundeslandern ist nicht bekannt.
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Preisentwicklung fiir Sagespane
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Abbildung 19: Preisentwicklung fiir Sdgespéne in
Sididdeutschland von 2009 bis 2011 (Preise ab Werk
fiir durchschnittliche Industrieabnehmer) (Quelle:
Europdéischer Wirtschaftsdienst)

Preisentwicklung fiir Rohstoffe und Pellets

Rohstoffpreise

Die Preise fiir Sdgespane (EUWID 2011a) stiegen in
Stiddeutschland im Jahr 2010 von Januar bis Dezem-
ber um 15 % an (Abbildung 19).

Mittlerweile sind die Rohstoffpreise wieder gesun-
ken und seit Mitte 2011 stabil. Grund hierfiir kbnnte
der hohere Stammholzeinschlag bei gleichzeitig
ricklaufiger Produktion der Holzwerkstoffindustrie
sein. Mit dem héheren Stammholzaufkommen diirf-
te die Schnittholzproduktion in der Sdgeindustrie ge-
stiegen sein und damit auch das daran gekoppelte
Angebot an Nebenprodukten.

Pelletpreise
Zur Darstellung der Verbraucherpreise fiir Holz-
pellets eignet sich der Pellet-Preis-Index des
C.A.RM.E.N.e.V.Dieser beruht auf Erhebungen bei
allen dort bekannten Holzpellethdndlern, die z.T.
monatlich ihre Preise melden (C.A.R.M.E.N. 2012).
Der Pelletpreis' in Deutschland ist demnach seit
dem Jahr 2005 von etwa 180 Euro pro Tonne (Euro/t)
auf 230 Euro/t im Jahr 2010 gestiegen. Diese Steige-
rung verlief im Vergleich zu Preisen fiir fossile Brenn-
stoffe deutlich moderater (Abbildung 20).
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Preisentwicklung fiir Heizol und Holzpellets
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Abbildung 20: Preisentwicklung bei Holzpellets und Heizd/
von 2005 bis 2010 (Quelle: CA.R.M.E.N. e.V. 2012)

Jedoch stiegen im Winter 2006/2007 auf Grund der ho-
hen Nachfrage und des verhaltnisméafsig kalten Win-
ters die Pelletpreise stark an (Januar 2006: 184 Euro/t,
Januar 2007:206 Euro/t;+40 %).Da zeitgleich der Preis
fur fossile Energietrager sank, war der Energietrager
Holz (Holzpellet) zeitweilig teurer als Ol. Der Vorteil
des giinstigeren Energiepreises beim Heizen mit Holz
kam kurzfristig ins Wanken und die Verbraucher wur-
den verunsichert.Im Jahr 2007 sank der Preis fir die
Tonne Pellets wieder unter 200 Euro. Diese Entwick-
lung ist auch an den Absatzzahlen der deutschen und
Osterreichischen Pelletheizungshersteller nachvoll-
ziehbar, die im Jahr 2007 einbrachen (Abbildung
21und Landwirtschaftskammer Niederdsterreich 2011)

In Bayern betrug der Durchschnittspreis 2010 je
Tonne Pellets 223 Euro (Januar 2008: 186 Euro; Janu-
ar 2009: 218 Euro).Im Jahr 2011 erfolgte ein weiterer
leichter Anstieg um 1-2 %.Die Verbraucher in Bayern
zahlen im Bundesvergleich geringere Preise und
konnten zuletzt mit Preisstabilitat rechnen.

16 Preis bei Lieferung von 5 t im Umkreis von 50 km inkl.
MwSt. und weitere Pauschalen fiir Lieferung, Wiegen,
Einblasen o0.4.
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Geforderte Heizungen in Bayern
14.000

Abbildung 21:

Anzahl der (ber das Markt-
anreizprogramm in den
Jahren 2001 bis 2010
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Durch die Europaische Norm EN 14961-2 wurden
Marktentwicklung 2010 die Anforderungen an Pellets fiir den Gebrauch

Das Jahr 2010 war gekennzeichnet durch den welt-
weiten Ausbau der Produktionskapazitaten (ins-
besondere fiir Pellets zur industriellen Warme-
erzeugung) und deutschlandweit durch einen Kon-
solidierungsprozess der Branche (EUWID 2010a). So
meldeten seit 2010 mittlerweile zwei Hersteller in
Bayern Insolvenz an und Enviva Pellets (ehemals
Compactec/Straubing) stellte die Produktion ein
(EUWID 2011b).

Insgesamt wurde die Produktion im Jahr 2010 in
Deutschland dennoch gesteigert und auch die Ka-
pazitdten weiter ausgebaut. Das Deutsche Pelletin-
stitut (DEPI 2011) geht weiterhin von einer Uberpro-
duktion aus, so dass die deutschen Unternehmen
als Exporteure (nach Italien, Osterreich, Schweiz)
auf den Markten agieren.

Die von Degenbeck (2012) befragten Hersteller in
Bayern gaben an,die Kapazitaten nicht weiter aus-
bauen zu wollen. In zwei neue Produktionsstand-
orte wurde jedoch investiert: Im Herbst 2010 nahm
ein ostbayerisches Nadelholzsagewerk die Pellether-
stellung auf (EUWID 2010b) und fiir den neuesten
Standort wurde in Wunsiedel im Jahr 2011 der
Grundstein fiir ein Biomasseheizkraftwerk (ORC) mit
angegliedertem Pelletwerk gelegt. Dort werden die in
einem angrenzenden Sédgewerk anfallenden Spéane
weiterverarbeitet (Frankenpost 2011).
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besonders im hduslichen Bereich und in kleinen ge-
werblichen Anlagen weiter verschérft. Derzeit existie-
ren zwei konkurrierende Zertifizierungssysteme (EN-
plus und DINplus), die diese Anspriiche erflllen:

2010 wurden 57 % der Pellets nach DINplus—Zerti-
fikat produziert, 23 % nach ENplus und 20 % nach
sonstigen Kriterien.Somit werden in Bayern tiberwie-
gend Pellets fiir den Gebrauch in Haushaltsfeue-
rungsanlagen produziert, nicht zur industriellen Ver-
wendung.

Im Jahr 2011 sind laut Angaben des Deutschen
Pelletinstituts,das die ENplus—Zertifikate vergibt,die
meisten grof3en Produzenten nach ENplus zertifiziert
bzw. haben Antrag auf Zertifizierung gestellt. Die
Fachagentur fiir nachwachsende Rohstoffe geht da-
von aus,dass die ENplus-Zertifizierung langfristig die
DINplus-Zettifizierung ablosen wird (Fachagentur fur
nachwachsende Rohstoffe 2010).
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Altholz

Remigius Hammerl, Stefan Friedrich, Herbert Borchert und Christina Schumann

Aufkommen

Als Altholz bezeichnet man Holz, das bereits einem
Verwendungszweck zugefiithrt worden war und als
Abfall zur Entsorgung oder als Sekundéarrohstoff fiir

eine stoffliche oder energetische Verwendung bereit-

steht.

Definition
gemaB §2
AltholzV

Beispiele
(vgl. Anhang
1l AltholzV)

Stoffliche
Verwendung
in Holzwerk-
stoffen

Energetische
Verwendung

naturbelassenes oder
lediglich mechanisch
bearbeitetes Altholz,
das bei seiner
Verwendung nicht
mehr als unerheblich
mit holzfremden
Stoffen verunreinigt
wurde

Holzpackmittel wie
Paletten aus Massiv-
holz, ohne Farbbe-
schichtungen, Lasuren
0.A.

Zugelassen, es bestehen
jedoch Schadstoff-
grenzwerte flr Holz-
hackschnitzel und
Holzspane zur Her-
stellung von Holz-
werkstoffen (vgl.
Anhang Il zu §3

Abs. 1 AltholzV)

Nicht auf Anlagentypen
beschrankt

Verleimtes, gestriche-
nes, beschichtetes,
lackiertes oder ander-
weitig behandeltes
Altholz ohne halogen-
organische Verbin-
dungen in der Beschich-
tung und ohne Holz-
schutzmittel

Spanplatten, roh oder
mit Furnier und
Klarlack, FuBboden-
elemente aus Laminat

Zugelassen, es bestehen
jedoch Schadstoff-
grenzwerte fir Holz-
hackschnitzel und
Holzspéane zur Her-
stellung von Holzwerk-
stoffen (vgl. Anhang II
zu § 3 Abs. 1 AltholzV)

Beschrankt durch das
BImSchG, auf Anlagen
mit Genehmigung nach
der 4. BImSchV, soweit
schwermetallfrei sowie
nach der 1. BImSchV auf
Anlagen ab 30 Kilowatt
Nennwarmeleistung in
Betrieben der Holzbe-
oder -verarbeitung

Tabelle 10: Ubersicht (iber die Altholzkategorien nach der
Verordnung Uiber Anforderungen an die Verwertung und
Beseitigung von Altholz (AltholzV)
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Altholz wird je nach Qualitat und Anteil an Zusatz-
stoffen in vier Kategorien eingeteilt,die in Tabelle 10
dargestellt sind.

Mit Holzschutzmitteln
behandeltes Altholz
[...] sowie sonstiges
Altholz, das auf Grund
seiner Schadstoff-
belastung nicht den
Altholzkategorien A |,
A Il oder A lll zugeord-
net werden kann,
ausgenommen PCB-

Altholz mit halogen-
organischen
Verbindungen in der
Beschichtung ohne
Holzschutzmittel

Altholz
Altmobel mit Bahnschwellen,
Oberflachenbeschich- Leitungsmasten,
tungen bzw. Kanten- Hopfenstangen,

anleimern aus PVC Garten- und Rebpfahle
sowie olverschmutzte

Holzpackmittel

Die Aufbereitung von
Altholz der Altholzkate-
gorie A lll ist nur zulas-
sig, wenn Lackierungen
und Beschichtungen
durch eine Vorbehand-
lung weitgehend ent-
fernt wurden oder im
Rahmen des Aufberei-
tungsprozesses entfernt
werden.

nicht zugelassen

Beschrankt durch das BImSchG auf Anlagen mit
Genehmigung nach der 17. BImSchV

37



Altholz

Im Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz und der Alt-
holzverordnung ist fiir Altholz eine gesetzliche Ver-
wendungs- und Entsorgungspflicht festgelegt. Dies
tragt zur Rohstoffsicherung fiir die weitere stoffliche
oder energetische Verwendung und zur umweltscho-
nenden und unbedenklichen Wiederverwendung
oder Entsorgung bei.Die organisierte Altholzverwen-
dung stellt damit ein zentrales Bindeglied der Kaska-
dennutzung dar.

Altholzhandel und Aufbereitung

Altholz wird tiberwiegend in Containern und auf
Wertstoffhofen gesammelt. AnschlieSend wird es in
eigenen Aufbereitungsbetrieben nach Altholzkatego-
rien sortiert, zerkleinert und zur stofflichen oder ener-
getischen Verwendung an entsprechende Betriebe
oder zur Entsorgung an Deponien weitergeleitet. In
der Befragung wurde nur bei Verwendung innerhalb
Bayerns nach verschiedenen Endverbrauchern ge-
trennt. Mengen, die in andere Bundeslander oder
das Ausland verkauft wurden,sind nur in Summe er-
fasst.

Die Struktur der Altholzaufbereiter wird von we-
nigen grof3en Betrieben mit eigenen stationaren Zer-
kleinerungsanlagen und einer jahrlich aufbereiteten
Menge von jeweils 20.000 bis tiber 300.000 t atro do-
miniert. Uber 85 % des in der Umfrage erhobenen Alt-
holzes wird von flinf Betrieben mit jeweils tiber
100.000 t atro Jahresdurchsatz erfasst (Tabelle 11).
Bei den Altholzhandlern ist die Situation &hnlich.Von
den 38 befragten Handlern setzen alleine sieben
Handler mehr als 70 % der Mengen um (Tabelle 12).

Die erfassten Mengen bei den Altholzhéndlern
sind im Vergleich zu den Mengen der Aufbereiter
sehr gering. Die grof3en Altholzaufbereiter dominie-
ren somit den gesamten Altholzmarkt. Sowohl bei
den Handlern als auch bei den Aufbereitern wurden
die grofdten Betriebe in Bayern durch die Umfrage
erfasst. Damit liegt eine verlassliche Datengrundlage
fir die Ermittlung des gewerblich erfassten Altholz-
aufkommens vor. Da im Altholzsektor reger Zwi-
schenhandel auch unter den Handlern stattfindet,
kommt es in der Erhebung zur mehrfachen Erfas-
sung von Teilmengen.Um diese auszuschlief3en,wur-
den zur Ermittlung des Altholzaufkommens nur die
Mengen herangezogen,die von den Aufbereitern zur
Verwendung oder Entsorgung weitergeleitet werden.
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>100 2 450.000
20-100 3 180.000
<20 19 110.000
Summe 24 740.000

Tabelle 11: In der Befragung erfasste Altholzentsorger
(n=24) und Altholzmenge nach GréBenklassen

>20 2 68.000
10-20 1 9.000
5-10 4 26.000
1-5 18 41.000
<1 13 4.000
Summe 38 148.000

Tabelle 12: In der Befragung erfasste Altholzhdndler
(n=38) und Altholzmenge nach GréBenklassen

Aus den Angaben der in der Befragung erfassten Alt-
holzaufbereiter wurde das Marktvolumen fiir Bayern
hochgerechnet.Insgesamt betragt die gewerblich er-
fasste Altholzmenge 1,07 Millionen t atro. Dies ent-
spricht 85 kg pro Einwohner und Jahr. Dabei ist zu
beachten, dass ein grofer Altholzaufbereiter mit
Standort direkt an der bayerischen Grenze in Baden-
Wirttemberg bei den Berechnungen nicht bertick-
sichtigt wurde.Es ist davon auszugehen, dass ein er-
heblicher Teil der Altholzmengen dieses Betriebes
aus Bayern stammt und daher das tatsachliche Alt-
holzaufkommen tiber dem berechneten Wert von
1,07 Millionen t atro liegt. Weimar und Mantau (2008)
ermittelten fiir die Bundeslander Bayern und Baden-
Wirttemberg ein Handelsvolumen von 1,684 Millio-
nen t lutro (entspricht etwa 1,4 Millionen t atro) fiir
das Jahr 2006.

Sonstige Altholzmengen

Das Gesamtaufkommen an Altholz umfasst neben
den bei gewerblichen Altholzaufbereitern erfassten
Mengen auch die in Privathaushalten angefallenen
Mengen, die direkt stofflich oder energetisch weiter-
verwendet werden, ohne in den Altholzkreislauf zu
gelangen.
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Altholz

Ein Teil dieses Altholzes wird in privaten Kleinfeue-
rungsanlagen verbrannt. Nach der Umfrage bei pri-
vaten Haushalten belduft sich die Menge auf 0,18 Mil-
lionen t atro.

Direkt stofflich verwendet wird Altholz zum Bei-
spiel gelegentlich beim Bau landwirtschaftlicher Be-
triebsgebadude. Dieser Anteil wurde im Rahmen der
Studie nicht ermittelt.Es kann aber davon ausgegan-
gen werden, dass diese Nutzung im Vergleich zur
energetischen Verwendung in Kleinfeuerungsanla-
gen eine untergeordnete Rolle spielt.

Die in Sperr- und Restmiill enthaltenen Holzmen-
gen sind im vorliegenden Bericht nicht vollstandig
erfasst. Insgesamt kann dieses Volumen nicht abge-
schatzt werden.Je nach Handhabung in der jeweili-
gen Kommune wird das im Sperrmiill enthaltene
Holz vor oder nach der Sammlung sortiert. Erfolgte
dies durch einen der befragten Altholzentsorger, so
erscheint dieser Anteil im Bericht. Alle Mengen, die
auflerhalb dieses Systems energetisch genutzt wer-
den, sind nicht erfasst. Die im Restmiill enthaltenen
Altholzmengen wurden auf Grund des Befragungs-
designs nicht ermittelt. Vor allem beim Sperrmiill
konnte es sich um eine relevante Gré3enordnung
handeln.

Gesamtaufkommen
Insgesamt ergibt sich somit ein Altholzaufkommen
von 1,25 Millionen t atro, was rund 100 kg pro Ein-
wohner und Jahr fiir Bayern entspricht. Kaltschmitt et
al. (2009) geben fiir das Altholzpotential in Deutsch-
land einen Wert von 95 kg pro Einwohner bezie-
hungsweise 65 kg getrenntes Altholz an. Marutzky
(2004) spricht von einem Altholzpotential von 100 kg
pro Jahr und Einwohner. Weimar und Mantau (2008) ge-
ben ein Marktvolumen von 5,9 Millionen t far
Deutschland an, was rund 71 kg je Einwohner ent-
sprache. Die in dieser Studie hochgerechnete Men-
ge liegt am oberen Ende der Studien von Marutzky
(2004), Weimar und Mantau (2008) und Kaltschmitt et al.
(2009). Dies konnte sowohl als systematische Uber-
schatzung der realen Mengen durch das Hochrech-
nungsverfahren interpretiert werden, als auch an ei-
nem real gestiegenen Altholzaufkommen liegen.
Ersteres konnte auf die Uberschétzung der Grund-
gesamtheit der Entsorger zuriickzufiithren sein oder
darauf, dass bei der Hochrechnung des Altholzauf-
kommens die tatsdchliche Verwendung inklusive der
Importmengen verwendet wurde. Die Abfallstatistik
des Umweltbundesamtes (UBA 2011a und 2011b) weist
fiir das Jahr 2010 eine Menge von 971.000 t impor-
tierter »anderer Holzabfélle« (Abfallart 07.53) bei ei-
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ner exportierten Menge von 31.000 t aus.Es ist anzu-
nehmen, dass sich dieser Importiiberschuss auch in
Bayern niederschldgt und das Altholzaufkommen in
Bayern mit Ursprung im Freistaat unter der durch die
Befragung erhobenen Menge liegt. Die Abfallstatistik
deutet darauf hin,dass die in Bayern durch die Ent-
sorger erfassten Mengen nahe am tatsachlichen Po-
tential liegen, da versucht wird, durch Importe die
Nachfrage zu befriedigen.

Der Grund fiir einen Anstieg der erfassten Altholz-
mengen bei den Aufbereitern kénnte die hohe Nach-
frage von Seiten der energetischen und stofflichen
Verwerter sein, die durch das Aufkommen in Bayern
nicht gedeckt werden kann. Dies fiihrt zu hoheren
Marktpreisen (s.u.),so dass Importe von giinstigerem
Altholz zum Beispiel aus Tschechien rentabel wer-
den.

Zusammenfassend ist zu sagen,dass die Menge an
erfasstem Altholz bei den Altholzaufbereitern seit
dem letzten Energieholzmarktbericht gestiegen ist.
Da bereits fiir das Jahr 2004 (Bauer et al. 2006) von ei-
nem Aufkommen von 0,7 Millionen t atro ausgegan-
gen wurde und in der vorliegenden Studie die Erhe-
bungsmethode verbessert wurde, erscheint die Zahl
von 1,07 Millionen t atro gewerblichen Altholzauf-
kommens durchaus realistisch.

Verwendung

Das aufbereitete Altholz wird in Bayern iberwiegend
thermisch in den gro3en Dampfheizkraftwerken ge-
nutzt (Abbildung 22).Bei der stofflichen Verwendung
dominiert die Herstellung von Holzwerkstoffen wie
zum Beispiel Spanplatten. In Bayern werden ledig-
lich 1.800 t atro deponiert. Die Beseitigung spielt in
Bayern wie auch in Deutschland (Weimar und Mantau
2008) im Vergleich zur Verwendung eine untergeord-
nete Rolle. Lasst man den Export aufser Acht,werden
rund drei Viertel des in Bayern gewerblich erfassten
Altholzes der thermischen und etwas weniger
als ein Viertel der stofflichen Verwendung zugefiihrt.
Das entspricht in etwa der Verteilung fiir Gesamt-
deutschland (Weimar und Mantau 2008).

Aus Bayern werden 0,14 Millionen t atro ins Ausland
exportiert beziehungsweise in andere Bundeslander
geliefert. Weimar und Mantau (2008) haben fiir Deutsch-
land einen sehr geringen Exportanteil von 2,5% er-
mittelt. Daher handelt es sich bei dem berechneten
Anteil von 11 %, der aus Bayern abflief3st, wohl iber-
wiegend um den Absatz in andere Bundeslander.
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Altholz

Verwendung des Altholzes

11,4% Nutzungsart

0,2% .
[ energetische
Verwertung, gewerblich

[J energetische Verwertung,
privat

[] stoffliche Verwertung
B Beseitigung

[ Export und innerdeutscher
Handel

Abbildung 22: Verwendung des Altholzaufkommens
in Bayern (inklusive Import) 2010.

Preisentwicklung fiir Altholz

Die Preise fiir Altholz stiegen in den letzten fiinf Jah-
ren auf Grund der erh6hten Nachfrage nach Biomas-
se (Abbildung 23).Damit bestatigt sich der Trend stei-
gender Altholzpreise, der seit Mitte der Neunziger
Jahre des letzten Jahrhunderts beobachtet werden
kann (vgl.dazu Miiller-Langer et al. 2006 und Bauer et al.
2006).Vor 10-15 Jahren konnten die Endverwerter
noch Gebihren fiir die Verwendung beziehungswei-
se Entsorgung von Altholz verlangen. Mit einem
Riickgang der Nachfrage und damit der Preise ist in
den néchsten Jahren nicht zu rechnen.

Preisentwicklung fiir Altholz

Trends

Verglichen mit vorangegangenen Studien stellt das
ermittelte Aufkommen von 1,25 Millionen t atro im
Jahr 2010 eine erhebliche Steigerung der Altholz-
menge dar. Miller-Langer et al. (2006) und Bauer et al.
(2006) weisen Altholzaufkommen von 0,8 bezie-
hungsweise 0,7 Millionen t atro fiir Bayern aus.Dabei
muss jedoch beachtet werden, dass sich die Metho-
dik der Datenermittlung der genannten Studien un-
terscheidet und daher die Zahlen nur bedingt ver-
gleichbar sind. Auf eine deutliche Zunahme des
Altholzaufkommens kann daher nicht geschlossen
werden.

