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1 Einleitung

Mit der Energiewende wurde im Jahr 2011 deutschlandweit eine grundlegende Umstellung der Ener-
gieversorgung beschlossen, die seitdem auch in Bayern Ziel bei der Energiebereitstellung ist (STMWI
2011). Ein wesentlicher Baustein ist dabei der Ausbau der erneuerbaren Energien, um insbesondere
die fossilen Brennstoffe und die Kernenergie zu ersetzen. Die erneuerbaren Energietrager lassen sich
grob in die emissionsfreien Energietrager Wind, Wasser und Solar sowie Biomasse einteilen. Die jahr-
lichen Monitoringberichte zeigen flir Bayern einen kontinuierlichen Anstieg der Biomasse im verwen-
deten Energiemix. Eine wichtige Rolle nimmt dabei Holz mit einem Anteil von aktuell 9 % am Primar-
energieverbrauch ein (STMWI 2023).

Die Diskussion um die CO,-Neutralitdt und Nachhaltigkeit von Holzenergie nahm im Zuge der Uberar-
beitung der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (RED lll) neue Dimensionen an. Der geplante Ausschluss
von Holz aus der Forderung fiir Heizwerke (ber 7,5 MW Gesamtfeuerungswarmeleistung und die ge-
planten Regelungen zu Biomasseheizungen im Rahmen des Gebdudeenergiegesetz (GEG) fihrten zu
Unverstandnis und Frustration in der Bevolkerung und der Forst- und Holzbranche. Grundsatzlich gilt
die energetische Nutzung von Holz als CO,-neutral, da bei der Verbrennung das CO, freigesetzt wird,
das wahrend des Wachstums im Baum gebunden wurde. Dariber hinaus kénnen durch die Verwen-
dung von Holz fossile Brennstoffe eingespart werden. Allein der Anteil von 17.9 %! an der Warmeener-
giebereitstellung in Bayern verdeutlicht die Bedeutung des Rohstoffs Holz im Energiesektor
(STMWI1 2023). Eine stoffliche Nutzung des Rohstoffes Holz in Form von Bauholz, Mébeln oder Holz-
werkstoffen speichert den gebundenen Kohlenstoff, solange es verwendet wird. Doch auch hier
schlieBt sich der Kreis am Ende der Lebensdauer des Holzprodukts mit der energetischen Verwendung.
Eine erneut hohe Bilanzsumme von anndhernd 40 Mio. m3 ist Indiz fiir die groRe Bedeutung des Holz-
markts in Bayern.

Gleichzeitig unterliegt der Holzmarkt verschiedensten Unsicherheiten, mitunter auch auf unterschied-
lichen raumlichen Ebenen. Beispielsweise kann das Aufkommen an Rohholz regional stark durch den
Anfall von Schadholzmengen oder der Verbrauch / die Nachfrage durch die Veranderung von globalen
Handelsstromen beeinflusst sein. Eine fortwdahrende Beobachtung des Aufkommens und Verbrauchs
von holziger Biomasse ist deswegen ein wichtiger Baustein bei der Aufzeichnung von Entwicklungsten-
denzen.

Zusatzlich hat die Gesellschaft neben dem nachhaltig verfligbaren Rohstoff weitere und nicht weniger
bedeutende Anspriiche an den Wald. So soll er beispielsweise als Erholungsraum fiir die Menschen
und als unbertiihrter Lebensraum fiir viele Tier- und Pflanzenarten dienen. Schon allein die beiden vor-
genannten Aspekte zeigen, dass das Holz und damit auch der Wald, in dem es wachst, nicht allen An-
forderungen im hochsten MaR gerecht werden kann. Sich unter Umstdanden ergebende Zielkonflikte
erfordern eine verstirkte Priorisierung mit der Folge von Trade-Offs zwischen den Okosystemleistun-
gen bzw. Funktionen des Waldes.

Klar ist, dass wir uns in einer Zeit befinden, in der es sich die Gesellschaft nicht leisten kann mit den
zur Verfligung stehenden Rohstoffen verschwenderisch umzugehen. Aus diesen Griinden ist es wich-
tig, die Mengen des vielseitigen und natirlichen Rohstoffes moglichst genau zu erfassen, um die Po-
tenziale zu erkennen und die Effizienz zu steigern. Eine fundierte Datenbasis ist dabei die notwendige

! Hier werden nur die biogenen Festbrennstoffe der Haushalte beriicksichtigt, da in gréReren Anlagen auch an-
dere biogene Brennstoffe wie Stroh oder Miscanthus verwendet werden kénnen.
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Grundlage fir zielfihrende Handlungen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Dies gilt gerade und
besonders fir die beiden grofiten Herausforderungen unserer Zeit, dem Klima- und Artenschutz.

Der Energieholzmarkt wird seit 2010 in einem zweijahrigen Turnus von der Bayerischen Landesanstalt
flr Wald und Forstwirtschaft (LWF) und dem Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Energie-Netz-
werk e. V. (C.A.R.M.E.N. e. V.) beobachtet (FRIEDRICH ET AL. 2012; GAGGERMEIER ET AL. 2014; WEIDNER ET
AL. 2016, GORWEIN ET AL. 2018, GORWEIN ET AL. 2020). Vorher wurde die Marktbetrachtung nur alle finf
Jahre durchgefihrt (WAGNER UND WITTKOPF 2000; BAUER ET AL. 2006). Der aktuelle Energieholzmarktbe-
richt beschreibt die Marktsituation fiir das Jahr 2022.

1.1 Zielsetzung

Der Energieholzmarktbericht 2022 stellt ausfiihrlich aktuelle Daten lGber Holzaufkommen und Holzver-
brauch in Bayern dar. Dabei werden sowohl die energetische als auch die stoffliche Holznutzung de-
tailliert betrachtet. Mittels einer umfangreichen und langjahrig verfeinerten Datenerhebungen unter
den Marktteilnehmenden wurde eine besonders breite und reliable Datenbasis geschaffen, die der
Bericht in aggregierter Form verstandlich darstellt. Auf Grundlage dieser turnusmaBen Erhebungen
und Auswertungen werden die aktuellen Entwicklungen auf dem bayerischen Holz- bzw. Energieholz-
markt detailliert erfasst und beschrieben. Darauf aufbauend kénnen aktuelle und zukiinftige Heraus-
forderungen identifiziert und Handlungsempfehlungen gegeben werden. Der Bericht dient politischen
Entscheidungstragern, der Wissenschaft aber auch interessierten Blrgerinnen und Biirgern sowie den
Marktteilnehmenden selbst als ausfiihrliche Informationsquelle.

1.2 Untersuchungsrahmen

Die vorliegende Studie erfasst den Holz- bzw. Energieholzmarkt im Bundesland Bayern fir das Jahr
2022. Die Datenerhebung erfolgte tiberwiegend fir das Kalenderjahr 2022. Die Ergebnisse der Privat-
haushaltumfrage beziehen sich abweichend zum Kalenderjahr auf den Zeitraum der Heizperiode im
Winter 2022/23. Zwischen den stofflichen und energetischen Nutzungspfaden von Holz besteht eine
enge Verkniipfung. Eine Beschrankung auf die reine energetische Verwendung ohne Berlicksichtigung
stofflicher Produktionswege wiirde die Komplexitdt einer bayerischen Holzbilanz nur unzureichend
darstellen.

Das Energieholzaufkommen setzt sich dabei insbesondere aus Waldenergieholz, Sagenebenproduk-
ten, Industrierestholz, Flur- und Siedlungsholz, Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Altholz und dem Holz-
import zusammen.

Der Energieholzverbrauch findet im Wesentlichen in Holzheizwerken fir die Warmeversorgung von
Schulen, Krankenhauser, Schwimmbader, Gewerbebetriebe und Bilirogebduden, in Holzheizkraftwer-
ken sowie in kleineren Feuerungsanlagen der privaten Haushalte statt und wird durch die Exportmen-
gen komplettiert.

Wichtige Marktteilnehmende (Energieholzproduktion und -verbrauch), die gleichzeitig auch den Un-
tersuchungsrahmen der vorliegenden Studie bilden, sind die bayerischen Forstbetriebe und Waldbe-
sitzenden, die bayerischen Sdgewerke, die in Bayern ansassige Papier- und Zellstoffindustrie, die Holz-
werkstoffindustrie, Altholzaufbereitungsunternehmen, Hackerunternehmen, Pelletproduzenten, Bio-
masseheiz(kraft)werke sowie 1.000 bevolkerungsreprasentative Privathaushalte in Bayern.

Als zusatzliche Faktoren wirken sich Preise fiir stofflich genutzten Holzes und fossiler Energietrager auf
den Energieholzmarkt aus. Von herausragender Bedeutung fiir die Entwicklung des Holzmarktes im
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Betrachtungszeitraum war der Beginn des Ukrainekrieges am 24. Februar 2022 und die dadurch aus-
geloste Energiekrise. Eine starke Reaktion fiir samtliche Energietrager fiihrte auch bei allen Energie-
holzsortimenten zu enormen Preissteigerungen. Die steigenden Energiepreise fihrten zusammen mit
steigenden Loéhnen und hoheren Ausgaben fiir Betriebsmittel und Rohstoffe zu Preissteigerungen bei
den verschiedenen Holzprodukten.

Die Energieholzmarktstudie festigt durch die Anzahl von Wiederholungen die Datenbasis und erhdht
damit von Bericht zu Bericht die Qualitdt der Datengrundlage. Vor diesem Hintergrund sollte bertick-
sichtigt werden, dass entsprechende Mengenveranderungen zu friheren Studien neben der tatsachli-
chen Marktentwicklungen auch durch eine weiter verbesserte Datenbasis hervorgerufen werden kon-
nen.
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1.3 Umrechnungsfaktoren

Die verschiedenen Energieholzsortimente werden in unterschiedlichen MaReinheiten gemessen und
gehandelt. Um die Fragestellungen in den Umfragen maoglichst einfach zu gestalten, wurden die Men-
gen in den fur das jeweilige Produkt gangigen Einheiten erfasst. Im Zuge der Auswertungen wurden
die jeweiligen Handelssortimente anschlieRend in die Bezugseinheit Festmeter (Fm) umgerechnet. Der
Begriff ,,Festmeter” wird im Bericht synonym fiir den Erntefestmeter ohne Rinde (Efm o. R.) verwen-
det. Er umfasst damit nur die oberirdische Derbholzmasse gréRer 7 cm ohne Rinde. Sortimente, bei
denen die Rinde mitverwendet wird, wie zum Beispiel Scheitholz oder Hackschnitzel aus Kurzumtriebs-
plantagen (KUP), werden im Bericht in Festmeter mit Rinde (Fm m. R.) angegeben. Bei den Sortimen-
ten Pellets, Briketts und Sagenebenprodukte steht der Kubikmeter fiir das Rohholz, das fiir die Produk-
tion bendtigt wird. Das lose geschiittete oder geschichtete Verkaufssortiment ist fiir Pellets oder Sa-
genebenprodukte der Schittraummeter (Srm); diese werden anhand der Lagerungsdichte in Rohholz
umgerechnet. Beispielsweise liegt die mittlere Schittdichte von Pellets bei 650 kg/Srm (KALTSCHMITT ET
AL. 2016), was dem Gewicht (atro) von 1,7 Fm Fichtenholz entspricht. Briketts werden tGberwiegend in
der Einheit nach Gewicht abgerechnet (t atro), in seltenen Fallen auch in Raummetern. Alle fir diesen
Bericht angewandten Umrechnungsfaktoren sind in Tabelle 1 dargestellit.

Fir die Gewichtseinheiten wurde die Raumdichte nach KOLLMANN (1982) verwendet. Das bedeutet,
dass die Trockenmasse je Festmeter ohne Trockenschwund angesetzt wurde. Fiir die Sdgenebenpro-
dukte und die Rinde wurde die Raumdichte der jeweiligen Baumart verwendet. War bei einem Sorti-
ment die Zusammensetzung der Holzart nicht bekannt, dann war die Raumdichte von Rohholz, welche
nach der Baumartenzusammensetzung der Holzeinschlagsstatistik gewichtet wurde, ausschlaggebend
(Tabelle 1 und Tabelle 2). Zur Berechnung des Energieinhalts der Sortimente wurden die Angaben zum
Heizwert aus KALTSCHMITT ET AL. (2016) Gbernommen. Fir Nadelholz wurde der Wert von Fichte, fiir
Laubholz der von Buche angesetzt. Konnten die Anteile nicht ermittelt werden, wurden zwei Drittel
Nadelholz und ein Drittel Laubholz angenommen (Tabelle 2).

Tabelle 1: Sortimentsweise Umrechnungsfaktoren fiir Gewichts- und RaummaRe.

S GewichtsmaRle RaummaRe
tatro > Fmm.R. tlutro’> Fmm.R. Rm - Fmo.R. Srm - Fmo. R.

Erntemasse KUP 2,833 - - -
Scheitholz? 2,28 1,9 0,7 0,5
Flur- und Siedlungsholz 2,3 - - -
Pellets 2,6 2,4 - 1,7
Briketts 2,6 2,4 1,8 -
Altholz 2,3 1,9 0,7 -
Hackschnitzel 2,5 - - 0,4
Sagenebenprodukte 2,5 - - 0,4
Rinde 2,5 - - -
Altpapier - 1,7 - -

2 Wassergehalte: Scheitholz (WG=15 %), Altholz (WG=15 %), Pellets (WG=10 %), Briketts (WG=10 %), Altpapier
(WG=9 %)
3 nach Baumartenzusammensetzung des Energieholzes in der Holzeinschlagsstatistik 2022.
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Tabelle 2: Baumarten(gruppen)weise Umrechnungsfaktoren fiir GewichtsmaRe und Energieinhalt.

Baumart tatro > Fmo.R. t atro 2> GJ
Nadelholz (Fichte) 2,6 18,8
Laubholz (Buche) 1,8 18,4
Rohholz gesamt 2,5 -
Kiefer 2,3 -
Eiche 1,8 -

s. Laubholz 2,0 -
Pappel (KUP) - 18,5
Gemischtes Brennholz* = 18,67

4 Zusammensetzung aus ¥/ Fichte, /5 Buche.
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2 Holzaufkommen

Im folgenden Abschnitt wird das (Energie-)holzaufkommen in Bayern fiir die verschiedenen Sortimente
und Marktteilnehmer detailliert dargestellt. Die Energieholzbereitstellung verteilt sich entlang der ge-
samten Wertschopfungskette und Nutzungskaskade des Rohstoffes Holz. Dementsprechend sind die
Quellen von energetisch genutztem Holz vielfdltig und reichen vom Wald an sich iber Kurzumtriebs-
plantagen und Gehdlzen, die Sagewerke bis hin zu Siedlungs- und Gewerbeabfillen. Um die komplexen
Zusammenhange verstandlich darzustellen, werden die Erhebungen zum Holzaufkommen moglichst
umfassend ausgewertet und diskutiert.

2.1 Energieholz aus Wald und Flur

Mit insgesamt 2,5 Mio. ha ist mehr als ein Drittel der bayerischen Landesflache von Wald bedeckt
(DESTATIS 2022). Bayern ist damit das Bundesland mit der grofRten Waldflache, die sich auf rund
700.000 Waldbesitzende verteilt. Davon befinden sich 55,7 % der Flache im Privateigentum, wovon
knapp zwei Drittel im Besitz von Klein- und Kleinstbetrieben (< 20 ha) ist. Der grofRte Waldbesitzer ist
der Freistaat Bayern, der 29,8 % der Waldflache bewirtschaftet. Weitere 12,4 % entfallen auf die Kom-
munen und 2,1 % auf die Bundesrepublik Deutschland. Abbildung 1 gibt eine Ubersicht tiber die raum-
liche Verteilung der bayerischen Waldbesitzverhaltnisse. Der gesamte Holzvorrat in Bayerns Walder
liegt bei 987 Mio. Vorratsfestmetern (Vfm), was 396 Vorratsfestmeter pro Hektar (Vfm/ha) Wald ent-
spricht. Die haufigste Baumart ist die Fichte, die auf 42 % der Waldflache wachst, gefolgt von der Kie-
fer, die 17 % der Flache einnimmt. Bei den Laubbaumarten sind die Buche mit 14 % und die Eiche mit
7 % am haufigsten. Andere Laubholzer bedecken zusammen 15 % der bayerischen Waldflache
(LWF 2014).

Das Aufkommen von Waldenergieholz ist in gewissem Mal3e von den Schadholzmengen abhangig, die
infolge von Sturm- und Diirreereignissen sowie Borkenkafermassenvermehrungen anfallen kénnen.
Insbesondere Hitze und Trockenheit in den Jahren 2018 bis 2020 fiihrten zu einem schlechteren Allge-
meinzustand der Walder in Bayern (STMELF 2020). Zwar konnten sich die Wélder 2021 wieder etwas
erholen (STMELF 2022) doch fiihrten schwere Gewitterstiirme und ein trocken-heiRer Sommer 2022
erneut lokal zu gréReren Schadholzmengen (LWF 2022). Diese Auswirkungen kamen im Folgejahr zum
Tragen: Im Jahr 2023 verschlechterte sich erstmals auch der Zustand der Walder in den slidbayerischen
Regionen aufgrund von Hitze und Trockenheit. Besonders besorgniserregend sind die an Buchen stark
zunehmend festgestellten Trockenschaden in Unter- und Mittelfranken (LWF 2024).

Mit der Ausweisung von rund 58.000 ha , Naturwaldern” im Sinne des Art. 12a des BayWaldG und
den Kernzonen der Nationalparke (33.000 ha) sind aktuell knapp 12 % der Staatswaldflachen aus der
Nutzung genommen (vgl. BSTK 2020).
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Abbildung 1 Forstliche Ubersichtskarte iiber die Besitzverhiltnisse in Bayern (© LDBV 2024).
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2.1.1 Rohholzaufkommen aus dem Wald

Datengrundlage

Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) befragt jahrlich rund 1.250 Forstbe-
triebe der Privat- und Korperschaftswalder in Bayern zu ihrem Holzeinschlag. Der Teilnehmerkreis die-
ser Befragung reicht dabei vom mehrjahrig bei der Holznutzung aussetzenden Kleinprivatwald mit ei-
ner Eigentumsflache von wenigen hundert Quadratmetern bis zu groRen Betrieben, die Flachen tber
tausend Hektar bewirtschaften. Im Berichtsjahr 2022 nahmen 521 Korperschaftswaldbetriebe und 597
Privatwaldbetriebe an der Erhebung teil (HASTREITER 2023). Neben der LWF erfassen auch die Bayeri-
schen Staatsforsten (BaySF. A.6.R.) und die Bundesforsten (Bundesanstalt fir Immobilienaufgaben,
BIMA) den Holzeinschlag im Landes- bzw. Bundeswald. Uber das Landesamt fiir Statistik gehen die
Daten an das Statistische Bundesamt, das die Ergebnisse aller Bundeslander zusammenfihrt, in ihrer
Datenbank Genesis Online zur Verfligung stellt und letztendlich im Agrarbericht des Bundes veréffent-
licht.

Holzeinschlag

Die Holzeinschlag 2022 in Bayerns Waldern betrédgt 20,89 Mio. Erntefestmeter ohne Rinde (Efm 0. R.)
und liegt damit um 16 % Uber dem Einschlag von 2020. Seit Griindung der BaySF lag nur der Holzein-
schlag im Jahr 2007 mit 21,17 Mio. Efm. o. R sowie 2023 noch hoher. Gegenlber dem Erhebungsjahr
2020 stieg der Energieholzeinschlag um 15 % auf 7,68 Mio. Efm o. R., der Stammholzeinschlag um 16 %
auf 10,87 Mio. Efm o. R. und der Energieholzeinschlag um 27 % auf 1,41 Mio. Efm o. R. (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Entwicklung der Holzeinschlagsmenge in Bayern von 2012 bis 2023. Das langjdhrige arithmetische Mittel
von 2003-2012 liegt bei 17,6 Mio. Efm o. R. (Quelle: DestATIs 20248).
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In der Abbildung ist auch die aus Waldinventuren errechnete durchschnittliche jahrliche Nutzungs-
menge von 22,3 Mio. Efm o. R. flir den Zeitraum 2003 bis 2012 dargestellt. Die statistisch erfasste Nut-
zungsmenge lag fur diesen Zeitraum mit 17,6 Mio. Efm o. R. pro Jahr allerdings niedriger®. Demnach
wird ein Teil des Holzeinschlags offensichtlich nicht erfasst. Fiir Deutschland schatzt das Thiinen-Insti-
tut jahrlich aus der Holzverwendung den tatsachlichen Holzeinschlag. So kénnte nach JOCHEM ET AL.
(2023) der tatsachliche Einschlag 2022 in Deutschland um 2,3 % gréRer gewesen sein als der amtlich
erfasste. Trafe dies auch auf Bayern zu, kénnte der Einschlag um 0,51 Mio. Efm o. R. grofRer gewesen
sein.

Das Einschlagsvolumen verteilt sich unterschiedlich auf die drei Besitzarten Privat-, Staats®- und Kér-
perschaftswald (Abbildung 3). Der Privatwald realisierte 2022 mit 13,76 Mio. Efm. o. R. den (iberwie-
genden Teil des Holzeinschlags. Dadurch sind die beobachteten Verdanderungen der Holzeinschlags-
mengen maligeblich auf das Einschlagsverhalten in den Privatwaldern zurlickzufiihren. Der Staatswald
schlug 5,49 Mio. Efm o. R. ein, davon wurden 98 % im Landeswald realisiert und 2 % im Bundeswald.
Gegenliber 2020 fiel der Holzeinschlag im Privatwald um 17 % hoher aus, im Staatswald um 15 % und
im Privatwald um 12 %.
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Abbildung 3: Holzeinschlag nach Waldbesitzarten fiir die Jahre 2018 bis 2022. Der Prozentsatz bezieht sich auf die anteilig
eingeschlagene Holzmenge nach Waldbesitzart fiir 2022. (Quelle: DesTATIS 20248).

Aktueller Schadholzanfall

Die Entwicklungen des aktuellen Holzeinschlags missen im Zusammenhang mit den gemeldeten
Schadholzmengen betrachtet werden, da das Einschlagsvolumen meist mit zunehmende Schadholz-
aufkommen ansteigt. In Abbildung 4 sind der Gesamteinschlag und die anteilig anfallenden Schadholz-
mengen nach Schadursache dargestellt. Seit 2015 stieg die Schadholzmenge kontinuierlich auf Gber
10 Mio. Efm. o. R. in den Jahren 2019 und 2020 an. Das entspricht einen Anteil von knapp 60 % des
Gesamteinschlags. Dass in den Jahren 2019 und 2020 der Gesamteinschlag trotz der hohen Schadholz-
mengen nicht deutlich groBer war, lag zum einen an der Fokussierung der Arbeitskapazitaten auf
Schadholzaufarbeitung und Schadensbegrenzung. Zum anderen wurde vermieden, frisches Holz auf

5 Fiir den Zeitraum 2013-2022 liegt der durchschnittliche jahrliche Nutzungssatz bei 17,9 Mio. Efm o. R.
6 Wegen der geringen Einschlagsmengen im Bundeswald von 0,09 Mio. Efm o. R. wurden diese mit dem Lan-
deswald zusammengefasst.
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einem schlechten Holzmarkt zu niedrigen Holzpreisen zu verkaufen. Auch die Verordnung (iber die
Beschrankung des ordentlichen Holzeinschlags in dem Forstwirtschaftsjahr 2021 zwang die Forstbe-
triebe ihre planmaRigen Nutzungen einzuschranken. So beschrankten vermutlich private und kommu-
nale Forstbetriebe dhnlich den Bayerischen Staatsforsten A.6.R. ihren Frischholzeinschlag (BAYSF
2020). Im Jahr 2021 gingen die Schadholzmengen dann erheblich zuriick und hatten 2022 mit
7,00 Mio. Efm o. R. einen Anteil von 34 % am Gesamteinschlag. Gegenilber 2021 hat sich damit der
Schadholzanteil zwar nur geringfiigig erhoht (+ 1 %), allerdings sind die absoluten Schadholzmengen
um 30 % bzw. 0,80 Mio. Efm. o. R. erneut deutlich gestiegen. Der Anstieg betrifft alle Schadursachen,
abgesehen von Schaden durch Schnee und Eis.

Die groBRten Schaden entstehen nach wie vor durch Insektenbefall. Insgesamt wurden
4,30 Mio. Efm o. R. Schadholz iberwiegend durch Borkenkaferbefall verursacht. Die durch Wind und
Sturm angefallenen Schadholzmengen sind auf 1,47 Mio. Efm o. R. gestiegen. Rund 1,17 Mio. Efm o. R.
sind auf sonstige Schadursachen zuriickzufiihren, wovon 0,76 Mio. Efm o. R Schaden in Folge von Tro-
ckenheit sind.

Das Schadholz fiel zu 67 % im Privatwald (4,66 Mio.Efmo.R), zu 25% im Staatswald
(1,7 Mio. Efm 0. R.) und zu 8 % im Korperschaftswald (0,58 Mio. Efm o. R.) an. Unter Bericksichtigung
der Flachenanteile der Waldbesitzart nach BWI 3 fiel auf einem Hektar Privatwald eine Schadholz-
menge von 3,22 Efm/ha, im Staatswald 2,12 Efm/ha und im Kérperschaftswald 1,79 Efm/ha an.
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Abbildung 4: Einschlagsmengen nach Einschlagsursache in Bayern zwischen 2013 und 2023. Anteil des gesamten Schadhol-
zes am Gesamteinschlag (rote Linie). Die Namen bezeichnen Stiirme, die in Bayern groBere Schaden angerichtet haben
(Quelle: DESTATIS 20248, LWF).
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Interessant ist im Zusammenhang mit den Schadholzanteilen auch die Entwicklung des eingeschlage-
nen Waldenergieholzes, getrennt nach Laub- und Nadelholz. Beim Laubholz zeigt die Zeitreihe einen
relativ konstanten Anteil des Energieholzsortiments am gesamten Laubholzeinschlag von etwa 60 %
an. Erst im Jahr 2022 steigt der Anteil Gberproportional stark auf 64 % an. Wahrend der Energieholz-
anteil im Laubholz weitestgehend nicht im Zusammenhang mit den groReren Schadmengen zu stehen
scheint, zeichnen sich beim Nadelholz in den absoluten Mengen deutlich die Schadereignisse ab. Diese
sind auch relativ zu sehen. Allerdings steigt im Vergleich zum Laubholz der Anteil des energetisch ge-
nutzten Holzeinschlags kontinuierlich und deutlich starker an. Daraus lasst sich folgern: Immer hohere
Anteile des Nadelholzeinschlags werden energetisch verwendet.
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Abbildung 5 Zeitreihe iiber den gemeldeten Energieholzeinschlag im Laubholz (Quelle: DESTATIS 20248). Dargestellt ist

die Entwicklung der absoluten Menge und die prozentuale Entwicklung anteilig am gesamten Holzeinschlag.
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Abbildung 6 Zeitreihe liber den gemeldeten Energieholzeinschlag im Nadelholz (Quelle: DesTATis 20248). Dargestellt ist die

Entwicklung der absoluten Menge und die prozentuale Entwicklung anteilig am gesamten Holzeinschlag.
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2.1.2 Waldenergieholzaufkommen 2022

Nach der Holzeinschlagsstatistik des Statistischen Bundesamtes schlug die bayerische Forstwirtschaft
im Jahr 2022 rund 7,68 Mio. Efm o. R. Energieholz ein. Das entspricht etwa 37 % des Gesamteinschlags
von 20,89 Mio. Efm o. R. Fiir den Privat-, Kommunal-, und Bundeswald kann die Zahl der amtlichen
Statistik lbernommen werden. Fir den Staatswald Bayerns muss der Wert anhand der Holzverkaufs-
statistik der Bayerischen Staatsforsten korrigiert werden’. Die daraus resultierende Energieholzmenge
fiir Bayern wurde noch um die Rinde erhoht, weil das Rohholz in der Regel mitsamt der Rinde aus den
Wildern transportiert und bereitgestellt wird®. Daraus ergibt sich ein endgiiltiges Energieholzangebot
aus dem Wald von 8,79 Mio. Efm m. R., welches zu 62 % als Scheitholz und zu 38 % als Hackschnitzel
verwertet wird (Tabelle 3).

Tabelle 3: Gesamteinschlag an Stamm-, Industrie- und Scheitholz sowie Waldhackschnitzeln nach Besitzart in Bayern
2022.

Stammbholz Industrie- Scheitholz Hack- un- Gesamt
holz schnitzel verwertet

[Mio. Efm m. R.]

Privatwald 7,12 0,80 4,59 2,75 0,16 15,43
Korperschaftwald 1,11 0,19 0,34 0,14 0,07 1,85
Staatswald, Land 3,88 0,55 0,50 0,44 0,71 6,08
Staatswald, Bund 0,04 0,02 0,03 0,00 0,01 0,10
Summe 12,15 1,56 5,46 3,33 0,95 23,45

Im Mittel halten die Betriebe im Privatwald mit 48 % deutlich mehr Energieholz aus als im Korper-
schafts- (27 %) und Staatswald (18 %). Der Privatwald zeichnet sich durch eine diverse Betriebsstruktur
aus. Eine differenzierte Betrachtung der Privatwaldbetriebe zeigt auch hier, dass die Menge des be-
reitgestellten Stammholzes mit der BetriebsgrofRe zunimmt. Privatwaldbetriebe mit Gber 100 ha hal-
ten demnach Gber 59 % des verkauften Holzes als Stammholz und nur etwa 21 % als Energieholz aus.
In den privaten Klein- und Kleinstwaldbetrieben mit weniger als 20 ha halten dagegen nur 42 % Stamm-
holz und 56 % Energieholz aus (Abbildung 7, rechts). Da diese Gruppe knapp 65 % der bayerischen
Privatwaldflache bewirtschaftet, ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis dementsprechend groR: Von
15,3 Mio. Efm m. R. Holzeinschlag im Privatwald werden 70 % in dieser BesitzgrofRenklasse realisiert
(Tabelle 4).

7 Die Bayerischen Staatsforsten verbuchen in der Holzeinschlagsstatistik Derbholz, das auf dem Schlag liegen
bleibt, als nicht verkaufsfertig aufbereitetes Holz, das in die amtliche Statistik als nicht verwertetes Holz (NH)
eingeht. Ein Teil dieser Mengen wird spater doch noch verwertet, z. B. durch Selbstwerber, also Personen, die
aus dem Waldrestholz noch Brennholz aufarbeiten. Diese Mengen werden in der Holzverkaufsstatistik erfasst,
weshalb diese Statistik die verwerteten Holzmengen damit vollstandiger abbildet. Der korrigierte Einschlag liegt
bei 20,95 Mio. Efm o. R. des insgesamt verwerteten Holzes und bei 7,82 Mio. Efm o. R. fiir das Energieholz.
8 Die Differenz zwischen dem Vorratsfestmeter mit Rinde und dem Erntefestmeter ohne Rinde getrennt nach
den Baumarten wurde aus den Daten der dritten Bundeswaldinventur fir den Vorrat des Hauptbestandes in
Bayern abgeleitet. Es wurde angenommen, dass 10 % der Differenz auf den Stock, den Verschnitt und die MaR-
verluste entfallen und die Rinde den Rest ausmacht.
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Abbildung 7: Holzeinschlag nach Sortimenten fiir die verschiedenen Besitzarten (links) und unterschiedliche BesitzgroRen

im Privatwald (rechts) ohne das nicht verwertete Holz (Quelle: BAYSF AG6R 2024 und eigene Berechnungen LWF).

Tabelle 4 Hochgerechneter Holzeinschlag in den bayerischen Privatwaldern nach GroRBenklasse (Eigene Berechnungen

LWF).

0-20ha 20-100 ha 100 - 1.000 ha ab 1.000 ha Gesamt
in Mio. Efm. m. R. 10,7 2,2 1,3 1,1 15,3
Anteil 70 % 14 % 8% 7% 100 %

In Tabelle 5 ist der Einschlag nach Baumartengruppen und Sortimenten aufgefiihrt. Mit
16,75 Mio. Efm m. R. nimmt die Baumartengruppe Fichte (inkl. Tanne, Douglasie) 71 % des Gesamt-
einschlags in Bayern ein. Damit ist sie mit Abstand die mengenmaRig wichtigste Baumartengruppe,
gefolgt von der Kiefer (inkl. Larche) mit 3,18 Mio. Efm m. R. bzw. 14 %. Das Laubholz nimmt insgesamt
3,52 Mio. Efmm. R. bzw. 15% der Gesamteinschlagsmenge ein. Die Buche ist dabei mit
1,81 Mio. Efm m. R. mengenmaRig am bedeutendsten. 52 % des Gesamteinschlags wird als Stammholz
ausgehalten. Zusammen mit den 7 % Industrieholz werden 58 % des Einschlags fiir eine stoffliche Ver-
wertung bereitgestellt.
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Tabelle 5: Gesamteinschlag an Stamm-, Industrie®- und Scheitholz sowie Waldhackschnitzeln nach Baumarten(gruppe) in
Bayern 2022.

Stammbholz Industrie- Scheitholz Hackschnit- unverwer- Gesamt
holz zel tet

[Mio. Efm m. R.]

Fichte 9,96 1,00 2,83 2,37 0,58 16,75
Kiefer 1,64 0,19 0,90 0,35 0,11 3,18
Eiche 0,12 0,03 0,22 0,05 0,03 0,45
Buche 0,28 0,31 0,85 0,18 0,19 1,81
s. Laubholz 0,15 0,03 0,67 0,38 0,03 1,26
Summe 12,15 1,56 5,46 3,33 0,95 23,45

Insgesamt wurden 37 % des bayerischen Holzeinschlags direkt fiir die energetische Nutzung vorgese-
hen. Dieser Anteil setzt sich zu 23 % aus Scheitholz und 14 % aus Hackschnitzel zusammen. Im Vergleich
zu 2020 ist damit der Energieholzanteil leicht gesunken (-1 %), absolut wurden 2022 aber
1,13 Mio. Efm m. R. mehr bereitgestellt. Das entspricht einer Zunahme von 15 %. Getrennt nach Ener-
gieholzsortiment wurde 8 % (0,43 Mio. Efm m. R.) mehr Scheitholz und 27 % (0,70 Mio. Efm m. R.)
mehr Hackgut bereitgestellt. Dabei hat sich das Verhaltnis von Hackschnitzeln zu Scheitholz gegeniiber
2020 kaum verandert. Mit 84 % ist der Privatwald weiterhin der mengenmaRig groRte Anbieter von
Waldenergieholz. Dabei ist Scheitholz mit 62 % das wichtigste Energieholzsortiment. Rund 52 % des
Scheitholzes wird aus Fichte gewonnen, bei den Hackschnitzeln sind es sogar 71 %.

Gleichzeitig werden die Nadelhdlzer auch lberwiegend stofflich genutzt, die Fichte zu 68 % und die
Kiefer zu 59 %. Dagegen zeigt sich bei den Laubhdlzern eine iberwiegend energetische Verwendung
(Abbildung 8). Dies ist zum einen auf den hoheren Stammholzanteil bei den Nadelhdlzern und zum
anderen auf unzureichende stoffliche Verwertungsmoglichkeiten bei den Laubhoélzern zurlickzufiihren.
Eine besonders hohe Energieholznutzung im Kleinprivatwald flir den Eigenbedarf, aber auch eine man-
gelnde Pflege der Laubwalder kénnen zu dieser Situation beitragen.

NUTZUNG STOFFLICH VS. ENERGETISCH

FiCHTE FE18% S erorrc
B HACKSCHNITZEL
BRENNHOLZ
KIEFER 29%
EICHE 53%
BUCHE 53%

Abbildung 8 Verteilung von stofflicher und energetischer Nutzung nach Baumartengruppe fiir 2022. Sonstiges Laubholz

wird der Buchengruppe zugeordnet.

9 Die aufsummierten Industrieholzmengen und der nicht verwertete Einschlag weichen jeweils rundungsbe-
dingt leicht (0,01) von Tabelle 3 ab. Aus Grinden der besseren Nachvollziehbarkeit wurden in diesen beiden
Fallen die Spaltensummen den Ergebnissen der Tabelle 3 angeglichen.
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2.1.3 Hackschnitzelproduktion aus der Umfrage unter Hackerunternehmen

Neben der Auswertung vorhandener Einschlagsstatistiken wurde zusatzlich eine Umfrage unter forst-
lichen Dienstleistungsunternehmen durchgefihrt, die das Hacken von Holz anbieten. Insbesondere zur
Beschreibung einer detaillierten Aufkommenserhebung des Rohstoffes wurde in der Umfrage unter
anderem nach dessen Herkunft gefragt. Mogliche Aufkommensquellen waren demnach der Wald, Flur
und Siedlungen (inkl. Verkehrswege) sowie Kurzumtriebsplantagen (KUP).

Methode

Fir die Studie wurden die in Bayern tatigen Hackerunternehmen zu ihren Hackschnitzel-Produktions-
mengen befragt. Aus den Befragungsergebnissen wurden die von professionellen Hackerunternehmen
produzierte Hackschnitzelmenge auf Bayern hochgerechnet. Damit konnte die tatsachlich gehackte
und auf dem Markt verfligbare Hackschnitzelmenge abgeschatzt und mit den Aufkommensmengen
des Waldbesitzes aus den Holzeinschlagsstatistiken abgeglichen werden.

Die Datenbank forstlicher Unternehmen der LWF'® war dabei die Grundlage. Aus der Erhebung 2022
liegen 86 auswertbare Fragebogen vor, davon 83 aus Antwortriicklaufen und fiir drei groRe Betriebe
wurden die Zahlen von 2018 fortgeschrieben. Von diesen Betrieben haben 56 Unternehmen zumindest
einen Teil der angegebenen Mengen selbst gehackt. Die ibrigen 30 Unternehmen waren ausschlieBlich
als Vermittler der Dienstleistung ,Hacken” tatig. Fir die Auswertung der Unternehmensstruktur wur-
den die Betriebe anhand der von ihnen selbst gehackten Holzmenge in Schiittraumetern in GréRen-
klassen (GK1-GK4) eingeteilt. Lagen keine aktuellen Mengen eines schon einmal befragten Betriebs
vor, wurde die in den Vorjahren gemeldeten Holzmengen fir die Zuordnung zu einer der vier GréRen-
klasse verwendet. Fir die Strukturerhebung liegen 89 Datensatze vor (Tabelle 6). Um Doppelzahlungen
zu vermeiden, wurden fir die Hochrechnung nur die Mengen verwendet, die die Unternehmen selbst
gehackt haben.

Tabelle 6: Aufarbeitungsstruktur der Hackerunternehmen in Bayern 2022. Die Einteilung in GroBenklassen erfolgte liber

die produzierten Mengen Hackschnitzel.

Klasse [Srm] Anteil 2022 Anzahl 2022

bis zu 10.000 31% 51

10.001 - 50.000 30% 49

50.001 — 100.000 26 % 42

mehr als 100.000 12 % 20

Summe 100 % 161
Ergebnisse

Flr das Jahr 2022 gaben die befragten Betriebe an, aus rund 2,06 Mio. Efm m. R. Rohmaterial Hack-
schnitzel produziert zu haben. Davon haben die Betriebe 68 % selbst aufgearbeitet, der Rest wurde
von Subunternehmen verarbeitet. Die Hochrechnung der selbstgehackten Mengen ergab fiir Bayern,
dass aus 3,95 Mio. Efm. m. R. Hackgut 9,88 Mio. Srm bzw. 1,60 Mio. t atro Hackschnitzel erzeugt wur-
den. Das Hackgut bestand mit 76 % iberwiegend aus Waldholz (3,0 Mio. Efm. m. R.). Auf Landschafts-
pflegeholz, also Holz aus der Verkehrswegepflege, Flur und Siedlungen entfielen 20 % der Menge
(0,77 Mio. Fm m. R.). Auf Hackschnitzel aus Sdgenebenprodukten und Industrieresthélzern der holzbe-

10 https://udb.bayern.de/
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und verarbeitenden Industrie entfallen 4% (0,15 Mio. Efmm.R.) und lediglich 1%
(0,03 Mio. Efm m. R.) entfallt auf Holz aus Kurzumtriebsplantagen (Tabelle 7).