Der Altholzmarkt wird von einer geringen Anzahl gro-
Ber Marktteilnehmer dominiert. Dabei handelt es sich
um grof3e Altholzaufbereiter mit eigenen stationaren
Brecher und Sortieranlagen.Mit einer grofseren Veran-
derung der Marktstrukturen und des Altholzvolumens
ist in absehbarer Zeit nicht zu rechnen.
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Abbildung 23: Preisentwicklung fiir Altholz (0—150mm Hack-
schnitzel) nach den Hauptsortimenten (A I-A IV mit oberer

und unterer Preisgrenze) fiir Stiddeutschland frei Werk in Euro/

Tonne lutro (Quelle: Européischer Wirtschaftsdienst 2012)
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Flur- und Schwemmbholz
Elke Dietz

Bei Pflegearbeiten an Baumen und Strauchern, die

nicht im Wald oder in Kurzumtriebsplantagen wach-

sen, fallt in regelmafligen Abstanden sogenanntes

Flurholz an. Hierzu zahlen:

¢ Geholze (Feld- und Gewassergeholze) und Hecken
in der Landschaft oder entlang von Verkehrswegen

 Land- und forstwirtschaftliche Sonderkulturen

 Geholzschnitt aus Staddten und Gemeinden

e Baumreihen in der Landschaft oder entlang von
Verkehrswegen

¢ holziges Straf3enbegleitgriin entlang von Verkehrs-
wegen

» Waldrander entlang von Verkehrswegen

¢ Einzelbaume

Die Pflege von Baumreihen, Geholzen und Hecken
entlang von Verkehrswegen erfolgt in der Regel
durch die zustdndigen Autobahn- und Stra3enmeis-
tereien (Kaltschmitt et al. 2009), bei Bahntrassen durch
den entsprechenden Betreiber bzw. iber beauftrag-
te Fremdunternehmer. Die MafSnahmen dienen ne-
ben der Verkehrssicherung (z.B. Freihaltung von
Lichtraumprofil und Sichtflachen) auch der reinen
Pflege wie Bestandessicherung oder Landespflege
(Kaltschmitt et al. 2009).Nach Kaltschmitt et al. 2009 wird
bisher der Grofsteil der holzartigen Biomasse, der
beim Schnitt von Gebiischen und Hecken anfallt,
nicht energetisch genutzt,da das Material vor Ort ent-
weder gehdckselt zuriickbleibt, dort verbrannt oder
kompostiert auf Ackern zur Bodenverbesserung
ausgebracht wird. Auch bei regelméafiigen Pflege-
mafinahmen von land- und forstwirtschaftlichen
Sonderkulturen, wie beispielsweise Obstplantagen,
Streuobstwiesen, Baumschulen und auf Rebflachen
fallt durch Schnitt oder Rodung holzartige Biomas-
se an.Der jahrliche Schnitt wird in der Regel gehéck-
selt und als Mulch zur Verminderung des Unkraut-
wuchses bzw. zur Bodenverbesserung (Nahrstoff-
und Humusriickfiihrung) verwendet und nicht ener-
getisch genutzt. Dagegen wird die bei Rodungen von
Obstplantagen anfallende Biomasse bereits in Form
von Brennholz genutzt. Bei Pflegemaf3inahmen in
Stadten und Gemeinden fallt z.B.in Parks, in o6ffent-
lichen Anlagen, im Bereich von Sportplatzen und
-anlagen sowie auf Friedhofen holzartige Biomasse
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an.Derzeit wird dieses Material in der Regel kompos-
tiert oder als Mulch in den Handel gebracht (Kalt-
schmitt et al. 2009).

Das tatsachliche Aufkommen an Flur und
Schwemmbholz ist schwer zur ermitteln, hier fehlen
weitgehend die Datengrundlagen.Daher wurden die
Potentiale, d. h. die theoretisch nutzbaren Biomasse-
mengen (theoretische Potentiale) ermittelt. Ob die-
se Mengen real nutzbar sind,héangt von der Zugang-
lichkeit der Flachen,entsprechenden Kapazitaten an
Personal und Maschinen, sowie Vorschriften bzw. ge-
setzlichen Vorgaben, beispielsweise bei der Pflege
von Geholzen oder in Landschaftspflegebereichen
ab. Entlang von Schienenwegen belduft sich das
technisch-wirtschaftliche Potential nur auf 5% des
theoretischen Potentials (Kern et al. 2010).

Potential

Geholze und Hecken

Die Geholzflache betragt in Bayern 42.828 ha.Davon
entfallen 13.754 ha auf Laubgeholze, 21.542 ha auf
Nadelgeholze und 7.532 ha auf Mischbestdnde. Bei
einem Potential von 5-10 t TM/ha*a (Tonnen Tro-
ckenmasse pro Hektar und Jahr), im Mittel 7,5 t
TM/ha*a (Thrén 2009), erhalt man ein bayernweites
jahrliches Potential von 0,321 Millionen t atro/a.!” Die
Hecken nehmen eine Flache von 564 ha ein und er-
geben damit ein Potential von 4.230 t atro/a. Fiir He-
cken und Geholze zusammen ergibt sich ein Gesamt-
potential von 0,325 Millionen t atro/a.

Griinflachen im Siedlungsbereich

(Baum- und Strauchschnitt)

Offentliche Griinflichen weisen gemaf Thran (2009)
ein stark variierendes Potential von 1-12 t TM/ha*a
auf (im Mittel 6 t TM/ha*a).Die zu Grunde gelegten
Potentiale pro Hektar wurden fir Parks, Friedhofe
und Campingplatze mit 6 t TM/ha*a berechnet, fiir

17 Dieser Begriff wird primér im Holzenergiebereich verwen-
det: 1tTM entspricht 1t atro
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Flur- und Schwemmbholz

Autobahnen 0,0012 0,0031
Bundes-,Land-, 0,0023 0,0457
KreisstraBen

Schienenwege' 0,0009 0,0047
Summe 0,0044 0,0535

Tabelle 13: Holziges Biomassepotential aus Pflegesdumen
entlang von Verkehrswegen

Sportanlagen mit 4 t TM/ha*a, fiir Zoos, Freizeitparks
und Freilichtmuseen mit 1 t TM/ha*a und fir Frei-
lichtkinos und -theater mit 0,5 t TM/ha*a.Gemaf3 den
Flachenangaben im ATKIS nehmen Sportanlagen in
Bayern eine Flache von 27.374 ha, Friedhofe von
4.289 ha,Parks von 6.934 ha und Campingplatze von
1.321 ha ein.Hieraus ergibt sich ein Biomassepoten-
tial von 0,184 Millionen t atro/a. Nur auf geringe
Hektarzahlen kommen bayernweit Zoos mit 179 ha,
Freizeitparks mit 642 ha, Freilichtkinos mit 5 ha, Frei-
lichttheater mit 12 ha und Freilichtmuseen mit 191
ha. Das Biomassepotential dieser Flachen ist mit
1.020 t atro/a einzuschatzen.Insgesamt ergibt sich fiir
Bayern aus Griinflachen im Siedlungsbereich ein
Potential von 0,185 Millionen t atro/a.

Baume und Baumreihen

Im ATKIS sind in Bayern 5.639 Einzelbdume als land-
schaftspragend oder als Naturdenkmaler erfasst. Da-
von sind 5.373 Laubb&ume und 266 Nadelbdume.
Fir die Baumreihen entfallen 1.166 km auf Laubb&u-
me, 9,6 km auf Nadelbdume und 21,4 km auf Misch-
bestande. Dies entspricht 23.940 Baumen.Bei einem
Biomassepotential von etwa 3 Srm pro Baum und ei-
nem im Mittel 7,5-jahrigen Pflegeschnitt (Thrén 2009)
erhélt man fiir Einzelbdume ein jahrliches Potential
von 410 t atro/a fiir Bayern.In welchem Umfang der
Pflegeschnitt von Einzelbdumen zum Biomassepo-
tential beitragen kann und soll,hangt u.a.von natur-
schutzfachlichen Vorgaben und dem entsprechen-
den Arbeitsaufwand ab.Bei Baumreihen ist im Mittel
von einem funfjahrigen Pflegeschnitt auszugehen
(Thran 2009), daher erschlief3t sich ein Biomassepo-
tential von 3.230 t atro/a. Insgesamt stiinde fiir Bay-
ern aus Baumen und Baumreihen ein jahrliches Po-
tential von 3.640 t atro (0,004 Millionen t atro) zur
Verfligung.
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0,0039 - 0,0082
0,0385 0,0026 0,0891
0,0068 = 0,0124
0,0492 0,0026 0,1097

" in Betrieb; Eisenbahn, Museumsbahn, S-Bahn

Sonderkulturen

Von den Sonderkulturen entfallen 3.929 ha der baye-
rischen Landesflache auf Baumschulen, 6.972 ha auf
Weinberge und 9.147 ha auf Obstplantagen.Fiir Obst-
plantagen in Bayern erhalt man ein durchschnitt-
liches jahrliches Biomassepotential aus Baumschnitt
und jahrlich umgelegtem Rodungsanteil von 0,059
Millionen t atro. Fiir Baumschulen ergibt sich ein Po-
tential von 0,016 Millionen t atro, fiir Weinberge, auf
Grundlage der 304jahrigen Rodung,jahrlich umgelegt,
ein Potential von 0,01 Millionen t atro fiir Bayern.

Verkehrswege

Bayern weist 3.334 km an Autobahnen,5.984 km an
Bahntrassen (Eisenbahn, S-Bahn und Museums-
bahn) »in Betrieb« und 40.113 km Bundes-, Land-
und Kreisstraf3en auf. Fiir Pflegesdume an Verkehrs-
wegen entlang von Waldflachen wurde in Anlehnung
an Thran (2009) ein Potential von 4,9 t TM/ha*a veran-
schlagt sowie entlang von Geholzen ein Potential von
7,5 t TM/ha*a. Somit ergibt sich entlang von Auto-
bahnen ein, aus Verkehrsbegleitgriin (holzig), Wald-
und Geholzpflegesiumen bestehendes theore-
tisches Biomassepotential von 0,0082 Millionen t
atro. Fiir Bundes-,Land- und Kreisstrafsen betragt das
theoretische Potential, bestehend aus Verkehrsbe-
gleitgriin (holzig), Wald- und Geholzpflegesdumen,
sowie Baumschnitt aus Alleen 0,0891 Millionen t
atro/a.Entlang von Bahntrassen ergibt sich ein theo-
retisches Potential von 0,0124 Millionen t atro (Ver-
kehrsbegleitgriin holzig,Wald- und Geholzpflegesau-
me). Insgesamt ergibt sich damit bayernweit aus
Pflegesdumen entlang von Verkehrswegen ein Poten-
tial an holziger Biomasse von 0,111 Millionen t atro/a
(Tabelle 13).Ohne Geholzsaume und Alleen, die in
Tabelle 14 unter »Feldgeho6lzen« und »Baumreihenc
subsummiert werden, verbleiben 0,103 Millionen t
atro, die dort als »Verkehrsbegleitgeholz« aufgefiihrt
werden.
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Feldgeholze 0,321
(Wall) Hecken, Knicks in offener 0,004
Landschaft

Baume, Baumreihen 0,003
kommunaler Gehélzschnitt’ 0,185
Land- und forstwirtschaftliche 0,085
Sonderkulturen

Verkehrsbegleitgeholz? 0,103
Schwemmholz 0,005
Summe Flur und Schwemmholz3 0,706

-

Grinflachen in Siedlungsbereichen

Feldgehdlze und Baumreihen entlang von Verkehrswegen sind nicht
berlicksichtigt, sie werden in »Feldgehdlzen« bzw. »Baumreihen«
zugerechnet; enthalten sind Griinland anteilig mit 45 % (= holziges
StraBenbegleitgriin) und Pflegesdume entlang von Waldréandern

3 aus Bauer et al. (2006) tbernommen

N

Tabelle 14: Flur- und Schwemmbholzpotential in Bayern

Das Aufkommen an Schwemmholz wurde mangels
aktueller Daten aus Wagner und Wittkopf (2000) bzw.
Bauer et al. (2006) tibernommen. Das dort angegebe-
ne jahrliche Potential liegt bei 0,005 Millionen t
atro/a.Je nach Haufigkeit und Starke der Hochwas-
ser kann dieses stark schwanken.

Der Anstieg des Potentials an Flur und Schwemm-
holz von 0,34 Millionen t atro im Jahr 2005 auf 0,706
Millionen t atro im Jahr 2010 ist auf die verbesserte,
GIS-gestiitzte Berechnungsmethode sowie auf bes-
sere und zahlreichere Datengrundlagen zuriickzufiih-
ren. Das theoretisch vorhandene Potential konnte mit
der GIS-gestiitzten Berechnung genauer erfasst und
quantifiziert werden. Dennoch weist auch diese Me-
thode noch Verbesserungsmoglichkeiten bei der Po-
tentialabschatzung auf (siehe hierzu unter Ausblick).

Validierung

Die berechneten Daten wurden,soweit moglich, mit
Angaben zu theoretischen Potentialen aus der Lite-
ratur und mit Aussagen von Experten validiert.

Die Potentialabschétzung fiir holziges Verkehrsbe-
gleitgriin weist noch Unscharfen auf,die darin be-
griindet liegen, dass tiber die ATKIS-Daten derzeit
nicht zwischen Verkehrsbegleitgriin und landwirt-
schaftlichen Griinlandflachen zu unterscheiden
ist. Eine Differenzierung zwischen grasigem und
holzigem Verkehrsbegleitgriin ist ebenfalls nicht
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moglich. Uber eine geeignete Berechnungsmetho-
de wurde versucht,den Fehler zu minimieren. Zu-
dem wurden die Daten mit den Erhebungen des
Witzenhausen-Institutes von 2008 (Kern et al. 2010)
plausibilisiert. Das Witzenhausen-Institut gibt fiir
Straf3enbegleitgriin bayernweit ein theoretisches
Potential von 228.000 t FM/a (Tonnen Frischmasse
pro Jahr)'® an (Kern et al. 2010). Dies entspricht bei
einem Anteil von 45 % holzartiger Biomasse am
Straflenbegleitgriin und einem angenommenen
Wassergehalt von 50 % rund 0,051 Millionen t atro/a.
Die Berechnungen fiir den vorliegenden Bericht er-
geben fiir Straflenbegleitholz (inklusive Alleen, Ge-
hoélzsdumen, holzigem StrafSenbegleitgriin) 0,049
Mio. t atro/a. Reines holziges StraSenbegleitgriin
macht 0,042 Millionen t atro/a aus.

Als bundesweites theoretisches Potential geben Kern
et al. (2010) fiir »holziges Schienenbegleitgriin« 1 Mil-
lion t FM/a bei einem bundesweiten Schienennetz
von etwa 34.000 km an.Bei einem Wassergehalt von
50 % sind dies 0,5 Millionen t atro/a, pro Schienenki-
lometer folglich 14,7 t atro/km*a.Im Gegensatz da-
zu ergeben die Berechnungen fiir diesen Bericht 2,1
t atro/km™*a. Die Angaben von Kern et al. 2010 schei-
nen im Vergleich zu Kurzumtriebsplantagen, bei de-
nen von einer durchschnittlichen Erntemenge von
10 t atro/a je ha (dies entsprache einem beiderseits
5 m breiten Streifen je Schienenkilometer) ausgegan-
gen wird, relativ hoch.Die Autoren gehen davon aus,
dass die Datenerfassung in einem sehr pflegeinten-
siven Jahr stattgefunden hat und die zukiinftigen Ern-
temengen geringer sein werden.

Ungenutztes Potential

Ein bisher nicht genutztes Potential fiir die energeti-
sche Nutzung besteht noch bei turnusméafig gerode-
ten Rebstocken, dem anfallenden Baum- und
Strauchschnitt aus Hecken sowie entlang von Ver-
kehrswegen.

Gemas Frey (2012) konnten pro Hektar Weinbergflache
jahrlich 2-4 t (1,3-2,6 t atro) Rebholzschnitt zu Hack-
schnitzeln verarbeitet und energetisch genutzt wer-
den. Allerdings ist der Aufwand der Trocknung und
Einholung des Holzes grof3.Fiir die bayerische Rebfla-
che gerechnet ergébe sich hier ein zusatzliches Poten-

18 FM = Frischmasse, in der Regel mit 50 % Wassergehalt
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tial zwischen 0,009-0,018 Millionen t atro pro Jahr.Ei-
nen Vorteil bietet die Nutzung des Rebschnittes hin-
sichtlich der Weinberghygiene. Nachteilig ist die feh-
lende Nahrstoff- und Humusriickfithrung, die durch
Diingung z. B.mit Stallmist und Stroh kompensiert wer-
den miisste (Frey 2012).Auch fiir die holzartige Biomas-
se aus dem Geholzschnitt in Stddten und Gemeinden
ist das energetisch nutzbare Potential nicht ausge-
schopft. Das anfallende Material kdnnte beispielswei-
se in Biomasseheizkraftwerken genutzt werden (Kalt
schmitt et al. 2009).

Da die verwendeten ATKIS-Basisdaten je nach Land-
schaftsbereich Flachen erst ab einer Grof3e von 0,1 ha
bzw. ab 1 ha und Baumreihen und Hecken erst ab ei-
ner Lange von 200 m beriicksichtigen, liegt hier noch
ein Biomassepotential,das mit dem verwendeten Be-
rechnungsverfahren nicht erfasst werden kann. Das
zu erwartende theoretische Potential liegt folglich in
allen Landschaftsbereichen tiber dem berechneten
theoretischen Potential.

Die Eingriffstiefe der derzeitigen Pflegesaume wird
entlang von Bundesstrafsen mit 3—4 m und bei Land-
bzw. Kreisstra3en mit 1,5-2 m angegeben (Kern et al.
2010). Technisch ist gemafs Plenum westlicher Bodensee
(2007-2008) und Cremer (2007) eine Eingriffstiefe von
8 m moglich.In diesem Bericht wurde mit der maxi-
malen Eingriffstiefe von 8 m entlang dieser Strasen
gerechnet.Demnach wird derzeit etwa ein Drittel bis
ein Viertel des moglichen Potentials an Verkehrsbe-
gleitgeholz (0,0385 Millionen atro/a) genutzt. Dies
entspricht in etwa 0,0128-0,0096 Millionen t atro/a.

Reales Aufkommen

Das reale Aufkommen lasst sich fiir Geholze und He-
cken, land- und forstwirtschaftliche Sonderkulturen,
Einzelbdume und Baumreihen derzeit schwer ermit-
teln. Lediglich der Gehdlzschnitt aus Stadten und Ge-
meinden in Form von Griingutabféllen aus Hausgar-
ten und der kommunalen Grinflachenpflege kann
bayernweit aus der »Bilanz zum Hausmiill 2010 fiir
Bayern« (Kogl 2011) abgeschéatzt werden. Ausgehend
von einem Anteil von 15 % an holzartiger Biomasse
(Letalik 2012) fielen etwa 0,083 Millionen t atro fiir das
Jahr 2010 an, dies sind rund 45 % des berechneten
theoretischen Potentials.

19 Umrechnung liber einen Mischfaktor (2/3 Nadelholz, 1/3
Laubholz)
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Private Verbraucher nutzen den in Garten anfallen-
den Griinschnitt oftmals im Hausbrand. Mantau und
Sorgel (2006) und Hick und Mantau (2008) ermittelten,
dass etwa 11 % des Scheitholzes aus der Gartenpfle-
ge stammt. Dies ergibt im Riickschluss auf Bayern ei-
ne Menge von rund 0,33 Millionen t atro Gartenholz
(etwa 0,7 Millionen Fm'?).

Ausblick

Der Ansatz verbessert die Genauigkeit fiir die Abschat-
zung des theoretischen Potentials an Flurholz erheb-
lich. Er weist,bedingt durch die zur Verfiigung stehen-
den ATKIS-Daten, noch Grenzen bzw. Unschéarfen bei
der Betrachtung und Potentialabschétzung und somit
Verbesserungsmoglichkeiten auf. Die Unschérfen erge-
ben sich insbesondere dadurch, dass im ATKIS per
Definition Flachenbegrenzungen hinsichtlich der
erfassten »Minimalflache« existieren. Je nach Land-
schaftsbereich ist diese unterschiedlich grof3. »Gehol-
ze« werden ab 0,1 ha,»Wald« ab 0,1 ha,»Siedlungsfrei-
flachen« je nach Art ab 1 ha bzw. 0,5 ha, land- und
forstwirtschaftliche Sonderkulturen ab 1 ha und Ver-
kehrsbegleitgriin ab 1 ha Flachengro3e im ATKIS er-
fasst und dargestellt. Hecken und Baumreihen sind nur
ab einer Lange von 200 m erfasst. Das theoretische Po-
tential dieser »Kleinflachen« kann mit der verwende-
ten Methode nicht erfasst werden,kdénnte aber ein be-
achtliches Potential bieten, das beispielsweise durch
die Verwendung von Laserscandaten genauer einzu-
schatzen ist. Dies gilt auch fiir die Potentialangaben
von »Einzelbdumenc. Die Potentialstudie Regio-Ener-
gieholz (Plenum westlicher Bodensee 2007-2008) geht von
3,86 Srm pro Einzelbaum aus. Fiir »Einzelbdume im
Sinne der ATKIS-Definition« (Naturdenkmal oder
landschaftspragender Einzelbaum) scheint dies, auf
Grund der in der Studie auch enthaltenen pflegein-
tensiven Alleebdume zu hoch. Andere Daten liegen
derzeit nicht vor.

Die Verwendung von Laserscandaten sowie weite-
re Studien konnten die Wissensliicken beziiglich
der theoretischen Potentiale fiir Einzelbdume,
Baumreihen sowie fir holziges Verkehrsbegleitgriin
schlie3en und die Erfassung der Kleinflachen und
ihrer Potentiale ermdglichen. Die in der Literatur
angegebenen technischen Potentiale fiir Geholzfla-
chen, Verkehrsbegleitgeholze und fir Griinflachen
in Siedlungsbereichen sind immer noch sehr rar.
Hier sind mehr Studien fir verlassliche Berech-
nungsgrundlagen in Bayern notwendig.
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Kurzumtriebsplantagen

Frank Burger, Stefan Friedrich, Christina Schumann und Florian Zormaier

Der Anbau schnellwachsender,wiederausschlagfahi-
ger Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen,
Kurzumtriebsplantage oder Energiewald genannt,
kann das Rohholzaufkommen im energetischen Sek-
tor erhohen.

Eine Kurzumtriebsplantage (KUP) ist im Prinzip nichts
anderes, als der in Mitteleuropa seit langem bekann-
te Niederwald zur Brennholzerzeugung, mit dem Un-
terschied, dass hier ziichterisch bearbeitetes Material
von Balsampappel, Aspe und Weide in sehr kurzen
Umtrieben von zwei bis zehn Jahren angebaut wird.