Die Hackschnitzelmengen, die im Wald gewonnen wurden, wurden zu 82 % (2,45 Mio. Efm m. R.) aus
Waldrestholz!* und zu 18 % (0,54 Mio. Efm m. R.) aus Energierundholz erzeugt. Unter Energierundholz
werden Stammstilicke und grob entastete Gipfelstlicke, bei denen die nahrstoffreichen Nadeln und
kleinen Aste im Wald verbleiben, verstanden. Hackschnitzel, die aus Energierundholz erzeugt werden,
weisen zum einen eine héheren Hackschnitzelqualitat auf, da sie weniger Fein- und Griinanteile ent-
halten. Zum anderen verbleiben durch die grobe Entastung mehr Nahrstoffe im Wald als bei der klas-
sischen Kronennutzung. Gegeniiber 2020 ist der Anteil des Energierundholzes um 14 % gesunken.
Grinde dafir konnen die deutlich gestiegenen Stammholz- und Industrieholzpreise sein, die eine ent-
sprechende Sortimentsaushaltung wieder attraktiver machten. Zudem konkurrierten Unternehmen
aus der stofflichen und energetischen Holzverwendung im Jahresverlauf zunehmend um den Rohstoff.

Tabelle 7: Hochgerechnete Hackschnitzelmenge 2022 nach Entstehungsort.

Herkunft der Hackschnitzel Menge Anteil Menge Menge
[Fm m.R.] [%] [Srm] [t atro]
Waldholz 2.996.178 76 % 7.490.445 1.195.941
davon aus Waldrestholz 2.454.223 82 % 6.135.559 981.689
davon aus Energierundholz 535.629 18% 1.339.071 214.251
Holz aus Kurzumtriebsplantagen 31.030 1% 77.574 10.957
Holz aus der Verkehrswege- 771.766 20 % 1.929.414 335.550

pflege, Flur und Siedlung

Sagenebenprodukte und Indust- 154.157 4% 385.393 154.157
rierestholzer

Summe 3.953.131 100 % 9.882.827 393.131

Um die Genauigkeit des Hochrechnungsverfahren zu tGberpriifen, erfolgt ein Vergleich der hochgerech-
neten Hackschnitzelmengen mit den von den Forstbetrieben gemeldeten Hackschnitzelmengen (siehe
Kap. 2.1.2). Die Forstbetriebe meldeten eine Hackschnitzelproduktion aus 3,33 Mio. Efm m. R. Wald-
holz. Damit unterschatzt das Hochrechnungsverfahren die produzierte Menge um 10 %.

Die hochgerechnete absolute Menge aus der Befragung der Hackerunternehmen liegt diesmal naher
an der von den Forstbetrieben gemeldeten Menge. In der Vergangenheit lagen die aus der Befragung
der Hackerunternehmen errechneten Mengen deutlich unter denen, die von den Forstbetrieben ge-
meldet wurden (2018: 78 %, 2020: 70 %). Daher wurde fiir 2022 die Hochrechnungsgrundlage ange-
passt: Als Grundgesamtheit aller Hackerunternehmen in Bayern wurden 161 Unternehmen angenom-
men. Das sind alle Betriebe, die mit Dienstleistung Hacken, Firmensitz in Bayern und eigener gepflegter
Hackmaschine im Maschinenbestand gelistet sind und nicht explizit angeben, mit einem Subunterneh-
men zu arbeiten. Die Untererfassung in Hohe von mindestens 10 % koénnte darin begriindet liegen,
dass Firmen aus anderen Bundesldandern in den grenznahen Gebieten —insbesondere den bayerischen

11 Waldrestholz fillt bei der Waldbewirtschaftung an und kann u. a. Schlagabraum, Gipfel, Stécke oder nicht
verwertbares Derbholz beinhalten.
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Hauptschadensgebieten in Franken — tatig sind und diese Mengen durch die Umfrage nur begrenzt
erfasst wurden.

Fiir die Holzbilanz werden hinsichtlich des Waldholzes die Ergebnisse aus der Erhebung bei den Forst-
betrieben zugrunde gelegt. Der sich daraus ergebende Trend eines zunehmenden Hackschnitzelauf-
kommens aus dem Wald erscheint plausibel. Zwar waren die Schaden durch den Fichtenborkenkafer
2022 im Vergleich zu den Jahren 2018-2020 etwas geringer, doch herrscht nach wie vor ein hoher
Befallsdruck, der in einem erneuten Anstieg der Insektenschaden 2023 deutlich wird. Insbesondere
zahlreiche kleinere Sturmschaden in Sidbayern sowie Sommertrockenheit und Hitze beglinstigten ein
weiteres Voranschreiten der Borkenkaferkalamitat in Nord- und Ostbayern (TRIEBENBACHER UND LOBIN-
GER 2023). Die erneut ansteigenden Schadholzmengen bedingen durch die notwendige saubere Wald-
wirtschaft ein erhéhtes Aufkommen an Hackholz. Hinzu kam 2022 aufgrund der Energiekrise eine be-
sonders hohe Nachfrage nach Energieholzprodukten, sodass moglicherweise auch Pflegeeingriffe in
schwacheren Bestanden aufgrund des guten Hackschnitzelpreises lohnend erschienen.

Herausforderungen aus Sicht der Betriebe

Im Rahmen der Umfrage wird den Unternehmen die Mdoglichkeit gegeben, aus ihrer Sicht Herausfor-
derungen und Handlungsbedarf in der Branche mitzuteilen. Insgesamt nahmen 51 Befragte die Mog-
lichkeit wahr. Konkret wurde gefragt: ,,Wo sehen Sie fir die Holzenergiebranche in Bayern zukiinftig
Herausforderungen und Handlungsbedarf?“

Aktuell liegt der Schwerpunkt der Antworten auf den politischen Rahmenbedingungen fiir Holzenergie
(N=30). Aus Sicht der Betriebe hat die politische Debatte um die Nachhaltigkeit von Energieholz das
Image der energetischen Holzverwendung in der 6ffentlichen Meinung stark beschadigt. Insbesondere
die wechselnde politische StoRrichtung hat die Bevolkerung aber auch die Branche selbst verunsichert.
Eine abgewogene, klare und bestdndige politische Linie ware fiir die Akzeptanz der Holzenergie, aber
auch fir das Vertrauen in die Regierung vorteilhafter gewesen und wiirde langfristige Investitionen
planbarer machen. Mit den Vorgaben der EU wird zwar eine nachhaltige Waldbewirtschaftung sicher-
gestellt (z.B. RED ll), andererseits sehen sich die Unternehmen durch den erneuten birokratischen
Aufwand zunehmend belastet. Seitens der Unternehmen besteht die klare Forderung: Holz muss wei-
ter als ein nachhaltiger Energietrager anerkannt bleiben!

Mit dem Neubau von grofRen Hackschnitzelfeuerungsanlagen sehen sich die Unternehmen anderer-
seits aber auch mit einer steigenden Nachfrage konfrontiert. Diese Anlagen werden teils kritisch gese-
hen, weil die Versorgung ,regionaler Projekte” darunter leiden kénnte. Die Verfligbarkeit von Energie-
holz hangt aktuell stark an Schadereignissen mit entsprechend hoher Volatilitdt der Energieholzpreise.
Durch die Zunahme von Naturschutzauflagen, Zertifizierungsanforderungen und den Leitprinzipien
Kaskadennutzung und Kreislaufwirtschaft konnte der Rohstoff fiir eine energetische Nutzung ver-
knappt werden. Dadurch kdnnte aus Sicht der Betriebe zukiinftig zum einen weniger Material zur Ver-
sorgung der steigenden Nachfrage zur Verfligung stehen, zum anderen kdnnte sich die Hackschnitzel-
produktion zunehmend auf Waldrestholz verlagern. Die Verwendung dieses minderwertigeren Sorti-
ments flihrt zu einer schlechteren Hackschnitzelqualitdt mit hherem Feinanteil und damit schlechte-
ren Verbrennungseigenschaften.

Im Zuge der Energiekrise sind auch die Preise fiir den Rohstoff und die Betriebskosten stark gestiegen.
Insbesondere kleine Unternehmen hatten Schwierigkeiten mit den grofReren Hackbetrieben preislich
mitzuhalten und mussten auf schlechtere Qualitdten ausweichen. Langfristig gesehen kann es vor al-
lem fiir die kleineren Hackunternehmen schwierig werden, die stark gestiegenen Bereitstellungskosten
in entsprechend konkurrenzfahigen Hackschnitzelpreisen umzusetzen.
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Unter den Hackerunternehmen gibt es auch Stimmen, die sich fiir einen groReren Anteil stofflicher
Nutzungen beim Holz z. B. in der Bauwirtschaft aussprechen.

Die Betriebe sehen Energieholz als ihren Beitrag zu sauberer Waldwirtschaft, zum Waldumbau und
zum Gelingen der Energiewende. Wiirde das Restholz ungehackselt im Wald verbleiben, wird ,eine
Borkenkaferplage nicht geahnten AusmaRes” befiirchtet. Eine entsprechende politische Anerkennung
hat fir sie hohe Prioritat.

2.1.4 Aufkommen an Flur- und Siedlungsholz

Als Flur- und Siedlungsholz wird Holz aus der Garten- und Landschaftspflege verstanden. Dieses Mate-
rial fallt in Form von Gehdlzschnitt in den Privathaushalten, bei der kommunalen Pflege von Griinfla-
chen und Parkanlagen sowie bei der Verkehrswegepflege an. Da nur ein Teil des Materials an Sammel-
platzen ankommt, wurden fiir die vorliegende Studie verschiedene Quellen zur Mengenbestimmung
zusammengefasst. Eingang findet das gehackte Landschaftspflegeholz aus der Befragung der Hackun-
ternehmen (siehe Kap. 2.1.3), das als Scheitholz verwendete Gartenholz aus der Privathaushaltsum-
frage (siehe Kap. 3.1.2) sowie den Mengen an Grinschnitt aus der Abfallbilanz des LFU.

Die bayerische Abfallbilanz weist fiir das Jahr 2022 rund 560.000 t atro'? Griinschnitt aus, der in den
bayerischen Kommunen gesammelt wurde. Davon stammen 85 % aus den privaten Haushalten und
15 % aus der Pflege kommunaler Griinflachen (LFU 2023A). Unter der Annahme von 15 % Holzanteil im
Grinschnitt (LETALIK 2020) haben die Kommunen 84.000 t atro gesammelt.

Die Umfrageauswertung der Hackerunternehmen ergab eine Menge an Landschaftspflege- bzw. Flur-
und Siedlungsholz von etwa 336.000 t atro. Es wird davon ausgegangen, dass die 84.000 t atro aus dem
Grinschnitt der Abfallbilanz darin enthalten sind. Weitere 31.000 t atro fielen bei den Altholzaufberei-
tern und Verwertungsbetrieben an. Die Scheitholzmengen, die in den Privathaushalten verfeuert wur-
den und aus dem Garten oder sonstiger Flur ssammten, komplettieren das Gesamtaufkommen an Flur-
und Siedlungsholz. Die Hochrechnung aus der Befragung ergab eine Menge von 414.000 t atro, die
noch hinzugerechnet werden muss.

Damit errechnete sich fiir 2022 ein Gesamtaufkommen an Flur und Siedlungsholz von 781.000 t atro
bzw. 1,9 Mio. m3, die in die Holzbilanz eingehen. Das entspricht einer Steigerung von knapp 5 % ge-
geniber der letzten Erhebung.

12 7ur Umrechnung von Tonne in Tonne atro wurde ein Wassergehalt von 50 % angenommen.
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2.1.5 Holznutzungspotenziale

Nutzungspotenzial von Energieholz in Bayern

Die Holzvorrate in Bayern waren bei der dritten Bundeswaldinventur 2012 (BWI 3) auf einem histori-
schen Hoéchststand. Sie waren sowohl auf den Hektar bezogen (396 Vfm/ha) als auch absolut (fast
1 Mrd. Vfm) verglichen mit allen Bundeslandern am hochsten. Die Halfte des Holzvorrats entfiel auf
die Fichte. Das ist deutlich mehr, als nach ihrem Flachenanteil (42 %) zu erwarten gewesen ware. Dies
liegt daran, dass es in Bayern einen Uberhang an alten Fichtenwildern gibt. Mehr als die Halfte der
Fichtenwalder sind mehr als 60 Jahre alt (Abbildung 9).
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Abbildung 9 Altersklassenverteilung von Laubholz und Nadelhélzern nach bestockter Flache in Hektar (Quelle: BWI 3).

Ein groRRer Teil der Fichtenwalder ist langst hiebsreif. BORCHERT UND RENNER (2018) modellierten auf der
Datengrundlage der dritten Bundeswaldinventur ein Szenario, welches die Auswirkungen eines konse-
quenten Waldumbaus, aber auch einer vermehrten Fliachenstilllegung zugunsten des Naturschutzes®®
auf das bayerische Holzaufkommen aufzeigt. Nach diesem Szenario kdnnten die Holznutzungen zu-
nachst auf mehr als 26 Mio. Efm 0. R. pro Jahr ansteigen, wiirden nach 20 Jahren auf etwa
16,5 Mio. Efm o. R. sinken und auf diesem Niveau schlielRlich stabil bleiben. Diese ,Welle“ eines erh6h-
ten Holzaufkommens ist vor allem auf die groRRe Flache hiebsreifer Fichtenwalder zuriickzufiihren, die
als Anpassung an den Klimawandel dringend in Mischwalder Gberfiihrt werden sollten. Die Fichte
stockt haufig auf Flachen, die durch die Klimaerwarmung inzwischen auBerhalb ihres klimatischen To-
leranzbereichs liegen. Auf diesen Flachen ist sie sehr stark durch Trockenheit und Borkenkaferbefall
gefdhrdet. Die voribergehend vermehrten Holznutzungen wiirden dazu fiihren, dass der in den Wal-
dern vorhandene lebende Holzvorrat etwas sinken, dann aber auf einem Niveau stabil bleiben wiirde,
das immer noch héher ist als zum Zeitpunkt der ersten Bundeswaldinventur (rund 800 Mio. Vfm 1987).

Auf der Basis dieser Modellierung wurden auch die Energieholzpotenziale geschatzt und die regionale
Verteilung der daraus moglichen Energiemengen im Energie-Atlas-Bayern veréffentlicht!®, Die Ener-
gieholzpotenziale (Tabelle 8) stellen die Uber den 40-jahrigen Modellierungszeitraum im Mittel verfiig-
baren Mengen dar. Das zeitliche Nutzungsprofil innerhalb dieses Zeitraums geht daraus nicht hervor.
Bei einem forcierten Waldumbau kdnnte zunéchst also sehr viel mehr Energieholz anfallen, gegen Ende

13 Die Auswirkungen der mittlerweile ausgewiesenen Naturwilder auf das Nutzungspotenzial werden weiter
unten aufgezeigt.
14 Abrufbar unter www.karten.energieatlas.bayern.de.
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des Betrachtungszeitraums dafiir entsprechend weniger. Im Mittel konnten pro Hektar Waldflache
3,9 Vfm m. R. an Energieholz anfallen.

Tabelle 8: Nutzungspotenzial von Energieholz (Derbholz) nach Regierungsbezirken und Holzart.

Regierungsbezirk Nadelholz Laubholz Gesamt
[in Mio. Efm m. R./Jahr]
Mittelfranken 0,56 0,29 0,85
Niederbayern 1,08 0,43 1,51
Oberbayern 1,32 0,57 1,89
Oberfranken 0,65 0,29 0,94
Oberpfalz 1,15 0,32 1,47
Schwaben 0,63 0,28 0,92
Unterfranken 0,28 0,55 0,83
Bayern 5,67 2,74 8,41

Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz

Neben den Nutzungspotenzialen an Energieholz aus dem Wald wurden auch fiir die verbleibenden
Flachen auRerhalb des Waldes Energiepotenziale modelliert. Im Rahmen des vom StMELF und StMWI
geforderten Projekts , Expertenteam LandSchafftEnergie” wurde eine GIS-basierte Methodik entwi-
ckelt, die es zuldsst, Biomasse- bzw. Energiepotenziale in Flur- und Siedlungsflachen auf Gemeinde-
ebene abzuschitzen®.

Die so ermittelten Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz belaufen sich bayernweit auf insge-
samt 8,95 Mio. GJ. Im Durschnitt bedeutet dies ein Energiepotenzial von 1,23 GJ/ha. Das jahrlich nutz-
bare Energiepotenzial in GJ pro ha Gemeindeflache kann online im Energie-Atlas Bayern abgerufen
werden?®, Weitergehende Informationen, beispielsweise (iber die bereits genutzten oder tatsichlich
verfligbaren Mengen kénnen daraus nicht abgelesen werden.

Das geschatzte Holzvolumen von Flur- und Siedlungsholz in den verschiedenen Flachenkategorien zeigt
Tabelle 9. Die mit Flur- und Siedlungsholz bestockte Flache betragt rund 205.000 ha. Der Holzvorrat
von Flur- und Siedlungsholz liegt bei 140 Efm/ha. Das gesamte Flur- und Siedlungsholz entspricht 3,7 %
des Holzvolumens, das in den Waldern Bayerns 2012 vorhanden war. Der grofite Anteil entfallt auf
Geholze, also Flachen, die mit einzelnen Baumen, Baumgruppen, Biischen, Hecken und Strauchern be-
stockt sind. An zweiter Stelle steht das Griinland.

15 Methodik und Herleitung wurde von STiIMM (2022) im Energieholzmarktbericht 2020, S. 31 beschrieben.
16 Abrufbar unter www.karten.energieatlas.bayern.de.
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Tabelle 9: Holzvorrate von Flur- und Siedlungsholz nach den Flachenkategorien des ALKIS-Objektartenkatalogs.

Flachenkategorie Holzvorrat (in Mio. Efm)
Siedlungsflachen 2,67
Industrie und Gewerbe 0,70
Flachen gemischter Nutzung 1,35
Flachen besonderer funktionaler Pragung 0,68
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen 1,97
Friedhofe 0,23
Geholz 8,32
Landwirtschaft — Acker 2,05
Landwirtschaft — Griinland 6,80
Heide, Sumpf, Moor 0,32
Unkultivierte Flache 3,70
Flur- und Siedlungsholz, insgesamt 28,80

Theoretisches Holznutzungspotenzial in den ,,Naturwdldern”

Bis zum Jahr 2023 wurden in Bayern zur Schaffung eines sog. ,,griinen Netzwerks” 58.000 ha Wald nach
Art. 12a BayWaldG unter dauerhaften Schutz gestellt. Das theoretische Holznutzungspotential'” in den
Naturwaldern umfasst insgesamt 214.000 Vfm. m. R pro Jahr. Davon entfallen 44 % auf die Baumar-
tengruppe Buche und 41 % auf Fichte. Die Baumartengruppen Kiefer, Eiche und Sonstiges Laubholz
nehmen jeweils 5 % des gesamten Nutzungspotenzials ein. Insgesamt entspricht das aktuelle Holznut-
zungspotenzial in den Naturwdldern einem Anteil von 1,1 % der Gesamteinschlagsmenge in Bayern
bzw. 4,3 % des Einschlags im Staatswald. Aufgrund einer besonderen Baumartenzusammensetzung
und teils sehr alten Bestanden ist im Vergleich zum bewirtschafteten Staatswald von einer anderen
Sortimentszusammensetzung auszugehen (Abbildung 10).

Unter der Annahme, dass sich die aktuelle Sortimentsverteilung beim Holzeinschlag auf die Baumarten
in den Naturwaldern (ibertragen lasst, entfallen rund 121.000 Vfm m. R. auf die Stammholzsortimente.
Das Brennholz in Form von Scheitholz umfasst 31.000 Vfm m.R. und Hackschnitzel gut
14.000 Vfm m. R. Industrie- und nicht verwertetes Holz nehmen 23.000 bzw. 26.000 Vfm m. R. ein. Die
EinbuRen beim Energieholzpotenzial sind mit ca. 0,4 % im Verhaltnis zu dem gesamten Energieholzpo-
tenzial aus den Waldern (Tabelle 9) nur marginal.

17 Methodik und Herleitung wurde von STiMM (2022) im Energieholzmarktbericht 2020, S. 30-31 beschrieben.
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Abbildung 10: Sortimentsverteilung im bewirtschafteten Staatswald (griin) und den Naturwiéldern (blau); dargestellt ist

auch die Differenz der beiden Kollektive.

2.1.6 Preisentwicklung der Waldholzsortimente

Scheitholzpreise

In einer jahrlichen Marktanalyse werden zu Beginn der Heizperiode die Brennholzpreise in Bayern er-
fasst (METSCH UND RIEBLER 2024). Die LWF erhebt in einer Online-Recherche die Preise des professionel-
len Brennholzhandels in Bayern. Seit fiinf Jahren unterstiitzt das Bayerische Landwirtschaftliche Wo-
chenblatt die Scheitholzpreiserhebung mit einer Umfrage im Privatwald. Brennholz wird von privaten
Forstbetrieben meist zu niedrigeren Preisen angeboten als im professionellen Brennholzhandel. Seit
Beginn der Beobachtungen sind die Preise fiir Scheitholz kontinuierlich gestiegen und erreichten im
Winter 2022/23 Rekordniveau (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Brutto-Durchschnittspreise fiir bayerisches Scheitholz von professionellen Hindlern von 2013/14 bis
2023/24 (Quelle: Eigene Erhebung).

35



In der Erhebung zu Beginn der Heizperiode 2023/24 wurden die Angebotspreise von 71 Handlern er-
fasst. Dabei handelt es sich um die Bruttoverkaufspreise fiir ofenfertiges'® Scheitholz pro Raummeter
(Rm) ohne Lieferkosten. Aktuell liegt der bayernweite Durchschnittspreis fiir Hartholz bei 163 €/Rm
und fur Weichholz bei 105 €/Rm. Seit der letzten Heizperiode fiel der Preis damit um 16 % bzw. 7 %.
Die Preise fiir Bayern sowie die Regionen Nord und Siid sind in Tabelle 10 zusammengestelit.

Tabelle 10 Scheitholzpreise im professionellen Scheitholzhandel im Winter 2023/24 (Quelle: Eigene Erhebung).

Weichholz (Fichte, Kiefer, ...) Hartholz (Buche, Eiche, Ahorn, ...)
1 m /50 cm Scheite Scheite ofenfer- 1 m /50 cm Scheite Scheite ofenfertig
tig
€/Rm €/Rm €/Rm €/Rm
Bayern gesamt 98 105 157 163
(Min — Max) (70— 125) (85—-135) (109 —210) (125 —245)
Region Nord 93 926 143 141
(Min — Max) (70 - 125) (85— 125) (125 - 155) (125 - 155)
Region Siid 100 109 163 174
(Min — Max) (75 —-125) (90— 135) (109 —210) (140 —245)

Erlduterung: Preise (mit Preisspanne) auf ganze Euro gerundet inkl. MwSt., gespalten, lufttrocken (Wassergehalt max. 20
%), ohne Transport; Rm = Raummeter bzw. Ster; Region Nord = Unterfranken, Mittelfranken, Oberfranken, Oberpfalz;
Region Sud = Schwaben, Oberbayern, Niederbayern

Ergdnzend zur Preiserhebung beim Brennholzhandel wird seit der Heizperiode 2018/19 der Privatwald
Uber ein Online-Panel zu den aktuellen Scheitholzpreisen befragt. An der Umfrage nahmen 2023/24
insgesamt 610 Privatwaldbetriebe teil, von denen 279 aus der Region Nord und 379 aus der Region
Sid kommen. Die durchschnittlich bewirtschaftete Flache der Befragten lag bei 10 ha. Die Preise sind
in Tabelle 11 dargestellt. Im bayernweiten Durchschnitt verkauft der Privatwald ofenfertiges Scheitholz
fir 120 €/Rm (Hartholz) und 84 €/Rm (Weichholz).

Tabelle 11: Scheitholzpreise im bayerischen Privatwaldbesitz im Winter 2023/24.

Weichholz (Fichte, Kiefer, ...) Hartholz (Buche, Eiche, Ahorn, ...)

1 m /50 cm Scheite Scheite ofenfertig 1 m /50 cm Scheite Scheite ofenfertig

€/Rm €/Rm €/Rm €/Rm
Bayern gesamt 64 84 95 120
(Min — Max) (20-120) (20-200) (35-150) (30-300)
Region Nord 61 77 86 108
(Min — Max) (21-110) (20-120) (40-130) (50-180)
Region Siid 67 89 103 128
(Min — Max) (20-120) (20 - 200) (35-150) (30-300)

Erlduterung: Preise (mit Preisspanne) auf ganze Euro gerundet inkl. MwsSt., gespalten, lufttrocken (Wasser-
gehalt max. 20 %), ohne Transport; Rm = Raummeter bzw. Ster; Region Nord = Unterfranken, Mittelfranken,
Oberfranken, Oberpfalz; Region Stid = Schwaben, Oberbayern, Niederbayern

18 Ofenfertig”: luftgetrocknetes (WG=10-20 % bzw. Holzfeuchte=15-25 %) und gespaltenes Scheitholz mit ei-
ner Lange von 33 cm.
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Verliefen die Preissteigerungen fiir Brennholzsortimente in der Vergangenheit duBerst moderat, wur-
den die stark gestiegenen Preise 2022 von einem interessanten Effekt begleitet. Preisunterschiede zwi-
schen den Hart- und Weichholzsortimenten entsprachen exakt dem Heizwertunterschied von Buche
und Fichte in Hohe von 41 %. Damit erfolgte eine In-Wert-Setzung der gespeicherten Energie in den
unterschiedlichen Holzarten.

Waldhackschnitzelpreise

Die Preise der Waldhackschnitzel in Stiddeutschland entwickelten sich bis 2014 positiv (siehe Abbil-
dung 11). Mit zunehmenden Schadholzanfall durch Sturm- und Borkenkéaferschdaden bei gleichzeitig
steigenden Einschlagsmengen (Abbildung 4) und geringerem Bedarf der Heizwerke aufgrund der mil-
den Winter (Abbildung 50) fiel der Preis fiir Waldhackschnitzel im Jahre 2021 auf den niedrigsten Wert
im Betrachtungszeitraum von 75,12 €/t lutro. Die deutlich anziehenden Preise seit 2022 sind auf stark
gestiegene Erzeugerpreise und die im Zuge des Ukrainekriegs stark gestiegenen Energiepreise zurlick-
zuftihren.
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Abbildung 12: Entwicklung der Waldhackschnitzelpreise von 2012 bis 2023. Es handelt sich um Bruttopreise, inkl. MwST.19
(Quelle: C.A.R.M.E.N. E. V. 2024A).

Stammbholz- und Industrieholzpreise im Vergleich

Erganzt man diese Beobachtung um die Preisentwicklung des Stamm- und Industrieholzes kénnen ins-
besondere in den letzten 5 Jahren zwei Entwicklungstendenzen ausgemacht werden.

Im Betrachtungszeitraum stieg der Preisindex fiir Laubstammbholz und Scheitholz®® kontinuierlich. Im
Jahr 2022 lag der Preisindex fir Stammbholz von Eiche (143 %) und Buche (134 %) sowie fiir die Scheit-
holzpreise (173 %) deutlich Gber dem Referenzjahr 2015. Dagegen zeigen Nadelstammbholz, Industrie-
holz und Waldhackschnitzel eine andere Entwicklung: Analog zum steigenden Schadholzaufkommen
ab 2015 fielen die Preise aufgrund von Uberangebot. In Folge der Trockenjahre erreichten die Preise
2020 fur Nadelstammbholz und Industrieholz einen Tiefstand und stiegen 2021, getrieben durch die

19 Bis einschlieBlich 2022 betrigt der enthaltene Mehrwertsteuersatz 19 %, ab 2023 liegt er aufgrund einer ge-
anderten Rechtsprechung bei 7 %.
20 Beriicksichtigt wurde hier nur die Scheitholzpreise des professionellen Scheitholzgewerbes.
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starke Schnittholznachfrage aus Ubersee zunichst wieder moderat an. Im Jahr 2022 lag der Preisindex
fur Fichtenstammbholz schlief3lich bei 102 %, fir Industrieholz bei 99 % und fir Kieferstammbholz bei
90 %. Der Waldhackschnitzelpreis stieg aufl06 %. Die positive Preisentwicklung von Nadelstammbholz
und Industrieholz stagnierte im Jahr 2023 aufgrund der riicklaufigen Konjunktur im Baugewerbe, wah-
rend die Preise fur Laubstammholz und Industrieholz weiter stiegen. Die Preisentwicklung der Ener-
gieholzsortimente entwickelt sich wieder leicht riicklaufig (Scheitholz -19 % und Waldhackschnitzel -
2%).
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Abbildung 13: Entwicklung der Preisindizes fiir Stammbholz der 4 Hauptbaumarten, Industrieholz und zwei Energieholzsor-

timente von 2012 bis 2023 in Deutschland. (Quelle: DesTATis 20244, C.A.R.M.E.N. E. V. 2024A, LWF).

2.1.7 Diskussion

Nachhaltigkeit der Holznutzung

Die durchschnittliche Holznutzung von 2013 bis 2022 lag in Bayern bei jahrlich 17,9 Mio. Efm o.R. Das
von BORCHERT UND RENNER (2018) fiir einen intensivierten Waldumbau modellierte Holzaufkommen lage
flir diesen Zeitraum bei durchschnittlich 26 Mio. Efm. o. R. Auch wenn der statistisch erfasste Holzein-
schlag in der Tendenz seit 2013 steigt und 2022 einen neuen Hochststand erreichte, wurden diese
Potentiale bisher bei weitem nicht abgeschopft. Sollte die Transformation insbesondere der Fichten-
bestdande in klimastabile und standortsangepasste Walder nicht bald erfolgen, wird der Waldumbau
ungerichtet durch Kalamitaten wie Sturm-, und Insektenschaden oder Diirre initiiert (sieh Kap. 2.1.5
,Nutzungspotenzial von Energieholz in Bayern®).

Die Witterung in den Jahren 2019 und 2020, teilweise von extremer Trockenheit gepragt, macht genau
diese Entwicklung im Frankenwald deutlich. Die Schadholzanteile lagen bei knapp 60 % (s. Abbildung
7). Zwar hat sich die Situation aufgrund glinstigerer Witterungsbedingungen im Jahr 2021 und Anfang
2022 etwas entspannt und der Schadholzanteil sank auf 34 %. Doch der folgende Diirresommer 2023
verursachte einen erneuten, massiven Anstieg des Schadholzes in Bayern auf 51 %. Deutschlandweit
geht der Schadholzanteil seit 2020 von 75 % zwar kontinuierlich zuriick, lag aber 2022 mit 57 % immer
noch deutlich héher als in Bayern (DESTATIS 2024B). Doch nicht nur der Borkenkéfer birgt Risken fir die
Nadelwalder: Viele der Fichtenbestiande wurden in der Vergangenheit nur unzureichend stabilisiert
und haben daher ein unglinstiges Verhiltnis von Hohe zu Durchmesser. Gleichzeitig kann der falsche
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Standort die Standfestigkeit des Baumes erheblich beeintrachtigen. Mit zunehmendem Alter der Fich-
tenbestande wachsen diese immer noch weiter in die Hohe. Dadurch steigt die Hebelwirkung bei
Sturm- oder Windeinwirkung, Windwiirfe, Gipfel- oder Stammabbriiche sind die Folge.

Abgesehen von der quantitativen Betrachtung der Nachhaltigkeit der Holznutzungen hat die darge-
stellte Entwicklung auch qualitative Auswirkungen auf den Wald und seine Waldholzsortimente. Fallt
Stammholz im Zuge einer Katastrophe (Wind, Dirre, Borkenkéfer) an, so leidet oft auch die Qualitat
der anfallenden Stamme. Beispielsweise kann beim Sturmholz der Anteil an Bruchholz erh6ht sein oder
es kann die notwendig gewordene Zwischenlagerung qualitdtsmindernde Auswirkungen auf das Holz
haben. Fir sogenanntes ,Kaferholz” drohen meist Preisabschldage, auch aufgrund oft beobachteter
Blaue des Holzes. Bei der Nutzung von Waldenergieholz, v.a. Waldhackschnitzel aus Waldrestholz sind
zwei wichtige Aspekte zu bericksichtigen: Zum einen werden mit dem Waldrestholz oft beachtliche
Mengen an Asten, Feinreisig und Nadeln mit entnommen. Diese Baumteile enthalten (iberproportional
viele Nahrstoffe. Bei einer nachhaltiger Waldbewirtschaftung sollte dieser Nahrstoffexport langfristig
die Nachlieferung am Standort durch Deposition und Mineralverwitterung nicht tbersteigen. Zum an-
deren steht flir das Hacken von Waldrestholz seitens der Forstleute meist die Absicht, moglichst kein
Brutmaterial fir Borkenkéafer anfallen zu lassen. Geschieht dies in Gebieten, in denen der Ndhrstoffex-
port durch die Hackschnitzel langfristig die Nachlieferung libersteigen wiirde, sollte eine Kompensati-
onsdiingung erwogen werden. Die Landesanstalt entwickelt in einem Forschungsprojekt Planungshil-
fen fiur die Forstbetriebe, mit deren Hilfe sich die Nahrstoffbilanz am jeweiligen Standort fir unter-
schiedliche Nutzungsintensitaten abschatzen lasst. Auf dieser Grundlage ldsst sich dann auch das nach-
haltige Nutzungspotenzial von Biomasse unterhalb der Derbholzgrenze (< 7 cm Durchmesser) berech-
nen.

Die steigende Gesamtnutzungsmengen bei relativ niedrigen Schadholzanteilen zeigen, dass bayerische
Waldbesitzende 2022 vermehrt Frischholz eingeschlagen haben. Die hohen Energiepreise sorgten da-
fiir, dass die Rundholzpreise auch in den schlechteren Qualitaten stiegen. Wegen der hohen Sagerest-
holzpreise wurde der Rundholzeinkauf von schwacheren Sortimenten immer interessanter (EUWID
9/2022). Das zeigt sich auch in der geringeren Ausbeute bei den groRen Sagewerken (vgl. Kap. 2.2.4).
Die einigermaRen stabile Rundholznachfrage fiir den Export nach Osterreich, riicklaufige Importe aus
Tschechien und gute Preise fir schwache Holzdimensionen waren neben den gestiegenen Erzeuger-
preisen verantwortlich fir die Preissteigerungen beim Rundholz (siehe dazu auch Kap. 2.2.8).

Schutzauflagen kénnen wegen der FlachengrolRe, klaren Besitzverhéaltnissen und der Beriicksichtigung
von Eigentumsrechten am effizientesten in Staatswald umgesetzt werden. Allerdings nimmt der baye-
rische Staatswald mit den Bayerischen Staatsforsten (BaySF) als grof3ten Forstbetrieb auch fir die Holz-
bereitstellung eine herausragende Rolle ein. Aufgrund ihrer GréRe und Professionalitdt kénnen die
BaySF der Holzwirtschaft zuverlassig Holz zur Verfligung stellen. Diese Versorgungssicherheit muss zu-
mindest fiir eine Mindestmenge sichergestellt sein. Diese Sicherheit schwindet jedoch zunehmend, je
mehr Flache des grofRten bayerischen Forstbetriebs aus der Nutzung genommen wird.

Problematisch konnen in diesem Zusammenhang die auf europaischer Ebene geplanten ,groRflachi-
gen” Unterschutzstellungen sein. So sollen gemald der Europaischen Biodiversitatsstrategie und Forst-
strategie 10 % der europdischen Landflache streng geschiitzt werden. Rechnet man die Naturwalder
(58.000 ha) und die Waldflachen in den Kernzonen der Nationalparks (22.000 ha) zusammen, betragen
die aus der Nutzung genommenen und rechtlich gesicherten Waldflachen 3,1 % der gesamten bayeri-
schen Waldflache. Fir den Staatswald Bayerns, der fast ausschlieRlich fiir die Walder des ,,Griine Netz-
werks” zustandig ist, bedeuten die Naturwalder 7,5 % ihrer Flache. Zusammen mit den Waldflachen in
den Kernzonen der beiden Nationalparke sind es 10,3 % der Waldflachen im Besitz des Freistaats, in
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denen kein Holz genutzt wird. Damit erflllt der Freistaat seinen Beitrag zum Ziel der nationalen Stra-
tegie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, wonach zehn Prozent der Waldflache der 6ffentlichen
Hand einer natirlichen Entwicklung liberlassen werden sollen (BMUB 2007). Weitere Schutzgebiets-
ausweisungen mit Nutzungsverboten im Staatswald wiirden unweigerlich auch produktive und wuchs-
kraftige Waldflachen, ungeachtet ihrer 6kologischen Eignung betreffen. Klimaschutzziele, die Energie-
wende, aber auch eine zuverlassige regionale Versorgung mit dem nachhaltig erzeugten Rohstoff Holz
waren akut gefdhrdet. Im Rahmen des Green Deals wurde seitens der EU 2024 die Verordnung tber
die Wiederherstellung der Natur (Nature Restoration Law) auf den Weg gebracht, welche am 17. Juni
2024 mit knapper Mehrheit vom EU-Rat angenommen wurde. Demnach missen 20 % der Deutschen
Land- und Meeresflache in einen guten 6kologischen Zustand zuriickgefiihrt werden. Zwar erfordert
dies keine Ausweisung von neuen Schutzgebieten, jedoch kénnten sich Auflagen flr aktuell beste-
hende Schutzstandards erhéhen. Prinzipiell soll eine forstliche Nutzung weiterhin moglich sein
(BFN 2024). Ob die Standards der Natura 2000 Gebiete fiir bewirtschaftete Walder dafiir ausreichend
sind, ist bisher nicht bekannt. Darliber hinaus liegen mit dem "Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework" (GBF), dem neuen globalen Rahmen fir biologische Vielfalt der CBD, seit Juli 2022 neue
globale Ziele zum Schutz der biologischen Vielfalt bis 2030 vor (BMUV 2023), mit dem sich Deutschland
bereits zur effektiven Wiederherstellung degradierter Okosysteme verpflichtet hat.

Energieholzaufkommen

Der gesamte Holzeinschlag ist im Jahr 2022 gegeniiber dem Berichtsjahr 2020 um 16 % gestiegen. Das
Aufkommen von Waldenergieholz nahm um 27 % zu. Das entspricht einer absoluten Steigerung der
Mengen um 1,89 Mio. Efm m. R. Der Anstieg gegeniiber 2020 entfdllt zu 16 % auf die gréBere Scheit-
holzmenge und zu 11 % auf die gestiegene Menge Hackschnitzel. Die grofRe Nachfrage und daraus re-
sultierende gute Preise fiir Energieholz machten eine verstarkte Bereitstellung flir Forstbetriebe und
Waldbesitzende besonders attraktiv.

Des Weiteren ist die Sortimentsgestaltung auch von den forstbetrieblichen Handlungs- und Steue-
rungsmoglichkeiten abhangig, die im Staatswald deutlich besser sind als im Klein- und Kleinstprivat-
wald. Die Uiberwiegende Menge an Energieholz stammt demnach aus dem Privatwald; die absolut be-
reitgestellte Menge hat im Vergleich zu 2020 um 14 % zugenommen, anteilig am Gesamtholzeinschlag
ist das Energieholzaufkommen aus dem Privatwald aber um 4 % gesunken.

Innerhalb des Privatwaldes ist die Spanne jedoch grol8. Mit steigenden EigentumsgréRen nimmt der
Energieholzanteil ab. Bei einer EigentumsgréRe bis 20 ha wurde {iber die Halfte (56 %) der eingeschla-
genen Holzmenge zu Energieholz aufbereitet. In privaten Forstbetrieben tGber 1.000 ha dagegen 75 %
stofflich verwendet. In beiden Fallen haben sich die Energieholzanteile mit der guten Vermarktungssi-
tuation gegeniliber 2022 erhoht. Der grof3e Energieholzanteil in den kleinen Betrieben ist sicher auf
den hohen Eigenbedarf der Waldbesitzer zurlickzufiihren und nicht auf eine schlechtere Holzqualitat.
Es muss davon ausgegangen werden, dass erhebliche derzeit als Energieholz genutzte Mengen auch
stofflich verwendet werden koénnten, was eine groRere Wertschopfung verspricht. Der stofflichen
Holznutzung wird auBerdem eine groRere Beschaftigungswirkung zugesprochen. FRUHWALD UND KNAUF
(2013) kalkulierten fiir den Nordschwarzwald, dass 3 Arbeitsplatze auf 1.000 Fm energetische Holznut-
zung und 8 — 17 Arbeitsplatze auf 1.000 Fm stoffliche Nutzung kommen. Auch Szenario-Analysen von
WEBER-BLASCHKE UND FRIEDRICH (2015) ergaben einen Beschéaftigungsriickgang bei einer Verschiebung
von der stofflichen zur energetischen Holznutzung. Allerdings war die durchschnittliche jahrliche Holz-
nutzung im Privatwald bis 20 ha zwischen 2003 und 2012 nach den Ergebnissen der Bundeswaldinven-
tur um die Halfte groRRer als in der Periode davor. Dieser enorme Anstieg dirfte unter anderem auf die
Renaissance der Brennholznutzung zurlickzufiihren sein. Der Eigenbedarf an Energieholz kann im
Kleinprivatwald in vielen Fallen das Motiv sein, Gberhaupt Holz einzuschlagen. Andererseits werden
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Waldbesitzer auch durch einen zunehmenden Kalamitatsholzanfall zu vermehrter Holznutzung ge-
zwungen.

Im Staatswald blieb die Sortimentszusammensetzung weitestgehend unverandert. Die insgesamt gu-
ten Holzpreise und professionelle Vermarktungsstrukturen machten eine Umsteuerung Richtung Ener-
gieholz nicht notwendig. Auch im Korperschaftswald gab es kaum Veranderungen im Stammholzanteil.
Allerdings haben sich Industrieholzanteile zu Energieholzanteilen hin verschoben. Diese Sortimente
sind in gewissem Malle substituierbar. Zudem gab es moglicherweise verstarkte Nachfragen nach
Energieholz aus der lokalen Bevélkerung und dem ortansdssigen Brennholzgewerbe. Da die Korper-
schaftswalder lokal oft stark in der Gesellschaft verankert sind, ware ein erhéhter Brennholzverkauf
eine plausible Erklarung. In allen drei Waldbesitzarten haben sich die Anteile der Waldhackschnitzel
nur marginal verandert. Die Steuerungsmoglichkeiten der Forstbetriebe bei den Einschlagsmengen
sind bei den Sortimenten zur stofflichen Nutzung am groRten. GroRe Waldenergieholzmengen entste-
hen hingegen haufig durch zuféllige Ertrage (ZE), also Holzeinschldge aufgrund von Sturm-, Schnee-
bruch- oder Insektenschaden.

Wie schon im Vorgadngerbericht lag auch diesmal die hochgerechnete Hackschnitzelmenge aus der Um-
frage bei den Forstunternehmen unter der Menge aus der Holzeinschlagserhebung. Die Griinde dafiir
wurden schon bei der Umfrage selbst andiskutiert (sieh Kap. 2.1.3 ,,Ergebnisse”). Grundsatzlich liegen
den Mengen beider Verfahren keine Vollerhebungen zugrunde und sind dementsprechend auch mit
gewissen Unsicherheiten behaftet.

Energieholzpreise

Wahrend die Preisentwicklung fiir die beiden Energieholzsortimente Scheitholz und Hackschnitzel bis-
her sehr unterschiedlich verliefen, stiegen 2022 die Preise in beiden Fallen deutlich an. Die Scheit-
holzpreise der Brennholzhandler scheinen, anders als der Scheitholzverbrauch, kaum von der Witte-
rung beeinflusst zu sein. Hier spielt vielmehr das individuelle Heizverhalten eine Rolle. Durch enorme
Steigerung der Energiepreise wurde Scheitholz sehr stark nachgefragt. Moglicherweise wurden andere
Energietrager in Haushalten, die auch Einzelraumfeuerungen besitzen, in gewissem Malle durch
Scheitholz substituiert. Zwar stieg der Gesamtverbrauch (siehe dazu Kap. 3.1), es ist aber auch von
einer starken Bevorratung in den Privathaushalten auszugehen. Dies fiihrte zeitweise zu Versorgungs-
engpdssen und starken Preissteigerungen (METSCH UND RIEBLER 2023).

Bei den Waldhackschnitzeln stellt sich die Situation etwas anders dar. Die Preise der Waldhackschnitzel
sind einerseits ein Koppelprodukt der reguldren Holznutzung und ein notwendiges Nebenprodukt bei
der waldschutzwirksamen Aufarbeitung von Kalamitatsflichen. Uberangebote und niedrige Preise ge-
hen meist mit hohen Schadholzanteilen einher. Dies hat sich insbesondere zwischen den Jahren 2016
— 2021 gezeigt. Im Gegensatz zu Scheitholz sind Hackschnitzel nur begrenzt lagerfahig. Dennoch wird
davon ausgegangen, dass 2022 eine Bevorratung mit Hackschnitzel stattgefunden hat. Héhere Erzeu-
gerpreise trugen aulRerdem zu den Preissteigerungen bei.

2.1.8 Fazit und Trends

Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Entwicklungen bei den beiden Waldenergieholzsortimenten
scheint auch ein differenziertes Fazit fiir die beiden wesentlichen Sortimente sinnvoll. Gleichzeitig sind
Unsicherheiten bezliglich des Klimawandels und Entscheidungen zur Umweltpolitik Rahmenbedingun-
gen, die den Trend maRgeblich beeinflussen kénnen.

Scheitholz wird weiterhin eine wichtige Rolle im Brennstoffmix spielen. Dabei werden die Gesamtmen-
gen durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Insbesondere milde Winter, effizientere Heizungen und
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ein stark wachsender Markt fir Pelletsheizungen auf der einen Seite, aber auch insgesamt mehr Ein-
zelraumfeuerungen auf der anderen Seite machen eine Prognose schwierig. Durch die Corona-Pande-
mie hat es grundlegende Veranderungen von Lebensumstdanden und Arbeitsweisen gegeben, die auch
weiterhin das Heizverhalten pragen.

Bei den Waldhackschnitzeln, die in der Regel als Koppelprodukte beim Einschlag von Stammbholz mit
anfallen, wird das Angebot eng mit dem des Stammbholzes verbunden sein. Das Hauptprodukt Stamm-
holz wird im Wirtschaftskreislauf benétigt, unabhangig davon wie die Witterung in der Heizperiode ist.
Ebenso ist auch in Zukunft mit zufalligen Ertragen zu rechnen, die das Holzaufkommen aus dem Wald
an Waldhackschnitzel temporar in die Hohe treiben kdnnen. Auch hier ist eine mittelfristige Preisent-
wicklung nicht absehbar. Durch einen verstarkten Waldumbau oder einen erhéhten Kalamitatsholzan-
fall kdnnen die Preise tendenziell negativ beeinflusst werden. Hinzu kommen mildere Winter und da-
mit ein verringerter Verbrauch. Eine MaRnahme zur Erzeugung von hochwertigeren Hackschnitzeln
und in begrenztem MaR zur Mengenreduktion bei hohem Aufkommen kann in diesem Zusammenhang
das grobe Entasten der Baumgipfel sein. Wenn nur die Spindeln der Gipfel gehackt werden, ist der
Holzanteil in den Hackschnitzeln groRer, deren Qualitat besser und mehr Nahrstoffe verbleiben im
Wald. Allerdings ist dabei die Waldschutzsituation zu beachten. Der Borkenkafer , Kupferstecher” ist
in der Lage, sich in den abgetrennten Asten fertig zu entwickeln. Bei erhdhter Kupferstecherdichte
sollte diese Option daher nicht gewahlt werden. Gleichzeitig wurden die Kommunen durch das Gesetz
fiir die Wdrmeplanung und zur Dekarbonisierung der Wérmenetze vom 20.12.2023 dazu verpflichtet
Kommunale Warmeplanungen zu erstellen. In diesem Zuge erwagen zahlreiche Kommunen den Aus-
bau der Holzenergie. Die Versorgung dieser Anlagen konnte grofSe Mengen Hackschnitzel aufnehmen
und preissteigernd wirken. Es gilt allerdings zu beachten, dass durch das Waldumbauszenario das Ener-
gieholzaufkommen nicht dauerhaft gesteigert wiirde, sondern sich nur wahrend der Waldumbauphase
mittelfristig erhoht. Langfristig diirfte sich das Holzaufkommen auf einem etwas niedrigerem Niveau
wieder einpendeln.

Eine Unterschutzstellung von Waldflachen und eine damit einhergehende Einschrankung der Nut-
zungsmoglichkeit ist per se nicht abzulehnen. Wichtig ist eine vorangehende Priifung, insbesondere
hinsichtlich der 6kologischen Eignung der Flaichen zusammen mit einer Betrachtung aller weiteren
Funktionen des entsprechenden Waldgebiets. Sicher scheint jedoch, dass eine groRflachige Stilllegung
einen ebenso groRflachigen Trade-off nach sich ziehen wird. Um beispielsweise die Nachfrage nach
dem Rohstoff Holz weiterhin bedienen zu kénnen, miissten notwendige Holzmengen vermehrt impor-
tiert werden (DIETERET AL. 2020). Eine Verlagerung der Holzproduktion, ggf. unter geringeren Standards
waren die Folge oder es werden statt Holz vermehrt andere Materialien verwendet, deren Herstellung
zumeist mit einem groReren Energieverbrauch verbunden ist. Zielgerichtete Unterschutzstellungen,
wie sie aktuell mit der Ausweisung der Naturwalder geschehen sind, haben dabei weniger Auswirkun-
gen auf den Holzmarkt. Planungen, so wie sie derzeit auf europaischer Ebene diskutiert bzw. vorge-
schlagen werden, kdnnten weitreichende Effekte auf die gesamte Forst- und Holzbranche und dartber
hinaus haben.

Eine abschliefende Bewertung der zukiinftigen nachhaltig verfligbaren Holzmengen lasst sich nur be-
grenzt treffen. Hinsichtlich der Vorrats- und Zuwachsentwicklung missen die Ergebnisse der BWI 4
abgewartet werden, denn die Kalamitdten der vergangenen Jahre haben ihren Tribut gefordert.
Deutschland verlor im Laufe der Jahre 2018 bis 2022 schatzungsweise 20 % des gesamten Fichtenvor-
rats (BMEL 2023A). Daraus sind rund 500.000 ha Kahlflache entstanden, die dringend wiederbewaldet
werden miissen. In Bayern sind von 2019 bis 2023 bezogen auf alle Baumartengruppen und Schadur-
sachen rund 36.000 ha Schadflache entstanden, die zur Wiederbewaldung anstehen (STMELF 2024).
Allerdings konnten die auBerplanmaRigen Nutzungen durch eine Reduktion im planméaRigen Einschlag
kompensiert werden. Daher ist nicht mit einem Riickgang der Vorrate auf Landesebene in Bayern zu
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rechnen. Die Nachfrage nach Holz aus Bayern wird in den kommenden Jahren vermutlich weiter stei-
gen.
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2.2 Nebenprodukte der Sageindustrie

Als meist erste Verarbeiter des Rohstoffs Holz nehmen die Sagewerke im Cluster Forst und Holz eine
Schlisselrolle ein. Durch die Verarbeitung des Rohholzes entstehen neben dem Hauptprodukt Schnitt-
holz sogenannte Sdagenebenprodukte, die ihrerseits ebenfalls einen wesentlichen Bestandteil fiir die
nachfolgende Weiterverarbeitung darstellen. Zu den klassischen Sagenebenprodukten zdhlen dabei
Sagespane, Hackschnitzel, Schwarten, SpreilRel und Kappholzer. Hobelspane, die bei der weiteren Ver-
edelung der Produkte anfallen, werden zu den Industrieresthélzern gezahlt. Die Sagenebenprodukte
sind ein wichtiger Rohstoff zum einen fiir die stoffliche Verwendung in der Papier- und Holzwerkstoff-
industrie und zum anderen fir die energetische Verwendung in Form von Pellets, Briketts und Hack-
schnitzeln. Die ebenfalls in den Sagewerken anfallende Rinde wird entweder direkt energetisch oder
stofflich als Rindenmulch im Garten- und Landschaftsbau sowie als Einstreu bei der Tierhaltung ver-
wertet.

2.2.1 Datengrundlage

Im Rahmen der Studie wurde an alle bayerischen Sagewerke ein Fragebogen versendet. Darin wurde
der Einschnitt nach Baumartengruppen, die Menge der im Betrieb anfallenden Sdagenebenprodukte
und die anteilige Verwendung der Rinde sowie der Industrierestholzer erfragt. Basis der Befragung ist
eine Adressliste, die im Rahmen der Energieholzmarktstudien gepflegt und aktualisiert wird. Insgesamt
wurden 566 Sagewerksbetriebe angeschrieben. Aus den Antworten und unzustellbaren Ricklaufern
ergaben sich nach der Kontrolle 33 Betriebsaufgaben seit der Erhebung 2020. Letztendlich belief sich
die Zahl der produzierenden Sagewerke in Bayern im Jahr 2022 auf 527 Sagewerke. Alle Betriebe, die
mehr als 50.000 Festmeter Nadelholz oder 20.000 Festmeter Laubholz einschneiden, zahlen zu den
GroRsagern. Fir 2022 wurden 20 Betriebe zu den GroRsdgern gezahlt; ein grofRer laubholzverarbeiten-
der Betrieb schnitt im aktuellen Erhebungsjahr deutlich weniger ein als noch 2020 und wurde somit
dieses Mal nicht unter den GroRsidgewerken miterfasst. Eine Ubersicht iiber die geografische Vertei-
lung der bayerischen Sagewerke zeigt Abbildung 14.

Letztendlich lagen 136 auswertbare Antworten der Sagewerke vor. Dazu zihlten 127 kleine und mitt-
lere Sagewerke sowie 9 GroRsadger. Zur Komplettierung des Datensatzes wurden die Einschnittmengen
von weiteren 3 mittleren Sdgewerken und 9 GroRsagern aus der Fachpresse entnommen (HOLZKURIER
2023A,20238) und fiir 2 GroRsagewerke seit dem letzten Berichtsjahr fortgeschrieben. Damit sind 29 %
der produzierenden Sagewerke im vorliegenden Datensatz reprasentiert und kénnen fiir die Hochrech-
nung verwendet werden.

Basis fur die bayernweite Hochrechnung des Einschnitts war die Einteilung der kleinen und mittleren
Sagewerke in folgende drei Gruppen: Nadelholz-, Laubholz- und Mischsagewerke. In die Gruppe der
Nadel- bzw. Laubholzsdgewerke wurden diejenigen eingeteilt, die hdchstens (<) 10 % Anteil der jeweils
anderen Baumartengruppe am Gesamteinschnitt aufwiesen. Alle ibrigen Sdgewerke wurden den
Mischsagewerken zugeteilt. AnschlieBend wurden die Sagewerke zusatzlich anhand ihres Einschnitts
in sechs GrofRenklassen eingeteilt. Unter den GroRsdagewerken wird von einer Vollerhebung ausgegan-
gen.

Die GroRenstruktur der Sagewerke in Bayern wurde auf Grundlage des von WEIDENER ET AL, (2016) te-
lefonisch ermittelten Einschnittvolumens errechnet, wobei neuere Daten zu Betriebsaufgaben und

21Von den 150 Betrieben haben 118 den Fragebogen direkt beantwortet, 18 beantworteten den Fragebogen
auf telefonische Nachfrage.
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Einschnitt — sofern vorhanden — genutzt wurden. Somit konnte die GréfSenstruktur der Sagewerke an-
hand von 330 noch aktiven Sagewerken abgeschatzt werden. Anhand der Struktur und des arithmeti-
schen Mittelwerts des Einschnitts in den einzelnen GréRenklassen wurde dann der Gesamteinschnitt
hochgerechnet.

.Bayreuth

.Bamberg
.WUrzburg

.N[Jrnberg

.Regensburg

.Ingolstadt
.Landshut
.Augsburg

.MUnchen

.Rosenheim

Abbildung 14: Sagewerke in Bayern 2022. Geodatenbasis © Bayerische Vermessungsverwaltung (www.geodaten.bay-

ern.de).

Das Aufkommen der Sagenebenprodukte wurden anhand der gemeldeten Schnittholzausbeute und
des gemeldeten Einschnitts errechnet. Die Rindenmenge wurde anhand der Faktoren fiir die Umrech-
nung von Festmeter ohne Rinde zu Festmeter mit Rinde aus STMELF (2018) geschiatzt?2. Berechnungs-
grundlage war der von den Sagewerken gemeldete Einschnitt des Jahres 2022. Zusatzlich wurde ange-
nommen, dass 15 % der Rindenmenge von der Fallung bis zum Werk verloren gehen und somit 85 %
der Rinde im Sagewerk ankommt.

22 gs wurde fiir alle Baumarten ein pauschaler Ernteverlust (Schnittverluste, MaRverluste, Baumstumpf) von 10 %
bezogen auf den Vfm m. R. angenommen.
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2.2.2 Rundholzeinschnitt im Jahr 2022

Der Einschnitt der bayerischen Sagewerke lag im Jahr 2022 bei insgesamt 12,15 Mio. Fm o. R. bzw.
13,55 Mio. Fm m. R., wovon 80 % in den GroRsagewerken und 20 % in den kleinen und mittleren Sa-
gewerken verarbeitet wurden. Der Rundholzeinschnitt bestand zu 92 % aus Nadelholz, das entspricht
11,25 Mio. Fm. o. R. Auf Laubholz entfielen 8 % des Rundholzeinschnitts, also 0,92 Mio. Fm o. R. Ge-
geniber 2020 stieg der Gesamteinschnitt damit um 1 %. Dabei erhdhte sich die eingeschnittene Menge
Laubholz um 7,6 % und der mengenmalig bedeutendere Nadelholzeinschnitt stieg um 0,4 %.

Aus dem Rundholz wurde mit einer durchschnittlichen Ausbeute?® von 59 % insgesamt 7,20 Mio. m?3
Schnittholz erzeugt. Davon entfielen 6,63 Mio. m® auf Nadelschnittholz und 0,57 Mio. m® auf Laub-
schnittholz. Zwischen den GroRsdagewerken und den kleinen und mittelgrof3en Sagewerken gibt es ei-
nen Unterschied in der Schnittholzausbeute. Die Ausbeute lag bei den GroRsagewerken bei 58,2 % und
ist damit um 2,0 % gegenilber 2020 gesunken, wohingegen die Ausbeute bei den kleinen und mittel-
grofRen Sagewerken mit 62,7 % leicht gestiegen ist. Da die GroRsagewerke auch lGiberwiegend Nadel-
holz verarbeiten, wirkt sich das entsprechend auf die Schnittholzausbeute aus. Ein moglicher Grund
fir den Riickgang konnte die Verwendung schwéacherer Nadelholzsortimente sein. Daraus resultiert
trotz eines etwas hoheren Einschnitts ein leichter Riickgang der produzierten Schnittholzmengen.

Der Vergleich des gemeldeten Stammholzeinschlags nach Baumarten mit den hochgerechneten Ein-
schnittvolumen zeigt fir Bayern eine Selbstversorgung mit Kiefer und den sonstigen Laubhélzern (Ab-
bildung 15). Hier kdnnen Uberschiissige Stammholzmengen in andere Bundeslander oder das Ausland
exportiert werden. Der Einschlag von Fichten-, Buchen- und Eichenrundholz liegt allerdings unter der
Einschnittleistung der bayerischen Sagewerke. Entweder wurde der Einschlag unterschatzt, der Ein-
schnitt Uberschatzt oder es musste Rundholz nach Bayern importiert werden. Ein gewisser Anteil
kénnte auch aus einem Abbau von Lagerbestdanden der Sagewerke oder der Forstbetriebe stammen,
der hier aber nicht erfasst wurde.

2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

0]
FicHTE |
]
KIEFER

||
BUCHE

1
EicHE

|

1

S. LAuBHOLZ

B STAMMHOLZ-EINSCHLAG W EINSCHNITT SCHNITTHOLZ
[FM. 0. R.] [FM. 0.R.] [m3]

Abbildung 15 Vergleich von Stammbholzeinschlag, Einschnittmengen in den Sagewerken und produziertem Schnittholz in
Mio. Fm fiir Bayern 2022.

23 Die Ausbeute wurde aus den hochgerechneten Einschnittsmengen in Efm. o. R. und den produzierten
Schnittholzmengen in m3 (iber alle Baumarten hinweg berechnet.
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Ergebnisse Grofssdgewerke

Von den 20 bayerischen GroRRsdagewerke sind 15 Nadelholzsagewerke, 4 Laubholzsdgewerke und eines
ein Mischsagewerk. Im Jahr 2022 haben die GroRsadger insgesamt 9,68 Mio. Efm o. R. eingeschnitten.
Dabei war das Hauptsortiment mit knapp 8,73 Mio. Efm 0. R. und 90 % des Gesamteinschnitts die
Baumartengruppe Fichte (inkl. Tanne und Douglasie). Von der Baumartengruppe Kiefer (inkl. Larche)
wurden etwa 450.000 Efm o.R. verarbeitet. Der Laubholzeinschnitt umfasst insgesamt
496.000 Fm o. R., wovon 95 % auf die Baumartengruppe Buche, 3 % auf Eiche und 2 % auf sonstige
Laubholzer entfallen. Die durchschnittliche Schnittholzausbeute (iber alle GroRsdagewerke hinweg be-
trug 58,2 %. Bei den Laubholz- und GemischtgroRsagern lag die Ausbeute mit 63,0 % bzw. 68,0 % we-
sentlich hoher als bei den NadelholzgroRsagern mit 57,9 %. Demnach produzierten die bayerischen
GroRsdgewerke 5,64 Mio. m? Schnittholz, was einer Auslastung der Sagekapazitaten von 95,6 % ent-
spricht.

Ergebnisse fiir kleine und mittelgrofSe Sdgewerke

An der Umfrage haben sich 127 kleine und mittlere Sagewerke beteiligt, die insgesamt knapp
732.000 Fm o. R. einschnitten. Diese Menge setzt sich aus rund 623.000 Fm o.R. Nadelholz und
109.000 Fm o. R. Laubholz zusammen. Die Schnittholzausbeute bei den Werken lag bei rund 62,7 %.
Differenziert nach Sagewerksart lag die Schnittholzausbeute in den Nadelholz- und Laubholzsagewerke
bei 63,5 % bzw. 64,9 %, bei den Mischsdgern lag die Ausbeute bei 57,3 %. Die Sdgewerkskapazitaten
der kleinen und mittelgroRen Betriebe waren zu 82,6 % ausgelastet. Insgesamt wurden 2022 in Bayern
507 kleine und mittlere Sagewerke betrieben.

Nach der Hochrechnung der Produktionsmengen verarbeiteten diese Betriebe insgesamt
2,49 Mio. Fm o. R. Rundholz zu 1,56 Mio. m3 Schnittholz (Tabelle 12). Mit 78,2 % wurde der GroRteil
des Einschnitts in Nadelholz-Sdgewerken realisiert. Gegeniliber 2020 haben die kleinen und mittleren
Sagewerke rund 33.000 Fm o. R. mehr Rundholz eingeschnitten. Wahrend es beim Laubholz eine Stei-
gerung um 73.000 Fm o. R. gab, sank der Nadelholzeinschnitt um rund 40.000 Fm o. R. Innerhalb der
Sagewerkstypen reduzierten sich die Einschnittmengen bei den Nadel- und Laubholzsdgewerken, wo-
hingegen die Mischsagewerke ihren Einschnitt erh6hen konnten.

Tabelle 12: Geschatzte Anzahl und Einschnitt der kleinen und mittleren Sagewerke fiir ganz Bayern im Jahr 2022.

Rundholzeinschnitt

Art des Sagewerks Anzahl

Fm o.R. Anteil
Nadelholz Sagewerk 400 1.945.000 78 %
Laubholz Sagewerk 31 185.000 7%
Mischsagewerk 73 357.000 14 %
Summe 504 2.49.000 100 %

2.2.3 Struktur der Sagewerke in Bayern

Zur Beurteilung der Sagewerksstruktur wurden zunachst alle 527 im Jahr 2022 produzierenden Sage-
werke anhand ihrer eingeschnittenen Rundholzmengen in sechs GréRenklassen (GK 1 - 6) eingeteilt
und einem Sagewerkstyp (Nadelholz-, Laubholz- oder Mischsdgewerk) zugeordnet (Abbildung 16). Der
Uberwiegende Teil (449) der Sagebetriebe gehort den GréRenklassen 1 und 2 an, die jahrlich bis zu
10.000 Efm o. R. einschneiden. Den GroRenklassen 3 bis 5 mit einem Jahreseinschnitt bis zu
200.000 Efm o. R. kénnen 67 Betriebe zugeordnet werden. Betriebe mit einer Einschnittleistung von
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mehr als 200.000 Efm o. R. gibt es nur 11 in Bayern. Der Gesamteinschnitt je GroRenklasse zeigt, dass
der iberwiegende Teil des bayerischen Holzeinschnitts durch die wenigen Sagewerke der GK 6 reali-
siert wird (Abbildung 17). Mit 73,4 % des bayerischen Holzeinschnitts sind die 11 Werke ein wichtiger
Motor in der bayerischen Holzwirtschaft.
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Abbildung 16: Anzahl der Sagewerke je Gr6Benklasse (GK) nach Einschnitt im Jahr 2022 [in Fm o. R.] und Sagewerkstyp.
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Abbildung 17: Gesamteinschnitt [in Mio. Fm o. R.] je GroRenklasse der Sdgewerke und nach Laub- und Nadelholz ge-
trennt fiir das Jahr 2022.

Einen tabellarischen Uberblick iiber die Verteilung des Einschnitts auf die Sdgewerkszahl und das Ein-
schnittvolumen gibt Tabelle 13. Dabei zeigt sich, dass die Bedeutung der Sagewerke fir den Gesamt-
einschnitt deutlich von der eingeschnittenen Baumartengruppe abhangt. So dominieren zwar die Sa-
ger der GK 6 analog zum Gesamteischnitt auch den Nadelholzeinschnitt, doch fiir den Einschnitt von
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Laubholzern spielen insbesondere die kleinen Sagewerke (GK 1 und 2) eine grolRe Rolle. Sie realisieren
ein Drittel (33,1 %) des bayerischen Laubholzeinschnitts.

Tabelle 13: Anteile der Gesamtanzahl und des Gesamteinschnitt und des Nadel- bzw. Laubholzeinschnitts je Groen-
klasse auf Basis des Einschnitts 2022).

GK GroBenklasse Anzahl Einschnitt Einschnitt Einschnitt
[Fm] gesamt Nadelholz Laubholz

GK1 bis 1.000 34,7 % 0,7 % 0,7% 1,1%

GK2 1.001 - 10.000 50,4 % 9,7% 7,9 % 32,0%

GK3 10.001 - 7,0% 4,7 % 43 % 9,8 %
20.000

GK4 20.001 — 4,7 % 6,1% 5,5% 12,4 %
50.000

GK 5 50.001 — 1,1% 5,4 % 53% 6,8 %
200.000

GK 6 mehr als 2,1% 73,4 % 76,3 % 37,9%
200.000

Auf Basis der Umfrage und der Hochrechnung konnten fiir die produzierenden Sagewerke Strukturver-
anderungen seit dem letzten Berichtsjahr abgebildet werden. Dabei zeigt sich, dass vor allem kleine
Nadelholzsdgewerke der GK 1 mit bis zu 1.000 Fm Einschnitt Gberproportional von Betriebsaufgaben
betroffen sind (Abbildung 18). Bei der Interpretation der Grafik gilt zu beachten, dass es sich nicht
immer um SchlieBungen und Neugriindungen handelt. Aufgrund der in Kap. 2.2.1 beschriebenen Zu-
ordnung kdnnen Sagewerke bei verdnderten Holzartenanteilen einem anderen Sagewerkstyp zugeord-
net werden oder durch einen geringeren Einschnitt in der GroRenklassifizierung herabgestuft werden.
Zudem werden im Zuge der Erhebung immer wieder Sagewerke, die schon langer existieren, aber bis-
her nicht bekannt waren, in das Kollektiv mit aufgenommen. Daher kann Uber die ibrigen GréRenklas-
sen (GK 2-GK 4) keine qualitative Aussage Uber SchlieBungen oder Verdnderungen getroffen werden.
Netto konnte damit die SchlieRung von 33 Sdgewerken festgestellt werden, die (iberwiegend Nadel-
holz einschnitten.
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Abbildung 18: Strukturverdnderung je Gr6Benklasse [in Fm] und Sagewerkstyp von 2020 bis 2022.
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Die Datenlage der Sagewerksstruktur ist bisher zufriedenstellend, kénnte aber weiter verbessert wer-
den. Ein moglicher Ansatz wird derzeit von der LWF erarbeitet. Auf Basis der Adresslisten wurden alle
Standortskoordinaten der uns bekannten Sagewerke erfasst. AnschlieBend wurden die Betriebsfla-
chen einer Stichprobe von Sagewerken, fir die aktuelle Einschnittmengen vorlagen, in Luftbildern ver-
messen. In den ersten Ergebnissen zeigt der Vergleich von Einschnittmenge und FlachengréRe einen
starken Zusammenhang (Abbildung 19). Die logarithmische Skala deutet darauf hin, dass bei zuneh-
mendem Rundholzeinschnitt der zur Verfligung stehende Raum immer effizienter genutzt werden
muss. Der Zusammenhang zwischen Betriebsfliche und Einschnittmenge kénnte dafiir genutzt wer-
den, auch Sagewerke, die an der Umfrage nicht teilnehmen, treffender einer GroRRenklasse zuzuordnen
und damit die Hochrechnung zu verbessern.
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Abbildung 19 Einschnitt (in Fm o. R.) in Anhangigkeit von der Betriebsflache (in ha). Die reprasentierten GréBenklassen

GK 1-GK 6 sind entsprechend farblich gekennzeichnet.

2.2.4 Aufkommen von Nebenprodukten in den Sagewerken

Im Zuge des Rundholzeinschnitts und der ersten Stufe der Schnittholzweiterverarbeitung fielen im Be-
richtsjahr insgesamt 7,17 Mio. m3 an Nebenprodukten in Form von Sidgenebenprodukten (Sdgespiane,
Hackschnitzel, Schwarten, SpreiRel und Kapphdlzer), Rinde und Industrieresthdlzern (z. B. Hobelspane)
an. Die mengenmaRige Verteilung auf die einzelnen Nebenprodukte und die entsprechenden Anteile
sind in Abbildung 20 dargestellt. Von den Nebenprodukten fallen rund 5,87 Mio. m? in den GroRsage-
werken und 1,31 Mio. m? in den kleinen und mittleren Sdgewerken an. Gegenlber der Erhebung 2020
ist das Gesamtaufkommen der Nebenprodukte um 19 % gestiegen. Die sortimentsweise Steigerung
betrigt 6,9 % bei den SNP, eine Versechsfachung?® der IRH und eine Abnahme des Rindenaufkommens
um 2,5 %.

24 Diese Steigerung kommt dadurch zustande, dass sich zwei GroRsager in der Befragung 2022 erstmalig zu den
verarbeiteten Restholzern gedulRert haben. Moglicherweise wurde dort auch eine Weiterverarbeitung aufge-
baut, bei der Industrieresthélzer anfallen.
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Abbildung 20: Aufkommensmengen von Siagenebenprodukten, Rinde und Industrierestholz aus den Sagewerken in

Mio. m3,

Die Schnittholzausbeute und die damit anfallende Menge an Sdgenebenprodukten ist von der Sage-
technologie abhdngig. So lag die gemeldete Ausbeute bei Sdgegattern etwa bei 65 %, bei Bandsadgen
bei 67 % und bei Profilzerspanern bei 55 %. Da Sagegatter und Bandsadgetechnologie liberwiegend in
den kleineren Betrieben verwendet werden, ergibt sich dort auch ein geringeres Sagenebenpro-
dukteaufkommen pro produziertem Kubikmeter Schnittholz. Fiir das Jahr 2022 belduft sich dieser Wert
auf 0,59:1. Bei den GroRsagewerken liegt der Wert aufgrund der geringeren Ausbeute etwas héher bei
0,72:1. Neben der quantitativen Beurteilung der Sdagenebenprodukte, kann man ausgehend von einer
umfangreichen Erhebung im Jahr 2014 (WEIDNER ET AL, 2016) auch eine qualitative Aussage zu den an-
fallenden Sagenebenprodukten ableiten. Aufgrund der weit verbreiteten Bandsdgen und Sagegatter in
kleinen und mittelgroBen Sagewerken, produzieren diese deutlich mehr Schwarten und Sprei3el. Das
zusatzlich aufgefuhrte Industrierestholz umfasst z.B. Hobelspane, Kappholzer und Besdumungsab-
schnitte, die bei der Weiterverarbeitung von Schnittholz zu Brettsperrholz, KHV und Massivholzplatten
in einigen Sagewerken anfallen. Das Rindenaufkommen bei den Sagewerken wurde nach Abzug von
15 % Transportverlust auf eine Menge von 1,18 Mio. m3 hochgerechnet. Der Transportverlust dirfte
demnach etwa 0,21 Mio. m3® umfassen.

2.2.5 Verwendung Nebenprodukte

Die anfallenden Nebenprodukte sind ein wertvoller Rohstoff, der sowohl stofflich als auch thermisch
verwendet wird. In der Erhebung wurden die Sagewerksbetriebe auch zur weiteren Verwendung der
anfallenden Sagenebenprodukte (SNP), der Rinde und der Industrieresthélzer (IRH) befragt. Struktu-
relle Unterschiede, wie beispielsweise integrierte Pelletswerke bei den groRen Sagewerken, machen
eine getrennte Auswertung fir die kleinen und mittelgrofRen Sagewerke und die GroRsdagewerke not-
wendig. Die absolut und anteilig verwendeten Mengen der Sagenebenprodukte (inkl. Industrieresthol-
zer) sind in Tabelle 14 dargestellt.

Bei den kleinen und mittelgroBen Sagewerken nimmt der Verkauf der Sdgenebenprodukte mit 82 %
den groBten Anteil ein. Der Verkauf setzt sich zusammen aus 32 % fiir die energetische und 30 % fir
die stoffliche Verwendung. Etwa 20 % der Menge wurde weiterverkauft, ohne die Verwendung zu ken-
nen. Etwa 18 % der Sagewerke nutzten ihre Sdagenebenprodukte energetisch im betriebseigenen Bio-
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masseheiz(kraft)werk. In den GroRsdgewerken werden 37 % der SNP (inkl. IRH) zu Energieholzproduk-
ten wie Pellets oder Briketts weiterverarbeitet. Gegenliber 2020 ist die betriebseigene Energieholzpro-
duktion zuungunsten der stofflichen Weiterverarbeitung anteilig deutlich gestiegen (+12 %): An die
Holzwerkstoff- und Papierindustrie wurden 28 % der angefallenen SNP (inkl. IRH) verkauft und 10 % in
den eigenen Werken verarbeitet. Zur betriebsinternen Energiegewinnung wurden mit 12 % ein dhnli-
cher Anteil wie auch bei den kleinen und mittelgrofRen Sagebetrieben verwendet. Darin wird unter
anderem die Bedeutung der technischen Trocknung des Schnittholzes deutlich. Nicht nur GroRsage-
werke bieten technisch getrocknetes Schnittholz an, sondern auch immer mehr mittlere Sagewerke.
Es erschient zunachst verwunderlich, dass die GroRsager anteilig (-8 %) aber auch absolut weniger
Energieholz selbst verbraucht haben, da das Schnittholzaufkommen sich im Vergleich zur Erhebung
2022 nicht in diesem MaRe verandert hat. Andererseits konnte dies auf die hohe Nachfrage und die
preisliche Attraktivitat von SNP zur Herstellung von Pellets hindeuten. Moéglicherweise wurden der Ei-
genbedarf durch andere Energieholzsortimente gedeckt.

Insgesamt wurden 2022 also 13 % der anfallenden Sagenebenprodukte (inkl. IRH) direkt energetischen
verwendet; das entspricht im Vergleich zur Vorerhebung einem Riickgang von -5 %. Weitere 43 %
(+7 %) wurden direkt oder nach Verkauf zu Energieholzprodukten weiterverarbeitet und 37 % (+3 %)
direkt oder nach Verkauf einer stofflichen Verwendung zugefiihrt. Etwa 7 % (-2 %) der SNP (inkl. IRH)
wurden zu unbekanntem Zweck weiterverkauft.

Tabelle 14: Verwertung der Sdgenebenprodukte (inkl. Industrieresthélzer) in m? und %-Anteilen (getrennt nach Sage-
werksgroRe) fur 2022.

Verbleib Verwendung Menge [m3] Anteil kl. Sager Anteil GroBsager
Eigenverbrauch energetisch 768.000 15 % 12 %
Verarbeitung stofflich 522.000 2% 10 %
?:;Efst;“h 1.853.000 1% 37 %
sonstiges 4.000 0% 0%
Verkauf stofflich 1.711.000 30% 28 %
energetisch 741.000 32% 8%
;‘:::g:;;"t 392.000 20 % 4%
Gesamt 5.991.000 100 % 100 %

Insgesamt fielen 1,18 Mio. m3 Rinde an, was exakt dem Wert der letzten Erhebung entspricht. Davon
rund 335.000 m? (23 %) in kleinen und mittelgroRen Sdgewerken und rund 847.000 m? (77 %) bei den
GroRsédgern. Der hochgerechnete Transportverlust von Rinde in Bayern diirfte bei ca. 43.000 m3 Rinde
liegen. Die in den Sagewerken anfallende Rinde wird in den GroRsagewerke zu 58 % direkt im Betrieb
zur Erzeugung von Prozesswarme fiir die Holztrocknung verwendet. Die librigen 42 % werden verkauft;
davon 29 % zur stofflichen Verwendung als Rindenmulch, 4 % zur energetischen Verwendung und 9 %
mit unbekannter Verwendung. Bei den kleinen und mittelgroBen Sagewerken spielt der Verkauf mit
62 % die grofite Rolle; davon werden 35 % zur stofflichen Verwendung und 20 % mit unbekannter Ver-
wendung verkauft. Weitere 7 % wurden zur energetischen Verwendung verkauft. Etwa 20 % der an-
fallenden Rinde nutzen die Betriebe selbst zur Energiegewinnung. Nur in diesem Fall war eine starkere
Verschiebung hin zur Eigennutzung zu erkennen. Etwa 10 % des Rindenaufkommens verbleiben wegen
Entrindung ohne weitere Nutzung direkt im Wald. Unter den kleinen Sagewerken finden sich zudem
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Betriebe, die auch oder ausschlieflich Lohnschnitt anbieten; hier nimmt die Kundschaft die anfallen-
den Schwarten und Rinde wieder mit (8 % des Rindenaufkommens).

Tabelle 15: Verwertung der Rinde in m? und %-Anteilen (getrennt nach SagewerksgroRe) fiir 2022.

Verwertung Rinde Menge [m?] Anteil kl. Sager Anteil GroBsager
eigene energetische Verwertung 586.000 20% 58%
Verkauf energetisch 56.000 7% 1%
Verkauf stofflich 354.000 35% 29%
Verkauf Handel 137.000 20% 9%
Entrindung im Wald 27.000 10% 0%

Sagen in Rinde 23.000 8% 0%
Gesamt 1.183.000 100% 100%

Vom gesamten Rindenaufkommen wurden 55 % direkt oder nach Verkauf energetisch verwendet,
30 % in Form von Rindenmulch stofflich verwendet. Etwa 12 % werden an den Handel mit unbekann-
ter Verwendung verkauft und je 2 % verbleiben im Wald, weil das Holz dort entrindet wurde, oder
werden von der Kundschaft selbst mitgenommen.

Sowohl bei den Sagenebenprodukten (inkl. IRH) als auch bei der Rinde ist anzunehmen, dass ein Teil
der Mengen aus dem Verkauf mit unbekannter Verwendung ohne oder nach Veredelung zur Energie-
erzeugung dient. Fir die Nebenprodukte aus dem Lohnschnitt ist eine Gberwiegende thermische Ver-
wendung durch die Kunden anzunehmen.