Versuchsanbauten in Bayern lassen bei der Balsam-
pappel einen Zuwachs von 10-13 t atro/ha*a (Ton-
nen Trockenmasse pro Hektar und Jahr) erwarten.
Das Ertragspotential von Energiewaldern wird aber
durch die Wiederaufnahme der Ziichtung neuer Sor-

Beerntung (Foto: F.Burger)
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ten und Klone in der Zukunft mit Sicherheit noch
steigen.

Mit der Verbrennung dieser Menge an Holz kénnen
5.000-6.000 1 Heizo! ersetzt werden. Das ist mehr als
bei den konkurrierenden Fruchtarten Energieweizen
und Non-Food-Raps.

Die Fragen des Anbaus und der Pflege von Energie-
waldern sind weitgehend geklart. Anders verhalt es
sich bei der Ernte.Wahrend fiir kiirzere Umtriebszei-
ten von bis zu vier Jahren landwirtschaftsdhnliche
Mahtechniken (Abbildung 25) und bei alteren Be-
standen ab acht Jahren forstliche Erntetechniken
von der Motorsage bis zum Féller-BiindlerAggregat
wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen, gibt es zur
Zeit fir mittlere Umtriebszeiten keine kostenopti-
mierten Ernteverfahren (Stoll und Burger 2012).
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Abbildung 25: Der Holzerntevorsatz der Firma Biomasse
Europa an einem Claas-Chassis fiir Umtriebszeiten bis etwa
vier Jahre (Foto: F. Burger)

Der rechtliche Status von Kurzumtriebsplantagen ist
mit der Novellierung des Bundeswaldgesetzes im Ju-
li 2010 bundesweit einheitlich geregelt. Rechtlich
bleiben sie bis zu einer maximalen Umtriebszeit von
20 Jahren landwirtschaftliche Flachen.Werden die in
der »Liste der fiir den Niederwald mit Kurzumtrieb
bei der Betriebspramie geeigneten Arten und deren
maximale Erntezyklen« (Bundesanstalt fur Landwirt-
schaft und Erndhrung 2010) genannten Baumarten an-
gebaut, so erhalt der Landwirt die Betriebspramie.In
Bayern benétigt die Anlage von KUP nach Art. 16 des
Waldgesetzes fiir Bayern eine Erlaubnis.

Flachenbestand

Die Anbauflache von Energiewéaldern betragt in Bay-
ern nach der Datenbank des »Integrierten Verwal-
tungs- und Kontrollsystems«?° (InVeKoS-Datenbank)
276 ha (Stand 2010).

Da hier nur Angaben zu den landwirtschaftlichen Be-
trieben mit Betriebspramie und Sitz in Bayern zu ent-
nehmen sind, fehlen Daten zu den Flachen nicht-
landwirtschaftlicher Betreiber. Zu einer weiteren
Unscharfe tragen die Kurzumtriebsplantagen bei,die
nicht in Bayern liegen,aber dem Standort des Betrie-
bes zugeordnet werden.

20 Vgl. Verordnung iiber die Durchfithrung von Stiitzungs-
regelungen und des Integrierten Verwaltungs- und Kontroll-
systems (InVeKoS-Verordnung — InVeKoSV)
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Anbaufldache von Kurzumtriebsplantagen
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Abbildung 26: Gesamtfldche des Anbaus von Kurzumtriebs-
plantagen in Bayern
(Quelle: InVeKoS 2005-2011 und eigene Erhebungen)

Die Grof3enordnung von ungefahr 300 ha im Jahr
2010 scheint aber realistisch. Uber eine Abfrage an
den Amtern fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Fors-
ten wurden die InVeKoS-Daten aus den Jahren 2011
Uberpriift.Die durch Verschneidung der Abfragen ge-
wonnenen Informationen zeigen,dass derzeit (Stand
2011) etwa 500 ha in Bayern als Kurzumtriebsplan-
tagen genutzt werden. Abbildung 26 verdeutlicht,
dass die Zuwachsraten der letzten Jahre im zweistel-
ligen Bereich lagen, auch wenn der absolute Zu-
wachs noch gering ist.

Erwarteter Holzanfall aus Kurzumtriebsplantagen

Die Flache hiebsreifer KUP im Jahr 2010 hatte nur ei-
nen geringen Umfang: Ausgehend von Umtriebszei-
ten von drei bis sechs Jahren waren maximal
100 ha hiebsreif. Bei einem Durchschnittsertrag von
30 bzw. 80 t TM/ha (Tonnen Trockenmasse pro Hek-
tar) konnten je nach Umtriebszeit maximal etwa
3.000-8.000 t atro Holzmasse geerntet worden sein.

Trends und Potential

Die Entwicklung der Jahre 2010 und 2011 zeigt eine
weitere deutliche Zunahme der KUP-Fldchen und es
ist auch weiterhin davon auszugehen, dass schnell-
wachsende Baumarten verstarkt gepflanzt werden.
Eine Prognose der KUP-Flache fiir Bayern ware je-
doch mit grolen Unsicherheiten verbunden. Laut
dem Energiekonzept Energie innovativ kénnten in
Bayern auf 100.000 ha nachwachsende Rohstoffe an-
gebaut werden, ohne die Erzeugung von Nahrungs-
und Futtermitteln zu gefdhrden (Bayerische Staatsregie-
rung 2011). Bisher ist jedoch von dieser potentiellen
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Flache nur ein Bruchteil realisiert worden.Die Griin-

de dafiir sind unter anderem:

¢ Die langfristige Bindung des Bodens

 Die in weiten Teilen nicht vorhandene automati-
sierte Erntetechnik

» Unzureichende 6konomische Anreize

¢ Hindernisse in der Genehmigungspraxis

Zudem ist es ratsam, die derzeit noch geringe gene-
tische Ausgangsbasis, die auf einer kleinen Zahl von
Klonen beruht, durch Ziichtungen weiter auszubau-
en.

Der verstarkte Anbau von KUP in den letzten Jahren
wird zu steigenden Erntemengen fiithren. Diese wer-
den jedoch auch in den nachsten Jahren keine gro-
3e Marktrelevanz entwickeln. Die Ergebnisse der
bisherigen Anbauversuche und Praxiserfahrungen
zeigen, dass langere Umtriebszeiten hohere Durch-
schnittsertrage erwarten lassen. Dies wird dazu fiih-
ren, dass der erste Einschlag spater stattfinden wird
und nennenswerte Holzmengen flir Bayern ab 2020
erwartet werden kénnen.

Insgesamt sind — auf Grund der geringen Gesamtfla-
che und der Unschérfe in der Flachenerfassung —
Aussagen zu den erwarteten Gesamtertragen fiir Bay-
ern mit Unsicherheiten behaftet.

== 21 ha
Oberfranken

330 ha
Unterfranken

[ 34 ha
Oberpfalz

[ s6 ha

Mittelfranken

|:| 130 ha

Niederbayern

|:| 82 ha

Schwaben

|:| 157 ha

Oberbayern

Abbildung 27: KUP-Fléchen 2011
nach Regierungsbezirken in Bayern
(Quelle: InVeKoS-Datenbank,
eigene Erhebungen)

Okobilanzierung

Durch den Verzicht auf Diingung und die sehr spar-
same Bodenbearbeitung ist die Bewirtschaftung von
Kurzumtriebsplantagen sehr energieextensiv. Dies
bringt Abbildung 28 zum Ausdruck. Sie zeigt das Ver-
héltnis von eingesetzter zu gewonnener Energie bei
einem angenommenen Zuwachs von 10 t trockener
Biomasse pro Jahr und Hektar. Die eingesetzte Ener-
gie wird fiir finf Ernteverfahren, drei davon im fiinf-

Gewonnene und eingesetzte Energie bei Kurzumtriebsplantagen

10 Jahre -
Harvester, Ricken, Hacken

10 Jahre -
Ernte motorm., Riicken, Hacken

5 Jahre -
Geholzmahhacksler

5 Jahre -
Faller-Bundler, Rucken, Hacken

5 Jahre -
Ernte motorm., Hacken, Kran

|_||_|I_II_||_|

@ Energiegewinn

Abbildung 28:

O Energieeinsatz Energiegewinn und

T T T T T T
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140.000

Energieeinsatz bei der
Bewirtschaftung von
Kurzumtriebsplantagen
differenziert nach finf
Erntelinien

T T
160.000 180.000 200.000

Energie [MJ/ha *a]
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Energieeinsatz bei Kurzumtriebsplantagen, 5-jdhrig

0,00%

23,01%

72,91%

jahrigen Umtrieb und zwei in der zehnjahrigen Ro-
tation differenziert dargestellt. Die Erntetechnik
reicht von der Motorsédge tiber FallerBlindler-Tech-
nik und Harvester bis zur vollautomatischen Ernte
mit dem Gehoélzmahhécksler. Den niedrigsten Ener-
gieeinsatz benotigt der Anbau von KUPRwenn diese
vollautomatische Maschine zum Einsatz kommt.Den
zweitbesten Wert erzielt die motormanuelle Ernte im
zehnjahrigen Umtrieb. Insgesamt ist der Energieein-
satz im Verhdltnis zum Output gering. Die Input-Out-
put-Verhaltnisse bewegen sich in einem Rahmen von

Treibhausgaspotentiale im Vergleich

Abbildung 29:
Energieeinsatz bei Anbau
und Ernte von Kurzum-
triebsplantagen mit finf-
jahrigem Umtrieb und
Ernte mit dem Gehélz-
méhhécksler.

[ Ernte

] Rodung

B Totalherbizid

[ pfliigen

(] Handisches Stecken
B Eggen

] vorauflaufmittel
[0 Rrandpflege

M Beikrautregulierung

1:55 beim Geholzmahhéacksler und 1:29 bei der
Ernte mit dem Faller-Biindler und anschliefendem
Riicken und Hacken, beides in der flinfjahrigen
Rotation.

Silomais fir Biogas

Winterraps fiir Biodiesel

KUP 10 Jahre - Harvester, Rucken, Hacken

KUP 10 Jahre - Ernte motorm., Riicken, Hacken

KUP 5 Jahre — Gehdlzmahhacksler

KUP 5 Jahre - Faller-Bindler, Rucken, Hacken

KUP 5 Jahre - Ernte motorm., Hacken Kran

Zuckerriiben fir Bioethanol

Abbildung 30:
Treibhausgaspotential

von Kurzumtriebsplan-
tagen im Vergleich zu
Winterraps, Zuckerriibe
und Silomais fiir Biogas,
CO2-Aquivalent-Emissionen

NN R

T T T
2.000 4.000 6.000
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CO,-Aquivalente [kg/ha*a]

T
8.000 10.000 beim Anbau (Daten fiir
die landwirtschaftlichen
Kulturen nach Bystricky

2009)
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Energieeinsatz und -gewinn von Kurzumtriebsplantagen

160.000

140.000 —

120.000 —

Energie [MJ/ha*a]
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80.000 —
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Energieeinsatz
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Energiegewinn
Nutzwarme

] Energiegewinn
Strom

T T
5 J. - Féller-Buindler,
Rucken, Hacken

5 J. - Ernte motorm.,
Hacken Kran

Abbildung 31: Energieeinsatz und -gewinn bei Verwertung
der pro Jahr und Hektar produzierten Kurzumtriebsplan-
tagen-Hackschnitzel in einer Kraftwdrmekopplungsanlage
differenziert nach fiinf Erntelinien

Betrachtet man den prozentualen Energiebedarf al-
ler MaSnahmen der Bewirtschaftung, wie Pfliigen,
Ausbringen von Herbiziden,Randpflege etc.,so fallt
der hohe Anteil der fiir Ernte und Rodung verwen-
deten Energie auf. Dieser betragt nach Abbildung 29
bei der Ernte mit dem Geholzmahhéacksler 96 % der
gesamten zur Bewirtschaftung benétigten Energie.
Will man also die Energiebilanz von Kurzumtriebs-
plantagen verbessern, so kann dies am effektivsten
durch den Einsatz geeigneter Erntetechnik und den
Verzicht auf die Rodung am Ende der Nutzungsdau-
er erfolgen.

Die am haufigsten diskutierte Wirkungskategorie von
Okobilanzen ist die durch anthropogen bedingte
Emissionen verursachte Klimadnderung. Abbildung
30 stellt das Treibhausgaspotential der Bewirtschaf-
tung von Kurzumtriebsplantagen dem von Winter-
raps, Zuckerriiben und Silomais gegeniiberWéhrend
beim Energiewald die CO,-Aquivalent-Emissionen
pro Jahr und Hektar circa 600 kg nicht tiberschrei-
ten, liegen die landwirtschaftlichen Kulturen bei ei-
nem Vielfachen.
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Abbildung 31 stellt wiederum eine Energiebilanz dar.
Diesmal ist die Verwertung der erzeugten Hackschnit-
zel in einer 1,4 MW Kraftwarmekoppelungs- Anlage
in die Bilanzierung mit einbezogen.Mit enthalten ist
auch der Transport der Hackschnitzel bis zum Heiz-
werk. Es fallt auf,dass sich der Energiegewinn in Ab-
héngigkeit von den fiinf Ernteverfahren unterschied-
lich auf Nutzwéarme und Strom aufteilt. Dies liegt an
den unterschiedlichen Wassergehalten der erzeug-
ten Hackschnitzel. Wahrend bei den Erntelinien 1,3
und 5 frische Hackschnitzel mit einem Wassergehalt
von 60 % erzeugt wurden,konnten die Baume bei der
Ernte mit dem FallerBlindler im fiinfjahrigen Um-
trieb sowie der motormanuellen Ernte des zehnjah-
rigen Bestandes abtrocknen, so dass bei den Hack-
schnitzeln Wassergehalte von 50 % bzw. 24 % erreicht
wurden. Die Abbildung zeigt, dass der Einsatz ge-
trockneter Hackschnitzel durchaus sinnvoll ist. Die
Mehrausbeute an Energie bei dem motormanuellen
Ernteverfahren mit Riicken und Hacken im zehnjah-
rigen Umtrieb betragt ein Mehrfaches der eingesetz-
ten Energie. Die Input-Output-Verhaltnisse schwan-
ken in einem Rahmen von 1:16 bis 1:26,liegen wegen
des Energieaufwandes zur Errichtung des Heizkraft-
werks und des Jahresnutzungsgrades der Anlage von
80 % also enger zusammen als bei der Energiebilanz
von Anbau und Ernte in Abbildung 28.
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Stefan Friedrich und Christina Schumann

Brennholz spielt in Bayern eine bedeutende Rolle
als alleiniger oder zusatzlicher Energietrager fiir pri-
vate Haushalte. Insbesondere in Ein- und Zweifami-
lienhdusern werden grofde Mengen an Scheitholz
aus Wald, Garten und Anfall im Haushalt verbraucht.
Hinzu kommen Pellets, Briketts und Hackschnitzel.
Um den energetischen Holzverbrauch in Privathaus-
halten zu erheben, wurde eine Umfrage durchge-
fahrt.

Privathaushalte als Verbraucher
von Energieholz

Im Rahmen der Umfrage gaben 35,1 % aller befrag-
ten Haushalte an,mit Holz zu heizen.Dies entspricht
einer Gesamtzahl von 2,1 Millionen Haushalten in
Bayern. Ausschlief3lich mit Holz heizen 9 % der Haus-
halte, 26 % verwenden weitere Energietrager zum
Heizen (Abbildung 32). Hrubesch (1996) gibt den An-
teil an Holzheizern fiir Bayern mit 30 % an.Eine Stu-
die der Universitdt Hamburg (Hick und Mantau 2008)
mit Bezugsjahr 2007 kam fiir Siddeutschland (Bay-
ern und Baden-Wiirttemberg) zu dem Ergebnis,dass
30,8 % der Haushalte mit Holz heizen.Ber{icksichtigt

Heizverhalten in Bayern

[ keine Holzheizung

26%
’ [ ausschlieBlich Holz

[J Holz und weitere

65%
9%

Abbildung 32: Anteile der bayerischen Haushalte, die
ausschlieBlich, zusétzlich zu anderen Energietrdgern oder
nicht mit Holz heizen
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man die starke Nachfrage nach Holzheizungen in
den letzten Jahren,so erscheint der mittlerweile ho-
here Anteil plausibel.Von den Haushalten ohne Holz
heizung planen 4,5 % in den néachsten fiinf Jahren
den Einbau einer solchen Anlage. Somit ergdben
sich rechnerisch rund 170.000 Haushalte (95 %-Ver-
trauensbereich + 90.000), die in Holzheizsysteme in-
vestieren mochten.

Installierte Heizungstypen

Am weitesten verbreitet sind Einzelofen,die in 29,3 %
der bayerischen Haushalte zu finden sind (Abbil-
dung 33).Davon liegt der Anteil derer,die ausschliefs-
lich Giber Einzel6fen Warme erzeugen, bei 4 %. Der
Hauptteil der Besitzer von Einzelfeuerstatten nutzt
diese zusatzlich zu fossilen Warmetragern bzw.in zu-
nehmendem Maf3e zu anderen regenerativen Ener-
gien (Statistisches Landesamt 2011a und b). 5,5 % der Be-
fragten versorgen ihre Wohnung ausschlieSlich
zentral und ein sehr geringer Prozentsatz (etwa
0,4 %) nur per Fernwarme iber Holzenergie.

Rund 3 % der Haushalte haben zusatzlich zur Holz
zentralheizung oder Fernwarmeleitung noch Einzel-
feuerstatten, so dass in insgesamt fast 30 % der
befragten Haushalte Einzel6fen installiert sind. Um-
gerechnet auf Bayern ergibt sich eine Zahl von rund
1,77 Millionen Haushalten mit Einzelfeuerstatten.

Der 95 %-Vertrauensbereich der Anteile der Nutzer

verschiedener Holzheizungssysteme kann Abbil-
dung 47 im Anhang entnommen werden.
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Holzheizungstypen

26,5%

Haushalte
ohne Holzheizung

Haushalte
mit Holzheizung

Zentralheizung
(keine Fernwérme)

Einzel6fen
Zentral- und Einzel6fen

Fernwarme

EECOE O O @

64,9% 351%
2,7%

Abbildung 33: Anteile von installierten Heizungstypen
in privaten Haushalten in Bayern 2010

Heizungstyp Anteil an Haushalten mit | Anteil an Haushalten in Anzahl Haushalte
Holzheizung Bayern gesamt (Hochrechnung)

Zentralheizung 15,8 % 5.5% 336.000

(keine Fernwarme)

Nur Einzel6fen 75.3% 26,5 % 1.605.000

Zentral- und Einzelofen 7,6 % 2,7% 162.000

Fernwarme (Zentral) 0,2% 0,1% 5.000
mit Einzel6fen

Tabelle 15: Anteile von installierten Heizungstypen und
geschétzte Anzahl der Haushalte mit dem jeweiligen
System in Bayern 2010

Fernwarme (Zentral)
mit Einzel6fen

Verwendete Energieholzsortimente

Das wichtigste Energieholzsortiment in Bayern ist ~ Der 95 %-Vertrauensbereich der Anteile der Nutzer
Scheitholz aus Wald und Garten, das von 87 % aller ~ von Energieholzsortimenten kann Abbildung 48 im
Haushalte verwendet wird, die mit Holz heizen.Uber Anhang entnommen werden.

ein Drittel (37,4%) davon gewinnt das Holz aus-

schlie3lich im eigenen Wald. Neben Wald- und Gar-

tenholz spielt auch Altholz eine nicht zu unterschat-

zende Rolle, da rund 11 % aller Befragten angaben,

auch damit ihren Bedarf zu decken.
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Sortiment

Scheitholz aus Wald und Garten
Altholz

86,7 %
11,4%
8,4%
7,7%
33%

Tabelle 16: Anteil und Anzahl der Nutzer von unterschied-
lichen Energieholzsortimenten (Mehrfachnennungen
waren méglich, daher lbersteigt die Summe 100 % der
Haushalte mit Holzheizung in Bayern)

Menge des verwendeten Energieholzes

Private Haushalte nutzten im Jahr 2010 rund 7,5 Mil-
lionen Fm an Energieholzsortimenten (Tabelle 17).
Der Verbrauch setzt sich zusammen aus Scheitholz
aus Wald und Garten, Altholz, Presslingen (Pellets
und Briketts) und Hackschnitzeln.

Verbrauchsmenge [Fm]

6.289.000

Sortiment

Scheitholz aus Wald und
Garten

Altholz

340.000
785.000
35.000

keine Angabe moglich
(Schatzungsweise 100.000)

ca. 7,5 Millionen
Festmeter

Tabelle 17: Energieholzverbrauch privater Haushalte

Geschatzter
Gesamtverbrauch

Tabelle 17 zeigt die Hochrechnungsergebnisse der
Haushaltsumfrage: Im Jahr 2010 wurden insgesamt
rund 6,3 Millionen Fm Scheitholz aus Wald und Gar-
ten verbrannt. Eine Unterscheidung zwischen dem
Aufkommen an Wald- und dem an Gartenholz durch
die Verbraucher wurde als unrealistisch angesehen
und daher nicht abgefragt. Im Rahmen der schriftli-
chen Befragungen durch Mantau und Sérgel (2006) so-
wie Hick und Mantau (2008) wurde der Anteil des
Scheitholzes aus Gérten mit etwa 11 % berechnet.Be-

21 Der Umrechnungsfaktor t atro zu Fm ist 2,1 (Mischfaktor
Fichte,Kiefer,Buche, Eiche)

ul

2

Anteil an Haushalten Anteil an Haushalten Anzahl Haushalte
mit Holzheizung in Bayern gesamt (Hochrechnung)

30,4% 1.850.000
4,0% 240.000
2,9% 180.000
2,7% 164.000
1,2% 71.000

zogen auf die Erhebung der LWF entsprache dies ei-
ner Menge von rund 690.000 Fm; somit wiirden die
restlichen 5,6 Millionen Fm aus dem Wald stammen.

Der Energieholzmarktbericht fiir Bayern aus dem
Jahr 2005 (Bauer et al. 2006) schétzte den Verbrauch
an Scheitholz noch auf 1,6 Millionen t atro, was 3,4
Millionen Fm entspricht?!. Hier ist jedoch zu beach-
ten, dass damals der Verbrauch Uber die geschéatzte
Zahl der Feuerstatten und deren durchschnittlichen
Brennstoffbedarf ermittelt wurde.

Unschérfen in den Ergebnissen ergeben sich da-
durch, dass insbesondere Wald- und Gartenbesitzer,
die ihr Brennholz selbst gewinnen, oftmals keine kon-
kreten Mengen erfassen. Beim Einkauf im Handel
oder in Selbstwerbung hingegen wird zur Abrech-
nung in aller Regel das Volumen erfasst. Hinzu
kommt, dass der Verbrauch an sich nicht gemessen
wird, sondern nur die gelieferten bzw. bereitgestell-
ten Mengen.Welcher Anteil davon benétigt wird bzw.
ob zuséatzlich Vorjahresbestande abgebaut werden,
kann nur geschatzt werden. Einen Anhaltpunkt da-
fiir bieten die Witterungsverhaltnisse.

Beim Vergleich des Scheitholzverbrauches mit
dem Einschlag desselben Jahres ist ebenfalls zu be-
ricksichtigen, dass — gerade bei Selbstwerbern und
Waldbesitzern — auch Aste, Zweige und z.T.Reisig un-
ter der Derbholzgrenze von 7 cm und Rindenantei-
le enthalten sind. Der vergleichsweise kalte Winter
2010/2011 wird zudem zum Abbau von Brennholzla-
gern gefiihrt haben, die aus dem Vorjahreseinschlag
stammen.
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Erwartungsgemafs liegt somit der Waldscheitholzver-
brauch im Jahr 2010 mit 5,6 Millionen Fm m.R.ber
den Einschlagszahlen fiir Brennholz in Hohe von 4,7
Millionen Fm m.R.

Altholz

Getrennt von Scheitholz aus Wald und Garten wur-
de abgefragt, ob Altholz zum Heizen genutzt wird.
Hochgerechnet auf ganz Bayern ergibt sich eine Ver-
brauchsmenge von rund 340.000 Fm fir das Jahr
2010.

Pellets und Briketts (Presslinge)

Die Befragung der Privathaushalte ergibt, dass im
Jahr 2010 in Bayern in den erfassten Haushalten
rund 330.000 t (etwa 785.000 Fm) Pellets (Wasserge-
halt 10 %) verbraucht wurden. Darin nicht enthalten
ist der Pelletverbrauch in Wohnanlagen. Zu diesen
Mengen konnten die Einzelhaushalte keine Angaben
treffen.Wohnbaugesellschaften etc.wurden nicht be-
fragt, so dass zum Verbrauch von Pelletheizanlagen
in Mehrfamilienhdusern keine Angaben vorliegen.
Die Gesamtmenge der laut Deutschem Pelletinstitut
(DEPI 2011) verbrauchten Pellets in Bayern? lasst auch
keinen Riickschluss darauf zu,da hier Anlagen in ge-
werblicher Nutzung eingeschlossen sind und der pri-
vate Wohnsektor nicht davon getrennt werden kann.
Insgesamt werden Pelletzentralheizungen — soweit
durch das Marktanreizprogramm gefordert — vorwie-
gend im Leistungsbereich von 8§-30 kW und somit in
Einfamilienhaushalten eingesetzt.Folglich diirfte die
aus der Befragung ermittelte Menge von 330.000 t
dem tatséchlichen Verbrauch in Haushalten nahe
kommen.

Briketts wurden von den Verbrauchern in etwa
gleicher Haufigkeit angegeben wie Pellets, die ver-
wendete Menge (etwa 35.000 Fm) liegt jedoch we-
sentlich darunter. Dies ist ein deutlicher Hinweis
darauf, dass Briketts zum Zuheizen, nicht als Haupt-
warmetrager dienen.
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Hackschnitzel

Uber die verbrauchten Hackschnitzelmengen sind
keine statistisch abgesicherten Aussagen moglich.
Die befragten Haushalte mit Hackschnitzelheizanla-
gen machten zum Brennstoffeinsatz oftmals keine
Angaben. Zudem waren einige Antworten inkonsis-
tent. Da die Zahl der Nutzer in der Stichprobe gering
ist (1,2%) und die Mengenangaben eine grofie
Spannweite haben, ware eine Hochrechnung mit
grof3en Unsicherheiten verbunden.

Die Auswertung der im Rahmen des Marktanreiz-
programms geférderten und installierten Anlagen
(im Zeitraum 2001 bis 2010 rund 7.200 Heizungen)
lasst den Riickschluss zu, dass im Bereich der Ein-
und Zweifamilienhduser Hackschnitzelheizungen
wenig relevant sind.

Wie Abbildung 34 zeigt,haben Anlagen bis 30 kW
Warmeleistung,die in Ein- und Zweifamilienhdusern
eingebaut werden, einen Anteil von knapp 17 %.Ins-
gesamt sind dies etwas liber 1.200 Hackschnitzel-
zentralheizungen mit einer thermischen Leistung
von 27.000 kW.Bei einem durchschnittlichen Bedarf
von 0,86 t Hackschnitzeln je kW2, ergibt sich ein Ge-
samtbedarf von 23.000 t (50.000 Fm).Da nur die ge-
forderten Anlagen beriicksichtigt wurden, ist davon
auszugehen, dass der tatsdchliche Bedarf an Hack-
schnitzeln hoher liegt (RwWI/forsa 2011).

Hackschnitzelheizungen in Bayern

51%

[ 8-15kw

O 16-30 kw
[ 31-50 kw
[ 51-100 kw

Abbildung 34: Anteile der Leistungsklassen von geférder-
ten Hackschnitzelheizungen im Bereich von 8—100 kW in
Bayern (im Rahmen des Marktanreizprogramms seit 2001)
(Quelle: Biomasseatlas 2012)

22.450.000 t, entspricht etwa 1,07 Millionen Fm (DEPI 2011)

23 Auswertung von Kennzahlen aus dem Jahr 2010 zu 132
Heizwerken (Quelle: C.A.R.M.E.N.e.V))
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Tabelle 16 zeigt, dass die Hochrechnung der Befra-
gungsergebnisse jedoch eine deutlich grof3ere Zahl
von rund 71.000 (95 %-Vertrauensbereich + 58.000)
Haushalten in Bayern ergibt (Abbildung 48 im An-
hang), die Hackschnitzel nutzen.Darunter sind aller-
dings auch Haushalte mit Fernwarmeheizungen. In
der Zusammenschau der Befragungsergebnisse und
der Auswertung der Angaben zum Marktanreizpro-
gramm kann gesagt werden, dass Hackschnitzel fir
Privathaushalte als Energietrager von untergeordne-
ter Bedeutung sind, sofern kein Fernwarmenetzan-
schluss besteht. Zum konkreten Verbrauch sind kei-
ne Aussagen moglich. Davon ausgehend, dass tiber
die Daten des Marktanreizprogramms eine Unter-
grenze berechnet werden kann,wird von mindestens
100.000 Fm atro Hackschnitzelverbrauch ausgegan-
gen.

Diskussion

Ein Vergleich mit den Verbrauchszahlen von Bauer et
al. (2006) zeigt,dass der Energieholzverbrauch in den
privaten Haushalten angestiegen ist. Der Energieholz-
marktbericht 2005 nennt eine Menge von 1,8 Millio-
nen t atro,die in Feuerstatten eingeheizt wurde, dies
entspricht in etwa 3,8 Millionen Fm Holz.Wie Tabel-
le 17 zeigt, wird auf Grund der Ergebnisse der Befra-
gung von einem Verbrauch von 7,5 Millionen Fm aus-
gegangen.

Zwar ist nicht auszuschlief3en, dass die errechnete
starke Zunahme des Verbrauchs zum Teil auf metho-
dischen Unterschieden beruht. Dennoch deutet in
Bayern vieles auf einen Anstieg des Verbrauchs von
Brennholz hin. Im Folgenden soll darauf eingegan-
gen werden, inwieweit dieses Ergebnis durch ande-
re Studien gesttitzt wird bzw.welche Griinde fiir oder
gegen diese starke Zunahme sprechen.

2 Quellen: Befragung der Energieholzberater an den AELF
2011 und TFZ-Erhebung der Scheitholzpreise
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Die Zahl der messpflichtigen, automatisch oder von
Hand beschickten Kessel fiir Festbrennstoffe hat im
Zeitraum 2004 bis 2009 um insgesamt 43.000 (d.h.
um 53 %) zugenommen. Fiir die Einzelfeuerstatten
(nicht messpflichtig) liegen keine Zahlen zum Jahr
2004 vor, 2010 seien rund 1,6 Millionen in Betrieb ge-
wesen (Landesinnungsverband des Bayerischen Kaminkeh-
rerhandwerks 2005 und 2010).

Die im Rahmen des Marktanreizprogramms von
2001 bis einschlief3lich 2009 geférderten Heizkessel
fur Pellets, Stiickholz oder Hackschnitzel wurden zu
80 % im Zeitraum seit dem Jahr 2005 installiert. Hier
konnte also eine deutliche Zunahme auch des Ver-
brauchs an Brennstoffen erwartet werden. RWl/forsa
(2011) weisen darauf hin, dass eine Hochrechnung
iber die Zahlen des Marktanreizprogramms den tat-
sachlichen Biomasseeinsatz sogar unterschatzt, da
nicht alle installierten Anlagen geférdert worden sei-
en. Andererseits sind viele iber das Marktanreizpro-
gramm geforderte Heizkessel Ersatz flir alte Scheit-
holzkessel. Die neuen Heizanlagen sind erheblich
effizienter und verbrauchen fiir dieselbe Leistung
weniger Holz.

Der Pelletbedarf in Deutschland hat sich laut DEPI (DE-
PI2011) seit 2005 in etwa versechsfacht.Somit ist hier
ein vollig neuer Markt entstanden, dessen Mengen
2005 noch von geringer Bedeutung waren.Bayern ist
iberdurchschnittlich stark auf dem Pelletsektor ver-
treten, so dass die Verachtfachung seit der letzten Stu-
die realistisch sein kann.

Die Nachfrage nach Scheitholz ist stark gestiegen,in-
folgedessen mussten im Winter 2010/2011 fr Hart-
holz (gespaltene Meterware ab Hof) um 46 % héhe-
re Preise als im Januar 2005 bezahlt werden?!.Da das
Scheitholzangebot gestiegen ist,deutet eine Preisstei-
gerung auf eine dennoch eingetretene Verknappung
hin. Diese Entwicklung lasst sich durch eine im Ver-
héltnis zur Angebotssteigerung tiberproportional ho-
here Nachfrage erklaren.
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Der Energieverbrauch in Haushalten,die ausschliefs-
lich mit Holz heizen, betragt 171 Kilowattstunden
(kWh) je m2.In Gebduden mit — nach Angaben der
Befragten — Niedrigenergiestandard wurden 139
kWh je m? Heizenergie eingesetzt. Der Durchschnitt
fir Wohngebaude betragt laut Energiesparausweis
nach der Energieeinsparverordnung (Anlage 6 zu § 16
EnEv in der Fassung vom 29.04.2009) 200 bis 250 kWh je
m2. Somit liegt der Energieeinsatz,der aus den Befra-
gungsergebnissen ermittelt wurde,im Rahmen tibli-
cher Werte.

Bundesweit bestatigen drei Untersuchungen der Uni-
versitait Hamburg zum privaten Energieholzver-
brauch die in Bayern beobachteten Steigerungen:

Nach den Studien von Sérgel und Mantau (2006), Hick
und Mantau (2008) und Mantau (2012) stieg in Deutsch-
land der Verbrauch von Energieholz von 2005 (20,7
Millionen Fm) bis 2007 um rund 20 % bzw.von 2000
(11,3 Millionen Fm) bis 2007 (24,9 Millionen Fm) um
120 % (Hick und Mantau 2008) und betrug im Jahr 2010
etwa 33,9 Millionen Fm.Dies bedeutet einen Anstieg
von 2005 bis 2010 um 63 %. Schwerpunkte des Ver-
brauchs sind die Bundesldnder Bayern und Baden—
Wiirttemberg, die z.B. bundesweit 44 % des Wald-
scheitholzes in Privathaushalten nutzen.Eine direkte
Gegentiberstellung der Zahlen ist nicht moglich, da
die Hamburger Studien nur Regionen und keine
Bundeslander unterscheiden.Daher wurden behelfs-
weise die Bevolkerungszahlen zur Herleitung des
Holzverbrauchs in Bayern herangezogen.Die Studie
aus Hamburg fiir das Jahr 2010 1asst auf einen Ener-
gieholzverbrauch in Privathaushalten in Bayern in ei-
ner Gré3enordnung von 7-8 Millionen Fm schlie-
Ben. Die Studie fir das Jahr 2007 weist einen
gesunkenen Waldenergieholzverbrauch fiir Bayern
und Baden-Wiirttemberg im Vergleich zu 2005 aus.
Ein sehr stark gestiegener Verbrauch in den anderen
Bundeslandern fiihrt jedoch bundesweit zu einer Zu-
nahme. Dies erscheint allerdings insoweit plausibel,
da das Jahr 2007 — nach Auswertung der Heizgradta-
ge fiir elf bayerische Klimastationen — tiberdurch-
schnittlich warm war,wahrend sich das Jahr 2005 im
Bereich des langjahrigen Mittels bewegte. Bei Anwen-
dung eines Uberschlagigen Klimakorrekturfaktors er-
gibt sich eine witterungsbereinigte Steigerung des
Verbrauchs.

LWF Wissen 70

Die Haushaltsbefragungen der Gesellschaft fiir Kon-
sumforschung (GfK),die im Auftrag der Rheinbraun
Brennstoff GmbH durchgefiihrt wurden, dokumen-
tieren einen Brennholzverbrauch der bundesdeut-
schen Haushalte von 12,8 Millionen t (2003) und
12,7 Millionen t (2004) (Ceto-Verlag 2004 und 2005).
Diese Werte liegen (bei einem Wassergehalt von
25%) geringflgig iber denen der oben genannten
Studie der Universitat Hamburg fiir das Jahr 2005.Im
Wesentlichen wird dadurch die These gestiitzt, dass
der private Energieholzverbrauch im Jahr 2005 bei
etwa 20 Millionen Fm in Deutschland lag.

Auch in den Nachbarstaaten zu Bayern ist ein Trend
zu steigenden Energieholzverbrduchen zu beobach-
ten:

« In der Schweiz ist der Energieholzeinsatz in Haus-
halten von 1990 bis 2005 (nicht witterungsberei-
nigt) gesunken, anschliefSend von 2005 bis 2010
wieder um 10 % angestiegen (Primas et al. 2011).

« In Osterreich ist die Leistung der im Zeitraum 2005
bis 2009 installierten Pellet- und Stiickholzheizun-
gen um 70 bzw. 84 % hoher als im vorangehenden
Flnfjahreszeitraum (Landwirtschaftskammer Nieder-
osterreich 2011). Es ist davon auszugehen, dass dem-
entsprechend auch der Verbrauch gestiegen ist.

Mehrere Studien (Primas et al. 2011; RWI/forsa 2011; Ar-
beitsgemeinschaft Energiebilanzen 2011 und 2012; IE/
StIMWIVT 2011) verwenden Temperaturindikatoren,
um den Heizenergiebedarf zu bereinigen. Primas et
al. (2011) ziehen dazu die Heizgradtage in Kombina-
tion mit der Globalstrahlung heran. Gerade im Jahr
2010 nahm die Witterung starken Einfluss auf das
Heizverhalten.Die Summe der Heizgradtage an neun
Klimastationen in Bayern lag im Mittel um 8 % hoher
als 2005 bzw.um 10 % hoéher als im Mittel von 1970
bis 2010 (IWU 2011). Dies lasst den Riickschluss zu,
dass fiir das Untersuchungsjahr 2010 ein Giberdurch-
schnittlich hoher Warmeenergieinput notwendig
war.
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Die Auswertung der Haushaltsumfrage hat aber auch
ergeben, dass die Angaben der Befragten mit Unsi-
cherheiten verbunden sind. Fiir die Hochrechnung
wurde jeweils der Median der Verbrauche herange-
zogen. Eine Ubersicht {iber den 95 %-Vertrauensbe-
reich des Median geben Tabelle 25 und Abbildung
49 im Anhang. Fir Hackschnitzel konnte auf Grund
der geringen Zahl valider Antworten kein Vertrauens-
bereich angegeben werden.Beim Scheitholz betragt
derVertrauensbereich mehrere Millionen Festmeter.
Solch weite Vertrauensbereiche zeigen, dass die Ge-
nauigkeit der Ergebnisse noch unbefriedigend ist.
Bei kiinftigen Untersuchungen sollte die Methodik
entsprechend verbessert werden.

Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch der Privathaushalte in
Bayern ist nach Auswertung der Umfrageergebnisse
im Vergleich der Jahre 2005 und 2010 gestiegen. Be-
trachtet man die Entwicklungen in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz, sowie den Temperatur-
verlauf in der Heizperiode 2010/2011,scheint ein An-
stieg im zweistelligen Prozentbereich realistisch. Fiir
die nachste Zeit wird eine weitere Zunahme des
Energieholzverbrauches in Privathaushalten erwar-
tet.

Mehrere Faktoren deuten darauf hin:

¢ Der Preis fiir Heizol ist seit Beginn des 21.Jahrhun-
derts stark gestiegen.Dies hat dazu gefiihrt,dass in
Holzheizungen investiert wurde, die nunmehr mit
Holz versorgt werden miissen.

¢ Die Zahl der Holzheizungen nimmt weiterhin zu.
Der Anteil der fertiggestellten Wohngebaude, die
primé&r mit Holz heizen, stieg von 3 % im Jahr 2010
auf 10% im Jahr 2011. Zudem werden fiir mehr
Wohnungen mit Holz als Warmeenergietrager Bau-
genehmigungen erteilt: 2010 lag der Anteil von ge-
nehmigten Wohngebduden mit Holz als priméarem
Warmeenergietrager bei 16 % (Statistisches Landesamt
2011). Diese Zunahme bei den auf Holz basierten
Feuerstatten diirfte die Nachfrage nach Energie-
holz steigern, wenn auch durch moderne Damm-
verfahren der Durchschnittsverbrauch der Gebau-
de sinken diirfte. Zudem verfiigt eine grof3e Zahl
von Neubauten Uber ein holzbasiertes sekundares
Heizsystem.
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¢ Die Umsetzung der 2010 novellierten ersten Verord-
nung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes, das ist die Verordnung iber kleine
und mittlere Feuerungsanlagen (1.BImSchV),drf-
te den Ersatz alter durch effizientere neue Anlagen
mit geringerem Holzverbrauch beschleunigen.
Ob die Zahl von Neuanschaffungen das Ausschei-
den alter Feuerungsanlagen in vollem Umfang
kompensieren wird, lasst sich nicht abschatzen.
Die 1. BImSchV dirfte dem Trend zunehmenden
Holzeinsatzes beim Heizen in privaten Haushalten
etwas entgegen wirken.

Der Umstieg auf Holzheizungen ist fiir Privathaushal-
te bislang jedenfalls attraktiv. Dies ist auch ein Ergeb-
nis der Befragung,da 4,5 % der befragten Haushalte,
die bis jetzt nicht mit Holz heizen, planen, in den
nachsten fiinf Jahren eine Holzfeuerung einzubau-
en. Uberdurchschnittlich oft denken Befragte in
der Oberpfalz (12,4%), in 3-Personen-Haushalten
(10,3 %) und in Zweifamilienhausern (10,5 %) tiber
den Einbau von Holzfeuerungen nach.
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Feuerungsanlagen in Gewerbebetrieben

und o6ffentlichen Gebauden
Stefan Friedrich, Fabian Schulmeyer und Jan-Philipp Egner

Holzfeuerungsanlagen in Betrieben der Holzbe- und
-verarbeitung,Wohnanlagen,Krankenhausern,Hotels
etc.sind in der Regel grofler als Holzheizungen in
Privathaushalten. Im Gegensatz zu den Biomasse-
heiz(kraft)werken wird aber die Warme meist nicht
zum Verkauf als Prozesswarme oder (iber Nahwér-
menetze, sondern zur Deckung des Eigenbedarfs er-
zeugt.

Eine genaue Ermittlung des Energieholzverbrauchs
in diesen Anlagen ist auf den gegebenen Daten-
grundlagen nur bedingt moglich. Gré3ere Anlagen
ab 150 kW Feuerungswarmeleistung sind zum Teil
durch die Befragung der Biomasseheiz(kraft)werke
erfasst und entsprechend berticksichtigt worden.Fir
Anlagen unter 150 kW Feuerungswarmeleistung ist
eine Herleitung tiber Gewerbestatistiken, Einschat-
zungen von Branchenkennern und vereinzelt vor-
handener Literatur notwendig.

Musialczyk und Mantau (2007) haben kommunale und
gewerbliche Kleinanlagen in Deutschland unter-
sucht und festgestellt, dass in Anlagen bis 149 kW
hauptsachlich Waldholz und Griinschnitt (in Form
von Hackschnitzeln) und bei kommunalen Betrei-
bern zusatzlich Pellets zum Einsatz kommen. Bei
Gewerbebetrieben werden zudem Altholz, Industrie-
restholz und Sagenebenprodukte als Brennstoffe ge-
nannt.
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Da fiir Kommunen, 6ffentliche Gebaude und den
Dienstleistungsbereich die Anzahl der Feuerungsan-
lagen nicht systematisch erhoben wird,sind hier kei-
ne Hochrechnungen zum Verbrauch maéglich. Fiir
kleinere und mittelgrof3e Betriebe der Holzbe- und
-verarbeitung (Schreinereien,Zimmereien) kann von
einer durchschnittlichen Anlagengr6f3e im Feue-
rungswarmeleistungsbereich von 15-49 kW ausge-
gangen werden,in denen die im Betrieb anfallenden
Restholzer zu einem erheblichen Anteil direkt ener-
getisch verwertet werden. Fiir diese Anlagengrof3e
wurde von Musialczyk und Mantau (2007) ein Brenn-
stoffverbrauch von 26,2 t atro je Betrieb und Jahr
ermittelt. Dieser Verbrauch wird nach Angaben der
Betreiber fast komplett aus (im eigenen Herstellungs-
prozess anfallendem) Verschnitt (Industrieresthol-
zer) und Altholz bestritten. Die Autoren gehen davon
aus, dass anfallendes Industrierestholz von den Be-
fragten in diese Kategorien einbezogen wurde. In
Bayern gibt es nach Auskunft der Handwerkskammer
fiir Minchen und Oberbayern aktuell 9.577 Schrei-
nereien und 4.250 Zimmereien (Arbeitsgemeinschaft
der Bayerischen Handwerkskammern 2012).Rechnet man
den durchschnittlichen Verbrauch auf die bayeri-
schen Schreinereien und Zimmereien hoch, ergibt
sich ein jahrlicher Verbrauch von 362.000 t atro.