2.2.6 Preissituation bei den Nebenprodukten

Zum Jahresbeginn 2022 wurden neue Rekordpreise fiir Sigespane erreicht, die Preise fir Hackschnitzel
lagen zuletzt 2013 auf einem vergleichbaren Niveau. Die Preissteigerungen sind auf einen reduzierten
Einschnitt der Sagewerke im vierten Quartal 2021 zurilickzufiihren, wahrend die Sagerestholzverarbei-
tende Industrie weiter auf hohem Niveau produzierte. Zudem wurden neue (integrierte) Pelletwerke
in Betrieb genommen oder hochgefahren. Gleichzeitig stand der Spanplattenindustrie nur ein stark
begrenzter Altholzmarkt zur Verfligung, weshalb die Rohstoffversorgung verstarkt durch den Einkauf
von Sagenebenprodukten gewahrleistet werden musste. Fernbeziige wurden durch knappe Transport-
ressourcen limitiert und durch gestiegene Transportkosten deutlich verteuert (EUWID 1/2022). Die
Transportsituation verscharfte sich zur Jahresmitte durch Niedrigwassersituation und durch verstark-
ten Kohletransport gebundene Frachtkapazitaten in der Schifffahrt (EUWID 8/2022). Marktbedingte
Produktionskiirzungen in den Sagewerken zur Jahresmitte verknappten das Angebot an Sageresthol-
zern weiter. Zusatzlich fungierte die zahlungskraftige Energie- und Pelletwirtschaft als weiterer Preis-
treiber, da sie aufgrund der hohen Strom- und Gaspreise in der Lage war, deutlich hdhere Preise als
die stoffliche Industrie zu bezahlen (EUWID 7/2022). Ein abflauender Absatzmarkt fir Nadelschnittholz
im Sommer fiihrte zu einer Reduktion des Einschnitts und verringerte die verfligbare Menge an Sa-
genebenprodukten weiter (EUWID 8/2022). Im letzten Quartal 2022 erreichten die Preise flir SNP
schlieBlich ein historisches Niveau. Umgerechnet auf einen Festmeter betrugen die Hochstpreise
knapp 89 €/Fm und erreichten damit Preise von Fichtenstammholz in Standard-Qualitat (EUWID
10/2022). Dies hatte zur Folge, dass Verarbeiter von SNP teilweise mit eigenen Hackerkapazititen auf
Rundholz umsteuerten. Zum Jahresende fiihrten eine sinkende Nachfrage nach Produkten der Holz-
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werkstoffindustrie und eine sinkende Nachfrage nach Pellets in Kombination mit hohen Fertiglagerbe-
standen und mangelnder Lagermoglichkeit sowie einem erhéhten Rohstoffeinsatz von Nadelrundholz
schlieRlich zu einem Preissturz der Sagenebenprodukte um bis zu 60 % (EUWID 11/2022).
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Abbildung 21: Preisentwicklung von Sagenebenprodukten seit 2012 (Quelle: Euwip 20244).

2.2.7 Herausforderungen aus Sicht der Sagewerksbetriebe

Im Rahmen der Umfrage unter den Sagewerksbetrieben wurde den Teilnehmenden auch die Moglich-
keit gegeben, sich zu aktuellen Herausforderungen der Branche zu duBern. Da sich an der Umfrage
Uberwiegend kleine und mittelgroRe Betriebe beteiligten, spiegeln diese Aussagen insbesondere die
Situation dieser GroRRenklassen wider.

Nachdem es im Erhebungsjahr 2022 seitens der Politik vermehrt Bestrebungen gegen eine energeti-
sche Holzverwendung gab und die Nachhaltigkeit von Energieholz in Frage gestellt wurde, gab es zu
den Themenfeldern ,Holzenergie” und ,,Politik“ auch die meisten Riickmeldungen. Die klare Forderung
seitens der Sager: ,Holz muss ein nachhaltiger Brennstoff bleiben!“ Dahinter steht einerseits die Sorge
erhohter Kosten durch eine mogliche CO2-Bepreisung von Energieholz, was die Betriebe direkt betref-
fen wiirde. Andererseits fiihrt das wiederholte Infragestellen der Nachhaltigkeit von Holzenergie zu-
nehmend zu Skepsis und Imageverlust in der Bevélkerung, wodurch ein wichtiger Absatzmarkt fiir die
Neben- und Restprodukte aus der Schnittholzherstellung zunehmend gefahrdet wiirde. "Alles, was den
Ausbau von Biomasse einschrankt oder gar zu einer Verringerung regional verfliigbarer erneuerbarer
Energietrager flihrt, ist in Zeiten einer Energiekrise vollig unverstandlich.” Konkret wird der Wunsch an
die Politik gedulRert, , dass sie diese Entscheidungen mehr an der Realitdt treffen. Dieser Brennstoff
fallt bei der Holzverarbeitung unvermeidbar an, es ist der ideale Brennstoff ohne zusatzlichen Aufwand
bei der Herstellung. Wenn man diesen Brennstoff nicht mehr in dieser Art und Weise verwerten diirfte,
was sollte dann mit diesen Mengen, die jedes Jahr in der Holzverarbeitung und in der Forstwirtschaft
anfallen, gemacht werden? Wenn z.B. in der Forstwirtschaft das Rohmaterial wie (Gipfelholz, oder
Bruchholz) im Wald verbleiden, welches z.B. durch Kalamitdten wie Borkenkafer, Sturm usw. angefal-
len ist, dann ist das in keinster Weise férderlich, weil dieses Schadholz den Schadlingsbefall nur noch
weiter fordert."
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Von der Politik werden auch klare Zielvorgaben erwartet, die langfristige Planungssicherheiten fir In-
vestitionen z.B. in den Bereichen Energieversorgung und Technik moglich machen. Gleichzeitig wiin-
schen sich viele Betriebe auch einen Blirokratieabbau: "Ich wiinsche mir mehr Anerkennung fiir Hand-
werk und Kleinbetriebe und weniger Papier bzw. schriftl. Verordnungen und Erschwernisse.” Gerade
die kleineren Betriebe sehen sich durch den zunehmenden birokratischen Aufwand immer starker mit
Arbeiten belastet, die neben dem eigentlichen Betriebsgeschehen stattfinden. Allerdings ist aufgrund
der Strukturen solch kleiner Betriebe nicht immer die Einstellung von entsprechend qualifizierten Fach-
kraften moglich. Wiirde die EUDR in der Form eingefiihrt werden, wie es derzeit geplant ist, wiirde der
blrokratische Aufwand fir alle BetriebsgroBen nochmals immens steigen.

Nur durch die Schaffung fairer Bedingungen fiir alle BetriebsgroRen - sei es beim Rundholzeinkauf, der
Besteuerung, oder Subventionen, wie durch den Bezug von deutlich glinstigerem Industriestrom, wel-
cher aktuell nur von Verbrauchern ab 100.000 kWh bezogen werden kann - wiirde die Existenz von
kleinen und mittelstandischen Unternehmen gesichert werden. Aber auch Anforderungen hinsichtlich
des Brandschutzes machen insbesondere den kleineren Betrieben zunehmend zu schaffen. Die Aufla-
gen fordern teure Sprinkleranlagen, ,fir die kleinen Betriebe die gleichen wie fir die grofRen Betriebe,
die aber deutlich mehr einschneiden.” Aus Sicht eines Teilnehmers miisse man den kleinen Sagewerks-
betrieben ,eine Mdglichkeit zur Brandversicherung ohne Sprinkleranlage bieten. Sonst droht ein gro-
Res Sagersterben!”

Ein weiteres Thema ist die langfristige Versorgung mit Rundholz, insbesondere Nadelholz. Die Aus-
weisung von Schutzgebieten, aber auch der stark laubholzdominierte Waldumbau l&sst die Sorge um
die Versorgungssicherheit wachsen.
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2.2.8 Diskussion

Einschnittvolumen und Schnittholzproduktion

Das gesamte Einschnittvolumen der bayerischen Sageindustrie lag im Jahr 2022 bei
13,55 Mio. Efm m. R. bzw. 12,15 Mio. Efm o. R. Das entspricht einer Zunahme von 130.000 Efm m.R.
(+1 %) gegeniiber dem Berichtsjahr 2020.
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Abbildung 22: Entwicklung des Einschnitts in den Sdgewerken mit 20 und mehr Beschéftigten (Quelle: DestaTis 2024p)%

im Vergleich zum Gesamteinschnitt nach den Ergebnissen der Energieholzmarktstudien seit 2010.

Diese leichte Zunahme gegeniiber dem Erhebungsjahr 2020 zeigt sich auch beim Einschnitt der groRe-
ren Sdgewerke nach den Ergebnissen der Produktionsstatistik (Abbildung 22). Allerdings scheint sich
der Einschnitt der Sagewerke mit 20 oder mehr Beschiftigten auf einem stabilen Niveau bei
9,6 Mio. Efm o. R. einzupendeln. Der Nadelholzeinschnitt hat hier um 1,3 % zugenommen. Insgesamt
ist der Export von Nadelschnittholz in den vergangenen Jahren zunehmend gestiegen, insbesondere
China und die USA sind relevante Exportdestinationen. So konnten die Mehrmengen der Kalamitats-
jahre abgesetzt werden, aber auch ein riicklaufiger inlandischer Holzbedarf im Bausektor aufgrund der
schwachen Konjunktur 2022 entsprechend kompensiert werden. Zudem fehlten aufgrund der einge-
flhrten Sanktionen zunehmend giinstige Schnittholzimporte aus Russland und WeilRrundland, sodass
die heimische Produktion weitestgehend abgesetzt werden konnte. Der von der Baukonjunktur wei-
testgehend unabhangige Markt fiir Verpackungsholz blieb in der Nachfrage stabil. Der Laubholzein-
schnitt hingegen ist in den groRen Sagewerken mit 20 und mehr Beschaftigten um 10 % gesunken.
Verantwortlich dafiir war der zunehmende Riickgang von Buchenschnittholzexporten in die die Ziel-
lander China und USA sowie eine gesunkene Nachfrage innerhalb Deutschlands. Wegen der schwachen
Konjunktur kam es zu Produktionskiirzungen in der Mébel- und FuRbodenindustrie (DESH 2023).

Die in der Umfrage unter den bayerischen Sidgewerken erhobene Einschnittmenge von
12,15 Mio. Efm o. R. Ubersteigt das Aufkommen von Stammholz nach der Holzeinschlagstatistik um
2,59 Mio. Efm o. R. Diese groRe Differenz mag teils auf nicht erfasste Mengen des Holzeinschlags zu-
rickzufiihren sein. Zum grofRen Teil dirfte dies aber auf Zufliisse von Rundholz nach Bayern zuriickzu-
fihren sein. Beim Nadelholz betrdgt die Differenz zwischen Einschnitt und Einschlag

25 Das Statistische Bundesamt hat mit dem Jahr 2020 die berichtsweise Veréffentlichung der Holzbearbeitungs-
statistik eingestellt. Die Abfrage aus der Datenbank GENESIS-online stellt weniger detaillierte Informationen
bereit, sodass die Zahlen seitdem geringfligig hoher ausfallen.
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2,16 Mio. Efm o. R. In der Vergangenheit konnte die Differenz teils tiber den Import von Nadelrundholz
erklart werden. Seit 2021 hat sich das Verhaltnis zwischen Export und Import umgekehrt. Die Import-
mengen aus dem Hauptlieferland Tschechien sind aufgrund der dort abflauender Borkenkaferkalami-
taten aber auch der dadurch reduzierten Holzvorrdte deutlich gesunken. Demgegeniber steht ein
deutschlandweit durch Borkenkaferkalamitdten getriebener Holzeinschlag, welcher fiir gréRere Nadel-
holzstréme aus den Hauptschadensgebieten Mitteldeutschlands gefiihrt haben kann. Aus dem Diffe-
renzbetrag zwischen Einschnitt und Stammholzeinschlagin Hohe von 2,59 Mio. Efm o. R. und dem Net-
toexport in Héhe von 0,88 Mio. Efm. o. R. ergibt sich ein Stammholzvolumen von 3,46 Mio. Efm 0. R,,
welches durch Binnenhandel oder aus dem Abbau von Lagerbestanden oder durch Untererfassung zu
erklaren ist.

Seit 2016 folgen die Produktionsmengen von Nadelschnittholz in Deutschland einem positiven Trend.
Dieser Trend setzte sich bis in das 1. Quartal 2022 fort, allerdings brach in Folge des Kriegsbeginns in
der Ukraine die Baukonjunktur deutlich ein. Insgesamt wurden in Deutschland 4,1 % weniger Nadel-
schnittholz produziert als im Vorjahr (DESH 2023). Deutschland hat eine zentrale Bedeutung in der Na-
delschnittholzproduktion: Nach den USA, Kanada, Russland und China ist Deutschland der flinftgrof3te
Produzent von Nadelschnittholz weltweit (EOS 2023). Zudem hilft Deutschland mit seinem hohen Ex-
portiiberschuss bei der Deckung der globalen Nachfrage. Im Jahr 2023 wurde Nadelschnittholz in 87
Destinationen exportiert (DESTATIS 2024¢€).

Seit der letzten Energieholzmarktstudie 2020 zeigte sich der Nadelschnittholzmarkt sehr volatil. Die
hohe Nachfrage nach Schnittholz im In- und Ausland fiihrt 2021 zu starken Preissteigerungen. Nach
einem starken Preisanstieg bis ins 3. Quartal 2021 folgte ein rascher Einbruch der Schnittholzpreise.
Im ersten Jahresverlauf 2022 blieb die Nachfrage nach Schnittholz im In- und Ausland zunachst einmal
stabil. Im Zusammenspiel mit den stark steigenden Energiekosten und Handelsrestriktionen gegen
Russland und WeiRrussland stieg der Schnittholzpreis erneut auf ein hohes Niveau. Monatsweise Preis-
spitzen bewegten sich zwar etwas unter den Vorjahresmonaten, im Jahresmittel jedoch waren die Er-
zeugerpreise fiir Schnittholz 2022 hdher als 2021. Laut Statistischen Bundesamt stiegen die Preise ge-
geniiber 2020 um 79 %2 (DESTATIS 2024A).

Die deutschlandweite Entwicklung der Einschnitt- und Produktionsmengen zeigt sich auch in der Ent-
wicklung der produzierenden Betriebe Bayerns. Im aktuellen Berichtsjahr schnitten die groRen bayeri-
schen Nadelholzsdgewerke (GK 6) etwa 76,3 % der gesamten fiir die Sdgeindustrie bereitgestellten Na-
delholzmengen ein. Dieser Wert lag 2020 noch bei 73,1 %, 2018 bei 70,3 %. Diese Entwicklung deckt
sich mit den zahlreichen Betriebsaufgaben unter den kleinsten Nadelholzsdgern (GK 1). Gegenliber
2020 gaben etwa 6 % der kleinen und mittleren Sagewerke ihren Betrieb auf. Die kleinen und mittel-
groRen Nadelholzsdgewerke waren iberproportional betroffen (8 % der Nadelholzsagewerke). Die An-
zahl der Laubholzsdagewerke nahm in Relation etwas weniger stark ab (6 % der Laubholzsdagewerke).
Viele der Betriebe mit einem Einschnitt unterhalb von 1.000 Festmetern werden im Nebenerwerb ge-
flhrt. Zwischen 1.000 und 20.000 Festmetern Einschnitt sind oftmals Angestellte n6tig, um das Ar-
beitsvolumen bewadltigen zu kénnen. Deswegen dirften hier die wirtschaftlichen Note friher als bei
den kleineren Betrieben greifen. Vermutlich haben sich die hohen Erzeugerpreise und die Konkurrenz
um den Rohstoff mit groReren Betrieben ausgewirkt. Zudem sehen sich kleine Sagewerke immer hau-
figer mit hohem birokratischem Aufwand konfrontiert. Auch Auflagen fiir einen ausreichenden Brand-
schutz kénnen insbesondere von kleineren Unternehmen oft nicht mehr finanziert werden (EU-
WID 4/2024).

26 Das statistische Bundesamt hat als neues Bezugsjahr fiir die Indexbildung das Jahr 2021 festgelegt. Um eine
Vergleichbarkeit zum Energieholzmarktbericht 2020 herstellen zu kdnnen, wurde im vorliegenden Bericht der
Preisindex 2015 = 100 verwendet.
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2.3 Pelletproduktion

2.3.1 Methode

Mitte des Jahres 2023 wurden alle Pelletproduzenten in Bayern schriftlich dazu eingeladen, an einer
Umfrage mittels Fragebogen teilzunehmen. Von insgesamt 17 Herstellern haben 15 Unternehmen In-
formationen Uber ihre Produktionskapazitat in Bayern sowie die erzeugten Tonnen im Betriebsjahr
2022 bereitgestellt. Die verbleibenden zwei Unternehmen waren trotz weiterer schriftlicher und tele-
fonischer Kontaktaufnahme nicht bereit, an der Umfrage teilzunehmen. Jedoch konnten die Daten die-
ser Unternehmen aus einer Veroffentlichung des Print- und Online-Journals Holzkurier entnommen
werden (HOLZKURIER 2023C).

2.3.2 Pellethersteller und Pelletproduktion

Mit einer Gesamtmenge von 3,75 Mio. Tonnen war Deutschland 2022 wiederholt mit Abstand der
grofSte Pelletproduzent in der Europaischen Union und belegte weltweit den dritten Platz nach den
USA und Kanada (DEPI 2023, BIOENERGY EUROPE 2023). Die jahrliche Produktionskapazitat in Deutsch-
land betrug 4,00 Mio. t. Der Inlandsverbrauch belief sich auf 3,20 Mio. t, damit war Deutschland wei-
terhin ein Nettoexporteur von Pellets. Insbesondere die Nachbarlidnder Italien, Osterreich und Frank-
reich (DESTATIS 2024€) sind Hauptabnehmer der in Deutschland ansassigen Produktion. Aufgrund stei-
gender Inlandsnachfrage ist der Exportanteil im Vergleich zu den Vorjahren jedoch deutlich gesunken.
Lag er im Jahr 2020 noch bei einem Viertel der Gesamtproduktion, so sind im Jahr 2022 nur noch 10 %
der inlandischen Produktion ins Ausland verkauft worden.

Die Ergebnisse der Umfrage unter den Pelletproduzenten in Bayern im Jahr 2022 zeigen, dass an 17
Standorten insgesamt 1,38 Mio. Tonnen Holzpellets hergestellt wurden. Dies entspricht einem An-
stieg von 180.000 Tonnen bzw. 13 % im Vergleich zu 2020 (STIMM ET AL. 2022). Die Steigerungsrate
hatte hoher ausfallen kénnen, jedoch musste ein niederbayerischer Hersteller, der den grof3ten Ein-
zelproduktionsstandort in Deutschland betreibt, aufgrund eines Werksbrandes seine Leistung tber ein
halbes Jahr auf die Halfte drosseln. Dies hat die kriegsbedingten Engpdsse am Pelletmarkt, die Mitte
des Jahres 2022 zu verzeichnen waren, zusatzlich verscharft.

Die Gesamtproduktionskapazitdt erreichte Ende des Jahres 2022 1,60 Mio. Tonnen bei einer Auslas-
tung von 86 %, womit der Freistaat die deutschlandweit groRte Produktionskapazitat aufweist. Rund
40 % der Holzpellets ,Made in Germany“ kommen aus Bayern. Die Produktionskapazitat ist von 2020
auf 2022 um 240.000 Tonnen gestiegen, hauptsachlich durch die Inbetriebnahme eines neuen Produk-
tionsstandortes in Pressath durch das Unternehmen Ziegler Naturenergie im Oktober 2021. Das Werk
in Pressath hat derzeit eine Produktionsleistung von 200.000 bis 225.000 Tonnen und soll in naher
Zukunft um eine Presse erweitert werden. GemaR den Angaben ihrer Fragebdgen planen zwei weitere
Hersteller eine Erweiterung ihre Kapazitat um insgesamt 100.000 Tonnen. Ein anderer Hersteller hat
jedoch angemerkt, aufgrund der unsicheren politischen Lage beziiglich der Rolle der Holzenergie in
Deutschland seine Ausbauplane vorerst zurtickzustellen.
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Abbildung 23: Karte der Pellethersteller 2022 in Bayern.

Sieben Pelletwerke mit einer Gesamtproduktionskapazitat von 1,10 Mio. Tonnen (Stand 2022) befin-
den sich in Besitz grofRer Sagewerke oder einer Unternehmensgruppe, die mit einem Sagewerk ver-
bunden ist. Diese Betriebe pelletieren ihre anfallenden Sagenebenprodukte direkt vor Ort. Die Verar-
beitung von Spanen zu Holzpellets ermdoglicht der Holzwirtschaft eine signifikante Erweiterung ihrer
Wertschopfungskette im Bereich der Nebenprodukte. Auch die tbrigen Hersteller verwenden beinahe
ausschlieBlich Sagenebenprodukte als Rohstoffe, die gréRtenteils bei benachbarten Sdgewerken anfal-
len, welche selbst keine Kapazitdten zur Verarbeitung von Nebenprodukten aufgebaut haben.

Im Jahr 2022 ergibt sich beziiglich der Rohstoffversorgung bayerischer Pelletwerke folgendes Bild: 61 %
der Rohstoffe stammen aus dem eigenen Sagewerk, 27 % werden von externen Sagewerken zugekauft
und 12 % werden Uber das Handwerk oder den Handel bezogen. In einem Werk werden Holzpellets
auch aus Waldrundholz und sonstigen Rohholzsortimenten hergestellt, die von Waldbesitzern und ih-
ren Vereinigungen bereitgestellt werden, jedoch in sehr geringen Mengen. Laut Umfrage betragt der
Anteil fiir Bayern 1 %. Diese Chargen dienen hauptsachlich der Herstellung von sogenannten NawaRo-
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Pellets zur Stromerzeugung in EEG-Anlagen oder der Produktion von A2-Pellets fiir groBere Pellethei-
zungen. Deutschlandweit lag der Rundholzeinsatz in der Pelletindustrie bei etwa 10 % (DEPV 2023A
und 20238).

Basierend auf den erhobenen Daten ist anzunehmen, dass 98 % der in Bayern produzierten Pellets
nach ENplus Al zertifiziert sind. Sechs Hersteller haben ihre Pellets sowohl nach ENplus als auch nach
DINplus zertifiziert, jedoch gab keiner der befragten Betriebe an, ausschlieRlich auf DINplus als Zertifi-
zierungssystem zu setzen. Die Qualitat der produzierten Pellets lag somit auch im Jahr 2022 auf einem
sehr hohen Niveau. Die Frage der "Nachhaltigen Herkunft" von Holzpellets spielt eine wichtige Rolle
bei der gesellschaftlichen Akzeptanz. Daher sind nahezu alle groReren Hersteller mit einer Produkti-
onsleistung von tiber 20.000 Tonnen mit dem PEFC-Siegel zertifiziert und kdnnen somit garantieren,
dass der Rohstoff aus nachhaltig bewirtschafteten Waldern stammt. Kleinere Hersteller verzichten
meist aus Kostengriinden auf die Zertifizierung, betonen jedoch in ihrem Marketing, dass das Holz aus
regionalen Waldern bezogen wird.

2.3.3 Pelletpreise

Seit 2002 erhebt C.A.R.M.E.N. e.V. monatlich die Entwicklung der Verbraucherpreise fiir Holzpellets.
Dabei werden deutschlandweit Preisdaten bei Pellethdndlern abgefragt und ausgewertet. Im Schnitt
nehmen monatlich ca. 50 Handler an der Umfrage teil. Die Preise beinhalten sowohl Mehrwertsteuer
als auch samtliche Pauschalen, die bei einer Lieferung im Umkreis von 50 km anfallen.

Im Jahr 2022 befanden sich die Energiemarkte aufgrund des Kriegsausbruchs in der Ukraine in einer
Ausnahmesituation. Die Preise fiir Holzpellets erreichten im Sog der Strom- und fossilen Brennstoff-
preise Rekordhéhen. Nach einem jahrelang stabilen Preisniveau um die 250 € pro Tonne (Angebots-
markt) sorgten ab Mitte 2021 sowohl eine zunehmende Nachfrage als auch die Auswirkungen der
Corona-Pandemie in der Sageindustrie zunachst fir einen deutlichen Preisanstieg. Die Klimaschutzpo-
litik der Bundesregierung flihrte zu einem Boom bei Pelletheizungen im Gebaudebereich, wodurch
vermehrt alte Olheizungen durch Pelletheizungen ersetzt wurden. Gleichzeitig gab es im Jahr 2021
starke Schwankungen in der Nachfrage nach Bauholz, was dazu fiihrte, dass die Sagewerke ihre Ein-
schnitttatigkeiten Mitte des Jahres reduzierten. Sagenebenprodukte waren wie alle Energieholz-Sorti-
mente zum Jahreswechsel 2021/2022 knapp am Markt.

Durch die beginnende Gasknappheit aufgrund der Drosselung der Gaslieferungen Russlands an
Deutschland und den unvorhersehbaren Auswirkungen des Kriegsausbruchs in der Ukraine gerieten
die Brennstoffmarkte im Jahr 2022 vollkommen aulRer Kontrolle. Die politische Unsicherheit |6ste Pa-
nikkdufe aus, die im bereits angespannten Nachfragemarkt zu Lieferengpassen bei Holzpellets fiihrten
und Mitte des Jahres 2022 sogar fiir leergekauften Lager sorgten. Der Pelletpreis, der Anfang des Jah-
res 2022 bei 380 € pro Tonne (bei einer Liefermenge von 5 Tonnen) lag, stieg auf Spitzenpreise von
790 € pro Tonne im September 2022. Vorratsbunker wurden aus Angst vor zukiinftigen Engpassen be-
reits im FrGhsommer wieder aufgefiillt, obwohl dies noch nicht erforderlich war. Lieferzeiten verlan-
gerten sich und einige Pellet-Handler mussten aufgrund fehlender Ware ihre Geschaftstatigkeit vo-
ribergehend einstellen. Zu Hochstpreisen wurde nur eine geringe Menge verkauft, da nur diejenigen
einkauften, die dringend darauf angewiesen waren. Die hoheren Produktions- und Auslieferungskos-
ten durch die rasant steigenden Preise fiir Strom und Diesel spielten ebenfalls eine Rolle, jedoch waren
die Spitzenpreise hauptsachlich durch das Ungleichgewicht von Angebot und Nachfrage bedingt. Ge-
gen Ende des Jahres 2022 fielen die Preise genauso schnell, wie sie gestiegen waren. Der Markt war
gesattigt, die Brennstoffsilos in den Kellern waren gefillt. Nach einem turbulenten Jahr konnten LKW-
Fahrer ihre Uberstunden abbauen und Sige- sowie Pelletwerke in Revision gehen.
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Nach weitgehender Beruhigung der Energiemarkte stabilisierte sich der Pelletpreis deutschlandweit
im Jahr 2023 bei rund 390 Euro pro Tonne, in Bayern lag er durchschnittlich um 2 € tiefer. Im Vergleich
zu Vorkriegszeiten im Jahr 2021 bedeutet das ein Preisniveau, das um rund 60 % liber dem langjahrigen
Mittel liegt. Uber einen Zeitraum von 15 Jahre (vor 2022) sind die Holzpellets, abgesehen von kleinen
saisonalen Schwankungen, nicht teurer geworden, da die Produktionskapazitdten, die mit leistungs-
starken Sagewerken verbunden sind, Gber die Jahre starker gewachsen sind als der Verbrauch. Exper-
ten gehen davon aus, dass die Preise im Jahr 2024 weiter nachgeben werden und sich im Vergleich zu
Vorkriegszeiten auf einem leicht erhdhten Niveau einpendeln werden. Aktuell bereitet der Branche
die nachlassende Baukonjunktur aufgrund gestiegener Zinsen und hoher Baukosten Sorgen. Wenn we-
niger Bauholz nachgefragt wird, fehlen Sagenebenprodukte als Rohstoffbasis fiir die Pelletindustrie.

Heizol oder Erdgas fir den Individualkonsum kosteten im Jahr 2023 bezogen auf den Energieinhalt der
Brennstoffe durchschnittlich 10,3 Cent pro kWh bzw. 13,3 Cent pro kWh (Preisbremse nicht berick-
sichtigt). Damit waren Holzpellets mit rund 8,0 Cent pro kWh um 20 % giinstiger als Ol und sogar um
40 % glnstiger im Vergleich zu Erdgas. Trotz der turbulenten Ereignisse im Jahr 2022 konnten Holzpel-
lets somit bereits 2023 wieder einen deutlichen Preisvorteil verzeichnen. Seitdem hat sich der Preis-
unterschied weiter erhoht. Da die CO2-Steuer fir Heizél und Gas weiter steigen wird - ab 2024 wird
pro Tonne CO2 eine Steuer von 45 € fillig - gewinnen Holzbrennstoffe zunehmend an Attraktivitat. Im
Gegensatz dazu unterliegen Holzpellets und andere Holzbrennstoffe weder der CO2-Bepreisung durch
die Bundesregierung noch durch die Vorgaben der EU.

Zu welchem Preis Holzpellets eingekauft werden kénnen, ist maRgeblich von der Bezugsmenge abhan-
gig. Abbildung 24 zeigt, dass zwischen einer Abnahmemenge von 20 Tonnen (Pelletbedarf von unge-
fahr vier Einfamilienhausern) und der bei Besitzern von Pelletéfen beliebten Sackware ein Preisunter-
schied von rund 80 Euro pro Tonne liegt. Laut Pressemeldungen des DEPV (2023A und 2023B) betrug
der Anteil der Pellets, die in Deutschland unter dem Siegel ENplus als Sackware vermarktet wurden, in
den jeweiligen Quartalen des Jahres 2023 zwischen 20 und 27 %. Saisonale Preisschwankungen, wie
sie in Abbildung 24 und Abbildung 25 bis zum Jahr 2021 dargestellt sind, sind eigentlich typisch flir den
Pelletmarkt. Es ist davon auszugehen, dass es nach Beruhigung der Markte wieder vorteilhafter sein
diirfte, das Pelletlager in den Sommermonaten zu fiillen.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @D

Holzpellets (5 t), Heizdl und Erdgas
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Quellen: Pellet-und Hackschnitzelpreise: C. A RM.EN. e.V.; Heizdl-und Erdgasindizes: Stafistisches Bundesamt, MwStinklusive

Abbildung 24 Preisentwicklung fiir Holzpellets, Heizol und Erdgas (Bruttopreise; Datenquellen: Holzpellets: C.A.R.M.E.N.
E.V. 20248; Heizol und Erdgas: DESTATIS).
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Preisentwicklung bei Holzpellets (verschiedene Liefermengen)

Lieferung im Umkreis von 50 km; 7% MwSt inklusive
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Abbildung 25 Preisentwicklung fiir Holzpellets bei verschiedenen Liefermengen, (Bruttopreise; Datenquellen: C.A.R.M.E.N.
E.V.20248B).

2.3.4 Fazit und Trends

Im Jahr 2022 konnte die Produktionsmenge in Bayern auf rund 1,38 Mio. Tonnen gesteigert werden,
was einem Zuwachs von 13 % im Vergleich zum Jahr 2020 entspricht (vgl. STIMM ET AL. 2022). Diese
Steigerung ist hauptsachlich auf die Inbetriebnahme eines neuen Pelletwerkes in der Oberpfalz zurlick-
zufiihren. Zum Ende des Jahres 2022 betrug die Produktionskapazitat in Bayern 1,6 Mio. Tonnen. Es
gibt derzeit keine Pldne flr ein weiteres Pelletwerk in Bayern, jedoch soll die Produktionsleistung an
bestehenden Standorten um 140.000 Tonnen erhéht werden. Die Qualitdt der Energiesticks bleibt wei-
terhin auf einem hohen Niveau, da 98 % der produzierten Pellets in zertifizierter A1-Qualitat vermark-
tet werden. Sagenebenprodukte stellten nahezu die alleinige Rohstoffquelle fir die Herstellung von
Holzpellets in Bayern dar.

Diese Studie schatzt fiir Bayern einen Gesamtverbrauch an Holzpellets von 910.000 Tonnen atro bzw.
990.000 Tonnen lutro (vgl. Tabelle 21 und Tabelle 27). Der Produktionsiiberschuss im Freistaat betragt
somit 390.000 Tonnen. Abnehmer der Pellet sind zu

o 65 % Privathaushalte
o 29 % Anlagen > 50 kW im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD)
o 6 % Feuerung > 1 MW bzw. KWK-Anlagen

Im Zeitraum von 2020 bis 2022 ist der Bedarf um rund 300.000 Tonnen gestiegen, was im Vergleich zu
den 2010er Jahren eine deutlich starkere Dynamik zeigt. Dieser Anstieg kommt nicht von ungeféhr:
Vor 2020 setzten ordnungspolitische und forderrechtliche Rahmenbedingungen kaum Anreize fiir den
Umstieg auf regenerative Energietrdger, und Holzpelletheizungen konnten wirtschaftlich nicht mit an-
deren Heizsystemen konkurrieren. Die ersten MalRnahmen des am 18.12.2019 in Kraft getretenen Kli-
maschutzgesetzes ab 2020 I6sten jedoch einen regelrechten Boom bei Holzpelletheizungen aus. For-
dersatze von bis zu 55 % der forderfahigen Investitionskosten fiir Holzheizungen im Férderprogramm
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"Bundesforderung fir effiziente Gebdude (BEG)" sowie die Einfihrung der CO2-Bepreisung fossiler
Energietrager im Jahr 2021 haben zu einem enormen Schub bei der Heizungsmodernisierung gefihrt.
Wie aus Abbildung 26 hervorgeht, sind die Verkaufszahlen fiir Pelletheizungen seit 2020 sprunghaft
angestiegen. Zu dieser Zeit war eine Holzpelletheizung die Standardalternative zur alten Olheizung. Im
Vergleich dazu haftete der Warmepumpe, obwohl dhnlich hohe Zuschiisse zu bekommen, immer noch
das Narrativ an, fur den Gebaudebestand nicht geeignet zu sein. Im Jahr 2022 wurden laut Marktfor-
schung des BDH 71.000 Pelletheizungen verkauft, was einen Absatzanstieg um 80 % im Vergleich zum
Jahr 2020 und um satte 430 % im Vergleich zu 2019 bedeutet. Diese immense Modernisierungswelle
stellte sowohl die Hersteller der Kesseltechnik als auch den Heizungsbau - zusatzlich zu den Auswir-
kungen der Pandemie - vor groRe Herausforderungen.

Aufgrund des positiven Marktumfelds erwogen einige Hersteller, in den Ausbau ihrer Produktionska-
pazitat zu investieren. Diese Aufbruchstimmung wurde Mitte des Jahres 2022 jedoch jah unterbro-
chen. Angesichts der schon langer schwelenden Debatte bei NGOs und Teilen der Bundesregierung
Uber die Nachhaltigkeit und CO,-Neutralitdat von Holzbrennstoffen senkte die Koalition am 28. Juli 2022
mit einer Novelle des BEGs den Basis-Fordersatz fiir Biomasseheizungen auf 10 %. Zusatzlich wurde zu
Beginn des Jahres 2023 eine Richtlinienanderung eingefiihrt, die eine Kombinationspflicht mit einer
solarthermischen Anlage oder einer Warmepumpe (mindestens zur Brauchwasserbereitung) vorsah.
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Abbildung 26 Marktentwicklung Warmeerzeuger in Deutschland: Biomassekessel. Bundesforderprogramme losten bis
2022 einen Absatzboom aus, 2023 folgt ein jaher Einbruch (BDH 2024, eigene Darstellung).

Die Preisexplosion von Holzpellets im Zuge der steigenden Preise fossiler Energietrdager im Jahr 2022
hatte bereits zu einem erheblichen Vertrauensverlust in der Gesellschaft gefiihrt. Kostensensible Biir-
ger warfen den Pelletherstellern und Lieferanten vor, die durch kriegerische Ereignisse verursachten
Turbulenzen auf den Energiemérkten auszunutzen und Gberhéhte Gewinne zu erzielen. Der (iber ein
Jahrzehnt stabile Pelletpreis mit abnehmender Tendenz geriet schnell in Vergessenheit und wurde von
einem kurzfristigen Preisanstieg liberschattet. Zusatzlich sorgte der Anti-Holzfeuerungskurs der Bun-
desregierung fir erhebliche Verunsicherung. Die Einflihrung einer CO2-Bepreisung fiir den Brennstoff
Holz wurde sowohl auf EU-Ebene als auch innerhalb der Regierung diskutiert. Darliber hinaus wurde
vom Prasidenten des Umweltbundesamtes regelmaRig 6ffentlich das Ende von Holzfeuerungen gefor-
dert. Im Jahr 2023 stand zudem die Debatte um das Heizungsgesetz (Gebdudeenergiegesetz GEG) im
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Mittelpunkt, dessen erste Entwiirfe vorsahen, Holzfeuerungen nur noch im bestehenden Gebaudebe-
stand zuzulassen und nur in Kombination mit anderen erneuerbaren Energietragern.

All diese Faktoren fuhrten dazu, dass der Markt fiir Biomasseheizungen und insbesondere der Pel-
letheizungen 2023 vollig zum Erliegen kam. Neugeschafte wurden kaum noch getéatigt, es wurden le-
diglich aufgestaute Auftrage aus der Forderhochzeit vor August 2022 abgearbeitet.

SchlieRlich korrigierte die Bundesregierung ihren Kurs gegen einen weiteren Zubau an Holzfeuerungen
jedoch weitgehend. Zum 01.01.2024 traten sowohl das GEG als auch die neue Heizungsférderung im
Rahmen des BEG -EinzelmaBnahmen ohne Restriktionen beziliglich des Brennstoffs Holz in Kraft. Es ist
jedoch anzunehmen, dass der Vertrauensverlust bei den Verbrauchern noch einige Zeit Auswirkungen
auf die Pelletbranche haben wird. Zudem haben sich Bilder und Nachrichten von Reportagen einge-
pragt, die suggerieren, dass der heimische Pelletkonsum fiir Waldrodungen in Rumanien und den USA
verantwortlich sei. Obwohl diese Berichte durch die Tatsache widerlegt werden kdnnen, dass Deutsch-
land ein Nettoexporteur ist, werden sie weiterhin die 6ffentliche Meinung beeinflussen und von Inte-
ressengruppen genutzt werden. Ebenso halt sich in sozialen Medien hartnackig das falsche Bild,
Holzpellets wiirden in Deutschland groRteils aus Rundholz hergestellt. Fiir den Produktionsstandort
Bayern kann dieses falsche Bild klar widerlegt werden, wie die Ergebnisse der Markterhebung dieser
Studie zeigen. Das gilt im Ubrigen auch fiir ganz Deutschland.

Der heimische Pelletmarkt ist noch immer sehr regional gepragt und auch der Import und Export spielt
sich weitestgehend innerhalb der EU ab. Dabei sind die Warenstrome des regenerativen Brennstoffs
kurz, da der Absatzmarkt im benachbarten Ausland oft ndher liegt als manche innerdeutschen Markte.
Im Jahr 2022 wurden laut dem Statistischen Bundesamt (DESTATIS 2024E) 451.000 Tonnen Pellets nach
Deutschland importiert. Die Hauptlieferlander waren in absteigender Reihenfolge Polen, Danemark,
Russland, Belgien, Tschechien, Ukraine und die Niederlande. Die wichtigsten Abnehmerldander fir
deutsche Pellets im Ausland waren Italien, Osterreich, Frankreich, Dinemark, Belgien, die Schweiz und
die Niederlande (2022: ca. 705.000 Tonnen). Trotz Engpdssen in den Sommermonaten des ersten Kri-
senjahres konnte Deutschland sich im Jahr 2022 zu 100 % selbst versorgen und verzeichnete einen
Exportiiberschuss von rund 254.000 Tonnen. Seit den Anfangen dieses Brennstoffmarktes vor etwa
einem Vierteljahrhundert wurde stets mehr produziert als im Inland verbraucht. Allerdings ist der Ex-
portliberschuss aufgrund der gestiegenen Inlandsnachfrage im Jahr 2022 gegeniiber 2020 um etwa
50 % gesunken.