Helm (2011) hat 5% der im Landkreis Bad T6lz-Wol-
fratshausen ansassigen Schreinereien und Zimmerei-
en (insgesamt 14 Betriebe) befragt.Im Landkreis be-
trug der Verschnitt 19 % oder 5.950 t atro im Jahr, die
fast vollstandig im eigenen Betrieb energetisch ver-
wendet wurden. Hochgerechnet auf Bayern ergibt
sich hieraus ein jahrlicher Verbrauch von 288.000 t
atro.Da von einer gewissen Uberschneidung mit den
Ergebnissen der Befragung der Heizwerke ausgegan-
gen werden muss,wird fiir den vorliegenden Bericht
ein jahrlicher Verbrauch in Schreinereien und Zim-
mereien von rund 300.000 t atro angenommen.
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Die Auswertung der Datenbank der tiber das Markt-
anreizprogramm geforderten Hackschnitzelheizun-
gen (Biomasseatlas 2012) zeigt, dass seit 2001 rund
160.000 kW Feuerungsleistung in Heizungen ab
51 kW Kesselleistung installiert wurden. Eine Aus-
wertung von Daten aus Biomasseheizwerken dieser
Grofienordnung ergab einen durchschnittlichen
jahrlichen Verbrauch von 0,86 t atro Biomasse je kW
installierter Leistung. Hochgerechnet auf die Feue-
rungsleistung der geférderten Hackschnitzelhei-
zungen in Bayern ergibt sich ein Bedarf von rund
178.000 t atro Biomasse.

Bei den Daten zur Forderung kann nicht unterschie-
den werden, ob es sich bei den Anlagen um priva-
te, kommunale oder um Anlagen in Gewerbebetrie-
ben handelt. Eine Erfassung von privaten Anlagen
ist in diesem Fall dennoch unwahrscheinlich, da
mehr als 50 kW Leistung fiir Ein- und Zweifamilien-
hauser in der Regel tiberdimensioniert sind.Es kann
angenommen werden, dass zumindest Anlagen in
dieser Grofsenordnung zum Grofiteil in Gewerbebe-
trieben (darunter auch landwirtschaftliche und ga-
stronomische Betriebe) installiert wurden.

LR =
.

Abbildung 35: Biomasseheizwerk fiir das Schulzentrum in
Wertingen, Lkr. Dillingen a. d. Donau (Foto: C. Rappold)
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AufSerdem sind Anlagen,die vor 2001 eingebaut wur-
den sowie diejenigen,die keine Forderung erhielten,
nicht erfasst.Daher unterschatzt eine Hochrechnung
uber die Daten des Marktanreizprogramms den
Gesamtverbrauch (RWl/forsa 2011). Gerade fiir die An-
lagengrofsen zwischen den kleineren privaten Feue-
rungen und den gro3eren Heizwerken zur gewerbli-
chen Warmebereitstellung liegen keine Daten aus
Marktanalysen vor.

Vor dem Hintergrund dieser Unsicherheiten wird
beim Gesamtverbrauch fiir Feuerstatten in Gewerbe-
betrieben (einschlief3lich Schreinereien und Zimme-
reien) und offentlichen Gebauden mit einer Feue-
rungswarmeleistung von 15-150 kW von rund 0,5
Millionen t atro im Jahr 2010 ausgegangen.
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Biomasseheiz(kraft)werke

Christina Schumann, Stefan Friedrich und Florian Zormaier

Die Ergebnisse zum Holzverbrauch von Biomasse-
heiz(kraft)werken in Bayern im Jahr 2010 basieren
auf einer schriftlichen Umfrage der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF).
Insgesamt wurden 680 Heizwerke, Dampf- und ORC-
Heizkraftwerke angeschrieben.Die raumliche Vertei-
lung der Biomasseheiz(kraft)werke in Bayern ist
Abbildung 36 zu entnehmen. Eine Differenzierung
zwischen geforderten und ungeforderten Heiz-
(kraft)werken, wie bei Bauer et al. (2006), erfolgte
nicht®. Die Anlagen wurden fiir den vorliegenden
Bericht einerseits nach Standorten mit reiner War-
merzeugung und Kraft-Warme-Kopplung (Dampf-
und ORC-Technik) getrennt und weiterhin nach Gro-
Benklassen in Abhéngigkeit von der Feuerungswar-
meleistung. Beide Kriterien wirken sich durch die
eingesetzte Technik,die unterschiedliche Auslastung
und ggf. Forderbestimmungen auf den Biomassever-
brauch und Brennstoffmix aus. Erganzt wurden die
erhobenen Daten durch zwei Diplomarbeiten der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (Meier 2011;
Moll 2011) zu Dampf- und ORC-Heizkraftwerken.
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Verbrauch und Leistung

Die befragten 215 Heiz(kraft)werke verbrauchten ins-
gesamt 0,9 Millionen t atro (circa 2 Millionen Fm)
holzige Biomasse. Die Umrechnung auf die Grund-
gesamtheit von 681 Werken ergab fir das Jahr 2010
einen Brennstoffverbrauch von etwa 1,8 Millionen t
atro bzw.4,2 Millionen Fm (Tabelle 18).Im Vergleich
zu den 1,3 Millionen t atro aus dem Jahr 2005 (Bauer
et al. 2006) ist dies ein Anstieg um 38 %.

Biomasseheiz(kraft)werke
® Heizkraftwerk (Dampf)
® Heizkraftwerk (ORC)

Heizkraftwerk (Sonstige)
O Heizwerk

Trocknungswerk

Abbildung 36: Standorte der
bayerischen Biomasseheiz(kraft)werke
(Stand Februar 2012)

(Quelle: LWF auf Basis der Daten

von TFZ, CA.R.M.E.N. e.V. und
eigener Recherchen)

% Vgl. Bauer et al. (2006): im Jahr 2005 waren in Bayern
circa 170 geférderte und 50 ungeférderte (Feuerungswar-
meleistung > 1 MW) Heiz(kraft)werke in Betrieb
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bis < 500 22.000
500 bis < 1000 228.000
1000 bis < 5000 157.000
5000 bis < 10.000 60.000
10.000 bis < 15.000 129.000
ab 15.000 1.222.000
Summe 1.819.000

Tabelle 18: Biomasseeinsatz in bayerischen Biomasse-
heiz(kraft)werken fiir das Jahr 2010 nach GréBenklassen
(hochgerechnet), deren Anteil am Verbrauch sowie an
der Anlagenzahl.

Gliedert man die Biomasseheiz(kraft)werke nach
der Feuerungswarmeleistung, so liegen rund 83 %
der Werke im Bereich unter 1.000 kW Feuerungswér-
meleistung, verbrauchen allerdings nur 13 % der Bio-
masse. Fiir die 50 Heiz(kraft)werke (7 %) iber 5.000
kW ergibt sich ein Rohstoffverbrauch von tiber 80 %
am Gesamtverbrauch (Abweichung in der Summe
zu Tabelle 18 ist hochrechnungsbedingt).

Werden Feuerungswarmeleistung des Biomassekes-
sels und Anlagentyps aus den Angaben der Befra-
gung verschnitten, ergibt sich folgende Reihung mit
zunehmendem Median der Leistung
 Biomasseheizwerke (Median: 500 kW)
 Biomasseheizkraftwerke mit ORC-Technik (Medi-
an: 8,4 MW)
 Biomasseheizkraftwerke mit Dampf-Technik (Me-
dian: 19,5 MW)

Der deutliche Leistungsunterschied hat zur Folge,
dass Dampfheizkraftwerke die oberen Grof3enklas-
sen dominieren und somit den groiten Teil der ein-
gesetzten Biomasse verbrauchen.
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1% 23%
2% 60%
7% 10%
4% 2%
8% 2%
67% 3%

Eingesetzte Energieholzsortimente

Von den insgesamt 1,82 Millionen t atro in Heiz-
(kraft)werken genutzten Holzsortimenten entféllt,
wie aus Abbildung 37 ersichtlich,etwas mehr als die
Halfte auf Altholz (54 %).Waldhackschnitzel stellen
26 % des eingesetzten Brennstoffs,gefolgt von Sagen-
ebenprodukten, Industrierestholz und Rinde mit
insgesamt 17 %.Von untergeordneter Bedeutung ist
Flurholz (3 %),bei dem noch deutliche Steigerungs-
moglichkeiten bestehen. Sonstige holzige Biomasse
(Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Pellets, Kompos-
tiergut, Industriehackschnitzel) spielt keine Rolle.

Der hohe Anteil des Altholzes am Gesamtverbrauch
erklart sich dadurch, dass in Dampfheizkraftwerken
Altholz der Hauptenergietrager mit etwa 80 % der
Masse ist.Insbesondere Dampfheizkraftwerke mit ei-
ner Feuerungswarmeleistung tiber 20 MW (17 von 27
Anlagen) nutzen z. T.ausschlieSlich Altholz zur Ener-
gieerzeugung. Somit werden die 987.000 t atro Alt-
holz, die in Bayern in Biomasseheiz(kraft)werken
verfeuert werden,zu annahernd 100 % in Dampfheiz-
kraftwerken eingesetzt.
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Brennstoffe von Biomasseheiz(kraft)werken

3%

Waldhackschnitzel sind fiir die Biomasseheizwerke
und Biomasseheizkraftwerke mit ORC-Technik bzw.
kleine und mittlere Anlagen das wichtigste Energie-
holzsortiment. Gemeinsam mit den Dampfheizkraft-
werken setzen sie eine Menge von 473.000 t atro zur
Warme- und Stromerzeugung ein.Waldhackschnit-
zel spielen fiir die Energieerzeugung inzwischen ei-
ne deutlich wichtigere Rolle als frither:Im Jahr 2010
wurden 170.000 t atro mehr als fiinf Jahre zuvor
durch die Werke verfeuert,was einer Steigerung von
mehr als 50 % entspricht.

Der Vergleich der Ergebnisse mit den Diplomarbei-
ten von Moll (2011) und Meier (2011) 1asst darauf schlie-
3en, dass der Anteil des verbrauchten Altholzes in
den Biomassedampfheizwerken etwas iberschatzt
wird. So liegt laut Meier (2011) der Anteil des Althol-
zes bei etwa 70 %. Der Grund fiir diese Abweichung
ist darin zu sehen, dass in der Befragung durch die
LWF einige Dampfheizkraftwerke mit hohem Wald-
hackschnitzelverbrauch nicht geantwortet hatten.
Dies ist jedoch auch bei Meier (2011) bei einzelnen
Anlagen der Fall gewesen. Die Anlagen mit ORC-
Technik setzen laut Moll (2011) 72 % Waldhackgut zur
Energiegewinnung ein. Dies stimmt mit den Ergeb-
nissen hier gut iiberein.
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Abbildung 37:

Anteile der eingesetzten
Brennstoffe der bayeri-
schen Biomasseheiz(kraft)-
werke im Jahr 2010

= Sagenebenprodukte/
Industrierestholz

O Rinde

B waldhackschnitzel
[] Altholz

[ Flurholz

B sonstiges

Mit 256.000 t atro Jahresverbrauch stehen Sédgen-
ebenprodukte (SNP) und Industrierestholz (IR)
mengenmafig an dritter Stelle der eingesetzten Roh-
stoffe. Schwerpunktméaf3ig Heizwerke und Dampf-
heizkraftwerke nutzen die Nebenprodukte der Sage-
und holzverarbeitenden Industrie.

Von 48.000t atro Rinde, die 2010 in Biomasse-
heiz(kraft)werken verbraucht wurden, wurde der
grofite Teil in Werken mit ORC-Technik eingesetzt.
Dieser iiberraschend hohe Anteil erklart sich da-
durch, dass ein ORC-Heizkraftwerk, das an ein gro-
Beres Sagewerk angeschlossen ist, ausschlie3lich
Rinde verfeuert.
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Die Ségeindustrie hat mittlerweile die Chancen der
energetischen Nutzung ihrer Nebenprodukte er-
kannt und nutzt deren Potential zur Warmeerzeu-
gung fir die Trocknung ihrer Produkte und zur Fern-
warmeversorgung, sowie zur Stromerzeugung. Die
Auswertung der Sdgewerksbefragung ergab, dass et-
wa 11 % der anfallenden Nebenprodukte direkt im
eigenen Betrieb energetisch genutzt werden. Ein
noch grof3erer Teil der Sdgenebenprodukte (28 %)
wird indirekt Giber die Pelletierung der Warmeerzeu-
gung zugefiihrt.Nach vorliegenden Informationen ist
an mindestens fiinf grof3ere Sdgewerke in Bayern ein
Dampfheizkraftwerk, sowie an vier Standorte ein
ORC-Heizkraftwerk angeschlossen.Von den an der
Befragung teilnehmenden Grofssdgern gaben alle
an,Nebenprodukte am Standort energetisch zu nut-
zen, von den kleineren und mittleren Sdgewerken
45 %,

Die Bedeutung von Rinde und Sédgenebenprodukten
fir die Energieerzeugung in Biomasseheiz(kraft)-
werken hat — im Vergleich zu Altholz und Wald-
hackschnitzeln — dennoch abgenommen. Grofde
Sagewerksbetriebe setzen zunehmend auf die Pelle-
tierung und damit hohere Wertschopfung ihrer Ne-
benprodukte. Somit steht diese Menge nicht mehr
fiir eine andere energetische Verwendung nach der
Schnittholzproduktion zur Verfligung. Deshalb wur-
den in Biomasseheiz(kraft)werken 36 % weniger Sa-
genebenprodukte verbraucht als 2005.

Flurholz aus der Landschafts- und Griinflachenpfle-
ge oder Schwemmholz werden nur in Biomasseheiz-
werken und Heizkraftwerken mit ORC-Technik in er-
wahnenswerten Anteilen eingesetzt, fiir andere
Heizkraftwerke sind sie praktisch ohne Bedeutung.
Die verfeuerte Menge an Flurholz hat sich im Ver-
gleich zu 2005 verringert. Dies kénnte auf Ungenauig-
keiten in der Erhebung und Hochrechnung der Be-
fragungsdaten zurlickgefiithrt werden. Ein weiterer
Grund konnte in der Pflegetatigkeit z.B. der Land-
schaftspflegeverbdnde oder der StrafSenmeistereien
bestehen, die auf Grund des strengen und frithen
Wintereinbruchs Pflegearbeiten auf das Jahr 2011
verschoben haben.

% Sagewerke mit Giber 50.000 Fm (Nadelholz) bzw. iiber
20.000 Fm (Laubholz) jahrlicher Einschnittskapazitat wer-
den als Grof3sdgewerke bezeichnet.
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Fazit und Trends

Bauer et al. (2006) berechneten fiir ungefahr 170 ge-
forderte und 50 nicht geférderte Heiz(kraft)werke
einen Energieholzbedarf von 1,3 Millionen t atro
(entspricht etwa 3 Millionen Fm). Seit damals hat
sich die Zahl der Biomasseheiz(kraft)werke deut-
lich erh6ht. Im Zeitraum von 2005 bis 2010 forderte
der Freistaat Bayern durch das Technologie- und For-
derzentrum 155 Heizwerke, davon allein 50 Anlagen
im Jahr 2010. Insgesamt wurden tiber 100 MW Bio-
massenennwarmeleistung in vorwiegend kleineren
Anlagen mit durchschnittlich etwa 700 kW installiert.
Die Auswertung der Befragung ergab, dass rund
25% der in Bayern installierten Feuerungswarme-
leistung im Zeitraum 2006 bis 2010 gebaut wurden.
Auch weitere grof3e Heizkraftwerke wurden errich-
tet: Ihre Zahl stieg von acht Standorten (Bauer et al.
2006) auf 17 Werke. Dieser Ausbau der Kapazitaten
zur Erzeugung von Warme und Strom fiihrte zu ei-
nem gestiegenen Bedarf nach Brennstoff, der mit
1,8 Millionen t (circa 4,2 Millionen Fm) rund 40 %
hoéher als 2005 ist.

Zentrale Herausforderungen aus Sicht der Heiz
(kraft)werksbetreiber sind die Versorgungssicherheit
und die Brennstoffpreise. Des Weiteren sind die The-
menbereiche Qualitat der Biomasse und Optimie-
rung der Anlage von Bedeutung. Dazu zdhlen auch
Lagerung, Logistik, Warmeverluste und Warmenut-
zung.

Holzvergaser

Seit Jahren wird die Stromerzeugung mit Hilfe von
Holzvergasern im kleinen Leistungsbereich (bis et-
wa 250 kW) erforscht. Dabei werden von verschiede-
nen Herstellern unterschiedliche Technologiean-
satze verfolgt, von denen in jlingster Zeit einige
erfolgsversprechend zu sein scheinen.In den letzten
Jahren,insbesondere im Jahr 2011, wurden mehrere
Anlagen installiert.Im Jahr 2010 wurden noch keine
fir den Markt beachtlichen Mengen von (Wald-
)hackschnitzeln in Holzvergaseranlagen verbrannt.
Die Anforderungen an die (Wald-)hackschnitzel sind
in Abhéngigkeit von den Herstellern unterschiedlich.
Homogene Hackschnitzel mit geringem Wasserge-
halt werden bevorzugt,aber auch Waldhackschnitzel
aus Kronenmaterial sind moglich. Die Vortrocknung
der Hackschnitzel kann in den Betrieb der Anlage in-
tegriert werden.
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Vor allem Landwirte und Waldbesitzer sehen in der
Holzvergasertechnologie Chancen, da sie dadurch
im eigenen Betrieb sowohl Warme als auch Strom er-
zeugen konnen. Die Holzvergasung wird in Zukunft
an Bedeutung gewinnen und somit werden auch die
von den Anlagen bendétigten Brennstoffmengen an-
steigen. Die zukiinftige Berichterstattung zum Ener-
gieholzmarkt in Bayern sollte dies beriicksichtigen.?

Insolvenzen

In den Jahren 2010 und 2011 mussten mehrere Be-
treiber von Biomasseheiz(kraft)werken in Deutsch-
land und in Osterreich Insolvenz anmelden. Betrof-
fen sind vor allem Biomasseheizkraftwerke Trotzdem
stieg ihre Gesamtzahl weiter an.

Als Griinde flir die Insolvenzen werden meist der An-
stieg der Hackschnitzelpreise, technische Probleme
sowie Schwierigkeiten bei der Vermarktung der pro-
duzierten Warme genannt.Die Heiz(kraft)werke sind
gegebenenfalls nach einer Betriebspause und einem
Wechsel des Betreibers weiter am Markt und die be-
notigte Hackschnitzelmenge hat weiterhin Marktre-
levanz.

Zahlreiche Aspekte sind wichtig, dass die Anlagen
wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Wenn die
im Rahmen der Planungen und Wirtschaftlichkeits-
rechnungen zu Grunde liegenden Kennzahlen von
dem im realen Betrieb vorliegenden Werten tiber ei-
nen langeren Zeitraum abweichen, kann es zu wirt-
schaftlichen Schwierigkeiten kommen. Griinde fiir
die Abweichungen kénnen in unrealistischen Pla-
nungen, technischen Mangeln und in der Betriebs-
filhrung liegen. Zu den wichtigsten, das Betriebser-
gebnis bestimmenden Faktoren zdhlen die Menge
des benétigten Brennstoffs, die Brennstoffpreise, die
abgenommene Warmemenge sowie die Warme-
erlose. Werden nun beispielsweise mehr Hackschnit-
zel zum Betrieb der Anlage bendétigt als geplant, der
Brennstoffpreis steigt starker als der Planung zu Grun-
de gelegt oder es springen (grof3ere) Warmekunden
ab, so kann das Zusammentreffen mehrerer dieser
Punkte eventuell in Verbindung mit technischen
Schwierigkeiten im schlimmsten Fall zur Insolvenz
fihren.
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Da auf Grund des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEQG) die zu erzielenden Einnahmen bei der Strom-
erzeugung fiir 20 Jahren festgelegt sind, kommt der
Produktion und dem Verkauf von Wéarme eine grofse
Bedeutung zu.Durch den Warmeverkauf kénnen,in
Abhéangigkeit von den Liefervereinbarungen,Kosten-
steigerungen weitergegeben und zusatzliche Einnah-
men erzielt werden. Deshalb ist es wichtig, dass der
Verkauf der Warme schon bei Betriebsbeginn ausrei-
chend gesichert ist und nicht nur Absichtserklarun-
gen vorliegen.

Bei der Planung von neuen Heiz(kraft)werken ver-
ringern entsprechende Uberlegungen in Verbindung
mit langfristigen Brennstoff- und Warmeliefervertra-
gen das Risiko, in wirtschaftliche Schwierigkeiten zu
geraten.

7 Weitere Hinweise zur Technik der Holzvergasung: u.a. in
der Broschiire Holzvergasungsanlagen: Handlungsempfeh-
lungen fiir Kapitalgeber

(www.carmen-ev.de oder http://www.holzgas-info.de/)
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Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

Stefan Friedrich

In der Holzwerkstoffindustrie werden Waldholz, Alt-
holz und Sagenebenprodukte verarbeitet,in der Pa-
pier und Zellstoffindustrie kommen Waldholz und
qualitativ hochwertige Hackschnitzel aus frischem,
rindenfreien Holz zum Einsatz. Bei diesen Holzpro-
dukten steht die stoffliche Verwendung in direkter
Konkurrenz zur alternativen energetischen Nutzung.
Der Energieholzmarkt hat somit starken Einfluss auf
die Rohstoffméarkte dieser Industriezweige.

Papier- und Zellstoffindustrie
Derzeit stellen in Bayern etwa 30 Betriebe Papier
und Zellstoff her (Statistisches Landesamt 2011c). Aller-
dings bendtigen nur die in Abbildung 38 dargestell-
ten Produktionsstandorte Rohholz in Form von
Hackschnitzeln und Nadel- bzw. Laubindustrieholz
(Sappi in Stockstadt, UPM in Augsburg, Ettringen,
Plattling und Schongau); wie Abbildung 39 zeigt, ist
der Hauptrohstoff zur Papierherstellung Altpapier.
Laut Angaben des Verbandes Bayerischer Papier-
fabriken (VBP) wurden 2010 in Bayern rund 4,7 Mil-
lionen t Papier produziert (VBP 2012a).

Zellstoff- und Papierfabrik
Rosenthal

Branche

*

© Pfleiderer

Pfleiderer @
Gschwend .
@ UPM Plattling

Q@ Heggenstaller

Sappi @

() UPM Ettringen
. Lenzing @ .
Arctic Paper @ @SThermopal @ UPM Schongau

© Moralt

28 Verfiigbar waren Erklarungen fiir die Standorte Stockstadt
(Berichtsjahr 2010), Schongau, Augsburg, Plattling (jeweils
Berichtsjahr 2008) und Ettringen (Berichtsjahr 2007)
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Zellstoff Pols @

Eine Auswertung von Umwelterklarungen?® (Haase
2009; Lang 2008; Sappi 2011; UPM 2009a; UPM 2009b) der
Standorte mit Rohholzverbrauch in Bayern ergab,
dass etwa 1,24 Millionen Fm Industrieholz und 0,38
Millionen Fm Hackschnitzel fiir die Produktion be-
noétigt wurden. Dies entspricht 0,55 Millionen t atro
Industrieholz und rund 0,15 Millionen t atro Hack-
schnitzeln.

Da grofitenteils nur Umwelterklarungen aus den
Jahren 2007 und 2008 vorlagen, kann der Verbrauch
im Bezugsjahr abweichen.Die Produktion von Papier
in Deutschland lag 2008 um etwa 1 % hoher als 2010,
in Bayern wurden jedoch 2010 rund 150.000 t mehr
Papier produziert als 2008. Durch die gestiegenen
Rohstoffpreise (vgl. Entwicklung des Industrieholz-
preises und die Preise fiir Hackschnitzel in Abbil-
dung 9 und 42) scheint aber ein Riickgang des Roh-
holzverbrauchs plausibel.

© Holzwerkstoffindustrie
@ Papier-/Zellstoffindustrie*

nur Werke mit Frischolzeinsatz

) Nettingsdorfer

UPM Steyrermihl
SCA Laakirchen

Abbildung 38: Standorte der
Holzwerkstoff und Papier/
Zellstoffindustrie in Bayern
und angrenzenden Regionen
mit Rohholzeinsatz.

LWF Wissen 70



Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

Rohstoffeinsatz in der Papierindustrie

13%
O Altpapier

O zellstoff

14% ] Holzstoff

Abbildung 39: Prozentua-
ler Rohstoffeinsatz in baye-
rischen Papierfabriken im
Jahr 2010 (ohne Fiill- und
Hilfsstoffe) (Quelle: VBP
2012)

73%

Reststoffnutzung in der Papier- und Zellstoffindustrie
Die Papier- und Zellstoffindustrie nutzt organische
und anorganische Reststoffe aus dem Produktions-
prozess zur Energiegewinnung. Dazu zéhlen Rinden
und Holzreste, Deinkingriickstande, Reststoffe aus
dem Altpapierrecycling und der Abwasseraufberei-
tung. Peche et al. (2007) untersuchten die Verwendung
dieser Stoffe in der bayerischen Papierindustrie fiir
das Jahr 2004.

Im Jahr 2004 fiel bei einer Gesamtproduktion von
4,2 Millionen t Papier eine Reststoffmenge von rund
1,39 Millionen t lutro an. Davon bestanden 13 % aus
Rinde und Holzresten, die zu 58 % wieder innerbe-
trieblich energetisch genutzt wurden. Ubertragt man
den Anteil an energetisch genutztem Restholz aus
dem Jahr 2004 auf die Produktionsmenge von 4,678
Millionen t Papier,die laut VBP 2010 in Bayern herge-
stellt wurden, ergeben sich rund 201.000 t Restholz
und Rinde, die im Jahr 2010 in den Papierfabriken
nach dem Produktionsprozess anfielen. Unter derVo-
raussetzung, dass der Anteil der energetischen Nut-
zung der Holzreste in den Betrieben gleich geblie-
ben ist, wurden davon annahernd 100.000 t atro
verfeuert.

Da jedoch tatsachlich der Einsatz von Rohholz in
der Produktion zuriickgegangen ist, betragt die rea-
le Menge an energetisch genutzten Holzresten ver-
mutlich weniger als 100.000 t atro. Diese ist iiber die
Befragung der Biomasseheizkraftwerke erfasst wor-
den.
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Insgesamt nutzte die Papier- und Zellstoffindustrie im
Jahr 2004 56 % ihrer Reststoffe innerbetrieblich zur
Energiegewinnung.Bezogen auf die Produktionszah-
len des Jahres 2010 errechnet sich eine Menge von
869.000 t Reststoffen,aus denen die Branche Energie
erzeugte.

Holzwerkstoffindustrie

In Bayern werden durch die Firmen Pfleiderer (Neu-
markt/ Oberpfalz) und Rauch (Markt Bibart) Span-
platten produziert, wobei erstere deutlich hohere
Produktionskapazititen aufweist.Insgesamt liegt die
Herstellung bei etwa 1,5 Millionen m? Spanplatten
(siehe hierzu auch die Cluster-Studie Roder et al.
2008). Das zur Pfeifer Group gehorige Séagewerk in
Unterbernbach (ehemals Heggenstaller) stellt rund
220.000 m? Palettenklétze aus Sigenebenprodukten
her (Pfeifer Group International 2012). Als Hersteller von
Tischlerplatten ist auch Moralt in Bad T6lz der Holz-
werkstoffindustrie zuzurechnen. Allerdings ver-
braucht dieser Betrieb selbst kein Industrieholz. Un-
ter dem Namen NATURinForm werden seit 2009 im
frankischen Redwitz a.d.Rodach Holz-Kunststoff-Ver-
bundwerkstoffe (WPC, wood-plastic-composites)
produziert. Ein weiterer Hersteller fiir Thermoform-
holz (OWI]) sitzt in Lohr am Main. Die Firma Hiendl
in Bogen stellt Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe
her.
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Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

Uber Befragungen und Internetrecherchen wurde
versucht,die Produktion und den Rohstoffbedarf der
Holzwerkstoffindustrie in Bayern zu ermitteln.

Die gesamte eingesetzte Holzmenge in der Holz-
werkstoffindustrie belauft sich auf etwa 2,068 Millio-
nen Fm (entspricht 833.000 t atro). Hinzugerechnet
werden muss eine unbekannte Menge zur Herstel-
lung von WPC-Holz und Thermoholz, die jedoch im
Vergleich zu den im Zuge der Spanplattenherstellung
verbrauchten Mengen deutlich geringer sein dirfte.

Die Holzwerkstofthersteller setzen neben Frisch-
holz vor allem Altholz und Sdgenebenprodukte ein
(Roder et al. 2008). Uber den Rohstoffmix und dessen
Zusammensetzung aus Frisch- oder Altholz sowie die
verwendeten Sdgenebenprodukte kénnen bei der
vorliegenden Datenlage keine Aussagen getroffen
werden.

Roder et al. (2008) geben den Holzverbrauch der
Holzwerkstoffindustrie fiir das Jahr 2006 mit 1,85 Mil-
lionen m? an. Demnach ist der Verbrauch von 2006
bis 2010 um 12 % gestiegen.

Produktionsindex fiir Holzplatten und Papier

N
o

Fazit und Trends

2010 lag nach Recherchen der LWF der Holzver-
brauch der beiden Branchen zusammen bei etwa 3,7
Millionen Fm bzw. 1,5 Millionen t atro.Dies entspricht
in etwa den Zahlen sowohl des Energieholzmarktbe-
richtes 2005 (Bauer et al. 2006) als auch der Clusterstu-
die 2008 (Roder et al. 2008). Allerdings haben sich
Anderungen bei den Daten der einzelnen Industrie-
zweige ergeben.

Uber den Verkauf in bzw. den Einkauf aus anderen
Bundesldndern oder dem Ausland liegen keine In-
formationen vor. Der VBP geht davon aus, dass die
Gesamtmenge des in der in- und auslandischen Pa-
pier- und Zellstoffindustrie eingesetzten Rohholzes
aus Bayern in einer Grofsenordnung von 1,96 Millio-
nen Rm (rund 1,4 Millionen Fm) liegt (VBP 2012a).
Dies entspricht im Wesentlichen den recherchierten
Zahlen und der Menge des in Bayern bereitgestell-
ten Industrieholzes. Da durch die Holzwerkstoffin-
dustrie, wenn auch in geringerem Umfang, Waldin-
dustrieholz nachgefragt wird, sind Zuflisse aus
angrenzenden Regionen notwendig,um den Bedarf
zu decken.
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Abbildung 40:
Produktionsindex fiir
Furnier-, Sperrholz,
Holzfaser- und -span-

Papier, Karton, Pappe . ,
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Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

Preisindex fur Holzplatten und Papier
140

Abbildung 41:

Preisindex fiir Furnier-,
Sperrholz-, Holzfaser- und
-spanplatten bzw. Papier,
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Entwicklung der Papierindustrie

Die Papierindustrie sowohl in Deutschland als auch
in Bayern steigerte von 2000 bis 2007 die Produktion
kontinuierlich, musste jedoch im Zuge der Wirt-
schaftskrise die Herstellung drosseln,wie Abbildung
40 zeigt.

Mittlerweile ist jedoch eine Erholung festzustellen
und das Vorkrisenniveau ist anndhernd wieder er-
reicht bzw. laut Verbandsangaben in Bayern sogar
Uiberschritten:

Energieholzmarktbericht 2005
(Bauer et al. 2006, S. 49)

Clusterstudie 2008
(Roder et al. 2008, S. 68)

Erhebung LWF fiir 2010

0,8 Millionen Tonnen atro

1,92 Millionen Festmeter

0,72 Millionen Tonnen atro bzw.

2008 2009 2010 2011

« Die deutsche Papierindustrie steigerte die Produk-
tion seit 2005 um 3,7 % (2008) bzw.2,7 % (2010).

» Die Zunahme in Bayern fiel mit 7,8 % (2008 zu
2005) bzw. 11,5 % (2010 zu 2005) sogar noch héher
aus.Allerdings haben sich die Umsétze noch nicht
wieder vollstandig erholt, wie der VBP (2012) dar-
stellt.

Verbandsangaben

Offentliche Statistiken,
eigene Erhebungen

Auswertung von Umweltberichten

1,65 Millionen Festmeter

Tabelle 19: Gegendiiberstellung des in mehreren Studien
ermittelten Rohholzbedarfs der Papier- und Zellstoff-
industrie in Bayern
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Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

Preisindex fiir Hackschnitzel

Abbildung 42:
Preisindex fiir Hack-
schnitzel gemél3 dem
Gliterverzeichnis des
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Dass dieser Produktionserh6hung nur eine geringe
Steigerung des Rohholzbedarfs folgt,1asst sich durch
die gestiegenen Rohstoffpreise erklaren. Wie Abbil-
dung 42 zeigt,nahm seit 2006 der Preis fiir Nadelholz-
hackschnitzel stark zu,worauf die Papierindustrie den
Einsatz von Altpapier als Rohstoff weiter ausbaute.

Dies erklart, weshalb im Vergleich zu den Daten
der Clusterstudie fiir das Jahr 2006 ein Minderbedarf
an Holz von 0,24 Millionen Fm (circa 100.000 t) er-
mittelt wurde. In Bezug auf das Jahr 2005 liegt ein
Riickgang des Rohholzbedarfs von 0,08 Millionen t
atro vor.
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Abbildung 41 zeigt, dass sich die Papierpreise nach
einem Sinken ab dem Jahr 2005 wieder kurzfristig er-
holten, die konjunkturelle Lage im Jahr 2008/2009
aber wieder zu einem Riickgang fiihrte. Das Jahr
2010 war durch eine Erholung gekennzeichnet, die
derzeit anhélt. Mit Blick auf die Rohstoffpreise (z.B.
Hackschnitzel wie in Abbildung 42) wurde beobach-
tet, dass diese flir die Papier und Zellstoffbranche
schneller stiegen als die Preise fir ihre Endproduk-
te.

Durch einen Konsolidierungsprozess der Bran-
che, der zu Ubernahmeprozessen auf internationa-
ler Ebene fiihrte, haben sich Unternehmenszugeho-
rigkeiten seit 2005 gedndert. Durch den Kauf von
Myllykoski durch den UPM-Konzern im Jahr 2011 so-
wie M-Real in Stockstadt durch Sappi 2008 hatte dies
auch fiir Betriebe in Bayern Folgen.
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Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie

In der Papier und Zellstoffindustrie Bayerns fand ei-
ne Verlagerung bzw.ein Ausbau der Kapazitaten statt.
So wurde ein Standort in Dachau aufgegeben und
eine neue Maschine grof3erer Kapazitat in Plattling
in Betrieb genommen.Dies fiihrte bis 2010 zu einem
moderaten Anstieg der Produktionskapazitaten und
somit des Rohstoffbedarfs. Ein kleinerer Hersteller
fiir Pappwaren (Goetz in Brand/ Oberpfalz) wurde
2009 geschlossen.2011 wurde am Standort Ettringen
die dritte Papiermaschine stillgelegt und somit die
Produktion gedrosselt (UPM 2011).

Dies deutet darauf hin, dass die Konsolidierung
noch nicht abgeschlossen ist. Insbesondere die ho-
he Nachfrage nach Industrieholz und Sdgenebenpro-
dukten zur energetischen Nutzung und die demzu-
folge vermutlich weiter steigenden Rohstoffkosten
sind treibende Krafte in diesem Prozess.Im Ubrigen
steht die Papierindustrie in einem starken weltwei-
ten Wettbewerb. Dies fiihrt unter anderem dazu,dass
global kein einzelner Marktteilnehmer die Produkt-
preise erhohen kann,ohne Anteile am Handelsvolu-
men zu verlieren (Karikallio et al. 2011).

Entwicklung der Holzwerkstoffindustrie

Ein etwas schlechteres Bild der Branchenkonjunktur
kann fiir die Holzwerkstoffindustrie gezeichnet wer-
den. Die Preise fiir Spanplatten sind mit der Wirt-
schaftskrise und der ricklaufigen Bautatigkeit star-
ker gesunken als die Preise fiir Papier und Pappe.Die
Produktionsmenge von Holzwerkstoffplatten lag
2010 noch unter dem Niveau von 2005. Auch wenn
sich die Spanplattenpreise mittlerweile wieder erholt
haben, ist anhand der Herstellungsmenge noch kei-
ne Erholung fiir die Branche festzustellen. Auf die
Umsétze wirken sich die gestiegenen Rohstoffkosten
fur z.B. Altholz (Abbildung 23) negativ aus,da diese
im Vergleich zu den Erl6sen flir die Endprodukte der
Branche starker gestiegen sind.

Infolgedessen wurden z.B.in Baden-Wiirttemberg
(Pfleiderer/ Gschwend) und Thiiringen (BHT Frie-
sau) Standorte geschlossen. Die Produktionska-
pazitdten in Bayern wurden hingegen nicht herun-
tergefahren, jedoch verdufSerte die Pfleiderer AG
(Neumarkt/Oberpfalz) Werke auf3erhalb Bayerns.Al-
lerdings bemiihte sich die Holzwerkstoffindustrie
durch Substitution und Importe den Frischholzbe-
darf zu reduzieren (Pack 2007).
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Der Rohholzbedarf der bayerischen Holzwerkstoff-
hersteller lag 2010 nach den aktuellen Erhebungen
bei 2,068 Millionen Fm (etwa 0,83 Millionen t atro).
Fiir 2005 ermittelten Bauer et al. (2006) eine Menge von
0,65 Millionen t atro, die Clusterstudie fir das Jahr
2006 etwa 0,74 Millionen t atro (Roder et al. 2008).

Die Mehrmenge des aktuellen Berichtes kann auf
Grund der Produktionszahlen nicht erklart werden,
vielmehr liegen methodische Unterschiede vor. Im
Jahr 2005 wurde das Palettenklétzchenwerk in Un-
terbernbach nicht aufgefiihrt, so dass hier etwa
80.000 t atro Rohholzbedarf nicht beriicksichtigt wur-
den. Ein weiterer Grund kann darin liegen,dass nicht
alle Hersteller an der Befragung teilnahmen und da-
her die Produktionsmengen geschatzt werden muss-
ten. Schliefslich kann fiir den Unterschied auch das
Umrechnungsverfahren von Raum- zu Gewichtsmaf
ursachlich sein.
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Holzbilanz

Stefan Friedrich, Florian Zormaier und Herbert Borchert

Der Bericht schlief3t mit einer Gesamtschau des Ener-
gieholzmarktes in Bayern fiir das Jahr 2010. Aufkom-
men und Verbrauch werden gegeniibergestellt und
mit der letzten Marktberichterstattung von 2005 ver-
glichen. Die Kennzahlen des Marktes werden noch-
mal zusammengefasst und tibersichtlich aufbereitet.
Da der Energieholzverbrauch von 2005 auf 2010
deutlich angestiegen ist,werden zur Plausibilisierung
der Ergebnisse weitere Studien —sofern nicht in den
vorangegangenen Kapiteln geschehen — herangezo-
gen. Fir die unterschiedlichen Zielgruppen dieses
Berichtes (Forstwirtschaft,Holzwirtschaft, Politik, Ver-
bande) werden die Ergebnisse in tabellarischer
Form mit unterschiedlichen Mafeinheiten wieder-
gegeben.

Kernergebnisse

Einem Gesamtaufkommen von 10,4 Millionen Fm
m.R. Stammbholz fiir die Sdgeindustrie und 16,7 Mil-
lionen Fm Holz zur energetischen oder industriellen
stofflichen Nutzung (als Papier, Zellstoff oder Holz-
werkstoff) stand im Jahr 2010 ein Verbrauch von 12,8
Millionen Fm Energieholz und 14,3 Millionen Fm in
der Sage-,Papier- und Holzwerkstoffindustrie stofflich
genutztem Rohholz (ohne Export und Import) ge-
genliber.

2005 betrug das Aufkommen insgesamt 26,0 Millio-
nen Fm,derVerbrauch innerhalb Bayerns 19,5 Millio-
nen Fm. Die Menge des bereitgestellten Industrie-
und Energieholzes (aus Wald und erster Absatzstufe,
sowie Altholz) nahm um 25 %, der energetische Ver-
brauch im gleichen Zeitraum um 57 % zu.

70

Aufkommen

Die bayerischen Waldbesitzer zeigten 2010 immer
noch Zuriickhaltung beim Holzeinschlag und ernte-
ten rund 10,4 Millionen Fm m.R. Stammholz. Dies
sind 2,4 Millionen Fm m.R.weniger als im Vergleichs-
jahr 2005.Hinzugefiigt werden muss jedoch, dass bis
zum Jahr 2005 der Einschlag im Korperschaftswald
methodisch unterschatzt wurde,so dass die reale Dif-
ferenz geringer ist.

Das Waldenergieholzaufkommen lag 2010 bei ei-
ner Gesamtmenge von 6,1 Millionen Fm m. R.und ist
seit der letzten Berichterstattung deutlich gestiegen.
Bauer et al. (2006) gaben flir 2005 eine Menge von 3,7
Millionen Efm o.R.an,was circa 4,1 Millionen Efm m.
R.entspricht.

Industrieholz wurde mit 1,3 Millionen Fm o.R.
(entspricht 1,4 Millionen Fm m.R.) durch die Forst-
wirtschaft in geringerem Umfang bereitgestellt als
2005 (2,1 Millionen Fm m.R.), was im Wesentlichen
auf einen geringeren Gesamteinschlag zuriickzufiih-
ren ist.

Die in bayerischen Sagewerken als Koppelprodukt
der Schnittholzproduktion angefallenen Sadgeneben-
produkte sowie Rinde und Hobelspane umfassen et-
wa 4,9 Millionen m®. Der Anstieg zum Jahr 2005 be-
tragt etwa 0,8 Millionen m? (circa 29%). Er diirfte
sowohl auf eine grof3ere Einschnittmenge als auch
einen hoheren Anteil der Weiterverarbeitung zurtick-
zufiihren sein.

Industrierestholz fiel auf Grund der vermehrten
Verwendung von Halb- und Fertigwaren bei den
Schreinereien in geringerem Umfang an. Daher ist
die Menge von 1,6 Millionen Fm (2005) auf 1,2 Mil-
lionen Fm (2010) gesunken.

Im Jahr 2010 wurden 2,4 Millionen Fm Altholz
durch die Entsorger erfasst. 2005 wurde ein Aufkom-
men von 0,7 Millionen t atro bzw. etwa 1,3 Millionen
Fm geschétzt.Die Steigerung beruht vornehmlich auf
methodischen Unterschieden der Marktberichte von
2005 und 2010. Das reale Altholzaufkommen diirfte
sich kaum erho6ht haben, allerdings haben die Im-
portmengen deutlich zugenommen.
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Das Aufkommen von Flur- und Schwemmholz aus
Landschafts- und Griinflachenpflegemafinahmen so-
wie der Gewasserbewirtschaftung lasst sich derzeit
schwer fassen.Die in Bauer et al. (2006) genannte Men-
ge beruht auf Riickrechnungen der Angaben von Ver-
brauchern und Expertenmeinungen. Analog dazu
wird fiir 2010 mit einer Menge von 0,7 Millionen Fm
(inkl. Holz aus privaten Gérten) gerechnet, dies ent-
spricht etwa 0,3 Millionen t atro.Systematischere Me-
thoden zur Erfassung des realen Aufkommens wur-
den bisher nicht angewandt.

Holz aus Kurzumtriebsplantagen entwickelt der-
zeit nur eine geringe Marktrelevanz.Die Erntemenge
wird fiir das Jahr 2010 auf etwa 2.000 t atro (rund
5.000 Fm) geschétzt, wird aber auf Grund der Fla-
chenzunahme der letzten Jahre in Zukunft steigen.

Verbrauch

Durch den Anstieg der Preise fiir fossile Energietra-
ger und Forderprogramme von Bund und Landern
hat die Nachfrage nach Holz als Energietrager fiir
Warme und Strom seit dem letzten Marktbericht zu-
genommen.

Privathaushalte nutzten 2010 Scheitholz aus Wald
und Garten,Altholz, Pellets und Briketts sowie Hack-
schnitzel in einem Gesamtumfang von rund 7,5 Mil-
lionen Fm.Die Schatzung fiir das Jahr 2005 nahm ei-
nen Verbrauch von 3,8 Millionen Fm an.

Gewerbliche Energieerzeuger produzieren in Bio-
masseheizwerken und Biomasseheizkraftwerken mit
Dampf- oder ORC-Prozess Warme und Strom. Dazu
setzten sie in Bayern 2010 rund 1,8 Millionen t atro
(entspricht etwa 4,2 Millionen Fm) Energieholz in
Form von Altholz, Waldhackschnitzeln, Sdgeneben-
produkten/ Industrierestholz sowie in geringerem
Umfang Rinde und Landschaftspflegeholz und sons-
tige holzige Biomasse ein. Fir das Jahr 2005 wurde
durch Bauer et al. (2006) ein Brennstoffbedarf von cir-
ca 1,3 Millionen t atro Energieholz erhoben. Der Ver-
brauch stieg somit um 40 %.