In Deutschland werden Holzpellets fast ausschlieBlich im Warmemarkt eingesetzt, wahrend die Nach-
barlander Niederlande, Danemark und Belgien groRe Mengen Industriepellets in Kohlekraftwerken zur
Reduzierung ihrer Treibhausgasemissionen verstromen. Diese Lander importieren vor allem aus Ka-
nada und den USA und machen Europa weltweit zum grofRten Verbraucher von Pellets mit der héchs-
ten Importrate, wodurch Europa zum Nettoimporteur wird. Der Anteil der industriellen Nutzung ist
zwar 2022 aufgrund der geringen wirtschaftlichen Attraktivitdt der Verstromung von Industriepellets
und der gestiegenen Nachfrage bei Privathaushalten und Gewerbebetrieben prozentual etwas gesun-
ken, pragt jedoch mit einem Anteil von 44 % deutlich den europaischen Pelletmarkt. Die Selbstversor-
gungsrate Europas liegt bei 75 %. Neben Europa sind auch Sidkorea und Japan innerhalb kurzer Zeit
zu bedeutenden Pelletverbrauchern geworden, die durch nationale Entwicklungsplane ebenfalls auf
die Verstromung von Holzpellets in Kraftwerken setzen. Insbesondere Russland, das zuvor die EU be-
lieferte, lenkt nun seine Mengen nach Siidkorea um. Insgesamt ldsst sich weltweit eine grolRe Dynamik
und Internationalisierung der Pelletmarkte beobachten. (BIOENERGY EUROPE 2023).
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2.4 Altholz

Altholz ist ein wertvoller Rohstoff, dessen Recycling und Wiederverwendung einen wichtigen Beitrag
zur Schonung natdrlicher Ressourcen leistet. In Deutschland wird die Verwendung von Altholz durch
das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KRWG 2012) und die Altholzverordnung (ALTHOLZV 2020) geregelt. Alt-
holz setzt sich aus Industrierestholz und Gebrauchtholz zusammen, wie es in § 2 der Altholzverordnung
definiert ist. Beide Sortimente miissen mindestens zu 50 % aus Holz bestehen, um als Altholz klassifi-
ziert zu werden; ansonsten wird es den gemischten Bauabfallen zugeordnet. Industrierestholz umfasst
Holzreste, die wahrend der Produktion von Holzwaren in holzverarbeitenden Betrieben anfallen. Die
Zuordnung von Industrierestholz zu den verschiedenen Altholzklassen gestaltet sich dabei unkompli-
ziert, da die Produktionsprozesse bis zur Entstehung bekannt sind. Gebrauchtholz hingegen umfasst
Holzwaren, die bereits in Gebrauch waren und anschlieBend gesammelt, sortiert und aufbereitet wer-
den, bevor sie weiterverwendet werden kdnnen. Die in diesem Artikel behandelte Erhebung des Alt-
holzaufkommens bezieht sich ausschlielich auf Gebrauchtholz. Industrierestholz wird in Kap. 2.2.4
behandelt. Wenn im weiteren Verlauf von Altholz die Rede ist, ist dabei stets Altholz im Sinne von
Gebrauchtholz gemeint.

Je nach Schadstoffbelastung mit Lacken, Holzschutzmittel oder anderweitigen Verbindungen kann Alt-
holz in eine von bis zu vier Klassen eingeteilt werden:

Al naturbelassenes Holz, das nur mechanisch aufbereitet wurde

All: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandeltes Alt-
holz ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holz-
schutzmittel

Alll:  Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne Holzschutz-
mittel

AIV: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungsmasten,
Hopfenstangen, Rebpfihle sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbe-
lastung nicht den Altholzkategorien A | bis A 11l zugeordnet werden kann, ausgenom-
men PCB-Altholz

An diesen Klassen orientieren sich weitere Verwendungsmaoglichkeiten. Klasse A | kann oft ohne eine
aufwendige Behandlung direkt wiederverwendet werden, wohingegen die Klasse A Il sowie A Il oft-
mals weitere Aufbereitungsprozesse durchlaufen missen, bevor sie wieder in Umlauf gelangen. Die
Klasse A IV steht grundsatzlich nur einer thermischen/energetischen Verwertung in Anlagen, welche
nach der 17. Bundes-Immissionsschutzverordnung (17. BIMScHV 2013) zertifiziert sind, zur Verflgung.

2.4.1 Erfassung und Befragung der Altholzaufbereitungs- und Entsorgungsfach-
betriebe

Altholz fallt groRtenteils im Gewerbe, auf Wertstoffhéfen und bei Abbruchunternehmen an. Jedoch
gestaltet sich eine Erhebung der anfallenden Altholzmengen bei den eben genannten Institutionen
aufgrund eines wenig transparenten Marktes und der schieren Menge an Betrieben als schwierig und
sehr zeitintensiv. Um die anfallenden Mengen des Altholzes in Deutschland maoglichst prazise zu ermit-
teln, setzen die Analysen bei den Altholzaufbereitungs- und Entsorgungsfachbetrieben an. Im weiteren
Verlauf des Berichts werden diese als Altholzaufbereiter bezeichnet. Diese Betriebe sortieren (falls
nicht schon sortiert angeliefert) das anfallende Altholz anhand der Altholzklassen und bereiten es in
Form von grob vorgebrochen Stiickchen (bis 100 mm) oder Hackschnitzel auf. AnschlieRend wird das
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aufbereitete Altholz weitervermarktet oder in betriebseigenen Biomasseheiz(kraft)werken zur Ener-
giegewinnung verwendet.

Als Ausgangspunkt wurde bei der Erfassung der Altholzaufbereiter auf eine Adressliste aus dem Jahr
2012 zurlickgegriffen, welche im Rahmen der Energieholzmarktberichte der LWF (iber die Jahre aufge-
baut und gepflegt wurde. Aus diesem Adressbestand konnten, abziglich einiger BetriebsschlieBungen,
169 Betriebe ermittelt werden. Zusatzlich wurden Mitgliederlisten des Bundesverbandes der Altholz-
aufbereiter und -verwerter e.V. (BAV) sowie des Bundesverbandes Sekundarrohstoffe und Entsor-
gung e. V. (bvse) durchsucht. Laut diesen Listen sind 96 Betriebe im bvse der Rohstoffgruppe Altholz
zugehorig sowie 6 Betriebe bayernweit im BAV gelistet. Mit der Entsorgungsfachbetriebeverordnung
(EFBV 2016) wurde eine weitere Adressquelle eingefiihrt, die erstmals im Rahmen der Altholzerhebun-
gen genutzt wurde. Im November 2018 erschien auf Basis dieser Verordnung ein online 6ffentlich zu-
géngliches elektronisches Register (iber zertifizierte Entsorgungsfachbetriebe?’. Eine Recherche inner-
halb dieses Fachbetriebsregisters ergab 312 Adressen potenzieller Aufbereitungsbetriebe. Damit er-
hohte sich der vorlaufige Adressbestand auf 583 Betriebe. Nach Abgleich der Quellen untereinander
konnten 203 Adressdoppelungen ermittelt werden, wodurch sich eine Befragungsgesamtheit von 380
potenziellen Betrieben ergibt.

Tabelle 16 Adressbestand getrennt nach den Adressquellen.

Adressquelle Anzahl
iR
BAV 6
bvse 96
eEFBV 312
Doppelungen -203
Summe 380

Diesen 380 Betrieben wurde anschlieBend ein Fragebogen zugeschickt. Dieser beinhaltete Fragen zur
Herkunft des Altholzes sowie dessen weiterer Verwendungswege. Ebenso bestand die Moglichkeit in
offenen Fragen Trends und Herausforderungen sowie mogliche Innovationspotenziale der Altholz-
branche zu nennen.

Von den angeschriebenen 380 Betrieben antworteten 110 Betriebe. Darunter gab es vereinzelt Riick-
meldungen, dass Altholz im betreffenden Betrieb von keiner oder nur von geringer Bedeutung ware,
und man deshalb den Fragebogen nicht ausfiillen kénne. Zudem stellte sich heraus, dass einige Be-
triebe, welche als potenzielle Altholzaufbereiter angeschrieben wurden, gar nicht als solche agieren.
Hierbei handelte es sich oftmals um reine Transportunternehmen oder Aufbereiter anderer Materia-
lien, auRer Holz.

Letztendlich konnten 84 ausgefiillte Fragebdgen verwendet werden, was einer Riicklaufquote von ins-
gesamt 22 % entspricht. Darunter befinden sich Riickmeldungen von 4 der 6 Mitglieder des BAV sowie
von 27 der 96 Mitglieder des bvse.

27 https://fachbetrieberegister.zks-abfall.de/fachbetrieberegister/Entsorgungsfachbetriebe/dst=10&a=18&gl=1
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2.4.2 Hochrechnung der Befragungsergebnisse

Wahrend der Auswertung der Riickmeldungen fiel auf, dass die Betriebe, welche durch das eEFBV der
Adressdatenbank neu hinzugefihrt wurden, zum Teil nicht unserer gewlinschten Zielgruppe der Alt-
holzaufbereiter entspricht. Dies hat verschiedene Griinde. Unter anderem hat es etwas mit der Struk-
tur der Entsorgungsfachbetriebszertifikaten an sich zu tun. Der Vordruck fiir die Erstellung eines Zerti-
fikates gemaR Anlage 3 EfbV?8 legt fest, dass die Tatigkeiten Behandeln und Lagern immer gemeinsam
mit den Tatigkeiten Verwerten und/oder Beseitigen angegeben werden missen. Dies gilt unabhéngig
davon, ob die Behandlung oder Lagerung eine abschlieRende Verwertung bzw. Beseitigung oder nur
eine Vorbereitung zur Verwertung bzw. Beseitigung darstellt. Daraus resultiert, dass ein Betrieb, wel-
cher lediglich einer lagernden Tatigkeit nachgeht, automatisch auch eine verwertende Tatigkeit laut
Zertifikat zugeschrieben wird. Ist diese verwertende Tatigkeit nur eine Vorbereitung zur Verwertung,
verfehlt dieser Betrieb unsere eigentliche Zielgruppe. Ein weiter Grund ist, dass einige Betriebe laut
ihren Entsorgungsfachbetriebszertifikaten tGber Berechtigungen zur Ausfiihrung einer Tatigkeit besit-
zen, was aber nicht automatisch bedeuten muss, dass sie diese Tatigkeit tatsachlich ausfiihren. Zusatz-
lich kann es gelegentlich zwischen der Ausstellung eines Entsorgungsfachbetriebszertifikates und sei-
ner Veroffentlichung im Fachbetrieberegister zu Verzogerungen kommen, sodass teils noch alte Zerti-
fikate hinterlegt sind.

Folglich wurden fiir weitere Berechnungen diejenigen Betriebe des eEFBV von der Grundgesamtheit
ausgeschlossen, die sich nicht zuriickgemeldet hatten oder nicht in die Zielgruppe der Befragung pass-
ten. Damit ergibt sich fir die Hochrechnung eine Befragungsgesamtheit von 249 Betrieben.

Fiir die Hochrechnung wurden die Betriebe, von denen wir eine Riickmeldung erhalten hatten, anhand
ihrer Antworten in GroRenklassen eingeteilt. Die daraus resultierende prozentuale Verteilung der Gro-
Renklassen der Betriebe wurde anschlieRend auf die Befragungsgesamtheit angewendet (Tabelle 17).
Eine Ausnahme stellt hier die GréBenklasse Gber 50.000 t atro da. Hier wird von einer Vollerhebung
ausgegangen. Vier der sechs Daten stammen hierbei aus der aktuellen Befragung und zwei Mengen
wurden aus den Vorjahresdaten fortgeschrieben. Innerhalb einer GroRenklasse wurde je Kategorie der
Mittelwert gebildet und anschliefend mit der jeweiligen Anzahl der Betriebe in dieser GrofRenklasse
multipliziert.

2.4.3 Altholzaufkommen und Altholzverwendung

Aufkommen

Das Handelsvolumen spiegelt die Menge an Altholz wider, die von den Altholzentsorgungsbetrieben
aufgenommen wurde. Es reprdsentiert nicht die reine Menge an Altholz, welche im Markt verfiigbar
ist, sondern beinhaltet auch die Mengen, die innerhalb der Branche gehandelt werden und dadurch
mehrfach gezahlt werden. Zieht man diese mehrfach gezahlten Mengen vom Handelsvolumen ab, er-
halt man das Marktvolumen. Innerhalb dieses Berichtes beziehen sich alle Darstellungen stets auf das
Handelsvolumen.

Im Jahr 2022 belief sich das Handelsvolumen der Altholzentsorgungsbetriebe laut Berechnungen auf
1.81 Mio. Tonnen atro?. Tabelle 17 zeigt die Verteilung des Handelsvolumens nach GréRenklassen.

28 https://www.gesetze-im-internet.de/efbv_2017/anlage 3.html
2% Umrechnung von lufttrockenem (lutro) Altholz (ca. 20 % Wassergehalt) zu absolut trockenem (atro) Altholz
(0 % Wassergehalt) mit dem Faktor 0,8.
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Tabelle 17 Anzahl der Betriebe und Handelsvolumen nach BetriebsgroBenklasse.

GK GroRenklasse [t atro] Anzahl [%] Handelsvolumen (in Mio. t atro) [%]
GK1 0-1.000 88 8% 34.000 2%
GK2 1.001-10.000 116 74 % 425.000 23 %
GK3 10.001 -20.000 24 10 % 330.000 18 %
GK4 20.001 - 50.000 15 6 % 481.000 27 %
GK5  Uber 50.000 6 2% 539.000 30 %

Gesamt 249 100 % 1.809.000 100 %

Betriebe der GroRenklassen eins und zwei, in welchen 82 % der Betriebe zugehorig sind, nahmen zu-
sammen lediglich 25 % der gesamten Altholzmengen auf. In den Betrieben der dritten bis hin zur fiinf-
ten GroRRenklasse steigen die umgesetzten Altholzmengen stetig an, bei gleichzeitiger Verringerung
der Betriebsanzahl pro GroRenklasse. Gesamt sind in den GroRRenklassen drei, vier und fiinf 18 % der
Betriebe vertreten, welche zusammen einen Anteil von 75 % der gesamten Altholzmengen umsetzen.

Tabelle 18 Anteilige und absolute Altholzmengen nach Quelle und GroRenklasse.

GroRenklasse Wertstoffhof Abbruch Gewerbe Privat Andere Sonstige Ge-

Aufbereiter samt

[t atro] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
%]

0-1.000 0 25 58 16 0 1 100 %
1.001 - 10.000 17 19 50 9 1 4 100 %
10.001 - 20.000 63 16 18 3 0 0 100 %
20.001 - 50.000 23 15 47 2 13 0 100 %
iber 50.000 19 14 25 3 18 21 100 %
Ui aliz €ird- 27 16 36 4 9 7 100 %

Renklassen

Die Altholzaufbereiter beziehen das Altholz von Wertstoffhofen, aus der Abbruchindustrie, dem Ge-
werbe, anderen Altholzaufbereitern, privaten oder sonstigen Quellen (siehe Tabelle 18). Der Hauptan-
teil der Altholzmengen Uber alle GroRenklassen hinweg wird von Gewerbe (36 %), Wertstoffhofen
(27 %) und von Abbruchunternehmen (16 %) bezogen. Zusatzlich lasst sich erkennen, dass die Betriebe
der beiden groBten GroRenklassen groRe Anteile ihrer Altholzmengen von anderen Altholzaufberei-
tern beziehen.
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Abbildung 27 Altholzmengen dargestellt nach Ihrer Herkunft sowie dem Anfallsort

Betrachtet man die Altholzmengen nach ihrer Herkunft (Abbildung 27), so stammt Altholz zu 93,3 %
bzw. 1,69 Mio. t atro fast ausschlieBlich aus Bayern. Aus anderen Bundeslandern kommen 6,2 %
(0,11 Mio. t atro) des bayerischen Altholzaufkommens, weitere 0,5 % stammen aus dem Ausland und
sonstigen Quellen. Dieses setzt sich zusammen aus 3.000 t atro aus dem Ausland und 7.000 t atro aus
sonstiger Herkunft.

Das gesamte Altholzaufkommen (Handelsvolumen) in Bayern im Bezugsjahr 2022 betrug nach unseren
Berechnungen insgesamt 1,81 Mio. t atro. Eine Aufteilung dieser Menge in die einzelnen Altholzkate-
gorien ist in Abbildung 28 zu sehen. Das meiste Altholz fallt in der Kategorie A Il mit 458.000 t atro
(25,3 %) an, gefolgt von der Mischkategorie A Il - A lll mit 303.000 (16,7 %). Auf Kategorie A | entfallen
rund 253.000 t atro (14 %), die restlichen Kategorien sind mit jeweils rund 11 % recht homogen ver-
teilt. Keiner Kategorie zugeordnet werden konnten 9,7 %.

Bei etwa der Halfte der Betriebe fallt Altholz hierbei in mindestens einer Mischkategorie (A Il - A 11l
oder A |- A lll) an. Bei der anderen Hélfte der Betriebe fillt es strikt separiert nach den Altholzklassen
an.
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Abbildung 28 Verteilung des Altholzaufkommens anhand der Altholzklassen.

Verwendung

Die Altholzaufbereiter wurden auch zur weiteren Verwendung des aufbereiteten Altholzes befragt
(Abbildung 29). Die gréRte Menge wird mit 731.000 t atro energetisch® genutzt, gefolgt von einer
stofflichen Nutzung von 420.000 t atro. In andere Bundeslander sowie ins Ausland gehen Mengen

von 105.000 t atro bzw. 220.000 t atro. Hinsichtlich dieser Altholzmengen ist soweit nicht bekannt,
ob diese letztendlich stofflich oder energetisch genutzt werden. Zwischen den Altholzaufbereitern
werden 298.000 t atro gehandelt.
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41%

700.000
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200.000
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Abbildung 29 Altholzmengen getrennt nach ihrer weiteren Verwendung.

30 Hiervon wird ein Anteil von 53 % innerbetrieblich genutzt. Dieser recht hohe Anteil der innerbertieblichen
enegetischen Nutzung von Altholz spricht fir eine haufige Integration von Altholzaufbereitungsanlagen und
Biomassefeuerungsanlagen.
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Die Art der Verwendung des Altholzes ist auch von der Altholzklasse abhangig (Abbildung 30). Da es
sich bei Altholz der Kategorie A | um naturbelassenes Holz handelt, welches lediglich mechanisch auf-
bereitet wurde, ist es sowohl in der stofflichen als auch in der energetischen Verwendung sehr univer-
sell einsetzbar. Es kann im Gegensatz zu allen anderen Kategorien in allen Feuerungsanlagen eingesetzt
werden, also auch in den nicht genehmigungsbediirftigen Anlagen. Gleichzeitig ist es jedoch auch ein
optimaler Rohstoff fiir eine stoffliche Verwendung. Dadurch erzielt es auf dem freien Markt auch den
hochsten Preis unter den einzelnen Altholzkategorien. Der energetisch verwendete Anteil an A I-Holz
liegt bei 64.000 t atro (26 %).
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Abbildung 30 Handelsvolumen des Altholzes in Bayern getrennt nach Altholzklasse und weiterer Verwendung.

Mit 457.000 t atro ist die Kategorie A Il mengenmalig am bedeutendsten. Hiervon wird etwa die Halfte
stofflich verwendet. Dazu muss das Altholz mechanisch aufbereitet werden, indem man es von Stor-
stoffen wie Metallen oder Kunstoffen befreit. Rund ein Drittel des A II-Holzes wird ins Ausland oder
andere Bundeslander exportiert. Jeweils geringe Mengen werden an Aufbereiter bzw. andere Bundes-
lander weitervertrieben. Energetisch genutzt werden 36.000 t atro (8 %). Altholz der Klasse A Il kann
auch in nicht nach dem Immissionsschutzgesetz genehmigungspflichtigen Anlagen ab 30 kW in Betrie-
ben der Holzbearbeitung oder Holzverarbeitung eingesetzt werden (vgl. § 5 (2) 1. BImSchV).

A lll Altholz stellt mengenbezogen die kleinste Kategorie dar. Es wird zu rund 41 % (79.000 t atro) ener-
getisch verwendet. Etwa gleiche Anteile werden an andere Aufbereiter weitervertrieben bzw. stofflich
genutzt. Ein marginaler Teil wird in andere Bundesldander bzw. das Ausland exportiert.

Die Kategorie A IV wird mit einer Menge von 146.000 t atro (72 %) Uberwiegend energetisch verwer-
tet. Die restlichen Anteile werden an andere Aufbereiter sowie in andere Bundeslander weitervertrie-
ben.

Altholz der Mischkategorie All - Alll wird zur Halfte energetisch verwendet (161.000 t atro) und knapp
ein Drittel an andere Altholzaufbereiter weitervertriebe. Zuséatzlich werden geringe Mengen stofflich
verwendet sowie ins Ausland exportiert.
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Die Mischkategorie A |- A lll wird zu jeweils einem guten Drittel stofflich (79.000 t atro) und energe-
tisch (81.000 t atro) genutzt. Die restlichen Mengen werden hauptsachlich an andere Aufbereiter und
ins Ausland weitervertrieben.

Bei weiteren 164.000 t atro ist bekannt, dass sie energetisch genutzt werden, jedoch lassen sich diese
Mengen anhand der Antworten des Fragebogens keiner genauen Altholzkategorie zuordnen.

Zur Bestimmung des Marktvolumens wurde das errechnete Handelsvolumen um die Menge reduziert,
die zur Weiterverarbeitung an andere Altholzaufbereiter abgegeben wurde. Das Marktvolumen ent-
halt somit die in den Betrieben intern verwendeten Altholzmengen und die an Endverwerter vertrie-
benen Altholzmengen. GemaR unseren Berechnungen belief sich das Marktvolumen im Jahr 2022 auf
1,51 Mio. t atro. Hinzu kommen die Mengen, welche in den bayerischen Privathaushalten in der
Heizperiode 2022/2023 verheizt wurden. Diese beliefen sich auf rund 479.000 Fm, was 208.000 t atro
entspricht. Addiert man diese Menge zum Marktvolumen so ergibt sich fiir das Altholzaufkommen in
Bayern eine Menge von 1,72 Mio. t atro. Eine weitere Quelle fir Altholz stellt der Sperrmill dar. Daten
dariber liefert das Landesamt fir Umwelt in seiner jahrlich veroffentlichten Serie ,,Hausmdill in Bayern”
(LFU 2023A). Das Aufkommen von Sperrmiill belief sich 2022 auf 312.000 Tonnen3?, dies entspricht
250.000 t atro. Das Umweltbundesamt geht davon aus, dass der gesammelte Sperrmiill zu 45 % aus
Altholz besteht (FLAMME ET. AL. 2020). Somit errechnet sich ein Altholzaufkommen aus dem Sperrmdill
von 113.000 t atro. Das Aufkommen von Altholz aus Sperrmiill geht allerdings nicht in die Holzbilanz
dieses Berichts ein, da die Verwertungspfade nicht eindeutig nachvollzogen werden kénnen und somit
Doppelzdhlungen als sehr wahrscheinlich gelten.

2.4.4 Diskussion

Die bei der Umfrage unter den Altholzaufbereitern ermittelten Altholzmengen werden mit den Men-
gen verglichen, die das Bayerischen Landesamts fiir Statistik fiir 2022 bei den zulassungsbediirftigen
Abfallentsorgungsanlagen erhoben hat (BLFS 2024). Das Landesamt fiir Statistik erhebt die Abfallmen-
gen nach ihrer Herkunft, die von bayerischen Entsorgungsanlagen angenommen werden. Bei den Ent-
sorgungsanlagen wird nach Sortieranlagen, Schredderanlagen, Feuerungsanlagen und Ubrige unter-
schieden. Wird z. B. Holz aus Bau- und Abbruchabfallen von einer Sortieranlage angenommen und nach
der Sortierung an eine Schredderanlage zur Zerkleinerung geliefert, wird es bei ersterer als Holz aus
Bau- und Abbruchabfallen gezahlt und bei letzterer als Abfalle aus der mechanischen Behandlung von
Abfallen. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, werden deshalb hier die Abfallmengen aus der mecha-
nischen Behandlung von Abféllen nicht berlicksichtigt. Das Altholzaufkommen bei den Entsorgungsan-
lagen betrug demnach 1,31 Mio. t lutro bzw. 1,05 Mio. t atro. Holz aus dem Sperrmiill ist bei dieser
Menge allerdings nicht enthalten. Das groRte Altholzaufkommen stammt aus dem Bau- und Abbruch
mit 44 % und von der Holzbearbeitung, Mébel- und Plattenherstellern mit 34 % (Abbildung 31) (BLFS
20248). Letzteres zahlt allerdings zu den Sagenebenprodukten und dem Industrierestholz und ist nicht
das Gebrauchtholz, welches hier quantifiziert werden soll.

31 Die Sperrmiillmenge zur Beseitigung umfasste 212.121 Tonnen, die zur Verwertung 99.483 Tonnen.
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Abbildung 31 Herkunft des Altholzes, das 2020 in bayerische Abfallentsorgungsanlagen gelangte (BLFS 2024).

Ohne die Mengen aus der Holzbearbeitung und aus der Papier- und Zellstoffindustrie betragt das aus
Bayern stammende Altholzaufkommen bei den Entsorgungsanlagen 643.000 t atro. Darunter befinden
sich 114.000 t atro aus Siedlungsabfallen, welche aus Bayern stammen. Diese Menge erscheint sehr
gering, wenn sie mit der von den Kommunen gesammelten Altholzmenge von 312.000 t lutro bzw.
243.000 t atro (LFU 2023A) verglichen wird. Vermutlich handelt es sich bei der Differenzmenge um Alt-
holz, das an Feuerungsanlagen geliefert wird, die nicht der abfallrechtlichen Uberwachung unterliegen.
Dies kann naturbelassenes Altholz sein (A 1) oder A ll, das in Betrieben der Holzbearbeitung oder Holz-
verarbeitung in Feuerungsanlagen zwischen 30 und weniger als 1.000 kW Leistung eingesetzt wird.
Wird die Differenzmenge von 129.000 t atro zur Gesamtmenge der Entsorgungsanlagen hinzugerech-
net, betragt das Altholzaufkommen 772.000 t atro. Weiterhin gibt es noch Lieferungen von Altholz aus
anderen Bundeslandern, die stofflich genutzt werden und somit nicht in der Statistik zum Altholzauf-
kommen in den Entsorgungsanlagen aufgefihrt sind. Diese Mengen kdnnen aber nicht genau abge-
schatzt werden. Die Menge an Altholz, die laut unserer Hochrechnung in Bayern 2020 genutzt wurde
(energetisch und stofflich), betrdgt rund 1,15 Mio. t atro und ist damit betrachtlich groRer als die aus
den Daten des Bayerischen Landesamtes fir Statistik und des Landesamts flir Umwelt abgeleiteten
Mengen. Die Altholzmenge, die von Altholzaufbereitern erfasst wurde, die sich an unserer Umfrage
beteiligt hatten, betrdgt 863.000 t atro bzw. 694.000 t atro, wenn die von anderen Altholzaufbereitern
stammenden Mengen nicht berlcksichtigt werden. Diese Altholzaufbereiter stellen nur 22 % der von
uns angenommenen Grundgesamtheit dar. Es hatten sich auch zwei groBe Altholzaufbereiter
(> 50.000 t atro) nicht an der Umfrage beteiligt, wobei es bekannt ist, dass diese Unternehmen ihren
Betrieb nicht eingestellt haben. Da bereits die von den Teilnehmern an der Umfrage gemeldete Menge
die vom Landesamt fiir Statistik erfasste Menge (ibersteigt und wir keine Falschmeldungen unterstel-
len, wird fir die Holzbilanz das Altholzaufkommen der Befragung unter den Altholzaufbereitern zu-
grunde gelegt.

In der Dokumentation des Landesamtes fiir Statistik werden die in Feuerungsanlagen verbrannten Alt-
holzmengen im Jahr 2020 mit 751.000 t atro beziffert, wobei davon nur rund 473.000 t atro unserer
Definition von Altholz im Sinne von Gebrauchtholz entspricht. Die weiteren rund 278.000 t atro sind
Nebenprodukte bzw. Reste der Produktion und zahlen deshalb nicht zum Gebrauchtholz. Die aus un-
serer Umfrage unter den Altholzaufbereitern berechnete in Bayern energetisch genutzte Altholz-
menge betrdgt 731.000 t atro, ist also betrachtlich groRer als die vom Landesamt fiir Statistik erfasste
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Menge. In der Verbrauchsumfrage bei den Biomasseheiz(kraft)werken (siehe Kap. 3.2) wurde eine
Menge von 577.000 t atro Altholz ermittelt. Die Menge von Altholz nach der Verbrauchserhebung ist
damit ebenfalls groRer als die vom Landesamt fiir Statistik bezifferte Menge. Allerdings umfasst die
Verbrauchsumfrage bei den Biomasseheiz(kraft)werken auch die nicht genehmigungsbediirftigen Feu-
erungsanlagen, die somit nicht meldepflichtig gegenliber dem Landesamt fiir Statistik sind, und Altholz
der Kategorie Al und teilweise A Il verbrennen kdnnen. Zwischen der bei der Verbrauchserhebung
unter den Biomasseheiz(kraft)werken und der bei den Altholzaufbereitern berechneten Menge bleibt
eine ungeklarte Differenz von 154.000 t atro bestehen.

Der Export von Abfallen ist anzeigepflichtig. Eine Statistik Uber diese notifizierungspflichtigen Abfalle
flhrt das Umweltbundesamt (UBA 20238) in Form einer sogenannten ,gelben Liste“. Einer Notifizie-
rungspflicht unterliegt gemaR Anhang IV (,gelbe Liste”) der européischen Abfallverbringungsverord-
nung (VVA 2006) jenes Altholz, welches nach der Begriffsdefinition der aktuellen Altholzverordnung
den Altholzkategorien A Il bis A IV zuzuordnen ist. Keiner Notifizierungspflicht unterliegt Altholz der
Kategorie A |. Dieses gilt als unbehandelt und wird nach dem Anhang IIl der europaischen Abfallver-
bringungsverordnung der sogenannten ,griinen Liste” zugeordnet.

Eine Auswertung der Daten des UBA fir Bayern ergibt einen notifizierungspflichtigen Export (ohne
Altholz der Kategorie Al) von 241.000t atro sowie einen notifizierungspflichtigen Import von
47.000 t atro. Daraus ergibt sich ein Nettoexport von 194.000 t atro Altholz. Unsere, (iber die Befra-
gung erhobenen Exportmengen (ohne A1) belaufen sich dagegen auf lediglich 160.000 t atro. Beim
Import3? ergaben sich nach unseren Erhebungen 3.000 t atro. Das UBA hat hier 47.000 t atro erhoben.
Diese Mengen lassen sich jedoch nochmals anhand ihrer Entsorgungsart nach der Anlage 2 des KrWG
unterteilen: 44.000 t atro werden der Entsorgungsart R1 (Hauptverwendung als Brennstoff oder als
anderes Mittel der Energieerzeugung) zugeteilt. Diese Mengen schlagen mutmalilich direkt bei den
Biomasseheiz(kraft)werken auf, welche von uns diesbeziglich nicht genauer befragt werden. Ver-
gleicht man die restlichen 3.000 t atro, welche zugunsten der Entsorgungsart R3 (Recycling und Riick-
gewinnung organischer Stoffe) importiert werden, so stimmt diese Menge genau mit der von uns er-
hobenen Importmenge (iberein. Eine mogliche Erklarung fiir die Abweichung der Befragungsergeb-
nisse von den Zahlen des UBA kdonnte im Weitervertrieb des notifizierungspflichtigen Altholzes an an-
dere Altholzaufbereiter oder an Zwischenhandler liegen.

Entwicklung am Entsorgungsmarkt

Verglichen mit den Zahlen aus dem Berichtsjahr 2020, hat das Handelsvolumen um 16 % zugenommen.
Nach wie vor stammt das Altholz fast ausschlieBlich aus Bayern. Die Verbringung von Altholz in andere
Bundeslander hingegen ist um fast 30 % gestiegen, wahrend die Verbringung ins Ausland (EU) gleich-
geblieben ist. Die zwischen den Altholzaufbereitern gehandelte Menge hat um fast 60 % zugenommen.
Dies konnte jedoch auch mit der in dieser Umfrage stattgefundenen Ausweitung der Grundgesamtheit
zusammenhangen. In Bayern werden insgesamt 1,15 Mio. t atro einer weiteren Verwendung zuge-
flihrt. Dies entspricht einer Steigerung von 6 % gegeniiber 2020. Laut der aktuellen Umfrage teilt sich
diese Menge in 64 % energetische und 36 % stofflich Nutzung auf. Im Jahr 2020 wurden noch 81 %
energetisch sowie 19 % stofflich genutzt. Ein Riickgang der energetischen Nutzung spiegelt sich eben-
falls bei den Biomasseheiz(kraft)werken wider (Kap. 3.2).

In der 4. BetriebsgroRenklasse (20.001 - 50.000 t atro) gab es auf stofflicher Seite mit 162.000 t atro
den grofRten Zuwachs verglichen mit 2020. In der 5. BetriebsgroRenklasse (liber 50.000 t atro) sind es
38.000 t atro mehr. Die restlichen Klassen haben zusammenaddiert einen Mehranteil von

32 Im Fragebogen wurde beim Import nicht nach den Altholzklassen gefragt, weswegen hier moglicherweise
auch A I-Importe enthalten sind.
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29.000 t atro. Das bedeutet jedoch nicht zwingend, dass diese beschriebenen Mengen ausschliellich
stofflich verwendet werden. Die hoheren Mengenangaben der Altholzbetriebe konnten darauf zuriick-
zufiihren sein, dass Spanplattenproduzenten oft auch Betreiber von Energieanlagen sind. Daher ken-
nen die Altholzentsorger zwar den Abnehmer, aber nicht unbedingt dessen spezifische Verwendung.

Die Altholzmengen, welche in andere Bundeslander oder ins Ausland exportiert werden, belaufen sich
insgesamt auf 325.000 t atro. Bei diesem Anteil gibts es jedoch keinerlei Informationen dariber, ob
das Altholz letztlich energetisch oder stofflich verwendet wird.

Im Jahr 2020 wurde die Altholzmenge anhand von 172 Betrieben hochgerechnet. Mit den Zugangen
aus dem Fachbetriebsregister der Entsorgungsfachbetriebeverordnung wurde die Gesamtzahl der Alt-
holzaufbereitungsbetriebe fir 2022 neu definiert und auf 249 Betriebe festgesetzt. Es lasst sich daher
vermuten, dass die Zunahme der Gesamtmenge durch eine Untererfassung in frilheren Erhebungen
zu erklaren ist. Eine exakte quantitative Bestimmung der damit verbundenen Altholzmengen ist nicht
moglich. Dennoch zeigt ein Vergleich der Betriebszahlen fir 2020 und 2022, differenziert nach Be-
triebsgroBenklassen, dass es sich bei den betroffenen Betrieben tendenziell um kleinere Entsorger mit
entsprechend geringeren Marktanteilen handeln diirfte. Anteilig jedoch liegt die Untererfassung der
Betriebe in den vier GréRenklassen bis 50.000 t atro zwischen 30 und 40 %. Es sei jedoch darauf hin-
gewiesen, dass aufgrund der unterschiedlichen Stichprobenbeschaffenheiten Einschrankungen hin-
sichtlich der Vergleichbarkeit zwischen den aktuellen Ergebnissen und den Ergebnissen friiherer Erhe-
bungen bestehen kdonnten.
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Abbildung 32 Umfang der Grundgesamtheit fiir 2020 und 2022 getrennt nach BetriebsgroBenklassen.

Potenzial der stofflichen Nutzung

Im Sinne der Kreislaufwirtschaft wird der stofflichen Verwertung von Altholz aktuell ein hoher Stellen-
wert zugeschrieben. Umso erfreulicher ist es daher, dass sich die absoluten Mengen zur stofflichen
Verwertung im Vergleich zu 2020 mehr als verdoppelt haben. Die Erfassung, Sortierung und entspre-
chende Aufbereitung sind grundlegende Voraussetzungen, um eine hochwertige Verwertung zu ge-
wabhrleisten. Grundlegend kann gesagt werden, dass Mischsortimente eher energetisch verwendet
werden, weil zusatzlicher Sortieraufwand sowie die damit verbundenen Kosten vermieden werden.
Hier ist positiv zu erwdhnen, dass besonders im Baubereich die getrennte Erfassung und damit eine
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einfachere stoffliche Verwertung von Altholz an der Anfallstelle in den letzten Jahren durch die Einfiih-
rung des selektiven Riickbaus und der Pflicht zur Getrennthaltung gemaR Gewerbeabfallverordnung
weiter verbessert werden konnte. Zusatzlich haben viele Aufbereiter in den letzten Jahren in die Opti-
mierung ihrer Sortier- und Aufbereitungstechniken investiert, wodurch der Anteil der zur stofflichen
Verwertung geeigneten Altholzer weiter gestiegen ist (PROGNOS AG 2024). Branchen-Experten gehen
davon aus, dass in der Praxis tatsachlich nur ca. 5 % Altholz in der Kategorie A Ill mit halogenorgani-
schen Verbindungen verunreinigt sind und 10 - 15 % Altholz in der Kategorie A IV mit Holzschutzmit-
teln belastet sind. Hier spielt neben der technischen Entwicklung auch die Novellierung der Altholzver-
ordnung eine Rolle. Erarbeitet und diskutiert wird die Novellierung bereits seit 2018. Das Umweltbun-
desamt gab jedoch Anfang 2024 bekannt, dass mit einer Fortsetzung der Arbeiten erst nach der Bun-
destagswahl 2025 zu rechnen sei.

Effizienz der Altholzsammlung

Eine ressourcenschonende und optimale Verwendung von Altholz ist auf ein effizientes Sammlungs-
und Verwertungssystem angewiesen. Studien zu Altholzstrémen, darunter auch die Energieholzmarkt-
berichte beginnen ihre Analysen meist erst bei den Aufbereitungs- und Entsorgungsbetrieben. Die
Wege vom Anfall des Altholzes hin zu den Aufbereitungsanlagen sind hingegen kaum bekannt und
mitunter von verschiedenen Faktoren (z.B. Entsorgungskosten, Transportentfernung etc.) abhangig.
Diese Liicke bzw. eine differenzierte Sortierung bei der Ersterfassung kann jedoch fiir eine hochwertige
Verwendung entscheidend sein. Die Studie der LWF ,Effizienz der Altholzsammlung” (GORWEIN UND
STIMM, K. 2021) widmete sich dieser Informationsliicke bei der Ersterfassung von Altholz. Wesentliche
Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus dem Projekt werden hier zusammengefasst dargestellt.

Die Abgabe von Altholz ist grundsatzlich bei Wertstoffhéfen der Landkreise und Kommunen, anderen
kommunalen Stellen oder externen, privatwirtschaftlichen Unternehmen maoglich. Interessanterweise
zeigte sich eine Abhdngigkeit des Entsorgungsweges von der Bevolkerungsdichte. So wurde im grof3-
stadtischen Bereich das Altholz ausschlieBlich in den Wertstoffhofen entsorgt, obwohl alle drei Entsor-
gungsmoglichkeiten zur Verfligung standen. Mit abnehmender Bevélkerungsdichte scheint sich dies
zu dndern. Die Grinde hierfir kénnen vielfaltig sein: Kurze Wege im groRstadtischen Bereich, hdheres
Angebot an ,kleinen” Wertstoffhéfen und die teilweise Nichtannahme von Altholz an Wertstoffhéfen
im landlichen Bereich. Diese, insbesondere das Altholz der Kategorien A | - A lll betreffenden Ergeb-
nisse sind jedoch nicht direkt auf die Altholzkategorie A IV libertragbar. Ein geringeres Angebot an Ent-
sorgungsmoglichkeiten sowie die im Vergleich hohen Entsorgungskosten scheinen hier die Entsor-
gungswege und -situation zu bestimmen. Hinsichtlich der meist héheren Schadstoffbelastung der Ka-
tegorie A IV scheint es gerade hier sinnvoll, ein flichendeckendes und kostenglinstiges Entsorgungs-
angebot zu etablieren.

Betrachtet man die Entsorgungskosten aus der Studie von 2021, so lagen diese fiir die Altholzklassen
A | bis A lll im Mittel Uber alle Altholzerfassungsstellen bei 21,30 €/m3. Bei rund der Hilfte aller Sam-
melstellen kostete die Entsorgung der Klassen Al bis A lll nichts. Die hochsten Kosten wurden mit
150 €/m? beziffert. Fir die Altholzklasse A IV lagen die durchschnittlichen Kosten 3-mal so hoch bei
58,40 €/m3 und im Maximum bei 185 € pro m3. Kostenfrei war die Entsorgung in 11 % der Annahme-
stellen. Zusatzlich konnte ein klarer Trend hin zu hoheren Entsorgungskosten bei privaten Entsorgungs-
unternehmen festgestellt werden. Die Wertstoffhofe stellten demnach die giinstigste Variante dar
(Abbildung 33)
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Abbildung 33 Entsorgungskosten (Stand: 20218) fiir Altholz nach den Altholzklassen und Abgabeorte; Andere = andere

kommunale Abgabestellen, Externe = private Entsorgungsunternehmen.
Preise fiir aufbereitetes Altholz

Betrachtet man die Preisentwicklung des Altholzes von 2020 hin zu 2022, kam es regelrecht zu einem
Umschwung in der Branche. Fiir vorgebrochenes behandeltes Altholz musste man fiir eine Verwertung
in den letzten Jahren noch an die Aufbereiter bezahlen. Ab Winter 2021 iberschritt die Preiskurve den
Nullpunkt, sodass ab diesem Zeitpunkt vorgebrochenes behandeltes Altholz zunehmend gewinnbrin-
gend verkauft werden konnte. Im Maximum gab es hier Preissteigerungen um bis zu 200 %. Ebenso
verhielt es sich mit vorgebrochenem unbehandeltem sowie kontaminiertem Altholz, wobei die maxi-
male Preissteigerung hier jeweils 175 % betrug. Die teilweise knappe Verfiigharkeit von Altholz und die
stoffliche und energetische Konkurrenz um die Ressource haben wesentlich zu dieser Preisentwicklung
beigetragen (vgl. Kap. 2.2.6).
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Abbildung 34 Altholzpreise 2020 bis 2024 fiir Hackschnitzel bis 150 mm frei Verwerter (Quelle: EUWID 2024). EUWID gibt

die Minimum- und Maximumpreise an. Dargestellt ist die Mitte der Preisspanne.
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2.4.5 Trends und Herausforderungen beim Altholz

Die Umfrage bei den Altholzaufbereitern enthielt auch eine offene Frage zu den Trends und Heraus-
forderungen fir die Zukunft. Aus den Rickmeldungen mehrerer Unternehmen geht hervor, dass die
Konkurrenz zwischen der energetischen und der stofflichen Nutzung nach wie vor ein Dauerbrenner
ist: ,,... die stoffliche und energetische Verwertung sind immer groBere Konkurrenten geworden. Man
beraubt sich gegenseitig Gber die Preisschraube der Mengen”. Auch steigende Transportkosten sowie
starke Schwankungen am Markt bereiten vielen Unternehmen Sorge. Einige Unternehmen bemangeln
die Gesetzgebung. Es ist von einer ,auswuchernden Birokratie” oder von ,gesetzlichen Auflagen in
der Aufbereitung” die Rede, welche die Arbeiten zunehmend erschweren: ,Es gibt erhebliche Er-
schwernisse in der Aufbereitung durch Verscharfung gesetzlicher Grundlagen, wobei die Erfordernisse
der Branche nicht mit in die Gesetzgebung einbezogen werden, Erschwernisse in der Vermarktung und
Steigerung der Birokratie durch gesetzliche Vorgaben und Dokumentationspflichten®. Des Weiteren
wurde eine ,fehlende européische Losung bei der landesiibergreifenden Abfallentsorgung” (Abschaf-
fung/Offnung Notifizierungspflicht bzw. grenziiberschreitenden Abfallverbringung) kritisiert.

Zudem konnten sich die Betriebe zum aus ihrer Sicht gré8ten Innovationspotential in der stofflichen
Altholzverwendung duflern. Eine gute Moglichkeit die stoffliche Verwertung zu starken, wird in der
Novellierung der Altholzverordnung gesehen. Genannt wurden hier die Punkte einer ,sortenreinen
Sammlung, um eine bestmogliche Verwertung zu gewahrleisten” sowie ,,eine leichtere Erkennung der
Altholzklassen flir Kunden und Personal”. Unter den Antworten fielen auBerdem Stichworte wie: ,,Sor-
tierung durch kiinstliche Intelligenz”, ,, Erkennung von Kontaminationen” oder ,Fortschritte in der Sen-
sortechnik”, welche erkennen lassen, dass die Betriebe im Bereich der Sortierung noch Potenzial se-
hen. Zudem kdnne nach ihrer Meinung der Altholzanteil in den Spanplatten noch weiter gesteigert
werden.
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2.5 Kurzumtriebsplantagen und Agroforstsysteme

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind Anpflanzungen von schnellwachsenden und stockausschlagfahigen
Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen, die (berwiegend energetisch genutzt werden (syn.
,Energiewalder”). KUP zeichnen sich durch sehr kurze Umtriebszeiten von zwei bis 20 Jahren aus (u.a.
geregelt nach §2 Abs.2 Nr.1 BWaldG) und kdnnen (ber Jahrzehnte wiederholt abgeerntet werden.
Durch die Stockausschlagfahigkeit der verwendeten Baumarten treiben die Wurzelstécke nach der
Ernte im nachsten Friihjahr wieder aus.

Agroforstsysteme (AFS) kennzeichnen sich durch die Kombination von landwirtschaftlicher Nutzung
mit Geholzkulturen auf derselben Flache. Hutewalder, Streuobstwiesen aber auch Hecken oder Knicks
(Wallhecken) zahlen zu den traditionellen agroforstwirtschaftlichen Bewirtschaftungssystemen. In der
Regel werden die Gehdlze (meist) zur Energieholzgewinnung streifenformig in die Acker- bzw. Griin-
landflache integriert. Eine quantitative Auswertung von AFS in Bayern ist aktuell aufgrund fehlender
Datenverfligbarkeit nicht moglich.

2.5.1 Flachenbestand und Ertragsabschatzung (KUP)

Die KUP-Flachen in Bayern werden seit 2007 im Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem des Bun-
des (InVeKoS) erfasst. Die dort hinterlegten Flachen dienen als Datengrundlage fiir die weiteren Be-
rechnungen sowie die Holzbilanz. In der InVeKoS-Datenbank werden nur landwirtschaftliche Betriebe
mit Betriebssitz in Bayern erfasst®3, die innerhalb der Agrarférderung abgedeckt sind.

Die mit KUP bepflanzten Flachen sind seit Beginn der Erfassung im Jahr 2007 bis 2017 stetig auf
1.623 ha angestiegen. Seit einem deutlichen Riickgang von 2017 auf 2018 nahm die Anbauflache zu-
nachst um 179 ha ab, blieb seitdem einigermalien konstant und liegt aktuell bei 1.479 ha. Die Flachen-
entwicklung der KUP ist in Abbildung 35 dargestellt. Die gesamte KUP-Anbauflache in Deutschland be-
trug 2022 rund 6.600 ha (FNR 2023A). Davon befinden sich 22 % im Besitz bayerischer Betriebe.

Aufgrund der geringen Anzahl von KUP-Flachen gibt es bisher keine offiziellen Erntemengen. Eine Ab-
schatzung der jahrlichen Erntemenge kann allerdings tber die dokumentierte Anbauflache, den jahrli-
chen Holzzuwachs und die durchschnittliche Umtriebszeit berechnet werden. Eine moglichst genaue
Ertragsabschatzung wurde erreicht, indem aus den Daten zu den zweiten und dritten Umtrieben von
BURGER ET AL. (2012, 2022) ein arithmetischer Mittelwert fiir alle nach SCHIRMER UND HAIKALI (2014) in
Bayern empfohlenen Pappelklone (Max1, Max3, Max4, Fritzi-Pauly, Trichobel & Hybride275) fiir den
flnf- und zehnjahrigen Umtrieb errechnet wurde. Diese beiden Mittelwerte wurden fiir den sechs-,
sieben-, acht- und neunjahrigen Umtrieb interpoliert. Dieses Vorgehen erscheint richtig, da der lau-
fende Zuwachs der Pappelhybride laut SCHIRMER (2010) nicht vor dem zehnten Jahr des Umtriebs kul-
miniert. Auch andere Autoren unterstiitzen die Aussage einer spateren Zuwachskulmination (UNSELD
1999; HOFMANN 2005). Nach HAUK UND WITTKOPF (2012) planen die bayerischen KUP-Besitzer einen Ern-
teturnus von fiinf bis zehn Jahren, weswegen in der Hochrechnung ein Umtrieb von 8 Jahren ange-
nommen wurde.

33 Erfasst werden auch Flachen, die von bayerischen Betrieben in anderen Bundesldndern angelegt wurden.
Flachen von nichtlandwirtschaftlichen Betrieben oder von Betrieben mit Betriebssitz auRerhalb Bayerns sind
nicht erfasst.
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Abbildung 35: Flachen, auf denen Kurzumtriebsplantagen angebaut werden, seit 2007 und die entsprechenden Ernte-
mengen (bei 8-jahrigem Umtrieb) seit 2015. (InVeKoS-Forderdatenbank und eigene Berechnungen).

Im Jahr 2022 waren bei einem achtjahrigen Umtrieb unter den genannten Annahmen 225 Hektar ern-
tereif mit einem mittleren Zuwachs von 38 Fm m. R. (13,52 t atro)3* pro ha und Jahr. Insgesamt ergibt
sich dadurch eine potenzielles Holzaufkommen von 69.000 Fm m. R. (24.000 t atro) (Abbildung 35).
Unter der Annahme, dass sich der Zuwachs von 38 Fm m. R. (13,52 t) pro ha gleichmaRig auf die acht
Wachstumsjahre verteilt, diirften die bayerischen Kurzumtriebsplantagen inzwischen eine Gesamt-
wuchsleistung von 608.000 Fm m. R. bzw. 215.000 t atro geleistet haben (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Gesamtwuchsleitung (GWL) und aktueller Vorrat der bayerischen Kurzumtriebsplantagen (KUP). Die Vor-
ratsentwicklung beriicksichtigt Flachenstilllegungen und unterstellt potenzielle Nutzungen nach einer Umtriebszeit von 8

Jahren.

34 Der Umrechnungsfaktor zwischen t atro und Fm betrigt 2,832. Er wird berechnet aus der Raumdichte fiir

Pappel von 353 kg/Fm.
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Ein Vorteil von KUP ist auch, dass damit innerhalb kurzer Zeit groBe Mengen Kohlenstoff auf der Flache
gebunden werden. Nach einer Veroffentlichung von WIDMANN UND BURGER (2024) kénnen abhdngig von
der Umtriebszeit in der oberirdischen und unterirdischen Biomasse durchschnittlich zwischen
18,56 t C/ha (5-jahriger Umtrieb) und 25,77 t C/ha (10-jahriger Umtrieb) gespeichert werden. Fir ei-
nen achtjahrigen Umtrieb ergibt sich daraus interpoliert eine durchschnittliche C-Speicherung von
23,64 t C pro Hektar. Daraus errechnet sich flr das Jahr 2023 auf den 1.479 ha KUP-Anbauflache in
Bayern eine C-Speicherleistung von 35.000 t Kohlenstoff bzw. 128.000 t CO,-Aquivalenten®.

2.5.2 Nutzungspotenzial Kurzumtriebsplantagen

Die LWF hat in dem Projekt KUP-Scout vor einigen Jahren die Ertragspotenziale des Anbaus von Hybrid-
Pappeln in KUPs kalkuliert. Da die Pappeln geringe Anspriiche an die Nahrstoffversorgung stellen, wa-
ren flr ihren Anbau vor allem Standorte mit geringer Bodenglite, aber guter Wasserversorgung geeig-
net. Dort wiirde der Anbau dieser Gehdlze am wenigsten in Konkurrenz zum Anbau von Nahrungs- und
Futtermitteln stehen. Die LWF hat dafiir die Ackerflachen mit geringer Ackerzahl (< 40) und guter Was-
serversorgung ausgewiesen, was 8,6 % der Ackerflache bzw. rund 180.000 ha ausmacht. Das Energie-
potenzial kann im Energieatlas Bayern3® abgerufen werden (Abbildung 37).

Woiirde dort der oben genannte Kohlenstoffvorrat von 23,64 t/ha aufgebaut, konnte damit ein C-Spei-
cher von 4,3 Mio. Tonnen bzw. 15,6 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent neu etabliert werden. Zum Vergleich:
Der Bund strebt nach § 3 a des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2045 eine Senkenleistung der Walder in
Deutschland von 40 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent an. Zusatzlich kénnten mit den laufenden Holzent-
nahmen aus den KUP groRBe Mengen fossiler Brennstoffe ersetzt oder das Holz als Rohstoff fiir die
Biookonomie verwendet werden.

35 Der Umrechnungsfaktor fiir Kohlenstoff in CO2-Aquivalente betrégt 3,67.
36 https://www.karten.energieatlas.bayern.de/
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Abbildung 37 Energieholzpotenzial in GJ je Hektar aus Kurzumtriebsplantagen von Hybridpappeln, wenn diese auf den

dafiir geeigneten Ackerflaichen angebaut wiirden.

2.5.3 Fazit und Trends

Kurzumtriebsplantagen

Mit 69.000 Fm m. R. hat sich das Holzaufkommen aus KUP gegeniiber dem Berichtsjahr 2020 nur wenig
erhoht. Auf dem bayerischen Energieholzmarkt stellen die KUP nach wie vor keine relevanten Mengen
zur Verflgung. Das Niveau der zunachst stetig angestiegenen Flichensumme hat sich in den vergan-
genen Jahren auf knapp 1.500 ha stabilisiert. Die mehr oder weniger stagnierende Flachensummen bei
der Neuanlage von KUP sind unter anderem auf die Zuriickhaltung der Landwirte zuriickzufihren.
Lange Flachenbindungen und gefallene Hackschnitzelpreise infolge eines erhéhten Hackschnitzelan-
falls aus Bayerns Waldern aufgrund von Stiirmen, Dirren oder Borkenkaferkalamitaten sind Griinde
dafiir. Zudem ist seit 2019 das Umbrechen von in Bayern gelegenem Dauergriinland in Ackerland und
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Dauerkulturen durch Art. 3 Abs. 4 S. 1 Nr. 1 BayNatSchG (Bayerisches Naturschutzgesetz) bei der land-
wirtschaftlichen Nutzung grundsétzlich fur jedermann verboten®. In den kommenden Jahren ist zu-
nachst nochmals mit einem kraftigen Anstieg des Holzaufkommens zu rechnen, bevor es auf ein deut-
lich niedrigeres Niveau absinkt. Griinde sind neben den stagnierenden Neuzugiangen auch Flachen-
riickgange in jlingerer Vergangenheit.

Die Nachfrageseite nach Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen unterliegt ebenfalls verschiedenen
Restriktionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass Hackschnitzel aus Kurzumtriebs-
plantagen in Verbrennungsanlagen bis zu mittelgrofen Heizwerken als ein anspruchsvoller Brennstoff
einzustufen sind (KupPTz UND DIETZ 2018). Demnach kann es zu erhéhten Emissionen kommen, sofern
die Hackschnitzel nicht durch Trocknung oder Siebung vorbehandelt und die Anlagen nicht direkt auf
den Brennstoff eingestellt werden. Dennoch kénnen Kurzumtriebsplantagen durch die vergleichswei-
sen hohen Zuwachse und die sehr energieextensive Anbauweise einen hohen Beitrag zur CO,aqg-Ver-
meidung je Hektar erbringen, bei gleichzeitig geringen CO,-Vermeidungskosten (BARWOLFF ET AL. 2013).
BURGER UND SCHWEIER (2016) beziffern das Treibhausgas-Einsparpotenzial bis zu -13 t CO,4q je Hektar
und Jahr und die Energie Input-Output Bilanz mit 1:29 bis 1:55. Der WWF (WALTER-THOSS 2017) stellt
zur Klimaschutzwirkung fest, dass die Nutzung der Bioenergie nur dann dazu beitrdgt, den Tempera-
turanstieg unter 2°C zu halten, wenn die realen CO; Effekte in den nachsten 10 bis 20 Jahren eintreten.
Dies sieht er bei der Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf Grenzertragsboden der Landwirtschaft
grundsatzlich als erfillt an, auf gerodeten Waldflachen dagegen nicht. Weiterhin sieht er die Anlage
von Kurzumtriebsplantagen als vorteilhafter als eine Erstaufforstung zum Klimaschutz an, weil der Ge-
samtzuwachs der Kurzumtriebsplantage in den nachsten 10 bis 20 Jahren das Vielfache einer Erstauf-
forstung betragt. Damit bindet die Kurzumtriebsplantage deutlich mehr CO, aus der Atmosphare, bil-
det einen zusatzlichen C-Speicher und die Holzertrdage kdnnen zur Substitution von fossilen Energietra-
gern eingesetzt werden.

Grundsatzlich sinkt die Nachfrage nach KUP-Hackschnitzel mit steigendem Waldhackschnitzelaufkom-
men. Dieses scheint mit der beobachteten Zunahme des Schadholzanteils (Kap. 2.1.2) ebenfalls anzu-
steigen. Damit wird ein Uberangebot erzeugt, welches die Preise und damit die Rentabilitit einer KUP
ebenfalls herabsetzen kann.

Eine zukunftsfahige Nutzung des Rohstoffs Holz ist in erheblichem MaRe von der kaskadischen Ver-
wendung abhangig. Dadurch riickt auch vermehrt die stoffliche Nutzung von Holz aus KUP in den Fokus
der Diskussionen und Forschung. SCHLENKER UND BURGER (2023) untersuchten in einer Literaturstudie
den Einsatz von Pappelholz fiur traditionelle stoffliche Verwendungen und zukinftige neue Verwen-
dungen. Grundsatzlich verfolgen die Ansatze das Ziel der Wertholzproduktion auf den KUP-Flachen,
was im Wesentlichen lber die Orientierung an und die Anwendung von forstlichen Pflegeeingriffen
und DurchforstungsmaBnahmen auf den Flachen geschehen soll. Erste Versuche werden derzeit von
der LWF durchgefiihrt. Bis dato kénnen jedoch noch keine fundierten Aussagen zum Erfolg der Mal3-
nahmen getroffen werden, erste Ergebnisse scheinen durchaus vielversprechend zu sein.

Agroforstsysteme

In den letzten Jahren kaum beachtet, werden zukiinftig Agroforstsysteme (AFS) bei der Gestaltung ei-
ner nachhaltigen und multifunktionalen Landnutzung verstarkt an Bedeutung gewinnen. Sie vereinen
eine Vielfalt an positiven Klima- und Umweltwirkungen. Sie erhéhen die Biodiversitat in der Agrarland-
schaft, verbessern die Bodenfruchtbarkeit und tragen zu Erosions- und Gewasserschutz bei. Damit leis-

37 Es gelten in begrenztem Umfang Ausnahmen fiir Dauergriinland, welches ab dem 01.01.2021 im Sinn des § 6
Satz 1 des GAP-Konditionalitaten-Gesetzes neu entstanden ist.
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ten sie auch einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Landwirtschaft. Zudem zei-
gen verschiedene Studien einen Anstieg der Ertragsleistung und eine hohere Ertragssicherheit. Baume
im Acker binden zudem Kohlendioxid und kiihlen den Boden in Hitzeperioden.

Neben den genannten Effekten konnen Agroforstsysteme Energieholz bereitstellen, das in der weite-
ren Verwendung fossile Brennstoffe substituieren kann, ohne mit der Nahrungsmittelherstellung in
Konflikt zu treten. Zusatzlich kénnen sie in strukturarmen, ausgerdumten Ackerlandschaften das Land-
schaftsbild bereichern. Die Bewirtschaftung der Baumreihen in den AFS erfolgt dhnlich dem Vorgehen
in den KUPs. In Deutschland werden fiir diese Form der Agroforstsysteme meist Pappel- oder Weiden-
klone verwendet. Pappel und Weide werden meist als 20 cm lange Steckhélzer nach einer griindlichen
Bodenvorbereitung im Marz/April gesteckt — bodengleich, um sie vor Austrocknung zu schitzen. Die
anderen Baumarten werden gepflanzt. Weil die Bdume aus dem Stock wieder austreiben, kénnen
Landwirte mehrmals ernten. Bei den meisten Baumarten sind drei oder mehr Ernten moglich, bevor
die Stocke ermiden und nachgepflanzt werden miissen. Zwischen den Ernten — auch Umtriebe ge-
nannt — vergehen je nach Baumart meist drei bis zehn, maximal jedoch 20 Jahre. Die Ernte erfolgt im
Winter.

Im Projekt ,, Erfolgreiche Etablierungsstrategien fiir multifunktionale Agroforstsysteme in trockenen La-
gen” (Forderkennzeichen G2/N/21/10) wird aktuell die Eighung weiterer Baumarten fir Agroforstsys-
teme untersucht. Allerdings steht hier aufgrund der Baumartenwahl mehr eine Wertholzproduktion
als der Beitrag zur Energieholzerzeugung im Vordergrund.

Laut dem Strategieplan zur neuen Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) sollen in Deutschland bis 2027 auf
200.000 ha neue Agroforstflachen entstehen. Seit 2023 wird in Bayern sowohl die erstmalige Einrich-
tung als auch die laufende Bewirtschaftung von Agroforstsystemen staatlich gefordert. Die Neuanlage
von Agroforstsystemen ist im Rahmen des Bayerischen Kulturlandschaftsprogramms (KULAP) forder-
fahig (LFL 2023). Die laufende Bewirtschaftung eines Agroforstsystems kann tber die Oko-Regelung 3
als Teil der Direktzahlungen (1. Saule) geférdert werden. Voraussetzung dafiir ist u. a., dass keine
Baumart angepflanzt wird, die in der Negativliste der Anlage 1 der Verordnung zur Durchfiihrung der
GAP-Direktzahlungen enthalten ist. Dadurch sind auch Baumarten wie die Robinie, Roteiche und der
Blauglockenbaum (Paulownia tomentosa) ausgeschlossen.
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3 Holzverbrauch

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Verbraucher von Energieholzsortimenten beschrieben. Im
Fokus stehen die privaten Haushalte, die Biomasseheiz(kraft)werke, aber auch die Papier- und Zell-
stoff- sowie die Holzwerkstoffindustrie werden betrachtet.

3.1 Energieholzverbrauch in Privathaushalten

Der private Sektor nimmt, analog zum Aufkommen von Waldenergieholz, auch beim Verbrauch von
Energieholz einen bedeutenden Anteil an der gesamten Menge ein. In den privaten Haushalten in Bay-
ern werden insbesondere Einzelraumfeuerungen und Zentralheizungen mit Energieholz betrieben, die
die Gebadude heizen und/oder Brauchwasser erwirmen. Der Gesamtverbrauch an Energieholz wird je-
doch nicht statistisch erfasst, weswegen er Uber eine reprasentative Umfrage unter den Privathaus-
halten abgeschéatzt und hochgerechnet werden muss. In der Heizperiode 2022/23 haben die bayeri-
schen Privathaushalte 10,3 Mio. Fm Energieholz verbraucht.

3.1.1 Methode

Die Datenerhebung unter den Privathaushalten erfolgte mittels einer reprasentativen, telefonischen
Befragung (CATI) durch ein Marktforschungsinstitut. Die Umfrage wurde vom 04. — 18.08.2023 durch-
gefuhrt. Insgesamt wurden 20.214 Anrufe getatigt und 5.255 Gesprache gefiihrt. Aus diesem Kollektiv
wollten 4.044 Personen nicht an der Umfrage teilnehmen. Von den telefonisch erreichten Haushalten
nahmen dementsprechend 19,0 % an der Umfrage teil.

In der Umfrage wurden u.a. Fragen zum grundsatzlichen Einsatz von Holz als Brennstoff, den einge-
setzten Brennholzsortimenten samt ihrer Herkunft sowie zur Art und Planung von Heizungsanlagen
gestellt. Zudem wurden wichtige Kennzahlen zum beheizten Wohnraum (Personen im Haushalt,
Wohnflache, Gebaudebaujahr) erhoben. Personen, die in Gemeinschaftsunterkiinften leben, gehoéren
nicht zur Zielgruppe.

Die vom Marktforschungsinstitut erhobenen Daten wurden anschlieBend folgendermallen zur Aus-
wertung aufbereitet.

e Prifung auf Plausibilitat und Ausreil3er, um eine Verzerrung der Mengen zu vermeiden

e Umrechnung unterschiedlicher Mengenangaben in Festmeter (Fm)

e Imputation fehlender Daten und Antwortausfalle mit Mittelwerten aus gruppenweisen Auswer-
tungen zur Verbesserung der Datenbasis

e Neugewichtung der Antworten

e Statistische Auswertung der Umfragedaten

Frihere Umfragen haben gezeigt, dass Haushalte, die mit Holz heizen oder Wald besitzen, eine gréRere
Bereitschaft haben, an der Umfrage teilzunehmen. Um die Reprasentativitat der Ergebnisse zu gewahr-
leisten, wird eine Neugewichtung der Befragungsergebnisse vorgenommen. Diese erfolgt anhand der
HaushaltsgroRe nach Personen und dem Gebadudetyp gemall dem Mikrozensus 2022, der Anzahl der
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Holzzentralheizungen und der Einzelraumfeuerungen laut den Daten des Bundesverbands des Schorn-
steinfegerhandwerks sowie der Anzahl der Waldeigentiimerstinde®® in Bayern.

Der Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks legt jahrlich Statistiken zur Anzahl von Einzel-
raumfeuerungen und Zentralheizungen in Bayern vor: Im Jahr 2022 gab es insgesamt 2,72 Mio. Einzel-
raumfeuerungen in Bayern, das sind 0,7 % mehr als 2020. Es muss jedoch davon ausgegangen werden,
dass nicht alle Feuerungsstatten auch tatsachlich in Betrieb waren. Dieser Anteil wurde in der Privat-
haushaltsumfrage erhoben. Die Anzahl der Zentralheizungen in Bayern, die mit Holzbrennstoffen be-
schickt werden und eine Nennwarmeleistung <50 kW haben, stieg im Vergleich zu 2020 um 13 % auf
rund 315.000 Anlagen. Die an der Befragung beteiligten Haushalte wurden so gewichtet, dass in der
Hochrechnung die Anlagenzahlen erreicht werden.

Die Hochrechnung aus den Befragungsergebnissen ergab eine Anzahl von rund 770.000 Eigentliimer-
standen. Nach der ALB-Auswertung von HASTREITER (2024) gab es 2022 nur 476.000 Eigentliimerstinde
in Bayern. Es hatten sich an der Umfrage somit Giberproportional viele Waldbesitzende beteiligt. Daher
wurden deren Antworten so gewichtet, dass in der Hochrechnung die tatsachliche Zahl der Waldbe-
sitzverhaltnisse getroffen wird.

Auf Basis der von den Privathaushalten angegebenen Verbrauchszahlen zu den Brennstoffen Scheit-
holz, Briketts, Pellets, Hackschnitzeln und Altholz wurde der Gesamtverbrauch der privaten Haushalte
in Bayern hochgerechnet. Die Hochrechnung erfolgte iber den arithmetischen Mittelwert und die Ge-
samtzahl der privaten Haushalte, die beim Landesamt fiir Statistik abgerufen wurden. Antwortausfalle
bei den Verbrauchen wurden mit Mittelwerten von Vergleichsgruppen aus der Umfrage gefiillt.

3.1.2 Befragungsergebnisse

Die telefonische Umfrage ergab fiir die Heizperiode 2022/23, dass 36,8 % der befragten Haushalte aus-
schlieBlich oder iberwiegend Holz als Brennstoff verwenden (Abbildung 38). Die Daten aus dem Mik-
rozensus 2022 weisen fir Bayern 6,401 Mio. Haushalte aus (BLFS 2023A)*. Hochgerechnet auf diese
Anzahl ergeben sich in Bayern 2,36 Mio. Haushalte, die nur oder teilweise mit Holz heizen. Damit ist
der Anteil der Holzheizer gegenliber dem Berichtsjahr 2020 um etwa 3,5 % gestiegen. Damals heizten
33,3 % mit Holz, das entspricht 2,26 Mio. Haushalten. Die Entwicklung der Holzheizer in Bayern ist in
Abbildung 39 dargestellt.

38 Der Begriff ,Eigentiimerstinde” beriicksichtigt die verschiedenen Arten der moglichen Eigentumsverhilt-
nisse: Alleineigentum und Eigentiimergemeinschaft aus 2 oder mehreren Personen und vermeidet dadurch die
Zuordnung derselben Waldflache zu mehreren Personen (vgl. HASTREITER 2022).
39 Im Vergleich zu den Erhebungen vor 2020 ist die Zahl der Haushalte gesunken. Im Jahr 2020 gab es eine me-
thodische Anderung in der Datenerfassung, was den scheinbaren Riickgang der Haushalte ab dem Jahr 2021
erklaren kann. Das Landesamt fiir Statistik weist aber ausdricklich darauf hin, dass beim Vergleich zum Jahr
davor Ergebnisse keinesfalls als Veranderung gedeutet werden sollten, sofern diese im niedrigen einstelligen
Prozentbereich liegen.
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Abbildung 38: Anteile der mit Holz heizenden Haushalte in Bayern.
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Abbildung 39: Entwicklung der Holzheizer in Bayern von 2016 — 202240,

Die unterschiedlichen Energieholzsortimente kénnen in verschiedenen Heizsystemen, wie Einzelraum-
feuerungen, Holzzentralheizungen, Holzheizanlagen oder in Nah- und Fernwarmesystemen eingesetzt
werden. Auch eine Kombination von Anlagen ist moglich. In Bayern betreiben 32 % der Haushalte eine
oder mehrere Einzelraumfeuerungen. Das entspricht 87 % aller Holzheizer bzw. rund 2,0 Mio. Haus-
halten. Nach der Statistik des Bundesverbands des Schornsteinfegerhandwerks gab es 2022 in Bayern

40 Seit 2016 wurden die Befragungsdaten anhand der Statistik des Schornsteinfegerhandwerks neu gewichtet.
Davor wurde der Anteil der Zentralheizungen liberschatzt.
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insgesamt 2,7 Mio. Einzelraumfeuerungen. Die mit Holz heizenden Haushalte betrieben 6.6 % der vor-
handenen Einzelraumfeuerungen in der Heizperiode 2022/23 nicht. Zudem wurde angenommen, dass
2 % der Anlagen in Haushalten stehen, die nicht mit Holz heizen und diese Anlagen auch nicht betrei-
ben*’. Von den Einzelraumfeuerstitten in Haushalten, die mit Holz heizen, zihlen 3,5 % zu Feuerstit-
ten, die aufgrund einer Allgemeinverfligung fir einen beschrankten Zeitraum wieder in Betrieb ge-
nommen werden durften (STMUV 2022).

Eine Holzzentralheizung nutzen 5 % aller bayerischen Haushalte. Das entspricht 13,2 % der Holzheizer.
Mit 23 % dieser Anlagen werden neben dem eigenen Haushalt weitere Gebdude beheizt. Neben der
Holzzentralheizung werden in 36,2 % dieser Haushalte zusatzlich noch eine oder mehrere Einzelraum-
feuerungen betrieben. Im Mittel werden mit der Holzzentralheizung 160 Quadratmeter beheizt, die
durchschnittlich installierte Nennwirmeleistung liegt bei 25,1 kW*2. Die Leistung war etwas geringer,
wenn nur ein Gebaude von der Zentralheizung versorgt wurde (21,7 kW) und deutlich gréRer, wenn es
mehrere Gebaude waren (34,5 kW). Ein Viertel dieser Heizungen wird von Personen betrieben, die
nicht dem Haushalt angehéren und ein Viertel der Haushalte mit Holzzentralheizung besitzt eigenen
Wald.

Die Verteilung der beiden weitverbreitetsten Holzheizsysteme Einzelraumfeuerungen und Zentralhei-
zungen nach Gebéaudeart ist in Abbildung 40 dargestellt. Nah- oder Fernwarme, die aus Energieholz
erzeugt wird, nutzen nur 0,6 % der bayerischen Haushalte. Das entspricht 1,6 % der Holzheizer bzw.
37.000 Haushalten. Davon betreiben 53 % zuséatzlich eine oder mehrere Einzelraumfeuerungen. Auch
eine Kombination von mehreren Holzheizsystemen ist moglich.

Einzelraumfeuerungen

622.000
MEHRFAMILIENHAUS @ Zentralheizungen

71.000

460.000
DOPPELHAUSHALFTE
61.000
1.596.000
EINFAMILIENHAUS
178.000
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Abbildung 40: Verteilung der Einzelraumfeuerungen und der Holzzentralheizungen iiber die Gebaudearten im Jahr 2022.
Die Prozentangaben beziehen sich jeweils auf die Gesamtheit der genannten Anlagenart. Der Wert hinter den Balken ent-

spricht der Anlagenzahl des Heizsystems im jeweiligen Gebaudetyp?3.

41 Diese Einzelraumfeuerungen wurden nicht offiziell stillgelegt und werden daher, obwohl sie nicht mehr be-
trieben werden, weiterhin in der Statistik des Schornsteinfegerhandwerks gefiihrt.
42 Eine Angabe zur Heizfliche wurden von 88 % der Haushalte mit Holzzentralheizung gemacht. Die Frage nach
der Nennwarmeleistung konnten 40 % der Befragten beantworten.
43 Ein Haushalt kann auch eine Kombination beider Heizsysteme nutzen. Zudem kann ein Haushalt mehrere Ein-
zelraumfeuerungen betreiben.

88



6,2 % der mit Holz heizenden Haushalte beziehen ihre Warme iber eine Holzzentralheizungsanlage,
die sie nicht selbst betreiben. Es handelt sich dabei durchweg um Haushalte in Hausern mit mehreren
Wohnungen. Meist werden Uber die Anlage auch noch weitere Hauser mit Warme versorgt. Diese
Haushalte machten keine Angaben lber den Holzverbrauch. Fiir diese Haushalte wurde kein Holzver-
brauch berticksichtigt, um Doppelzdahlungen auszuschlieen. Der Holzverbrauch kann bei den Haushal-
ten enthalten sein, die eine Heizanlage bis 50 kW betrieben, die mehrere Geb&dude versorgt oder der
Verbrauch dieser Heizanlagen wird bei den mittleren Holzfeuerungen miterfasst. Auch beim Bezug von
Nah- oder Fernwarme wird davon ausgegangen, dass der Verbrauch bei den Biomasseheizwerken mit-
erfasst ist (Kapitel 3.2).

Rund 60 % der Befragten gaben an, dass sie in Ein- oder Zweifamilienhdausern wohnen. In diesen
Haushalten wird weitaus haufiger mit Holz geheizt als in Mehrfamilienhdusern (Abbildung 41). Von
den Haushalten mit Holzzentralheizung entfallen 77 % auf Ein- und Zweifamilienhauser.

21%

EINFAMILIENHAUS

9%

6%
DOPPELHAUS
4%

9%

MEHRFAMILIENHAUS
50%
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

ANZzAHL HAUSHALTE (M10.)

[ HOLZHEIZER KEINE HOLZHEIZER

Abbildung 41: Anzahl der mit Holz heizenden Haushalten nach Gebaudetypen. Der Prozentsatz bezieht sich auf die Ge-

samtheit aller Haushalte von 6,4 Mio.
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Verwendete Energieholzsortimente und deren Herkunft

Scheitholz wird in 82 % der mit Holz heizenden Privathaushalte verbrannt und bleibt nach wie vor das
mit Abstand wichtigste Energieholzsortiment (Abbildung 42). Die Sortimente Pellets, Briketts, Altholz
und Hackschnitzel nehmen eine untergeordnete Rolle ein. Auffallig ist jedoch eine Zunahme bei allen
Energieholzsortimente im Vergleich zu 2020.
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Abbildung 42: In den Privathaushalten verwendete Energieholzsortimente. Beriicksichtigt sind alle mit Holz heizenden

Haushalte, die eine Angabe zu den verwendeten Sortimenten gemacht haben (Mehrfachnennungen maéglich).

Scheitholz ist ein regionales Produkt, welches schon mit einem geringen Mechanisierungsgrad in der
forstlichen Produktion erzeugt werden kann. Dies flihrt dazu, dass verschiedene Bezugsquellen exis-
tieren. Der GroRteil der Scheitholznutzer (70 %) bezog das Scheitholz von Waldbesitzenden oder aus
dem gewerblichen Brennholzhandel (Abbildung 43). Weitere 36 % der Privathaushalte deckten ihren
Scheitholzbedarf aus dem eigenen Besitz, davon kam das Holz bei 26 % aus dem eigenen Wald und bei
10 % aus dem eigenen Garten. Etwa 8 % der Haushalte versorgten sich tber Selbstwerbung mit Brenn-
holz aus Waldern, die nicht im eigenen Besitz sind, und 6 % kauften ihr Scheitholz im Bau- oder Super-
markt.

Von den befragten Haushalten gaben 81 % der mit Scheitholz heizenden Haushalte an, nur eine Be-
zugsquelle fir das Scheitholz zu nutzen, 17 % nutzen zwei Bezugsquellen und 3 % bezogen das Scheit-
holz aus drei oder mehr verschiedene Quellen. Gegenliber der Befragung 2020 haben die Haushalte
das Scheitholz haufiger aus verschiedenen Quellen bezogen als noch vor zwei Jahren. Wahrend die
Energieholzsortimente Pellets und Briketts aufgrund des hohen Verarbeitungsgrades nur Uber den
Handel bezogen werden, kdnnen Hackschnitzel insbesondere bei landwirtschaftlich oder forstwirt-
schaftlich gepragten Haushalten auch aus der eigenen Produktion stammen. Altholz hingegen stammt
meist aus dem eigenen Haushalt oder Betrieb oder kann bei holzverarbeitenden Betrieben (z.B. Zim-
mereien, Schreinereien) erworben werden.
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KAUF VON EINEM WALDBESITZER ODER BRENNHOLZHANDLER
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Abbildung 43: Herkunft des Scheitholzes bei Haushalten, die Scheitholz verwenden (Mehrfachnennungen maglich).

Durchschnittlicher Verbrauch an Energieholzsortimenten

Im Winter 2022/2023 haben die mit holzbasierten Energietragern heizenden Haushalte durchschnitt-
lich 4,3 Fm Holz verbraucht (Tabelle 19). Tendenziell steigt der Holzverbrauch mit der Haushalts-
groRe. Allerdings unterscheidet sich der Verbrauch auch deutlich zwischen den Haushalten, die aus-
schlieBlich oder Gberwiegend mit Holz heizen von denen, die Giberwiegend andere Energietrager und
zusatzlich noch Holzbrennstoffe verwenden (,Zuheizer”). Von den Befragten Haushalten, die nur mit
Holz bzw. (iberwiegend mit Holz heizen, betrieben 43 % ausschliefllich Einzelraumfeuerungen und
verbrauchten im Durchschnitt die 2,3-fache Menge an Holz im Vergleich zu den Zuheizern. Vom ge-
samten Energieholzverbrauch der Privathaushalte wurden 64 % von den Haushalten, die nur oder
liberwiegend mit Holz heizen verbraucht und 36 % durch die Zuheizer.

Tabelle 19: Durchschnittlicher Energieholzverbrauch der Haushalte im Winter 2022/23. Die Prozentangaben geben den
Anteil an den Gesamthaushalten in Bayern an. ,,Zuheizer” sind Haushalte, die mit Holz heizen, aber iiberwiegend andere

Energiequellen verwenden.

Haushalts- Nur Holz oder tiberw. Holz Zuheizer Alle Holzheizer

groBe . . .
Anteil an Holzver- Anteil an Holzver- Anteil an Holzver-

Haushalten  brauch (Fm)  Haushalten  brauch (Fm) Haushalten  brauch (Fm)

1 Person 2,6 % 4,0 1,5% 2,3 4,1% 34
2 Personen 6,8 % 5,6 9,5% 2,7 16,3 % 3,9
3 Personen 2,8 % 7,1 4,0 % 2,7 6,8 % 4,5
4 Personen 31% 7,9 4,2 % 3,4 7,3% 53
5+ Personen 0,9 % 9,8 1,4 % 3,1 2,2% 5,8
Gesamt 16,2 % 6,3 20,5% 2,7 36,7 %% 4,3

4 Haushalte, die ihre Warme von einer Heizungsanlage beziehen, die sie nicht selbst betreiben, sind darin nicht
enthalten.
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Der Holzverbrauch eines Haushalts hangt neben der Personenzahl auch von der mit Holz beheizten
Wohnfliche ab. Dieser Zusammenhang ist stark ausgeprégt bei Haushalten ab 100 m? Flache, die nur
oder Gberwiegend mit Holz heizen. Bei den Haushalten, die Gberwiegend mit anderen Energietragern
heizen, ist keine Tendenz erkennbar (Tabelle 20). Haushalte, die nur lber Einzelraumfeuerungen hei-
zen, verbrauchten durchschnittlich 2,7 Fm pro Anlage. Der Holzerbrauch von Haushalten, die aus-
schlieBlich eine Holzzentralheizung betreiben, lag im Schnitt bei 12,5 Fm pro Anlage.
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Abbildung 44: Holzverbrauch in Abhangigkeit von der mit Holz beheizten Wohnflache fiir Haushalte, die nur oder tber-

wiegend mit Holz heizen und solche, die iiberwiegend nicht mit Holz heizen. Haushalte ab 200 m? sind selten.