Feuerstatten in Gewerbebetrieben und o6ffentli-
chen Gebauden verbrauchten 2010 etwa 1,2 Millio-
nen Fm (0,5 Millionen t atro) Energieholz. Im Jahr
2005 wurde von einer Menge von 1,4 Millionen Fm
ausgegangen. Allerdings ist auf Grund eines unter-
schiedlichen methodischen Ansatzes ein Vergleich
der Zahlen nicht aussagekraftig.
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Die stoffliche Nutzung von Stammbholz zur Schnitt-
holzerzeugung bendtigte im Jahr 2010 einen Input
an Rundholz von 10,64 Millionen Fm m. R. Der Ver-
brauch der Sageindustrie hat also um rund 2,6 Mil-
lionen Fm (entspricht 33 %) im Vergleich zu 2005 zu-
genommen.

Die Holzwerkstoff- sowie Zellstoff- und Papier-
industrie in Bayern hatte bis zum Jahr 2010 die Pro-
duktionskapazitdten nur geringfiigig erhoht. Die
Gesamtmenge der stofflich genutzten Wald- und Alt-
holzsortimente sowie der Sdgenebenprodukte in
den beiden Branchen hat sich mit etwa 3,7 Millionen
Fm nur um 12 % erhoht (2005 waren es 3,3 Millionen
Fm). Allerdings haben sich die Mengen in den ein-
zelnen Industriezweigen geandert.

Bilanzen®

Um eine Ubersicht {iber Aufkommen und Verbrauch
an Rohholz in Bayern zu geben, wurde eine Bilanz
im Anhalt an Mantau (2009) erstellt. Die Tabellen 20
bis 22 zeigen auf der linken Seite jeweils das Aufkom-
men der unterschiedlichen Holzsortimente zur stoff-
lichen und energetischen Nutzung in den Jahren
2005 und 2010. Die drei rechten Spalten stellen die
Nachfrageseite dar,gegliedert nach den Nutzergrup-
pen. Rundungs- und umrechnungsbedingt kann es
zu Abweichungen zwischen einzelnen Werten bei
Sortimenten kommen, was sich insbesondere im
Bilanzausgleich zeigt. Die Darstellung in Form einer
Bilanz ist auch mit Schwéachen verbunden. So sind
z.B.auf der Aufkommensseite die Mengen der Sorti-
mente Sdgenebenprodukte und Rinde bereits im
Stammholz enthalten. Ebenso zeigen sich Schwa-
chen auf der Verbrauchsseite, wo z.B. Reststoffe der
Papierindustrie,die energetisch genutzt werden,auch
in den Mengen enthalten sind, die in Biomasse-
heiz(kraft)werken verbrannt werden.Eine Stoffstrom-
darstellung kann die Realitat besser abbilden.

» Die Umrechnung erfolgte unter Beriicksichtigung der
Baumartenanteile fiir die jeweiligen Sortimente. Die Anga-
be von Umrechnungsfaktoren zwischen Energie-, Gewichts-
und Raummaf3 ist deshalb nicht zielfihrend.
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Die folgende Darstellung der Holzstrome in Bayern
fiir das Jahr 2010 wird den Bilanzen daher vorange-
stellt. Sie stellt eine aktualisierte Version der Stoffstro-
me der Cluster-Studie dar (Roder et al. 2008). Ihr kann
entnommen werden, welche Mengen Rohholz von
der Erzeugerseite (im Wesentlichen Waldbesitzer) zu
denVerbrauchern der ersten Absatzstufe flief3en.Die
dort hergestellten Fertigprodukte gehen zum Ver-

brauc

her, die produzierten Halbwaren werden von

der zweiten Absatzstufe weiterverarbeitet. Ertkennbar
werden auch Riickfliisse von z. B.Sadgenebenproduk-
ten, Altpapier und Altholz in die erste Absatzstufe.
Die Informationen zum Aufdenhandel und Handel
mit anderen Bundeslandern waren nicht ausrei-
chend, um diese Mengen abzubilden.
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Altholz [t atro]

Altpapier [t lufttrocken]
Deutschland
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Export
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Furnier [m?]

Hackschnitzel [t atro]
Holzwerkstoffe [m3]

Import

nicht bekannt
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Abbildung 43:
Rohholzfliisse in Bayern
im Jahr 2010

(im Anhalt an

Réder et al. 2008)
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Waldholz in Form vom:

¢ Stammbholz

¢ Scheitholz

* Hackschnitzel

* Industrieholz
Sdagenebenprodukten zzgl.

* Rinde/ Kappholz

¢ Hobelspanen

Industrierestholz
Altholz
Flur- und Schwemmholz

Holz aus
Kurzumtriebsplantagen

Binnenhandel Deutschland
Import
Bilanzausgleich

Summe

Tabelle 20: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergie-
holz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der Sdgeindustrie,
Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen in Tonnen atro [t atro] fiir die Jahre 2005 und 2010
(Quellen: Bauer et al. 2006, Statistisches Landesamt 2011d,
eigene Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)
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2005

4,97
1,80

0,90
1,30
0,40

k.A.

0,75
0,70
0,15
0,00

n.b.
n.b.

10,97

2010

4,10
2,10

0,59

0,62
1,60
0,25

0,18

0,50
1,25
0,33
0,00

n.b.
1,29'

12,80

Privathaushalte
Biomasseheiz(kraft)werke

Feuerstatten in Industrie/
Dienstleistung

Zwischensumme energeti-
sche Nutzung

Holzwerkstoffindustrie
Papier-/ Zellstoffindustrie

Sageindustrie (inkl. aller
Stammbholzverarbeiter)

Zwischensumme stoffliche
Nutzung

Binnenhandel Deutschland
Export
Bilanzausgleich

Summe energetische und
stoffliche Nutzung

' Beriicksichtigt wurde der AuBenhandel mit Rundholz, Brennholz,

2005
1,80
1,30
0,60

3,70

1,45

3,42

4,87

n.b.
n.b.
2,4
10,97

2010
3,33
1,82
0,50

5,65

0,83
0,70
4,36

5,89

n.b.

2,322
-1,06
12,80

Sagespédnen und Holzabféllen; Importe von Altholz sind z.T. im

Aufkommen der Verwerter erfasst.

2 Hierin ist auch Altholz enthalten, dass in andere Bundeslénder

geliefert wurde.
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Waldholz in Form vom:
¢ Stammbholz

¢ Scheitholz

¢ Hackschnitzel

* Industrieholz
Sagenebenprodukten zzgl.

¢ Rinde/ Kappholz

* Hobelspanen

Industrierestholz
Altholz
Flur- und Schwemmholz

Holz aus
Kurzumtriebsplantagen

Binnenhandel Deutschland
Import
Bilanzausgleich

Summe

Tabelle 21: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergie-
holz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der Sédgeindustrie,
Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen in Festmeter [Fm] flir die Jahre 2005 und 2010 (Quel-
len: Bauer et al. 2006, Statistisches Landesamt 2011d, eige-
ne Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)
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2005

12,81
4,10

2,10
3,00
0,80

k.A.

1,73
1,33
0,30
0,00

n.b.
n.b.

26,17

2010

10,39
4,74

1,39

1,40
3,88
0,60

0,44

1,15
2,38
0,70
0,00

n.b.
3,00

30,07

Privathaushalte
Biomasseheiz(kraft)werke

Feuerstatten in Industrie /
Dienstleistung

Zwischensumme energeti-
sche Nutzung

Holzwerkstoffindustrie
Papier- / Zellstoffindustrie

Sageindustrie (inkl. aller
Stammbholzverarbeiter) —
Einschnitt

Zwischensumme stoffliche
Nutzung

Binnenhandel Deutschland
Export
Bilanzausgleich

Summe energetische und
stoffliche Nutzung

2005
3,78
2,99
1,38

8,15

3,34

8,00

11,34

n.b.
n.b.
6,68
26,17

2010
7,50
4,18
1,15

12,83

2,07
1,62
10,64

14,33

n.b.
5,31
-2,40
30,07
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2005 2010
Waldholz in Form vom:
¢ Stammbholz 91,98 75,90
* Scheitholz 33,30 38,91

11,00

* Hackschnitzel
* Industrieholz 16,65 11,38
Sdagenebenprodukten zzgl. 24,05 29,60
* Rinde/ Kappholz 7,40 4,55
¢ Hobelspanen k.A. 3,27
Industrierestholz 13,88 9,25
Altholz 12,95 23,13
Flur- und Schwemmbholz 2,76 6,13
Holz aus 0,00 0,00
Kurzumtriebsplantagen
Binnenhandel Deutschland n.b. n.b.
Import n.b. 23,81
Bilanzausgleich
Summe 202,97 236,93

Tabelle 22: Aufkommen und Verbrauch von Waldenergie-
holz, Industrieholz, Nebenprodukten aus der Sdgeindustrie,
Altholz sowie Flurholz und Holz aus Kurzumtriebsplanta-
gen in Petajoule [PJ] fiir die Jahre 2005 und 2010 (Quellen:
Bauer et al. 2006, Statistisches Landesamt 2011d, eigene
Erhebungen) (n.b. = nicht bekannt)

Ein Nachteil der Stoffstromdarstellung ist, dass ein
Vergleich zwischen unterschiedlichen Betrachtungs-
zeitrdumen kompliziert ist oder z. B.auch AuSenhan-
delsiiberschiisse nicht sofort ersichtlich werden.Dies
kann anhand der im Anschluss an das Holzstromdia-
gramm folgenden Bilanzen leichter erfolgen.

Die Differenz zwischen Aufkommen und Ver-
brauch in den jeweiligen Berichtsjahren wurde
durch einen Bilanzausgleich auf der Verbrauchssei-
te korrigiert. Dieser war im Jahr 2005 deutlich positiv,
d.h.in Bayern wurde mehr Rohholz bereitgestellt,als
die Verbraucher nutzen konnten.Dies bestatigen u.a.
auch die AuSenhandelsbilanzen des Umweltbundes-
amtes fur Altholz, die fir Deutschland im Jahr 2005
bzw. 2006 einen deutlichen Exportiiberschuss aus-
weisen (UBA 2011a und 2011b). Abbildung 44 zeigt
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2005 2010
Privathaushalte 33,30 61,67
Biomasseheiz(kraft)werke 24,10 33,65
Feuerstétten in Industrie/ 11,10 9,25
Dienstleistung
Zwischensumme energeti- 68,45 104,57
sche Nutzung
Holzwerkstoffindustrie 26,83 15,41
Papier-/ Zellstoffindustrie 12,95
Sageindustrie (inkl. aller 63,25 80,67
Stammbholzverarbeiter)
Zwischensumme stoffliche 90,07 109,03
Nutzung

n.b.

Binnenhandel Deutschland n.b. n.b.
Export n.b. 42,83
Bilanzausgleich 44,4 -19,51
Summe energetische und 202,96 236,93

stoffliche Nutzung

deutlich, dass im Jahr 2005 Rundholzmengen zum
Export bereitstanden und insbesondere ins nahege-
legene Ausland verkauft wurden.Bauer et al. (2006) ge-
hen fiir das Jahr 2005 von einem Nettoexport von 0,5
Millionen t Energieholz aus.Fiir das Jahr 2005 stehen
jedoch keine ausreichenden Informationen zur Ver-
figung, um den Auf3enhandel vollstandig abzubil-
den. Deshalb gehen alle mit In- und Ausland gehan-
delten Mengen in den Bilanzausgleich ein.

Im Jahr 2010 liegt der Bilanzausgleich bei -2,4 Mil-
lionen Fm m. R.Dies bedeutet,dass unter Berticksich-
tigung des Auf3enhandels Mengen u.a.aus anderen
Bundeslandern nach Bayern flieSen, um den Ver-
brauch zu decken.So gingen die AuSenhandelsiiber-
schiisse fiir Rundholz deutlich zuriick,da die Expor-
te ab- und die Importe zugenommen haben, wie
Abbildung 44 zeigt.
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RundholzauBBenhandel Bayern
6,0

@ Export O Import AuBenhandelstiberschuss
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Abbildung 44: RundholzauBBenhandel Bayerns (Importe
und Exporte) von 2006 bis 2010 (Quelle: Bayerisches
Landesamt fiir Statistik und Datenverarbeitung )

Durch den Auf3enhandelsiiberschuss (Abbildung
45) bei Brennholz, Sdgespanen und Holzabfallen
flief3t weiterhin Holz aus Bayern ins Ausland ab (Sta-
tistisches Landesamt 2011d). Insgesamt hat jedoch die
Rohholzmenge, die fiir den Export zur Verfiigung
steht durch den erhéhten Verbrauch in Bayern abge-
nommen.

Fiir den Rohholzbinnenhandel innerhalb Deutsch-
lands liegen fiir das Jahr 2010 keine Stoffstromunter-
suchungen vor. Aus den Befragungen ist allerdings
deutlich geworden,dass z.B. Nebenprodukte aus der
Sageindustrie oder Altholz weiterhin aus Bayern in
andere Bundeslander verkauft werden.

Die Aus- oder Einfuhr bzw.der Binnenhandel von
Rohholz sind allerdings nicht allein die erklarenden
Faktoren fir den Bilanzausgleich. Hinzu kommen
nicht erfasste Lagerbestandsverdnderungen. Zum
Beispiel diirften durch die kalte Witterung und dem
entsprechend grof3eren Heizenergiebedarf die La-
gerbestdnde an Brennholz 2010 abgebaut worden
sein. Mantau (2012) erhob umfangreiche Mengen an
Brennholz,die von den Verbrauchern privat gelagert
werden. In der Studie werden fiir das Jahr 2010 La-
gerbestande angegeben, die anndhernd 50 % héher
sind als derVerbrauch. Hinzu kommen methodische
Ungenauigkeiten, die dazu fithren, dass bestimmte
Energieholzsortimente nicht exakt erfasst werden.
Diese bestehen vor allem beim Verbrauch durch die
privaten Haushalte, Gewerbebetriebe und 6ffentliche
Gebéude.
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AuBenhandel mit Energieholzsortimenten

@ Export O Import AuBenhandelstiberschuss
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Abbildung 45: AuBenhandel Bayerns (Importe und Expor-
te) mit Brennholz, Sdgespdnen und Holzabféllen von 2008
bis 2011 (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik und
Datenverarbeitung)

Aus den Tabellen wird nochmals deutlich, dass in
Bayern die energetische Nutzung von Holz an Be-
deutung gewonnen hat.Treibende Kréfte hinter dem
gestiegenen Verbrauch sind die Preise fiir fossile
Energietrdger sowie politische und gesetzliche Rah-
menbedingungen. Ein externer Einfluss, der insbe-
sondere iber das Heizverhalten in Privathaushalten
und somit indirekt auch tiber den der Biomasseheiz-
werke den Verbrauch beeinflusst, ist der Witterungs-
verlauf.

Einfluss der Witterung und Beriicksichtigung
in der Hochrechnung

Einfluss der Witterung auf den Energieverbrauch

Die Witterung (insbesondere Auf3entemperatur und
Globalstrahlung) beeinflusst den Heizenergiebedarf
von Gebauden. Da mit Ausnahme der Heizkraftwer-
ke die Verbraucher von Energieholz ausschlief3lich
Warme zum Heizen von Rdumen oder Wasser erzeu-
gen, muss insbesondere der Temperaturverlauf des
Bezugsjahres 2010 mit dem des langjahrigen Mittels
und des Bezugsjahres des letzten Energieholzmark-
tes (2005) verglichen werden. Dadurch kénnen wit-
terungsbedingte Mehr- oder Minderverbrauche er-
kannt und ggf. ausgeglichen werden.

Diese Verfahren werden z.B. auch fiir die Erstel-
lung der Schweizer Energieholzstatistik (Primas et al.
2011) oder der Energieausweise nach der Energieein-
sparverordnung (vgl.§§ 16ff EnEv,insbes.§19 EnEv)
herangezogen.
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Beriicksichtigung von Witterungsfaktoren in der Berech-
nung des Energieholzverbrauchs
Fiir die vorliegende Studie wurde ein praxisorientier-
ter Ansatz gesucht,um Hinweise auf das Ausmaf3 des
Witterungseinflusses auf den Energieholzverbrauch
im Jahr 2010 zu erhalten. Da einige Zielgrof3en des
Verbrauchs an Energieholz in Bayern mit Unsicher-
heiten verbunden sind,scheint es nicht zielfithrend,
diese mit einem (z.B.nach Hofer 2003) aufwendig be-
rechneten Witterungskorrekturfaktor zu bereinigen.
Daher wurden fir Bayern die Jahressummen der
Heizgradtage® von elf Klimastationen (Augsburg,
Bamberg, Fichtelberg,Hof,Hohenpeifdenberg, Kemp-
ten, Lindenberg, Miinchen Flughafen, Niirnberg,
Straubing und Wiirzburg) fiir die Berichtsjahre 2005
und 2010 ausgewertet und mit einem langjéhrigen
Mittel (i.d.R. 1970 bis 2010) verglichen. Dazu stand
im Internet ein kostenloses Kalkulationstool fiir Ex-
cel zur Verfligung, das vom Institut Wohnen und Um-
welt (IWU 2011) mit Daten des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) erstellt wurde.

Heizgradtage an Klimastationen in Bayern

Die Heizgradtage werden tiblicherweise herangezo-
gen, wenn Heizungs- und Warmwasserverbrauche
witterungsbereinigt dargestellt werden sollen (Hofer
2003).

Abbildung 46 zeigt, dass die Jahre 2005 und 2010
an den meisten Stationen hohere Jahressummen der
Heizgradtage aufweisen als das langjahrige Mittel,
d.h. sie waren kélter und der Heizbedarf somit ho-
her. Im Vergleich der beiden Berichtsjahre waren die
Heizgradzahlen fiir das Jahr 2010 an allen Stationen
(um etwa 8 %) hoher als diejenigen des Jahres 2005.

Somit war dieses Jahr auch kalter und beim Ver-
gleich des Energieholzverbrauches muss beriicksich-
tigt werden, dass rein durch die Witterung der
Holzverbrauch anstieg. Dies war neben dem kon-
junkturbedingten Mehrverbrauch ein weiterer Fak-
tor, der zu einer hoheren Energieholznachfrage bzw.
dem Abbau von Lagerbestanden gefiihrt hat.
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Abbildung 46: Vergleich der Heizgradtage von elf Wetter-
stationen in Bayern der Jahre 2005 und 2010 mit dem lang-
jahrigen Mittel (1970-2010) (Quelle: IWU 2012, DWD)
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30 Heizgradtag (HGT): Differenz der Heizgrenze (hier 15°C
fir Bestandsgebdude) und der mittleren AufSentemperatur
eines Tages (vgl.Hofer 2003)
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Vergleich mit anderen Studien

Schweiz

Fir die Schweiz wird der Energieholzbedarf jahrlich
in der »Schweizerischen Holzenergiestatistik« iber
die Zahl der Feuerungsanlagen und Durchschnitts-
verbrauche ermittelt.Nach Primas et al. (2011) stieg der
Verbrauch (ausgenommen Miillverbrennungsanla-
gen) in der Schweiz von 3.198.799 Fm (2005) auf
4.110.921 Fm (2010) Dies entspricht einer Zunahme
von rund 29 %.

Bruttostromerzeugung in Deutschland

Die aus Biomasse erzeugte Strommenge in Deutsch-
land hat von 11,0 GWh (Gigawattstunden) (2005) auf
28,7 GWh (2010) zugenommen.Dies entspricht einer
Zunahme der erzeugten Strommenge um 160 %
(BMUNR 2011).

Schlussfolgerung

Die energetische Nutzung von Holz hat im Zeitraum
seit der letzten Berichterstattung stark zugenommen.
Selbst unter Berlcksichtigung einer tberdurch-
schnittlich kiihlen Witterung ist der Verbrauch an
Energieholz netto angestiegen.

Dies unterstreichen die gestiegenen Preise fiir Ener-
gieholzsortimente: Die Nachfrage hat zugenommen,
die Versorgung des Marktes mit Holz ist nicht propor-
tional gefolgt.Die Preise fiir fossile Energietrager sind
treibende Kraft hinter dieser Nachfrage, neben For-
derprogrammen und gesetzlichen Vorgaben. Heizol
hat sich in den letzten Jahren kontinuierlich verteu-
ert und ein Gegentrend ist nicht erkennbar.

Da es auch politischer Wille in Bayern ist, die Ener-
gieerzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen aus-
zubauen, wird derVerbrauch von Energieholz weiter
zunehmen. Darauf deutet u.a.die Statistik fiir Bauge-
nehmigungen im Jahr 2010 hin,bei denen der Anteil
der Wohnungen mit Holz als primdrem oder sekun-
darem Warmetrager mittlerweile bei 14 % bzw. 24 %
liegt (Statistisches Landesamt 2011a). Zum Vergleich:
Derzeit nutzen rund 35 % der Haushalte Holz zum
Heizen.
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Um die Verfligbarkeit von Holz — auch fiir eine stoff-
liche Nutzung — zu sichern, muss einerseits das Auf-
kommen (im Rahmen des nachhaltig mobilisierba-
ren Potentials) erhoht und andererseits der
Verbrauch effizienter gestaltet werden.

Ableitung von MaBnahmen und Empfehlungen

Aus der Darstellung des Energieholzmarktes in Bay-
ern im Jahr 2010 lassen sich folgende Mafsnahmen
und Empfehlungen ableiten:

Fir die Energiewende und eine erfolgreiche Ener-
giepolitik sind neben dem Ausbau der erneuerbaren
Energien Mafinahmen zur Energieeinsparung von
zentraler Bedeutung. Die Einsparung von Warme
kann unter anderem durch den Dadmmstoff Holz er-
folgen.

Die Nutzung von Holz (ob fiir stoffliche oder ener-
getische Zwecke) sollte so effizient wie moglich er-
folgen. Auch mit einem nachwachsenden Rohstoff
muss sinn- und mafdvoll umgegangen werden. Fiir
die energetische Nutzung bedeutet dies beispielswei-
se, dass Feuerungsanlagen »richtig bedient« und die
Jahresnutzung sowie Wirkungsgrade erh6ht werden.
Bei Heizkraftwerken gewinnt die Warmenutzung wei-
terhin an Bedeutung. Es gilt auch, die Bereitstellung
und das Lagermanagement von Energieholz zu op-
timieren.