Tabelle 20: Energieholzverbrauch pro mit Holz beheizter Wohnfldche in Bayern 2022. Die Prozentangaben geben den An-

teil an den Gesamthaushalten in Bayern an.

Nur oder liberwiegend

HaushaltsgroRe . Zuheizer Alle Holzheizer
mit Holz

Mit Holz beheizte Anteil an Holzver- Anteil an Holzver- Anteil an Holzver-
Wohnfldache Haushalten brauch Haushalten brauch Haushalten brauch

[Fm/ HH] [Fm/ HH] [Fm/ HH]
bis 50 m? 2,4 % 3,9 10,9 % 2,4 13,2 % 2,7
mehr als 50 bis 100 m? 51% 5,8 5,4 % 3,2 10,5 % 4,4
mehr als 100 bis 150 m? 2,7% 7,1 0,9 % 2,7 3,6% 6,0
mehr als 150 bis 200 m? 1,1% 9,3 0,4 % 5,5 1,5 % 8,3
mehr als 200 bis250 m? 0,5% 12,3 0,2 % 2,1 0,7% 9,1
mehr als 250 bis 300 m? 0,3% 14,8 0,2% 2,4 0,6 % 9,4
mehr als 300 m? 0,3% 11,8 0,3% 11,8
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Energieholzverbrauch nach Sortimenten

Die in der Umfrage ermittelten Energieholz-Verbrauchsmengen wurden sortimentsweise fiir Bayern
hochgerechnet und sind in Tabelle 21 dargestellt. In der Heizperiode 2022/23 verbrauchten die baye-
rischen Privathaushalte insgesamt 3 % mehr Energieholz als im Winter 2020/21. Die Hackschnitzelver-
brauch ist um 4 % gestiegen, der Pelletsverbrauch hat sich mit +82 % fast verdoppelt. Beide Energie-
holzsortimente werden liberwiegend in Zentralheizungen eingesetzt. Besonders stark angestiegen ist
auch der Verbrauch von Holzbriketts (+70 %). Bei Altholz ist der Verbrauch nahezu unverandert geblie-
ben. Der Verbrauch von Scheitholz, welches sowohl in Einzelraumfeuerungen als auch in Zentralhei-
zungen verwendet wird, ist um 8 % gesunken. Scheitholz bleibt mit 71 % Anteil das wichtigste Energie-
holzsortiment in den Privathaushalten.

Nach DORING ET AL, (2023) stammten 2020 in Deutschland 11,4 % des Scheitholzes aus dem Garten,
3,3 % aus der Landschaftspflege und 85,3 % aus dem Wald. Ubertragen auf die ermittelte Gesamt-
menge entsprache das einer Menge von 0,83 Mio. Fm aus dem Garten, 0,24 Mio. Fm aus der offenen
Landschaft und 6,20 Mio. Fm aus dem Wald.

Tabelle 21: Verbrauch der einzelnen Energieholzsortimente in den bayerischen Privathaushalten aus den Umfragen fiir
die Heizperioden 2020/21 und 2022/23. Der Anteil der Sortimente bezieht sich auf die gesamte in den Privathaushalten
eingesetzte Energieholzmenge des jeweiligen Erhebungsjahrs. Die Anderung bezieht sich auf die Veridnderung innerhalb

eines Sortiments zwischen den Erhebungen.

Energieholz- 2020/21 2022/23 Anderung
Sortiment [Fm] Anteil [%] [Fm] Anteil [%]

Scheitholz 7.862.000 79 % 7.265.000 71% -8%
Altholz 439.000 4% 445.000 4% +1%
Pellets 842.000 8% 1.532.000 15% +82 %
Briketts 266.000 3% 453.000 4% +70 %
Hackschnitzel 577.000 6 % 578.000 6 % +4 %
Summe 9.956.000 100 % 10.273.000 100 % +3 %

3.1.3 Entwicklung der Investitionen im Gebaudebestand

Um die aktuelle Entwicklung von Investitionen abschatzen zu kénnen, wurden die mit Holz heizenden
Haushalte gefragt, ob sie sich innerhalb der vergangenen fiinf Jahre eine Holzheizung oder Einzelraum-
feuerung angeschafft haben und wenn ja, ob diese ein Ersatz fiir eine bestehende Holzheizung war.
Ebenso wurden alle Haushalte gefragt, ob sie in den letzten fiinf Jahren eine Holzheizung stillgelegt
haben und ob diese Stilllegung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen geschah. Eine in die Zukunft ge-
richtete Frage zielte darauf ab, ob eine Investition in eine Holzheizung in den nachsten fiinf Jahren
geplant ist.

Von den Holzheizern haben 16,9 % bzw. 399.000 Haushalte in den vergangenen 5 Jahren in eine neue
Holzheizung investiert, das entspricht 6,2 % aller bayerischen Haushalte (Tabelle 22). Von den Neuan-
schaffungen dienten 46 %, das entspricht 183.000 Anlagen, als Ersatzbeschaffung fiir eine alte Holz-
feuerungsanlage und 54 % ersetzten Heizungen mit anderen Energietragern oder erganzten beste-
hende Heizungssysteme. Damit hat sich der Bestand an Holzfeuerungen um 216.000 Anlagen erhoht.
Rund 23.000 alte Holzfeuerungsanlagen wurden durch Holzzentralheizungen ersetzt. Der gesicherte
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Neuzugang® beim Bestand der Holzzentralheizungen betragt 25.000 Anlagen. Nach den Daten des
Bundesverbands des Schornsteinfegerhandwerks erhéhte sich der Bestand an Holzzentralheizungen
zwischen 2020 und 2022 allerding um 35.000. In den letzten 5 Jahren wurden hochgerechnet 176.000
Holzheizungen stillgelegt. Damit stehen den 183.000 Ersatzbeschaffungen nur 107.000 Haushalte ge-
geniber, die aktuell mit Holz heizen und wahrend der vergangenen fiinf Jahre eine Holzheizung still-
gelegt haben. Die Diskrepanz kann moglicherweise dadurch erklart werden, dass unter den Befragten
eine Stilllegung nur dann als solche angegeben wird, wenn kein Ersatz beschafft wurde. Bei 33 % dieser
Haushalte erfolgte die Stilllegung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen. Die Neuanschaffung einer
Holzfeuerung in den nachsten flinf Jahren planen 241.000 Haushalte, das entspricht 3,8 % aller Haus-
halte. Davon entfallen 102.000 auf geplante Ersatzbeschaffungen von bestehenden Holzheizanlagen
und rund 140.000 auf reine Neuanschaffung.

Im Vergleich zur Erhebung 2020/21 sind alle Aktivitaten zuriickgegangen. Bei den realisierten Neuan-
schaffungen in den letzten fiinf Jahren ging vor allem der Anteil der Ersatzbeschaffungen fir beste-
hende Anlagen zuriick. Bei den Stilllegungen sind gesetzliche Vorgaben seltener ein Grund zur Stillle-
gung und andere Griinde haben dafiir leicht zugenommen.

Tabelle 22: Stilllegungen und Neuanschaffungen von Holzheizungen aller Arten wahrend der vergangenen fiinf Jahre so-
wie geplante Anschaffungen in den nachsten fiinf Jahren. Die Anteile beziehen sich auf die gesamten Haushalte in Bayern
2022.

Aktivitat Haushalte % davon Grund

Neuanschaffung in 2,9% Ersatz bestehender Anlage
den letzten 5 Jahren 6,2 %

realisiert 34% Neue Anlage

. 1,6 % Ersatz bestehender Anlage
Neuanschaffung in

den nachsten 5 Jah- 3,8% 0,8% Nicht als Ersatz bestehender, aber schon Holzheizer

ren geplant
gep 0,8% Nicht als Ersatz bestehender, aktuell kein Holzheizer

1,1% Nicht wegen gesetzlicher Bestimmungen, Holzheizer

Stilllegung in den letz- 0,7% Nicht wegen gesetzlicher Bestimmungen, kein Holzheizer

h 2,8 %
ten 5 Jahren 0,5% Wegen gesetzlicher Bestimmungen, Holzheizer

0,4% Wegen gesetzlicher Bestimmungen, kein Holzheizer

Aktuelle Entwicklungen der Energietrdger in Neubauten

Hinsichtlich der Holzheizquote spielt das Geb&dudealter eine entscheidende Rolle (Abbildung 45). Rund
ein Viertel der Befragten lebt in Gebduden bis Baujahr 1960. Wahrend in Gebaduden bis Baujahr 1920
noch etwa die Halfte der darin wohnenden Haushalte mit Holz heizen, geht der Anteil der Holzheizer
bei den neueren Gebauden bis 1980 deutlich auf 30 % zuriick. Insbesondere zwischen 1961-1980 ist
der geringe Holzheizungsanteil vermutlich auf den damals besonders niedrigen Olpreis zuriickzufiih-
ren. In den Gebduden von 1981-2000 liegt der Anteil der Holzheizer wieder bei knapp der Halfte. In
den neueren Gebduden sinkt der Anteil der Haushalte, die mit Holz heizen, kontinuierlich und liegt
aktuell bei etwa einem Viertel.

4 Der gesicherte Neuzugang entspricht den Anlagen, die nicht als Ersatzbeschaffung fiir eine alte Holzfeuerung
dienen.
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Abbildung 45: Holzheizquote in Abhdngigkeit vom Baujahr des bewohnten Geb3udes. Das Gebdudealter wurde von 93 %

der Befragten angegeben.

Fiir die neuere Entwicklung gilt es, zwischen Holz als primaren und sekundaren Energietrager zu un-
terscheiden. Die Daten zu den Baufertigstellungen in Abbildung 47 des Bayerische Landesamt fiir Sta-
tistik zeigen, dass 2022 in 8 % der neugebauten Wohngebaude (inkl. Renovierungen) Holz als primarer
Energietrdger verwendet wird (BLFS 2023B). Es kann davon ausgegangen werden, dass die Warmever-
sorgung in diesen Gebaduden ausschlieBlich Gber Holzzentralheizungen realisiert wird. Fir den Zeit-
raum von 2011 bis 2022 entsprache dies einem Zugang von 30.000 Holzzentralheizungen durch Woh-
nungsneubauten. Von 2010 bis 2022 wurden in Bayern rund 173.000 neue Holzzentralheizungen zwi-
schen 24 und <50 kW Nennwarmeleistung installiert (LIV 2023). Der weit (iberwiegende Anteil davon
muss somit in schon bestehenden Gebduden als Ersatz oder Erweiterung bestehender Anlagen instal-
liert worden sein®. Im Jahr 2022 wurden entsprechend der Baufertigstellungsanzeigen insgesamt
2.000 Holzzentralheizungen in Neubauten verbaut. Seit 2015 ist sowohl anteilig als auch absolut ein
Rickgang von Holz als primare Energiequelle in den Neubauten zu verzeichnen. Der grolle Gewinner
bei den Heizsystemen in Neubauten sind die Warmepumpen und damit ein strombasiertes System.
Inzwischen werden in jedem zweiten neuen Wohngebdude Warmepumpen als primare Heizsysteme
eingebaut.

Anhand der Statistik des Schornsteinfegerhandwerks ist in Abbildung 46 die Brennstoffnutzung bei den
bayerischen Holzzentralheizungen dargestellt. Seit 2014 ist der Anlagenbestand der mit Holz betriebe-
nen Zentralheizungen insgesamt um 20 % auf 315.000 Anlagen gestiegen. Wahrend der Anteil der mit
Scheitholz betriebene Anlagen im Bestand sinkt, steigen insbesondere die Anteile der Pelletsheizun-
gen. Der Riickgang der Scheitholzzentralheizungen kann zum einen durch Stilllegungen dieser Anlagen

6 Von den zwischen 2020 und 2022 neu installierten Holzzentralheizungen dienten 27 % dem Ersatz alter Holz-
zentralheizungen und 73 % sind Neuzugange, die entweder Heizsysteme mit anderen Brennstoffen ersetzen
oder in Neubauten installiert wurden (eigene Berechnung aus den Daten des Bundesverbands des Schornstein-
fegerhandwerks).
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erklart werden. Zum anderen werden aber auch bei Neubeschaffungen von Holzzentralheizungen zu-
nehmend Pelletsheizungen installiert. In den Jahren 2021/22 wurden um 64 % mehr Holzzentralhei-
zungen neu eingebaut als 2019/20.
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Abbildung 46: Anteil der Brennstoffe am gesamten Bestand der Holzzentralheizungen (links) und die Anteile der Brenn-

stoffe bei neu installierten Anlagen seit 2010 (rechts). Die Zahlen beziehen sich auf Zentralheizungen im Leistungsbereich

von 24 kW <50 kW. (Quelle: Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks 2024, eigene Darstellung).

Knapp die Halfte (47 %) der neu errichteten Wohngebaude verfligten 2022 (iber eine weitere Energie-
quelle. Holz ist als sekundarer Energietrager wesentlich bedeutender als alle anderen Energietrager
zusammen (Abbildung 48). In einem Viertel der Neubauten kann zuséatzlich mit Holz geheizt werden.
Doch auch hier ist die Holzenergie zugunsten von Stromheizungen riicklaufig.
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Abbildung 47: Primédre Energietrager in neugebauten Wohngebauden in den Jahren 2013 bis 2023 in Bayern. Im Jahr 2022

gab es 23.300 Neubauten von denen 2.000 primar mit Holz beheizt wurden. (Quelle: BLFS 20238).
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Abbildung 48: Sekundéare Energietrager in neuen Wohngebauden in Bayern der Jahre 2012 bis 2022. Von den 23.300 Neu-
bauten kénnen 5.700 zuséatzlich mit Holz beheizt werden (Quelle: BLFS 20238).

In Abbildung 49 wird die Entwicklung bei den Wohnungsneubauten dargestellt. Im Betrachtungszeit-
raum steigt die Wohnungsbautatigkeit kontinuierlich bis 2020 an. Durch Corona, hochpreisige Bau-
stoffe und die Energiekrise wurde die Neubautatigkeit schlieBlich gedampft. Im Jahr 2022 wurden rund
23.000 neue Wohngebdaude errichtet. Seit 2012 nahm der Wohnungsbau um knapp 9 % zu. Dabei stieg
die Zahl der Holzbauten lberproportional, sodass Holzhdauser 2023 einen Anteil von gut 25 % an den
neuen Wohngebauden hatten.
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Abbildung 49: Anzahl der neugebauten Wohngebaude in Bayern der Jahre 2013 bis 2023. Die Holzbauquote zeigt den

Anteil der ganz oder iiberwiegend aus Holz gebauten Gebduden an der Gesamtzahl der Neubauten (Quelle: BLFS 20238).

Rechnet man die Zahl der 2022 und 2023 neu errichteten Wohngebaude, welche Holz als primareren
und sekundaren Energietrager nutzen, zusammen, ergibt sich ein Anteil von 33 % der Neubauten, in
denen mit Holz geheizt werden kann. Dies ist deutlich mehr als der Anteil der Haushalte im gleichen
Betrachtungszeitraum in Abbildung 45. Allerdings gilt es zu beachten, dass neben einer Holzzentralhei-
zung zusatzlich auch Einzelraumfeuerungen installiert werden kénnen, sodass vermutlich in manchen
Neubauten Holz sowohl der primare als auch sekundéare Energietrager ist.

3.1.4 Wintertemperaturen in Bayern

Die Witterung bzw. die Temperatur im Speziellen ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Brenn-
stoffverbrauch zum Heizen von Wohnungen und Gebduden. Um diesen Faktor zu erfassen, werden als
MaRzahl sogenannte Heizgradtage errechnet. In Deutschland wurde die Heizgrenze bei 15°C festgelegt
(vgl. DIN V 4108-6). Heiztage sind demnach Tage, an denen das Tagesmittel der AuRentemperatur un-
ter der Heizgrenze liegt. Flr solche Heiztage werden die Differenzen zwischen der AuBentemperatur
und der Heizgrenztemperatur gebildet und zu einem Monatswert aufsummiert (IWU 2024). Ein Bei-
spiel: Liegt die AuRentemperatur an einem Tag bei 5°C, dann ergibt sich eine Differenz von 10 Kelvin
(15°C—5°C). Diese Differenz wird zu den Heizgradtagen gezahlt. Damit stellen Heizgradtage eine Tem-
peratursumme dar. Die Heizgradtage aller Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sind
beim Institut Wohnen und Umwelt aus Darmstadt abrufbar (IWU 2024).

Um fir die Auswertung einen Wert fir Bayern zu bekommen, wurden zehn gleichmaRig Gber die Fla-
che Bayerns verteilte Wetterstationen des DWD verwendet?’. Die dort gemessenen Heizgradtage wur-
den fiir die Heizperiode, also dem Zeitraum von September bis Mai des Folgejahres aufsummiert. Um

47 Augsburg, Bamberg, Fichtelberg, Hof, HohenpeiRenberg, Kempten, Miinchen/Flughafen, Niirnberg,
Straubing, Wirzburg.
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den Energieholzverbrauch tiber Bayern realistisch abzubilden, wurden die Heizgradtage entsprechend
den Bevélkerungszahlen in den betrachteten Stadten gewichtet®.

Die Zeitreihe der gewichteten Heizgradtage zeigt die letzten 20 Jahre eine abnehmende Tendenz (Ab-
bildung 50). Auf einen auRergewdhnlich warmen Winter 2019/20 folgten zwei Heizperioden im lang-
jahrigen Mittel. Im Vergleich zur Heizperiode 2020/21 war es 2022/23 um 4 % warmer (2.260 Kelvin).
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Abbildung 50: Heizgradtage in der Heizperiode 2000/01 bis 2022/23 in Bayern (gewichtet). Je gréRBer eine Saule ist, desto
kalter war die Heizperiode. Das Langjdhrige Mittel entspricht dem Mittelwert aller Heizperioden im Betrachtungszeit-

raum. Die gestrichelte Linie zeigt in der Tendenz einen Riickgang der Heizgradtage pro Jahr.

3.1.5 Diskussion

In der Heizperiode 2022/23 haben die bayerischen Privathaushalte 10,3 Mio. Fm Energieholz ver-
braucht. Das ist ein um 3 % hoherer Verbrauch als in der Heizperiode 2020/21. Der Verbrauch hat sich
bei allen Energieholzsortimenten mit Ausnahme des Scheitholzes gesteigert.

Der Witterungsvergleich der Heizperioden 2020/21 und 2022/23 lieRe aufgrund des milderen Winters
eigentlich eine Verbrauchsabnahme erwarten. Als erheblicher Treiber fiir den Mehrverbrauch wird die
Energiekrise gesehen, ausgeldst mit Beginn des Ukrainekriegs am 24.02.2022. Stark steigende Preise
fir fossile Energietriager wie Gas und Ol fiihrten, sofern moglich, zu Substitutionskidufen mit Energie-
holzsortimenten und grofRzligiger Vorratshaltung bei Privathaushalten. Dies fiihrte im Zusammenspiel
mit den ebenfalls stark gestiegenen Erzeugerpreisen (DESTATIS 2024A) zu einer historischen Preisstei-
gerung bei allen holzbasierten Energietragern (METSCH UND RIEBLER 2023). Der deutlich gestiegene Ener-

48 Zur besseren Vergleichbarkeit mit anderen Datengrundlagen kénnen die Heizgradtage dazu verwendet wer-
den, den Energieholzverbrauch der Heizperioden auf die Kalenderjahre umzulegen. Daflir werden die Ver-
brauchsmengen zwischen den Erhebungsjahren der Energieholzmarktberichte interpoliert. Die Heizgradtage
der 10 Stationen in Bayern werden dazu monatsweise gewichtet und aufsummiert. Daraus ergeben sich bevol-
kerungsgewichtete, durchschnittliche Heizgradtage pro Monat in Bayern. Diese werden dann anteilig der Mo-
nate den Heizperioden zugeordnet. Im Bezug zur gesamten Heizgradtageszahl pro Kalenderjahr gesetzt ergibt
sich daraus jeweils der Anteil des in einer Heizperiode verbrauchten Energieholzes pro Kalenderjahr.
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gieholzverbrauch in den Privathaushalten ist auf eine starke Steigerung der eingesetzten Pelletsmen-
gen (+ 82 %) zurlickzufiihren. Grund dafiir ist ein Anlagenzuwachs von 31.000 Pellet-Zentralheizungen.
Fir den Heizungswechsel von fossilem Heizél hin zu Holzenergie sind gerade Pelletsheizungen eine
attraktive Option. Der Raumbedarf fiir die Brennstofflagerung von Pellets ist vergleichbar mit Olhei-
zungen, was einen Heizungstausch deutlich vereinfacht.

Auffallig ist, dass sich die Haushalte nach Méglichkeit scheinbar auch mit verschiedenen Sortimenten
eingedeckt haben (Abbildung 42). Dies kdnnte auf ein Ausweichen auf nicht fossile Brennstoffe, aber
auch auf eine Wiederinbetriebnahme von bereits stillgelegten Einzelraumfeuerungen hindeuten.

Der Verbrauch des wichtigsten Energieholzsortiments, dem Scheitholz, ist um 8 % gesunken, wie es
aufgrund der warmen Witterung und dem Rickgang der mit Scheitholz betriebenen Zentralheizungen
zu erwarten war. Zwar wurden im Jahr 2022 aufgrund einer Allgemeinverfiigung 3,5 % aller betriebe-
nen Einzelraumfeuerungen aus dem bereits still gelegten Bestand wieder in Betrieb genommen. Dar-
aus dirfte sich u. a. die enorme Nachfragesteigerung nach Scheitholz erklaren, zu einem Mehrver-
brauch hat diese Entwicklung letztendlich jedoch nicht gefiihrt. Laut einer Studie fiir Niedersachsen
werden etwa 10 % aller Einzelraumfeuerungen nicht betrieben (KOMPETENZZENTRUM 3N 2015). Die Pri-
vathaushaltsumfrage 2022 zeigt, dass in Bayern 6,6 % der Einzelraumfeuerungen im Erhebungsjahr
nicht betrieben wurden. Zusammen mit den Einzelraumfeuerungen, die wieder in Betrieb genommen
wurden, kann diese Annahme aus Niedersachsen bestatigt werden.

Scheitholz als wichtigstes Sortiment wird zum grofRen Teil aus dem Wald gewonnen. Nach den Ergeb-
nissen der Holzeinschlagsstatistik wurde 2022 eine Menge von 5,46 Mio. Efm mit Rinde in den bayeri-
schen Waldern eingeschlagen. Verbraucht wurden in Bayern rund 7,27 Mio. Efm mit Rinde Scheitholz
aus dem Wald. Damit ergibt sich eine Differenz von 1,81 Mio. Efm mit Rinde. Der Brennholzeinschlag
in Bayern war 2022 um 13 % hoher als 2021. Moglicherweise hat das professionellen Scheitholzge-
werbe auf die erhéhte Nachfrage von Bestands- und Neukunden reagiert (METSCH UND RIEBLER 2023)
und vermehrt technisch getrocknetes Scheitholz produziert. Neben Brennholz aus bayerischen Wal-
dern sind andere Bundeslander und das Ausland weitere Bezugsquellen fir Brennholz. Allerdings wird
der Binnenhandel statistisch nicht erfasst und aus dem AuBenhandel lasst sich liber Brennholz keine
gesicherte Aussage ableiten (siehe Kap. 4.3). Wahrend der mehrjahrigen Borkenkaferkalamitat fielen
die groBten Mengen an Kaferholz in den Jahren 2017 bis 2020 in Bayern an. Moglicherweise wurde ein
Teil davon, wenn es nicht verkauft werden konnte oder die Preise zu niedrig waren, obwohl es als
Stammholz ausgehalten wurde, schlieRlich als Brennholz verwendet. Auf der anderen Seite kann auch
der Energieholzverbrauch in Privathaushalten {iberschdtzt worden sein. Es gibt allerdings keine Hin-
weise darauf, dass der Verbrauch systematisch liberschatzt wird. AuRerdem kénnte es sein, dass die
Holzeinschlagsstatistik das Aufkommen von Energieholz unterschatzt.

3.1.6 Fazit und Trends

Grundsatzlich ist langfristig mit einem Sinken des Energieholzverbrauches im Sektor Privathaushalte
zu rechnen, da moderne Holzheizungen effizienter sind (UTH 2015) und moderne Hauser oder sanierte
Gebaude immer weniger Heizenergie benétigen (CO20NLINE 2024). Hinzu kommt, dass die Winter durch
den Klimawandel warmer werden und die Zahl der Heizgradtage tendenziell abnimmt. Der Deutsche
Wetterdienst errechnete fiir verschiedene Klimaszenarien eine im Durchschnitt um 2-3°C héhere Win-
tertemperatur als im langjahrigen Mittel von 1961 bis 1990 fir den Zeitraum 2040 bis 2070 (DWD
2018). Die Ergebnisse der regelmaRigen Marktberichterstattungen zeigen bisher durchgehend diesen
signifikanten Zusammenhang zwischen den Heizgradtagen einer Heizperiode und dem Energieholzver-
brauch in Privathaushalten. Im Winter 2022/23 zeigt sich dieser Zusammenhang im Riickgang des
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Scheitholzbedarfs, trotzdem wurde insgesamt mehr Energieholz verbraucht: Zwar wurde in den ein-
zelnen Haushalten weniger Holz verbraucht als im Winter 2020/21, doch stieg insgesamt der Anteil der
Holzheizer. Es gab mehr Haushalte, die nur oder Gberwiegend mit Holz heizen oder die mit Holz zu-
heizten. Vermutlich wurde aufgrund der hohen Energiepreise eher mit Holz geheizt, wenn dies moglich
war. Insgesamt fiihrte das trotz einer milderen Witterung zu einem um 3 % hoheren Energieholzver-
brauch gegentliber dem Vorjahr.

Wie sich der Energieholzverbrauch in Privathaushalten zukiinftig entwickeln wird, hdangt aber nicht nur
von den Energiepreisen und der Witterung ab, sondern auch von der Entwicklung des Anlagenbestan-
des. Seit 2020 gab es deutliche Zuwachse bei den Biomassekesseln, insbesondere bei Pellets- und Kom-
bikesseln. Allerdings sinkt der Anteil der Neubauten, die eine Holzzentralheizung installieren (vgl. Ab-
bildung 47), denn beim Bau eines Niedrigenergiehauses und der damit verbundenen geringen beno-
tigten Heizenergie werden moderne Holz-Zentralheizung wirtschaftlich unrentabel (KRANEBITTER 2015;
IER 2018). Hier hat die Luft-Wasserwarmepumpe mit ihren vergleichsweise geringen Anschaffungskos-
ten Vorteile. Es ist auch politischer und wissenschaftlicher Konsens, dass im Neubaubereich die elektri-
fizierte Warmeerzeugung am besten in Kombination mit einer Stromerzeugung vor Ort mit PV-Anlagen
erfolgt. Zwar wurde bei 25 % aller Bauten dennoch ein Kamin fiir einen Holzofen als Zusatzheizung
installiert (Abbildung 48), wenngleich auch hier ein Riickgang zugunsten der Stromheizungen zu ver-
zeichnen ist. Fir das Jahr 2024 diirfte vorerst mal ein deutlicher Riickgang der Bautatigkeit (BLFS
2024p) und damit auch ein absoluter Rickgang der in Neubauten installierten Holzheizungen zu er-
warten sein. Griinde fiir den Riickgang sind hohe Zinsen und hohe Materialkosten. Positiv auf die Bau-
branche kénnten sich neue KfW-Férderprogramme, insbesondere das flir 2024 mit einer Milliarde aus-
gestattete Programm , Klimafreundlicher Neubau im Niedrigpreissegment” (KNN) ab 2025 auswirken.

Mit dem zum 01.01.2024 in Kraft getretenen Gebadudeenergiegesetz (GEG) gilt die Warmeerzeugung
aus Holz gesichert als erneuerbarer Energie. Dem Gesetz entsprechend miissen Heizungen in Neubau-
ten mit mindestens 65 % erneuerbaren Energien betrieben werden. Auch bei Neuinvestitionen in Hei-
zungen in Bestandsgebaduden ist ab 2029 ein steigender Anteil von erneuerbaren Energietragern ver-
pflichtend. Mit dem GEG trat auch die Bundesférderung energieeffiziente Gebdude (BEG) in Kraft: Zwi-
schen 30 % und 70 % der Kosten einer neuen Heizung sind férderfahig®. Diese Entwicklungen kénnten
zu einem weiteren Zubau flihren und die Nachfrage nach Energieholz, insbesondere Pellets, in den
kommenden Jahren weiter zunehmen lassen (vgl. auch 2.3.4). Andererseits haben Pelletheizungen in-
zwischen aufgrund der starken Preisschwankungen einen herben Imageverlust erlitten. Gleichzeitig
werden Warmepumpen inzwischen auch im Gebdudebestand immer mehr nachgefragt, was eine lan-
gerfristige Einschatzung erschwert.

Mit dem Klimaschutzgesetz wurden ab 2020 neue Rahmenbedingungen flir den Warmemarkt geschaf-
fen, die den Anteil erneuerbarer Heizsysteme erhéhen sollen. Uber das Brennstoffemissionshandels-
gesetz (BEHG) wurde eine jahrlich steigende CO,-Bepreisung fossiler Energietrager eingefiihrt, um die
Neuinstallation von Olheizungen zu reglementieren und ein sehr starker Férderanreiz fiir alle regene-
rativen Warmeerzeuger geschaffen. Seit Beginn des Jahres 2024 liegt der CO2-Preis bei 45 €/Tonne.
Um die Heizungswende finanzierbar zu machen, werden Biomasseheizungen ab 2024 mit 30 % Grund-
forderung und einzelfallabhingigen weiteren Boni geférdert (Stand: BEG EM 2023%°). Die bisher hohen
Fordersatze sowie hohe Preise fossiler Energietrager lieBen die Antragszahlen zwischenzeitliche im
Jahr 2022 enorm steigen, ebenso den Absatz von Holzfeuerungen (vgl. Abbildung 26 und Abbildung

9 Bei Einfamilienhdusern und der ersten Wohneinheit von Mehrparteienhdusern liegt der maximale Férdersatz
bei 30.000 €.
0 Bundesférderung fiir effiziente Gebidude — EinzelmaRnahmen.
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60). Insbesondere Pelletheizungen wurden als Ersatz fiir alte Olheizungen neu installiert, denn im un-
sanierten Gebaudebestand ist eine Warmepumpe nicht in jedem Fall effektiv zu betreiben. Holzhei-
zungen hingegen kdénnen jedes Temperaturniveau bedienen.

Infolge des Ukraine-Krieges und der daraus folgenden Energiekrise ist mit einer weiterhin stabilen
Nachfrage nach Energieholz zu rechnen. Zwar wirken sich extreme Preissteigerungen bei Energietra-
gern auch auf Energieholzsortimente aus, allerdings sind diese mit Ausnahme von Pellets deutlich we-
niger volatil. Die regionale Verfiligbarkeit, Erzeugung und verhaltnismaRig leichte Vorratshaltung macht
es als zusatzliche Energiequelle attraktiv. Er bietet den Birgern in einer Zeit, in der die weitere Versor-
gung mit fossilen Brennstoffen ungewiss ist, eine gewisse Sicherheit bei der Warmeversorgung.
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3.2 Mittlere Holzfeuerungen und Biomasseheiz(kraft)werke

In diesem Abschnitt werden die Holzverbrauche von Feuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung
von mehr als 50 kW analysiert. Diese Anlagen kommen in der Regel nicht in Privathaushalten zum
Einsatz, sondern decken den Warmebedarf von Wohnanlagen, 6ffentlichen oder gewerblich genutzten
Gebauden und stellen Prozesswdrme bereit. Viele dieser Anlagen stehen in holzbe- und -verarbeiten-
den Betrieben (z. B. Schreinereien, Sdgewerke und Mébelhersteller), die ihre vor Ort anfallenden Rest-
holzer energetisch verwerten. In der Landwirtschaft sind meist Hackschnitzelkessel der mittleren Leis-
tungsklasse anzutreffen, um Tierstélle zu beheizen oder lGiber sogenannte Mikronetze benachbarte Ge-
bdude mit Warme zu versorgen. Holzpelletheizungen mit einer Leistung von mehr als 50 kW finden
hauptsachlich in Mehrfamilienhausern, 6ffentlichen Gebauden und kleineren, der Primarproduktion
fernen Gewerbebetrieben Anwendung und ersetzen zunehmend fossile Heizsysteme.

Holzfeuerungen, die groRe Liegenschaften mit Warme versorgen, Warme in ein Nah- bzw. Fernwar-
menetz einspeisen oder Prozesswarme bereitstellen, werden Ublicherweise als Biomasseheizwerke
bezeichnet. Es gibt aber keine einheitliche Definition des Begriffs "Biomasseheizwerk" in der Literatur.
Die thermische Leistung dieser Anlagen liegt normalerweise zwischen 300 kW und 3 MW, wobei auch
Anlagen bis in den zweistelligen MW-Bereich fiir die Bereitstellung von Prozesswarme existieren.
Wenn Holz verbrannt oder vergast wird und dabei nur Strom erzeugt wird, spricht man von Biomasse-
oder Holzkraftwerken. Wird dabei Warme aus dem Konversionsprozess ausgekoppelt und/oder die bei
der Verstromung entstehende Abwarme thermisch genutzt, bezeichnet man die Anlage als Biomasse-
oder Holzheizkraftwerk bzw. als Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage).

3.2.1 Methode

Die Verbrauchergruppe in der Anlagenklasse > 50 kW (Nichthaushalte) ist duRRerst vielfaltig. Aus diesem
Grund verfolgt der Bericht 2022, ebenso wie die Vorberichte von 2018 und 2020, den Ansatz, die
Brennstoffverbrduche separat fiir stromerzeugende Anlagen (Biomasse(heiz)kraftwerke) und fir reine
Warmeerzeuger > 50 kW auszuweisen (STIMM ET AL. 2022). Letztere Gruppe wird gemalR den Regelun-
gen des deutschen Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) nochmals in Warmeerzeuger mit einer
Leistung weniger als 1 MW und solche mit einer Leistung von mehr als 1 MW differenziert.

Im Energieholzmarktbericht werden Kleinfeuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung von bis zu
50 kW der Verbrauchergruppe ,Privathaushalte” zugeordnet, deren Energieholzbedarf wird in Kapitel
3.1 behandelt. Die Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen mit einer Leistung von mehr als 50 kW, die
in der Holzbilanz als mittlere und groRe Feuerungsanlagen bezeichnet werden, wird innerhalb dieses
Fachkapitels weiter differenziert. Dabei erfolgt eine Unterteilung nach den folgenden Kriterien:

. Warmeerzeuger mit einer Nennwarmeleistung groRer 50 kW und einer Feuerungswarmeleis-
tung bis 1.000 kW, zukiinftig abgekiirzt mit ,,Warmeerzeuger < 1 MW* und als mittlere Feue-
rungsanlagen bezeichnet

. Warmeerzeuger mit einer Feuerungswarmeleistung groRer 1.000 kW, zukiinftig abgekirzt mit
»Warmeerzeuger > 1 MW" und als grofRe Feuerungsanlagen bezeichnet

. Stromerzeugende Anlagen inkl. Holzvergaser, zukiinftig als ,Biomasse(heiz)kraftwerke” be-
zeichnet

Insbesondere im Leistungsbereich groBer 100 kW ist anzunehmen, dass die Feuerungsanlagen aus-
schlieBlich in den Bereichen Landwirtschaft, Kommune, Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie in
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der Industrie (also in Nichthaushalten) zu finden sind. Im Leistungsbereich unter 100 kW besteht auf-
grund der in dieser Studie festgelegten Untergrenze von 50 kW eine gewisse Unscharfe zwischen den
Verbrauchergruppen ,Privathaushalte” und , Nichthaushalte”. Einerseits konnen in Privathaushalten
auch Kessel mit einer Leistung von mehr als 50 kW installiert sein, andererseits gibt es beispielsweise
auch kommunale Einrichtungen wie Kindergarten, deren Heizlast unter 50 kW liegt. DORING ET AL.
(2021) nahert sich dieser Problematik in seinem gesamtdeutschen Rohstoffmonitoringbericht fir Holz
an, indem er anhand von Verdffentlichungen des Informationsportals Biomasseatlas®! eine Zuordnung
des Anlagenbestandes unter 100 kW zu Privathaushalten und Nichthaushalten vornimmt. Dieses Portal
weist die Antragsteller im Marktanreizprogramm flir Warme aus Erneuerbaren Energien (MAP) be-
stimmten Wirtschaftszweigen zu. Da die Methode, die fir den bayerischen Bericht gewahlt wurde,
keine Erfassungsliicken aufweist und der Fehler der Abgrenzung fir die Ermittlung des gesamten Ener-
gieholzbedarfes in Bayern wahrscheinlich nicht sehr relevant sein diirfte, wird in der Anlagenklasse ,,50
> 100 kW* aus Grinden der Vereinfachung auf eine weitere Differenzierung gemal dem Biomasseatlas
verzichtet.

Anlagenbestand Wérmeerzeuger < 1 MW

Wie bereits in den Berichtsjahren seit 2016 konnte zur Erfassung der Gesamtzahl der Warmeerzeuger
< 1 MW auf eine statistische Erhebung des Landesinnungsverbands fiir das Bayerische Kaminkehrer-
handwerk (LIV) zurlickgegriffen werden. Diese Erhebung umfasst, gegliedert nach Regelbrennstoffen,
alle immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbediirftigen Holzfeuerungen in Bayern, also alle
Feuerstatten mit einer Feuerungswarmeleistung von weniger als 1 MW, die in die ,Verordnung liber
kleine und mittlere Feuerungsanlagen” (1. BImSchV) fallen. Ende 2022 gab es in Bayern rund 22.700
holzbefeuerte Zentralheizkessel mit einer thermischen Nennwéarmeleistung zwischen 51 kW und 900
kW (LIV 2023). Die Nennwarmeleistung von 900 kW entspricht dabei einer Feuerungswarmeleistung
von 1.000 kW (Annahme: Wirkungsgrad 90 %) (LIV 2023), was nach dem BImSchG als Grenze fiir die
Genehmigungsbedirftigkeit von Holzfeuerungen gilt. Die Statistik des Kaminkehrerhandwerks unter-
teilt den Anlagenbestand in die drei Leistungsgruppen 51 bis 100 kW, 101 bis 500 kW und 501 bis 900
kW. Diese Daten bilden zusammen mit den Ergebnissen der Verbrauchserhebung die Grundlage fir
die Hochrechnung des Energieholzbedarfs der Warmeerzeuger <1 MW. Zur Durchfiihrung der Ver-
brauchsbefragung wurde auf eine bei C.A.R.M.E.N. e.V. vorliegende Datenbank zuriickgegriffen, die
hauptsachlich vom Freistaat Bayern geférderte Holzheizwerke auflistet und Informationen zu Stand-
orten, Betreiber und installierten thermischen Leistungen enthalt. Obwohl der Adressbestand liber
Jahre hinweg durch Recherche auch um nicht geférderte Anlagen erweitert wurde, umfasst die Daten-
bank nur einen Bruchteil der tatsachlich existierenden Anlagen im Leistungsbereich < 1 MW. Die Er-
fahrung zeigt, dass die Recherche von Anlagestandorten mit abnehmender Anlagenleistung schwieri-
ger wird. Die Hochrechnung der Holzverbrauche bei den mittleren Holzfeuerungen musste daher tiber
eine Stichprobe erfolgen.

Anlagenbestand Wérmeerzeuger > 1 MW

Im Gegensatz zu den mittleren Anlagen spiegelt der bekannte Adressbestand bei den groRen Warme-
erzeugern in Bayern nahezu vollstandig den Gesamtbestand wider. Das Bayerische Landesamt fiir Um-
welt (LFU 2023B) stellte im Friihjahr 2023 eine Liste aller immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe-
dirftigen Holzfeuerungsanlagen zur Verfligung, deren biomassebasierte Gesamtfeuerungswarmeleis-

51 www.biomasseatlas.de
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tung an einem Standort mehr als 1 MW betragt und die gemal der 4. BImSchV im Jahr 2020 verpflich-
tet waren, eine Emissionserkldarung abzugeben. Zusatzlich wurden Standortanderungen von Anlagen
aus der behérdeninternen ISA-B Datenbank®? in die Liste aufgenommen.