Kurzumtriebsplantagen kénnen in Zukunft ein
weiteres Rohstoffpotential bilden.Deshalb ist auf den
Ausbau der Anbauflache hinzuwirken. Hierzu sollte
die Offentlichkeitsarbeit und die Beratungstatigkeit
ausgebaut, das Genehmigungsverfahren erleichtert
sowie die Wirtschaftlichkeit beispielsweise durch ei-
ne Investitionsférderung aber auch durch die Opti-
mierung der Erntetechnik verbessert werden.

Die Versorgungssicherheit spielt eine grof3e Rolle
bei den Betreibern von Biomasseheiz(kraft)werken.
Deshalb ist beim Neubau ein klares Versorgungskon-
zept mit langerfristigen Liefervereinbarungen not-
wendig. Die fur die Investition grundlegende Wirt-
schaftlichkeitsberechnung sollte auf realistischen
Brennstoffpreisen und -mengen sowie Preissteige-
rungsraten basieren.Eine weitere wichtige Vorausset-
zung flr eine erfolgreiche Investition ist eine ausrei-
chende Abnahmemenge an Warme.

Die Mobilisierung von Nutzungsreserven im Klein-
privatwald ist immer noch eine Kernaufgabe fiir den
weiteren Ausbau der stofflichen und energetischen
Nutzung von Holz.
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Holzbilanz

Der Rahmen fiir die Bereitstellung von Energieholz
aus dem Wald wird durch die Nachhaltigkeit gege-
ben. Dabei ist auch die Nahrstoffnachhaltigkeit zu
gewahrleisten. Hierzu miissen Konzepte und Hilfs-
mittel weiterentwickelt werden.

Potential an Flur- und Schwemmbholz ist noch vor-
handen, so dass Verfahren und Konzepte zur Gewin-
nung dieser Ressourcen weiterzuentwickeln sind.

Weiterer Forschungsbedarf

Die Abschétzung des Aufkommens, der Potentiale

und des Verbrauchs wurde im Vergleich zum Energie-

holzmarktbericht 2005 verbessert und verfeinert.

Dennoch ist eine Weiterentwicklung insbesondere in

folgenden Bereichen anzustreben:

- Waldenergieholzpotential: Auf Basis von BWI*-Da-
ten kann das Waldenergieholzpotential neu be-
rechnet werden.

¢ Landschafts- und Griinflachenpflegeholz: Es kénn-

ten Praxisstudien in Bayern zum realen Aufkom-

men bei Pflegemafinahmen durchgefiihrt werden
und diese mit den bei Entsorgern angefallenen

Mengen iber eine Marktbefragung abgeglichen

werden. Dies konnte klaren, welches Potential in

Bayern besteht und welche Nutzungsreserven

noch vorhanden sind.

Altholz: Die Abschétzung des Holzaufkommens im

Sperrmill und dessen Verbrauch in Millverbren-

nungsanlagen kénnte in Zusammenarbeit mit den

zustandigen Stellen erfolgen.

Schwemmholz: Uber eine Befragung der Wasser-

wirtschaftsamter, Kraftwerksbetreiber und Entsor-

ger konnten die angefallenen Mengen in Bayern er-
mittelt werden.

Industrierestholz: Uber eine Vollerhebung in Schrei-

nereien, Betrieben der Moébelindustrie, Zimmerei-

en und bei Fertighaushersteller konnten fiir einzel-
ne Landkreise die angefallenen Mengen an

Industrierestholz ermittelt und auf Regierungsbe-

zirksebene hochgerechnet werden.

Briketts: Zur Ermittlung des Aufkommens und Ver-

brauchs von Briketts wére eine Befragung von Bau-

markten, Brennstoffhandlern sowie Biomasseho-
fen hilfreich.
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« Gewerbebetriebe und o6ffentliche Gebaude: Zur
Ermittlung des Verbrauchs in Gewerbebetrieben
(z.B. Molkereien), Freizeiteinrichtungen (z.B.Ho-
tels, Schwimmbader) und 6ffentlichen Gebauden
misste vorab der Anlagenbestand ermittelt wer-
den. Dies kénnte Uiber eine Zusammenarbeit mit
entsprechenden Verbanden, den Kaminkehrerin-
nungen oder eigene Befragungen erreicht werden.
Eine Analyse der Handelsstrome und Vermark-
tungswege wie beispielsweise Biomassehofe wiir-
de zum besseren Verstandnis des Marktgeschehens
beitragen.

Privathaushalte: Die statistischen Unsicherheiten ei-
ner Ersterhebung kénnten iber eine Wiederholung
der Befragung relativiert werden, da vermutlich
Trends erkennbar wiirden.Zudem fehlen Angaben
zum Bestand an Feuerungen in Privathaushalten,
die eventuell durch einen Abgleich mit Daten der
Kaminkehrerinnungen konkretisiert werden kénn-
ten.

Klimakorrekturfaktoren: Insbesondere fiir eine kon-
tinuierliche Berichterstattung sollten fiir Bayern
praktikable Faktoren entwickelt werden, die den
Witterungsverlauf des jeweiligen Jahres berticksich-
tigen. Darin konnten vor allem Heizgradtage und
die Globalstrahlung,gewichtet tiber die Einwohner-
dichte im Einzugskreis der Klimastation,eingehen.

Neben derVerbesserung der Potential-, Aufkommens-
und Verbrauchsermittlung, gilt es auch weiterhin die
Bereitstellung sowie Lagerung von Hackschnitzeln
und Scheitholz zu verbessern:

Insbesondere energieeffiziente Verfahren und Be-
reitstellungsketten, die den Entzug von Nahrstoffen
im Vergleich zur Vollbaumernte reduzieren, gewin-
nen an Bedeutung.

Auch ist eine Weiterentwicklung von Logistikket-
ten bei der Gewinnung von Landschaftspflegeholz
sowie Holz aus Kurzumtriebsplantagen anzustreben.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht setzt die Marktberichterstat-
tung zur Nutzung von Holz zur Energieerzeugung in
Bayern aus den Jahren 2000 (Wagner und Wittkopf
2000) und 2005 (Bauer et al. 2006) fort.

Einflihrung und Zielsetzung

Bedingt durch steigende Preise fiir fossile Energietra-
ger und politische Rahmenbedingungen, die Klima-
schutz und Energiewende zum Ziel haben,wurde die
Nutzung von Holz zur Warme- und Stromerzeugung
die letzten Jahre weiter ausgebaut. Es ist weiter er-
klartes Ziel der Bayerischen Staatsregierung, erneu-
erbare Energien zu fordern. Feste Biomasse aus Land-
und Forstwirtschaft soll eine wichtige Rolle insbeson-
dere bei der Warmeerzeugung spielen. Hier wieder-
um steht Holz im Mittelpunkt.

Der Energieholzmarktbericht Bayern 2010 unter-
sucht ausfiihrlich das Aufkommen an Holz zur stoff-
lichen und energetischen Nutzung.In einem zweiten
Schritt wird der Verbrauch von Holzsortimenten dar-
gestellt, die sowohl zur Energieerzeugung als auch
in der holzverarbeitenden Industrie genutzt werden.
Produktion und Verbrauch werden anschlief3end ge-
geniibergestellt und aus der Bilanzierung Empfeh-
lungen fir die Weiterentwicklung der energetischen
Holznutzung herausgearbeitet.

Methodik

Die Energieholzbereitstellung aus dem Wald wurde
anhand der offiziellen Einschlagstatistik fiir Bayern
berechnet. Auf eine aktuelle Potentialanalyse zum
Waldenergieholz wurde verzichtet,da die Daten zur
dritten Bundeswaldinventur (BWI®) noch nicht vor-
lagen.
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Aufbauend auf der Cluster-Studie 2008 wurden fir
die Energieholzmarktuntersuchung umfangreiche
Erhebungen in der holzverarbeitenden Industrie,bei
Altholzentsorgern, bei Biomasseheiz(kraft)werken
und in Privathaushalten durchgefiihrt. Zur Ermitt-
lung des Flurholzpotentials wurde ein GIS-gestiitzter
Ansatz verfolgt. Dadurch konnte ein differenziertes
Bild zum Aufkommen und Verbrauch von Holzsorti-
menten zur energetischen und stofflichen Nutzung
gewonnen werden.

Aufkommen

Fiir die einzelnen Energieholzsortimente wurde ein
Aufkommen in folgenden Gré3enordnungen ermit-
telt:

« Die bayerische Forstwirtschaft schlug 2010 rund
10,4 Millionen Fm m.R. (Festmeter mit Rinde)
Stammbholz ein.

« Das Waldenergieholzaufkommen lag 2010 bei ei-
ner Gesamtmenge von 6,1 Millionen Fm m.R.und
ist seit der letzten Berichterstattung deutlich gestie-
gen.

» Es wurden 1,4 Millionen Fm (Festmeter) Industrie-
holz durch die Forstwirtschaft bereitgestellt.

« Bezogen auf das Waldholz wurden 66 % der Holz
menge fiir eine stoffliche Nutzung als Stammrund-
holz oder Industrieholz zur Verfiigung gestellt.

« In bayerischen Sagewerken fielen als Koppelpro-
dukt der Schnittholzproduktion 4,9 Millionen Fm
(2,0 Millionen t atro [Tonnen absolut trocken]) Sa-
genebenprodukte sowie Rinde und Hobelspane
an. Aus einer Teilmenge daraus wurden etwa
600.000 t Pellets (rund 1,4 Millionen Fm) herge-
stellt.

« Industrierestholz fiel durch die Verwendung von
Halb- und Fertigwaren in geringerem Umfang an.
Im Jahr 2010 lag das Aufkommen bei 1,2 Millionen
Fm (0,5 Millionen t atro).

« Im Jahr 2010 wurden 1,1 Millionen t atro Altholz
durch die Entsorger erfasst, sowie etwa 0,2 Millio-
nen t atro direkt in Privathaushalten im Wesentli-
chen energetisch genutzt (in Summe circa 2,4 Mil-
lionen Fm).
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Zusammenfassung

¢ Das Aufkommen von Flur- und Schwemmbholz aus
Landschafts- und Griinflachenpflegemaf3nahmen
sowie der Gewasserbewirtschaftung lasst sich der-
zeit schwer fassen. 2010 wird mit einer Menge von
0,7 Millionen Fm (0,3 Millionen t atro) (inkl. Holz
aus privaten Garten) gerechnet.

¢ Holz aus Kurzumtriebsplantagen entwickelt derzeit
nur eine geringe Marktrelevanz. Die Erntemenge
wird fiir das Jahr 2010 auf etwa 2.000 t atro (rund
5.000 Fm) geschatzt.

Verbrauch

Die Nachfrage nach Holz als Energietrager fiir War-
me und Strom hat seit dem letzten Marktbericht zu-
genommen:

¢ Privathaushalte nutzten 2010 Scheitholz aus Wald
und Garten,Altholz, Pellets und Briketts sowie Hack-
schnitzel in einem Gesamtumfang von rund 7,5 Mil-
lionen Fm.

- Biomasseheizwerke und Biomasseheizkraftwerke
mit Dampf- oder ORC-Prozess setzten in Bayern
2010 rund 1,8 Millionen t atro (entspricht etwa 4,2
Millionen Fm) Energieholz in Form von Altholz,
Waldhackschnitzeln,Sdgenebenprodukten/ Indus-
trierestholz sowie in geringerem Umfang Rinde
und Landschaftspflegeholz und sonstige holzige
Biomasse ein.

« Feuerstatten in Gewerbebetrieben und o6ffentlichen
Gebauden verbrauchten etwa 1,2 Millionen Fm
(0,5 Millionen t atro) Energieholz im Jahr 2010.

¢ Der Energieinhalt des im Jahr 2010 in Bayern ener-
getisch genutzten Holzes lag bei etwa 105 PJ (Peta-
joule).

¢ In der Sageindustrie wurden 10,6 Millionen Fm
Rundholz (mit Rinde) eingeschnitten.

¢ Die Gesamtmenge der in der Holzwerkstoff- und Pa-
pier/ Zellstoffindustrie stofflich genutzten Wald-
und Altholzsortimente sowie der Sdgenebenpro-
dukte lag bei etwa 3,7 Millionen Fm (1,5 Millionen
t atro) Holz.
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Bilanz

In der Holzbilanz werden neben frischem Holz aus
dem Wald auch die Holzmengen dargestellt,die aus
Sagespanen, Verarbeitungsresten, Altholz und Flur-
holz stammen. Fir das Jahr 2010 wurde in Summe
ein Holzaufkommen in Héhe von etwa 30 Millionen
m?® (Kubikmeter) mit Rinde errechnet.Aus dem Wald
stammen davon 18 Millionen m?, energetisch wur-
den in Bayern knapp 13 Millionen m? verwendet. Et-
wa 18 % des Holzaufkommens wurde exportiert.Von
den in Bayern verbrauchten Holzmengen wurden
51 % stofflich verwendet, das sind etwas mehr als 14

Millionen m3.

Insgesamt stieg der Energieholzverbrauch in Bay-
ern von 2005 bis 2010 um rund die Hélfte an.Zum
einen kann diese Entwicklung auf die deutlichen
Preisanstiege bei den fossilen Energietrdgern,zum
anderen auf die gednderten politischen und ener-
giemarktwirtschaftlichen Rahmenbedingungen
zuriickgefiihrt werden.Besonders hervorzuheben
ist die Uberdurchschnittlich kalte Witterung im
Jahr 2010. Die Zahl der Tage mit Heizbedarf war
um etwa 8 % grofler als 2005. Insofern mag der
Trend des zunehmenden Energieholzverbrauchs
Uiberzeichnet sein.

Ausblick

Bei allen Energieholzsortimenten sind die Preise in
den letzten Jahren erheblich gestiegen. Holz,das frii-
her ausschlieSlich als Stamm- oder Industrieholz aus-
gehalten wurde, wird zunehmend auch energetisch
verwendet. Der Holzeinschlag kénnte (regional un-
terschiedlich) noch weiter gesteigert werden. Mit er-
heblichen zusatzlichen Mengen aus dem Wald soll-
te jedoch nicht gerechnet werden. Eine weitere
Quelle flir Energieholz kénnte durch die Anlage von
Kurzumtriebsplantagen mit schnellwachsenden
Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen entste-
hen. Die Holzressourcen konnten auch effizienter
genutzt werden. Holz erst nach einer stofflichen Ver-
wendung energetisch zu nutzen, ist im Hinblick auf
den Klimaschutz sinnvoller,als Waldholz unmittelbar
zu verbrennen.
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Summary

This report continues with the coverage of the wood
market for purposes of energy production, from the
years 2000 (Wagner and Wittkopf 2000) and 2005 (Bau-
er et al. 2006).

Introduction and Objectives

Over the last years, the utilization of wood for heat
and electric energy production increased due to ri-
sing prices for fossil fuels.The political framework re-
quirements which aim to mitigate the effects of
climate change as well as to enable the »Energiewen-
de«®! in Germany increased the demand for fuel
wood as well.The goal of the Bavarian State Govern-
ment is to stimulate energy from renewable resour-
ces. Solid biomass from agriculture and forestry is to
play a key role, especially in the generation of heat
with woody biomass as the main energy source.

The wood energy market report for Bavaria in 2010
extensively analyzes the production of wood as a
source for energy and for material purposes. A se-
cond step describes the consumption of wood as-
sortments which can alternatively be used for ener-
gy production or in the wood processing industry.
Finally, supply and consumption are compared. Re-
commendations from the resulting balance will be
made for the further development of energy wood
utilization.

Methodology
The wood energy supply from Bavarian forests was

calculated on the basis of official statistics of harves-
ted volume.
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Based on the Cluster Analysis of 2008, comprehensi-
ve surveys were carried out at the levels of wood pro-
cessing industries, waste wood disposal companies,
biomass heating power plants and private house-
holds. Thus, a sophisticated picture about producti-
on and consumption of wood assortments for ener-
getic and material utilization was designed. The
calculation of the wood potential obtainable from
cultural landscape management was derived from
GIS data.

Production

The following production quantities were derived for

single wood energy assortments:

e In 2010, the Bavarian Forestry Sector harvested
about 10.4 million cubic metres round wood over
bark.

» The production of energy wood from forests increa-
sed significantly since the last report,and amoun-
ted to 6.1 million cubic metres over bark in 2010.

« The Forestry Sector supplied 1.4 million cubic me-
tres of industrial wood.

* 66 % of the harvested volume was used for con-
struction, furniture, paper and pulp or particle bo-
ards.

» Bavarian sawmills produced 4.9 million cubic me-
tres (2 million tons dry weight) of by-products in-
cluding bark and planning chips.

« Due to utilization of semi-finished and finished pro-
ducts in the furniture industry,smaller quantities of
industry residual wood were generated. For 2010
the total amount of industry residual wood in Ba-
varia was approximately 1.2 million cubic meters
(0.5 million tons dry weight).

¢ In 2010, disposal companies collected 1.1 million
tons dry weight of waste wood and private house-
holds used 0.2 million tons for energy consumpti-
on.

31 In the aftermath of the catastrophe in Fukushima/Japan
(2011) the German Federal Government decided to aban-
don the use of nuclear energy by 20227
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Summary

¢ The production of energy wood from cultural land-
scape management and from driftwood is in fact
difficult to determine. Estimations for 2010 indica-
te the utilization of 0.7 million cubic metres (0.3
million tons dry weight) which includes wood from
private gardens.

» Wood from short-rotation coppice is only develo-
ping little market relevance.

Consumption

The demand for wood as energy source for heat and
electrical generation rose since the last market re-
port:

« In 2010, private households used an overall volume
of about 7.5 million cubic metres of firewood from
forests and gardens, pellets, briquettes, and wood-
chips.

Biomass heating plants and combined biomass he-
at and power stations with steam- or ORC-enginee-
ring, used 1.8 million tons dry weight (equivalent
to circa 4.2 million cubic metres) of wood as ener-
gy source in the form of waste wood, woodchips
from forest sources,by-products as well as industri-
al residual wood of the forestry industry and in low
quantities bark, wood of cultural landscape ma-
nagement, and other woody biomass.
Fuel-burning installations of industrial businesses
and public buildings consumed about 1.2 million
cubic metres (0.5 million tons dry weight) energy
wood in the year 2010.

In the year 2010, the energy content of the wood
used for energetic purposes in Bavaria amounted
to 105 PJ (Petajoule).

The sawmill industry transformed 10.6 million cu-
bic metres of round wood under bark.

In the wood-based-panels-industry and in the pulp
and paper industry the total volume of utilized
forest wood, waste wood as well as by-products
from the sawmill industry amounted to 3.7 million
cubic metres (1.5 million tons dry weight).

88

Balance

For the year 2010 a volume of 30 million cubic me-
tres of wood was produced in Bavaria. Approximate-
ly 18 million cubic metres were harvested in the
forests.

The energetic use of wood amounts to 13 million cu-
bic metres and rose about 50 % between 2005 and
2010. Driving forces for the increased energetic use
are the soaring prices for fossil fuels as well as poli-
tical and economic framework conditions.

The weather in the year 2010 should also be consi-
dered as a reason for an increased demand of ener-
gy wood. The number of days on which the house-
holds had to heat their home was significantly higher
than in 2005.

Outlook

Prices for energy wood rose over the last years.The
competition between material and energetic use of
wood is increasing. Regional potentials for higher
harvesting volumes could be realised more efficient-
ly, however, the natural boundaries of sustainability
will limit the harvest.A further source of energy wood
could be created by establishing short rotation plan-
tations with fast growing tree species (e.g. Populus
spp.) on agricultural areas. It will also be necessary
to use the wood resources in a more efficient way by
favoring a material use before combustion.
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Anhang

Wirtschaftszweig Anzahl Anzahl Riicklaufquote
Adressaten (N) Antworten (n)

Sagewerke
Kleinsager ca. 1200 184 15%
GroBsager 34 13 (Schriftliche 38 % (vollstandiger
Befragung) Fragebogen) bzw.
} 100 % (Einschnitt
21 (Telefonische und Einschnitts-
Befragung) kapazitat)
Gewerbliche Energie-
erzeugung in BMH(K)W
aus holzartiger Biomasse
Anlagentypen Dampfheizkraftwerke 27 17 63 %
ORC-Heizkraftwerke 26 12 43%
Biomasseheizwerke ca. 630 186 ca.30%
BMH(K)W nach <500 20%
Feuerungswarmeleistung o
[Kilowatt] 500-999 46 %
1000-4999 57 %
> 5000 44%
Pellethersteller 16 15 94 %
Holzwerkstoffhersteller 4 2 50 %
Papierhersteller 20 8 40%
Altholzentsorger 210 47 22%

Tabelle 23: Absoluter und anteiliger Riicklauf der
Unternehmensbefragungen

kapazitatsklasse

Einschnitts- ' “ Einschnitt

Mittelwert Standard- einfacher
abweichung Standardfehler

Bis 4.999 1.099 60 5,8% 1.318 905 1.496 15 %
Festmeter

5000 bis 9.999 171 37 24,0% 8.783 7.550 4.471 8%
Festmeter

10.000 bis 49.999 30 14 26,7 % 21.400 22.000 8.933 15 %
Festmeter’

Tabelle 24: Statistische Kennzahlen zum Einschnitt " Ohne Laubholzséger tber 20.000 Fm Einschnittskapazitat

der Klein- und Mittelséger
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Anhang

Sortiment HaushaltsgroBe arithm. Median des | Vertrauens-
Mittel des Verbrauchs intervall des

Verbrauchs | [Fm] p Medians p
[Fm]

Scheitholz 1 Person 1,4<u<35
2-4 Personen 172 5,4 3,5 28<u<42 0,1 21
5+ Personen 26 8,9 4,9 28<u<14 0,7 31,5
Altholz alle 20 2,6 1,4 0,7<p<28 0 10,5
Pellet alle 23 6,13 4,62 30<u<95 1,5 16,7
Brikett alle 10 1,4 0,2 01sus21 0,01 15
Hackschnitzel  alle 5 33 30 4 80

Tabelle 25: Statistische Kennzahlen zum Verbrauch
verschiedener Energieholzsortimente z. T. nach Haushalts-
gréBen (eigene Erhebung)

Haufigkeit verschiedener Holzheizsysteme P . .
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Verbrauch [Mio. Fm]

Abbildung 49: Median und 95 %-Vertrauensbereiche der
auf die 6,065 Millionen bayerischen Haushalte hochgerech-
neten Verbréuche an Energieholz nach verschiedenen Sorti-
menten (flir den Hackschnitzelverbrauch ist auf Grund der
geringen Nutzerzahlen keine Angabe méglich).
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