Die Anzahl der Feuerungsanlagen hat sich im Vergleich zu 2020 leicht erh6ht. Wahrend 8 Anlagen kiirz-
lich aulBer Betrieb gegangen sind oder nun eine Leistung unter 1 MW aufweisen, wurden zwischen
2021 und 2022 insgesamt 20 neue Anlagen installiert oder ihre Existenz wurde erst durch die Anlagen-
liste des LfU bekannt. Es wird angenommen, dass die Markterhebung fiir Holzheizwerke mit einer Leis-
tung von lber 1 MW, die von 194 Standorten ausgeht, einen hohen Deckungsgrad aufweist. Es ist
jedoch wichtig zu beachten, dass in der holzbe- und -verarbeitenden Industrie eine hohe Dynamik
herrscht, einschlieRlich Fusionen, Ubernahmen und Insolvenzen. Viele Betreiber von GroRfeuerungs-
anlagen sind in dieser Branche tatig, was bedeutet, dass der erhobene Datenbestand aufgrund der
Fluktuation mit einer gewissen Unsicherheit verbunden ist. Es ist daher ratsam, diese Dynamik und
Veranderungen in der Branche bei der Interpretation der Daten zu bericksichtigen.

Anlagenbestand Biomasse(heiz)kraftwerke

Zur Validierung und Ergdnzung des Adressbestandes an stromerzeugenden Biomasse(heiz)kraftwerken
in Bayern wurden das Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur sowie die Stamm- und Bewe-
gungsdaten der Ubertragungsnetzbetreiber, die fiir Bayern zusténdig sind (BUNDESNETZAGENTUR 2023,
TENNET 2023, AMPRION 2023), herangezogen. Es wird angenommen, dass der Bestand der Bio-
masse(heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik, die Ende 2022 in Betrieb waren vollstdndig in
der Adressdatenbank erfasst ist. Des Weiteren liegen zu einer Vielzahl von Holzvergasern durch oben
genannte Quellen, Referenzlisten der Hersteller und Férderantrage im Rahmen des bayerischen For-
derprogramms BioSol Standortdaten und Angaben zum Betreiber vor. Da Stromerzeugungseinheiten
von Holzvergasungsanlagen im Marktstammdatenregister nicht immer eindeutig tiber die Zuordnung
eines holzartigen Hauptbrennstoffes®® identifizier werden konnten, wurden zusitzlich Hersteller hin-
sichtlich ihrer in Bayern verkauften Stromerzeugungseinheiten befragt. Die Angaben zur Anzahl der
Holzvergasungsanlagen einschlieflich der installierten Leistung wurde mit dem recherchierten Anla-
genbestand abgeglichen und bildeten so die Grundlage fir die Hochrechnung. Bereits in den vorange-
gangenen Erhebungsjahren flossen die Verkaufszahlen der Hersteller in die Auswertung mit ein.

Verbrauchserhebung

Zur Vorbereitung der Verbrauchserhebung mittels Fragebogenversand wurde die Adressdatenbank
Uber mittlere und groRe Feuerungsanlagen bei C.A.R.M.E.N. e.V., wie vorab beschrieben, ergédnzt und
auf Aktualitat Gberprift. Von 1.418 Holzfeuerungsanlagen konnten sowohl die Betreiber als auch die
Standortadressen identifiziert werden. Es liegen bereits umfangreiche Jahresdaten zu den eingesetz-
ten Energieholzarten sowie den Verbrdauchen im Jahr 2022 von einer Reihe von mittleren und grof3en
Biomasseheiz(kraft)werken®* vor, die liber den Freistaat Bayern bzw. das Technologie- und Férder-
zentrum in Straubing (TFZ) gefordert wurden. Ebenso sind detaillierte Daten zur Auslastung, den zu
versorgenden Objekten sowie dem geplanten Brennstoffeinsatz von Heizwerken bekannt, die in den
letzten drei Jahren einen Antrag im Forderprogramm BioKlima gestellt haben. Diese insgesamt 188

52 behérdeninterne Datenbank ,,Informationssystem immissionsschutzrechtlich relevanter Anlagen in Bayern”
(ISA-B)
53 Vielfach wurde ,Biogas” oder ,andere Gase” als Hauptbrennstoff angegeben.
54 C.A.R.M.E.N. e.V. lagen zur Auswertung 107 detaillierte Jahresberichte tiber das Betriebsjahr 2022 von
Heiz(kraft)werken vor.
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Betreiber wurden deshalb im Rahmen der Erhebungen zum Energieholzmarktbericht 2022 nicht kon-
taktiert.

UMFRAGEBETEILIGUNG MITTLERE UND GRORE HOLZFEUERUNGEN

B ADRESSLISSTE 2022
HEIZKRAFTWERK (DAMPF) 2
1 DAVON ANGESCHRIEBEN
HEIZKRAFTWERK (ORC) 23
1 RUCKLAUF FRAGEBOGEN 2022

— 232
HOLZVERGASER 209

- BRENNSTOFFBEDARF BEKANNT AUS

) —17594 FORDERPRAXIS / EXTERNER ERHEBUNG /
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Abbildung 51: Anzahl der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke, der schriftlich befragten Anlagen sowie die

Befragungsbeteiligung jeweils nach Anlagenart.

Die Befragung bildete eine Fortflihrung der Studie aus dem Jahr 2020 und wurde mittels eines zwei-
seitigen Fragebogens durchgefiihrt. Dabei wurden Informationen zu den erzeugten Energiemengen im
Strom- und Warmebereich, dem Brennstoffverbrauch, den eingesetzten Brennstoffsortimenten und
der Art der Warmeverwertung erfasst. Zur Steigerung der Riicklaufquoten wurden im Juni, Juli, Sep-
tember und Oktober 2023 schriftliche Erinnerungen versandt und telefonische Nachfragen durchge-
fihrt. Die Ricklaufquoten variierten stark je nach Anlagentyp (Abbildung 51). So wurde bei Biomasse-
heizkraftwerken, die mit Dampf Strom erzeugen, eine Riicklaufquote von 79 % und bei Heizkraftwer-
ken mit ORC-Technik eine Quote von 74 % erreicht. Hingegen belief sich der Riicklauf bei Holzverga-
sungsanlagen auf nur 11 %. Bei den reinen Warmeerzeugern < 1 MW gaben 30 % des befragten Ad-
ressbestandes Auskunft zum Brennstoffeinsatz, der Riicklauf bei den Betreibern von Anlagen > 1 MW
lag bei 41 %. Dank der wiederholten Unterstiitzung durch die Schornsteinfeger-Innung Niederbayern®
konnten in der Verbrauchergruppe , Warmeerzeuger < 1 MW" weitere 121 Fragebogen zur Auswer-
tung herangezogen werden. Diese wurde von den ortlichen Schornsteinfegern gemeinsam mit ihren
Kunden ausgefiillt, anonymisiert und anschlieBend postleitzahlenscharf zur Verfligung gestellt.

In der Verbrauchergruppe ,Warmeerzeuger > 1 MW" war das urspriingliche Ziel der Studie, eine Voll-
befragung durchzufiihren. Allerdings waren mehr als die Hélfte der Betreiber nicht bereit, an der Um-
frage teilzunehmen. Daher wurden die Verbrauche dieser Anlagenstandorte mit den Daten aus dem
Jahr 2020 abgebildet, die von den Betreibern im Rahmen ihrer Emissionserklarung dem bayerischen
Landesamt fiir Umwelt ibermittelt wurden®®.

55 An dieser Stelle geht ein Dank an die Schornsteinfeger-Innung Niederbayern und an den Landesverband des
bayerischen Kaminkehrerhandwerks fiir die freundliche Unterstiitzung der Studie. Der Dank gilt sowohl fiir das
Ausfillen von Fragebégen als auch fiir die Bereitstellung der bayerischen Anlagenstatistik 2022 (Feuerungsanla-
gen fur feste Biomasse ausgenommen Einzelraumfeuerungen).
56 Sofern diese Information vom Betreiber nicht als Betriebsgeheimnis in der Emissionserklarung deklariert
wurde.
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Zusammen mit den bereits erwdhnten Jahresberichtsdaten geforderter Heiz(kraft)werke sowie anla-
genspezifischen Zahlen, die C.A.R.M.E.N. e.V. aufgrund seiner gutachterlichen Tatigkeit im Rahmen der
bayerischen Forderpraxis oder im Rahmen anderer Auftragsgutachten vorlagen, konnten mit 797 Da-
tensatzen die Energieholzverbriduche von 52 % der in der Adressdatenbank erfassten Anlagen®” ermit-
telt werden. Diese bilden die Grundlage fiir die Ableitung des Verbrauchs des Gesamtbestandes.

Hochrechnung

Der Energieholzverbrauch der (Heiz)Kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik, fiir die keine Riickmel-
dungen vorlagen, wurde differenziert nach Verdampfungsmedium lber den mittleren elektrischen
Nutzungsgrad und der 2022 erzeugten Strommenge hochgerechnet. Die Informationen Uber die er-
zeugte Strommenge wurde den Bewegungsdaten der fiir Bayern zustindigen Ubertragungsnetzbetrei-
ber entnommen (TENNET 2023, AMPRION 2023). Auch bei den standoértlich bekannten Holzvergasern
wurde die produzierte Strommenge anhand der Bewegungsdaten ermittelt. Falls die Anlage als Tei-
leinspeisungsanlage gekennzeichnet war, so wurde die erzeugte Strommenge pauschal um 15 % er-
hoht. Die Hochrechnung der Brennstoffverbrauche auf den Gesamtbestand an Holzvergasungsanlagen
basiert auf Annahmen tiber die mittleren Volllaststunden der Anlagen® und dem Brennstoffbedarf je
erzeugter MWh, wie ihn die Hersteller produktbezogen veroffentlichten. Die Riickmeldungen aus den
Fragebogen bestatigten im Wesentlichen die Herstellerangaben zum Brennstoffbedarf. Somit sollte
die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbestand hinreichend genau sein. Wenn die eingesetzten
Brennstoffsortimente aufgrund der Anlagenart oder von Literaturquellen bekannt waren, wurde eine
individuelle prozentuale Aufteilung nach den Brennstoffklassen vorgenommen. Andernfalls erfolgte
eine Zuteilung liber Mittelwerte.

Die Brennstoffverbrauche der Warmeerzeuger > 1 MW (6 Anlagen), die entweder nicht an der Um-
frage teilgenommen haben oder fiir die keine Verbrauchswerte aus den Emissionsberichten des Jahres
2020 verfiigbar waren, wurden anhand des durchschnittlichen Brennstoffbedarfs von 0,73 Tonnen
atro pro kW Nennwarmeleistung hochgerechnet, der aus den Umfrageergebnissen ermittelt wurde.
Zur Festlegung der individuellen Anteile der eingesetzten Energieholzsortimente konnten teilweise In-
formationen aus den Rickmeldungen friiherer Erhebungsjahre herangezogen werden. Falls keine Hin-
weise vorlagen, erfolgte die Aufteilung auf Basis von Mittelwerten aus der Umfrage.

Die mittleren Holzfeuerungen bilden mit einer Anzahl von 22.760 Warmeerzeugern < 1 MW die groRte
Verbrauchsgruppe auerhalb der Haushalte. Aus den 509 auswertbaren Datensatzen der Umfrage
wurde somit der Verbrauch von 2,2 % des gesamten Anlagenbestandes erfasst. Der Holzverbrauch
dieser Stichprobenanzahl wurde fiir die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbestand verwendet.
Dabei wurden sowohl die mittlere Leistung als auch der mittlere Holzbrennstoffverbrauch in Tonnen
atro pro installiertem kW in der entsprechenden Leistungsklasse beriicksichtigt. Die Daten in Tabelle
23 zeigen, dass 64 % der Warmeerzeuger eine Kesselleistung von weniger als 101 kW haben, 34 % eine
Leistung zwischen 101 und 500 kW und nur 2 % eine Leistung von mehr als 501 kW. Die Grundgesamt-
heit weist somit eine deutliche Linksschiefe auf. In der Adressdatenbank sind jedoch hauptséachlich
Anlagen mit einer Leistung von mehr als 150 kW erfasst, sodass die Verteilung der Stichproben aus der
Verbrauchserhebung nicht den realen Verteilungsverhaltnissen entspricht. Verschneidet man die An-
zahl der Anlagen in der Leistungsklasse 501 kW bis 900 kW gemaR Kaminkehrerstatistik mit dem Riick-
lauf aus der Umfrage, so konnten 17 % des gesamten Anlagenbestandes mit Brennstoffverbrauchen
dokumentiert werden, was zu einer verlasslichen Hochrechnung fiir diese Leistungsklasse fiihren

57 inkl. der anonymisierten Standorte, die durch die Erhebung der Schornsteinfeger-Innung Niederbayern be-
kannt wurden

8 Die Auswertung der eingespeisten EEG-Strommengen und der Fragebogenriickldufe ergeben im Mittel rund
7.000 Volllaststunden.
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sollte. Je kleiner die Anlagen werden, desto groRer ist jedoch die statistische Unsicherheit. Im Erhe-
bungsjahr konnten jedoch dank der Unterstlitzung der niederbayerischen Kaminkehrerinnung deutlich
mehr Fragebogen der Leistungsklasse 51 bis 100 kW in die Hochrechnung einbezogen werden als in
friheren Jahren.

Tabelle 23: Anlagenanzahl der Stichprobe je Leistungsklasse im Vergleich zur Grundgesamtheit aller Warmeerzeuger
<1 MW

51 2100 kW 101 2 500 kW 501 > 900 kW Summe

Anlagenanzahl gemaR

Kaminkehrerstatistik 14.508>° 7.739 510 22.757
Anteil 64% 34% 2% 100%
Anzahl der Anlagen mit Kenntnis zum

Holzverbrauch aus Stichprobe 122 299 87 508
Anteil 24% 59% 17% 100%

3.2.2 Ergebnisse: Energieholzverbrauch Feuerungsanlagen > 50 kW

Es wird angenommen, dass bis Ende 2022 etwa 23.400 Feuerungsanlagen in Bayern mit einer thermi-
schen Leistung grofRer 50 kW in Betrieb waren, wobei den Verfassern dieser Studie die Anlagenstand-
orte und Betreiber von 1.418 Anlagen bekannt sind. Die raumliche Verteilung dieser Feuerungsanlagen
kann Abbildung 52 entnommen werden. Die Betreiberdatenbank von C.A.R.M.E.N. e.V. weist eine
hohe Vollstandigkeit bei Holz(heiz)kraftwerken mit Dampf- oder ORC-Technik sowie bei Holzheizwer-
ken mit einer Feuerungswarmeleistung von Gber 1 MW auf. Im Gegensatz dazu umfasst die Datenbank
nur 4,1 % der tatsachlich existierenden Anlagen bei Warmeerzeugern mit einer Leistung von weniger
als 1 MW. In Bezug auf den Gesamtbestand dieser Verbrauchergruppe sind Standorte mit einer Leis-
tung zwischen 500 und 900 kW prozentual haufiger vertreten, was auch anhand einer Gegenliberstel-
lung der mittleren Nennwdarmeleistung deutlich wird. Wahrend diese fiir den bekannten Anlagenbe-
stand 390 kW betragt, lasst die Hochrechnung liber alle Warmeerzeuger mit weniger als 1 MW auf
eine mittlere Leistung von 149 kW in diesem Verbrauchssegment schliefen. Daher sind in der nachfol-
genden Karte nur vereinzelt Feuerungsanlagen mit einer Leistung von unter 100 kW beriicksichtigt.

59 Davon haben 762 Feuerungsanlagen eine Leistung zwischen 31 und 50 kW. Da ein Teil dieser Feuerungsanla-
gen Brennstoffe mit der Nummer 6 und 7 gemaR § 3 der 1. BImSchV einsetzen und eindeutig in der Branche
der holzbe- und verarbeitenden Betriebe angesiedelt sind und nicht bei den Privathaushalten, werden sie der
Verbrauchsgruppe Warmeerzeuger < 1 MW zugeordnet. Zudem wird angenommen, dass Anlagen dieser Leis-
tungsklasse, die Briketts in handbeschickten Anlagen nutzen, ebenso der Gruppe der Gewerbetreibenden zuzu-
ordnen sind.
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Abbildung 52: Raumliche Verteilung der mit Standort bekannten Feuerungsanlagen > 100 kW in Bayern.
Brennstoffverbrauch und installierte thermische Leistung

Die Analyse der schriftlichen und telefonischen Umfragen sowie der Forderdatenbank von
C.A.R.M.E.N. e.V. weist fur das Jahr 2022 einen Energieholzverbrauch von 1,73 Millionen Tonnen atro
flr 714 mittlere und groRe Holzfeuerungen aus. Hochgerechnet auf den gesamten Bestand an Holz-
feuerungen mit einer Leistung von Gber 50 kW in Bayern wird der Bedarf an holziger Biomasse fiir das
Jahr 2022 auf 3,65 Millionen Tonnen atro geschéatzt. Der Energieholzmarktbericht Bayern 2020 hatte
den Brennstoffbedarf dieser Verbrauchergruppe auf 3,57 Millionen Tonnen atro (STIMM ET AL. 2022)
beziffert, wahrend fiir 2018 ein Bedarf von 3,46 Millionen Tonnen atro (GORWEIN ET AL. 2020) angege-
ben wurde. In den letzten Jahren ist die Nachfrage nach Energieholz nur leicht gestiegen, im Gegensatz
zu den signifikanten Zuwachsen in den 2000er Jahren. Jedoch gab es von 2020 bis 2022 eine Verschie-
bung der Verbrauchsmengen zwischen den stromerzeugenden Anlagen und den reinen Heizwerken.
Eine eingehende Diskussion dieser Verschiebung erfolgt in 3.2.3.
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Obwohl Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergaser) nur 2 % des gesamten Anlagenbestandes der
Feuerungsanlagen mit einer Leistung von tiber 50 kW in Bayern ausmachen, verbrauchen sie mit einem
Anteil von 46 % beinahe die Halfte des Energieholzes, wie aus Tabelle 24 ersichtlich ist. Insbesondere
Dampf(heiz)kraftwerke spielen hierbei aufgrund ihrer betrachtlichen Feuerungswarmeleistung im Mit-
tel von 30 MW und ihrer hohen Anlagenauslastung eine herausragende Rolle. Holzvergasungsanlagen
und Standorte mit ORC-Technologie nehmen eine untergeordnete Position in der Betrachtung des
Energieholzverbrauchs ein, bedingt durch ihre geringere Feuerungswarmeleistung. Weitere 41 % des
gesamten Energieholzverbrauchs entfallen auf Warmeerzeuger mit einer Leistung von weniger als 1
MW, von denen im Jahr 2022 laut LIV (2023) rund 22.800 Feuerungsanlagen erfasst wurden. Biomasse-
heizwerke mit einer Feuerungswarmeleistung von mehr als 1 MW verbrauchen hochgerechnet etwa
480.000 Tonnen Holzbrennstoffe, was einem Anteil von 13 % am gesamten Energieholzbedarf der An-
lagen mit einer Leistung von lber 50 kW entspricht.

Tabelle 24: Biomasseeinsatz in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2022 nach Anlagenart, deren Anteil am

Verbrauch sowie an der Anlagenzahl (hochgerechnet und gerundet).

Energieholzverbrauch Anteil am Verbrauchin  Anlagenzahl in Bay-

2022 [Tonnen atro] Bayern ern

(gerundet)
Biomasse(heiz)kraftwerke 1.677.000 46% 445
(Heiz)kraftwerk (Dampf) 1.224.000 34% 29
Heizkraftwerk (ORC) 307.000 8% 31
Holzvergaser 146.000 4% 385
Wadrmeerzeuger < 1 MW 1.495.000 41% 22.760
Wadrmeerzeuger > 1 MW 478.000 13% 194
Summe (gerundet) 3.650.000 100% 23.400

Fir die Verbrauchergruppen "Warmeerzeuger > 1 MW" und "Biomasse(heiz)kraftwerke mit Dampf-
oder ORC-Technik" wurde in dieser Studie das Ziel verfolgt, eine Vollerhebung durchzufiihren, da ein
umfassender Adressbestand zur Verfligung stand. Die Brennstoffverbrauche der Warmeerzeuger < 1
MW wurden hingegen (iber eine Stichprobe geschatzt. Die Ergebnisse der Stichprobenbefragung zur
durchschnittlich installierten Leistung und zum mittleren Holzverbrauch sind in Tabelle 25 nach Leis-
tungsklassen gegliedert dargestellt. Zusatzlich werden in der Tabelle die Hochrechnungsergebnisse fiir
den gesamten Anlagenbestand der Warmeerzeuger mit einer Leistung von weniger als 1 MW in den
entsprechenden Leistungsklassen prasentiert.
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Tabelle 25: Durchschnittliche Leistung und durchschnittlicher Energieholzverbrauch der Stichprobe getrennt nach Leis-

tungsklassen sowie das Hochrechnungsergebnis auf die Grundgesamtheit der Warmeerzeuger <1 MW.

Nennwarmeleistung [kw]%0

512100 101 2150 151 > 500 501 2900 Summe

Anlagenanzahl (Grundgesamtheit) 14.50865! 3.174 4.565 510 22.757
Stichprobe [n] 122 59 240 87 508
@ Nennwérmeleistung [kW] 81 132 299 763
@ Holzverbrauch [t atro/kW] 0,335 0,452 0,494 0,673
Summe Holzbedarf [t atro] 379.000 190.000 666.000 261.000 1.496.000

Es ist zu erkennen, dass der mittlere Holzverbrauch je installiertem kW mit zunehmender Anlagenleis-
tung ansteigt. Im Jahr 2022 verbrauchten Feuerungen mit einer Leistung zwischen 51 und 100 kW
durchschnittlich nur 0,335 Tonnen atro pro kW, wahrend Kessel ab einer Leistung von 501 kW im
Durchschnitt das Doppelte, namlich 0,673 Tonnen atro pro kW, verbrauchten. Dies deutet darauf hin,
dass groRere Anlagen im Durchschnitt starker ausgelastet sind und somit hohere Volllaststunden auf-
weisen. Holzkessel mit einer Leistung zwischen 50 und etwa 300 kW werden haufig monovalent be-
trieben, was bedeutet, dass sie die alleinige Warmeversorgung von Liegenschaften (ibernehmen und
daher so dimensioniert sind, dass sie auch Lastspitzen im Winter abdecken kénnen. Diese Betriebs-
weise fuhrt Gber das gesamte Jahr hinweg zu einer geringeren Auslastung der Kessel. Feuerungsanla-
gen mit einer Leistung zwischen 300 und 900 kW sind hingegen in der Regel Grund- und Mittellastkes-
sel, die beispielsweise in einen Nahwarmeverbund integriert sind oder Prozesswarme bereitstellen.
Daher erreichen diese Kessel oft deutlich hohere Auslastungen.

Die gesamte installierte Nennwarmeleistung des Anlagenbestands an Warmeerzeugern mit einer Leis-
tung von tber 50 kW wird auf etwa 3.990 MW geschatzt, wovon 500 MW auf die Feuerungsanlagen
der an der Umfrage teilgenommenen Betreiber entfallen. Alle Kraft-Warme-Kopplungsanlagen zusam-
men weisen eine thermische Leistung von 706 MW auf, was bedeutet, dass in Bayern insgesamt eine
installierte thermische Gesamtleistung bei Holzfeuerungen mit einer Leistung von tber 50 kW von
etwa 4,7 GW angenommen werden kann. Fir das Jahr 2020 wurde eine thermische Leistung von 4,2
GW ermittelt. Insbesondere der Zubau von Warmeerzeugern < 1 MW hat zu dieser Steigerung zwi-
schen den Marktanalysen von 2020 und 2022 beigetragen. Die thermische Nutzleistung der Biomasse-

50 Dje Kaminkehrerstatistik weist lediglich die Klasse 101 > 500 kW aus. Die zur Hochrechnung verwendete wei-
ter Gliederung dieser Klasse in die beiden Klassen 101 > 150 kW und 151 > 500 kW erfolgt in Anlehnung an die
Ergebnisse des Forschungsprojekts , Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland — Kehrbucherhebung mit dem Ka-
minkehrerhandwerk” des Deutschen Biomasseforschungszentrum in Leipzig (DBFZ). Deren Autoren haben im
Jahr 2017 zur Erstellung des bayerischen Energieholzmarktberichts 2016 eine bundeslandbezogene Auswer-
tung zur Verfuigung gestellt, in der die Anteile der Feuerungen in den Klassen 101 > 150 kW und 151 > 500 kW
ausgewiesen wurden und dabei flir Bayern eine geringe Linksverteilung zeigen. Datengrundlage waren Kehr-
buchausziige von 219 bevollméchtigten Bezirksschornsteinfegern in Bayern (RONScH 2017). Da es bis dato keine
neuere statistische Datengrundlage gibt, greift auch der Energieholzmarktbericht 2022 fiir die Hochrechnung,
wie bereits die vorangegangenen Berichte, auf die Ergebnisse der Studie des DBFZ zuriick. Zukinftig wird es
jedoch moglich sein, diese Daten lber das bayerische Landesamt fiir Statistik zu erhalten, denn gemaR Artikel 6
des Bayerischen Klimaschutzgesetzes (BayKlimaG) erfolgt fortan eine Vollerhebung der Kehrbuchdaten bevoll-
machtigter Bezirksschornsteinfeger und -fegerinnen.
61 Davon haben 762 Heizkessel eine Leistung < 51 kW. Aufgrund der eingesetzten Brennstoffe wurden sie den
Nichthaushalten zugeordnet.
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heizkraftwerke (Dampf und ORC) ist hingegen leicht gesunken. Dies kann einerseits auf die Schwan-
kungen in den Angaben der Betreiber bei den Umfrageriicklaufen von Jahr zu Jahr zuriickgefiihrt wer-
den, andererseits wurde im betrachteten Zeitraum auch ein groRes Heizkraftwerk stillgelegt.

Die aus Energieholz bereitgestellte Warmemenge wird fiir den gesamten Anlagenbestand auf etwa
11,6 Terawattstunden hochgerechnet. Dabei entfallen 71 % dieser Menge auf die reinen Warmeerzeu-
ger und 29 % auf die Nutzwarme bzw. den ausgekoppelten Dampf von KWK-Anlagen. Im Vergleich zu
den Hochrechnungen fiir mittlere und groRe Feuerungsanlagen aus dem Jahr 2020 (vgl. STIMM ET AL.
2022) kann der Energieholzmarktbericht 2022 fiir den Energietrager Holz eine um 5 % hohere bereit-
gestellte Warmemenge nachweisen.

In Abbildung 53 wird der Fokus erneut auf die reinen Warmeerzeuger > 50 kW gelegt. Es wird darge-
stellt, in welchen Anteilen sie im Bestand vertreten sind und wie sie zur installierten Gesamtleistung
und zur gesamten Warmeerzeugung beitragen. Die Holzfeuerungen im Bereich der 1. BImSchV bis zu
einer Nennwarmeleistung von 900 kW dominieren den Bestand mit einer Anteilsquote von 99 % und
erzeugen 77 % der bereitgestellten Warmemenge. Ihr Anteil an der installierten Leistung betragt 83 %.
Obwohl es etwa doppelt so viele Kessel mit einer Leistung zwischen 51 und 100 kW wie solche mit
einer Leistung zwischen 101 und 500 kW gibt, tragt die letztere Leistungsklasse mit 44 % den groRten
Anteil zur insgesamten erzeugten Warmemenge bei. Die immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe-
dirftigen Feuerungen mit einer Nennwarmeleistung grofSer als 900 kW stellen ein Viertel der Warme-
menge bereit. Obwohl diese Verbrauchsgruppe mit erfassten 194 Standorten zahlenmaRig klein ist, ist
sie aufgrund der hohen installierten Leistung und der in der Regel lingeren Betriebszeiten®? bedeut-
sam. Diese Heizwerke erzeugen in vielen Fallen Prozesswdarme oder speisen ihre Warme in ein ausge-
dehntes Nahwarmenetz ein. Der gréRte bekannte reine Warmeerzeuger hat eine Leistung von 35 MW
und befindet sich bei einem holzverarbeitenden Betrieb.
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Abbildung 53: Anteile der unterschiedlichen Leistungsklassen am Anlagenbestand aller Warmeerzeuger > 50 kW sowie
deren Anteil an der installierten thermischen Leistung und der erzeugten Warmemenge in Bayern im Jahr 2022 (Daten-
grundlage: Erhebung und Hochrechnung C.A.R.M.E.N. E.V., LIV 2023).

52 Die Umfrage bei genehmigungsbediirftigen Wirmeerzeugern ergab einen arithmetischen Mittelwert von
3.074 Volllaststunden, berechnet aus der erzeugten Warmemenge 2022 und der installierten Nennwarmeleis-
tung.
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Umfrageergebnisse zur Wérmenutzung

Die Anlagenbetreiber von Holzfeuerungen haben im Fragebogen auch Angaben zur Art der Warme-
nutzung gemacht. Diese Datenbasis wurde durch Kenntnisse aus der Erhebung 2020 und aus der For-
derdatenbank von C.A.R.M.E.N. e.V. ergdnzt. Zur Auswertung wurden die Angaben von 391 Feuerun-
gen mit einer thermischen Leistung von tber 500 kW herangezogen. Dabei wurden auch die Angaben
von Holzvergasungsanlagen bei geringerer Leistung bericksichtigt. 81 % aller Riickmelder mit einer
Leistung von Uber 500 kW gaben an, unter anderem Warme fiir die Gebaudeheizung bzw. fir die
Warmwasserversorgung bereitzustellen (Abbildung 54). Sowohl bei den reinen Warmeerzeugern als
auch bei den stromerzeugenden Anlagen ist somit diese klassische Art der Warmenutzung in der Regel
anzutreffen, jedoch mit unterschiedlichen Anteilen bei der Warmemenge, wie aus Abbildung 54 her-
vorgeht. Insbesondere bei den Anlagen mit Dampf- oder ORC-Prozess spielt die Nutzung der Abwarme
als Prozesswarme fiir die Holzbe- und verarbeitung bei 43 % der Standorte eine bedeutende und auch
fiihrende Rolle. Weitere Anwendungsfille flir die Nutzung von Prozesswarme sind im Bereich der
Trocknung landwirtschaftlicher Giter angesiedelt, aber auch Waschereien oder die Lebensmittelin-
dustrie sind bedeutende Dampfkunden. Auf die Darstellung der Warmenutzungsart im Leistungsbe-
reich unter 500 kW wird in diesem Zusammenhang verzichtet, da nur 1,8 % des tatsachlichen Anlagen-
bestandes liber die Umfrage abgebildet werden konnte. Es ist jedoch anzunehmen, dass die in diesem
Leistungssegment erzeugte Warmemenge grofStenteils flir Raumwarme und Warmwasser genutzt
wird.

WARMEERZEUGER > 500 kKW

PROZESSWARME - SONSTIGE

INDUSTRIELLE PRODUKTION B HEIZKRAFTWERK (DAMPF/ORC)

PROZESSWARME - W HOLZGAS HEIZKRAFTWERK

LEBENSMITTELPRODUKTION

PROZESSWARME - TROCKNUNG
LANDWIRTSCHAFTLICHER PRODUKTE
UND GARTENBAU
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HOLZBE- UND VERARBEITUNG
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Abbildung 54: Haufigkeit der Nennungen zur Warmenutzung ohne Gewichtung der genutzten Warmmenge, Mehrfach-
nennungen moglich (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2022, Wiarmeerzeuger > 500 kW N=296, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) N=58,
Holzgas Heizkraftwerk N=37).

Abbildung 55 veranschaulicht die Ergebnisse der Umfrage zur Art der Warmenutzung und den jeweili-
gen Anteilen in Bezug auf die insgesamt genutzte Warmemenge. Die 391 Anlagen im Stichprobenum-
fang stellten insgesamt 5,3 TWh Nutzwarme zur Verfligung. Davon wurden 35 % fir die Gebaudebe-
heizung und die Bereitstellung von Warmwasser bendétigt. Die groRte Warmemenge, namlich 43 %,
wurde fur Trocknungsprozesse in holzbe- und verarbeitenden Betrieben genutzt, wobei hier die Nutz-
warme von KWK-Anlagen dominiert. Wie bereits die Ergebnisse der vorangegangenen Energieholz-
marktberichte belegten, wird somit ein nicht unerheblicher Anteil des Energieholzes, insbesondere
Altholz und Koppelprodukte der holzverarbeitenden Betriebe, in Prozesswarme fiir die Holztrocknung
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umgewandelt und dient der Bereitstellung stofflicher Holzprodukte. Ein weiterer nennenswerter An-
teil von 12 % der Warme wird fiir sonstige industrielle Prozesse verwendet. Insbesondere die Warme-
mengen, die in Papier- und Zellstofffabriken genutzt werden, tragen hier signifikant dazu bei.

B B HOLZGAS HEIZKRAFTWERK
PROZESSWARME - SONSTIGE
INDUSTRIELLE PRODUKTION

4 ® HEIZKRAFTWERK (DAMPF/ORC)
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WARMEERZEUGER > 500 kKW
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Abbildung 55: Art der Warmenutzung und deren Anteil an der genutzten Warmemenge (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2022,
Wirmeerzeuger > 500 kW N=296, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) N=58, Holzgas Heizkraftwerk N=37).

Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken

Nach aktuellem Kenntnisstand waren Ende 2022 in Bayern rund 450 Anlagen mit einer kumulierten
installierten elektrischen Leistung in Summe von 256 MW, in Betrieb, die aus holziger Biomasse im
Betrachtungsjahr geschatzt 1,49 Terrawattstunden Strom produzierten®. Im Energieholzmarktbericht
fiir das Jahr 2020 wurde die Stromproduktion mit rund 1,59 Terrawattstunden bei einer installierten
elektrischen Leistung von 260 MW, angegeben. Sowohl die Stromproduktion aus Holz als auch die
installierte Leistung sind somit im Vergleich zu 2020 leicht gesunken (STIMM ET AL. 2023). Dieser Riick-
gang ist hautsachlich auf eine geringere Auslastung einiger grofRer Altholzkraftwerke zurtickzufihren.
Deutschlandweit haben biogene Festbrennstoffe 11,19 Terrawattstunden Strom bereitgestellt (FNR
20238). Auf bayerische Anlagen entfallt somit ein Anteil von rund 13 %.

Wie aus Abbildung 56 ersichtlich ist, fand in Bayern der wesentliche Zubau an elektrischer Leistung in
den Jahren 2002 bis 2012 statt. Obwohl sich die Anzahl der Anlagen seit 2012 mehr als verdreifacht
hat, ist die installierte Leistung seitdem nur um 8 % gestiegen.

63 Die Beifeuerung von Biomasse in Miillverbrennungsanlagen wurde in dieser Studie nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 56: Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen bayerischen Bio-

masse(heiz)kraftwerke.

Die Stromerzeugung aus Energieholz wird von drei Technologien getragen: Dem klassischen Dampf-
kraftprozess mit Verstromung des Dampfes in einer Dampfturbine bzw. einem Dampfmotor, dem ORC-
Prozess (Organic Rankine Cycle) und der thermochemischen Vergasungstechnologie (Abbildung 57).

Die ersten Dampf-(Heiz)kraftwerke mit Dampfturbinen gingen bereits im letzten Jahrtausend in Be-
trieb, weitere folgten im Rahmen des Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG). Von 2012 bis 2022 wurde
in Bayern kein neues Kraftwerk mit dieser Technologie mehr errichtet, allerdings ist Repowering bei
dlteren Standorten mittlerweile ein Thema. Typische Vertreter dieser Anlagenkategorie sind die Alt-
holz-(Heiz)kraftwerke der Iqony Energies GmbH in Traunreut und Neufahrn mit jeweils rund 5,5 MW,
sowie das mit naturbelassenen Holzbrennstoffen befeuerte Heizkraftwerk in Pfaffenhofen mit rund 6
MWe... Der groRte Einzelstandort in Bayern mit einer Feuerungswdrmeleistung von 100 MW und einer
elektrischen Leistung von 17 MW, befindet sich in Neumarkt beim Holzwerkstoff-Hersteller Pfleiderer
Deutschland GmbH. Im Leistungsbereichen unter 2 MW, sind Dampfturbinen wirtschaftlich kaum dar-
stellbar, deshalb kamen auch Dampfkolbenmotoren zum Einsatz, eine Weiterentwicklung der klassi-
schen Dampfmaschine. Einzelne dieser alteren Anlagen sind auch heute noch in Betrieb. Aktuell hat
ein niederbayerischer Hersteller wieder ein neues Produkt auf den Markt gebracht, erste Referenzan-
lagen sind in Planung.

Durch den Technologie-Bonus im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 2004 und EEG 2009 angereizt,
wurden bis 2014 Feuerungsanlagen mit nachgeschaltetem ORC-Prozess in Betrieb genommen, von de-
nen heute noch 31 Anlagen aktiv sind. Ahnlich dem konventionellen Dampfkraftprozess basiert auch
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der ORC-Prozess auf einem Kreisprozess. Allerdings wird anstelle von Wasser ein organisches Arbeits-
medium wie Silikondl verwendet, das niedrigere Siede- und Kondensationstemperaturen aufweist.
Diese meist warmegefiihrten Anlagen ermdglichten die Stromerzeugung aus fester Biomasse im Leis-
tungsbereich zwischen 300 kW, und 3 MW, wobei lediglich elektrische Wirkungsgrade von héchstens
12-14 % bezogen auf den eingesetzten Brennstoff erreicht werden (KARL 2012).

Mit dem Inkrafttreten des EEG 2012 und insbesondere des EEG 2014 wurde die Neuinbetriebnahme
von groReren KWK-Anlagen wirtschaftlich unattraktiv, weshalb es in den folgenden Jahren keinen Zu-
bau mehr in Bayern gab. Im Gegenteil, die installierte Gesamtleistung nahm leicht ab, da immer wieder
Kraftwerksstandorte stillgelegt wurden. Zum Beispiel wurde im Jahr 2022 die zweite Ofenlinie beim
Millheizkraftwerk Kempten-Ursulasried, die mit Gebrauchtholz betrieben wurde, auller Betrieb ge-
nommen, und Ende 2023 wurde in der unterfrankischen Zellstoff- und Papierfabrik in Stockstatt auf-
grund einer BetriebsschlieBung der Ofen abgeschaltet. Dadurch verschwanden rund 100 MW Feue-
rungswarmeleistung und 20 MW, vom Markt.

Kontinuierlich zugebaut wurden im vergangenen Jahrzehnt hingegen Holzvergasungsanlagen, wie in
Abbildung 56 ersichtlich ist. Diese Anlagen ermdoglichen eine Stromerzeugung auch im kleinen Leis-
tungsbereich bei vergleichsweise hohen elektrischen Wirkungsgraden zwischen 25 % und 35 %. Erst ab
etwa 2008 wurde diese Technologie von einigen Herstellern zur Serienreife gefiihrt, zuvor gingen
hauptsachlich Prototypen und Eigenbauten ans Netz. Die Mehrheit der Holzvergasereinheiten haben
eine Leistung zwischen 20 und 180 kW, wobei durch Kaskadenlésungen an einem Standort auch ho-
here installierte Leistungen auftreten konnen. Die vorliegende Studie schatzt, dass Ende 2022 385
Holzvergasungseinheiten mit einer Gesamtleistung von rund 29 MW, in Betrieb waren, wobei lber
das Marktstammdatenregister 300 Standorte anhand eindeutiger Brennstoffkategorisierung identifi-
ziert werden konnten.
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- M HOLZVERGASER
90% -

80% -

B HEIZKRAFTWERK (ORC)
70% -
B HEIZKRAFTWERK (DAMPF)
60% -
50% -
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30%
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0% -

ANTEIL AN DER ANLAGENZAHL ~ ANTEIL AN DER INSTALLIERTEN ~ ANTEIL AN DER PRODUZIERTEN
LEISTUNG STROMMENGE n=445

Abbildung 57: Anteil der unterschiedlichen Technologien zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am Anlagenbestand
der KWK-Anlagen sowie deren Anteile an der installierten elektrischen Leistung und produzierten Strommenge dieser

Anlagen in Bayern.
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Die Stromerzeugung aus fester Biomasse wird zu 74 % von Dampf(heiz)kraftwerken getragen, obwohl
lediglich 29 (Heiz)kraftwerksstandorte mit dieser Technologie bekannt und in die Erhebung eingeflos-
sen sind. Deren Einfluss begriindet sich durch die im Vergleich zu den beiden anderen Stromerzeu-
gungstechnologien hohen installierten elektrischen Leistungen von im Mittel 6,7 MW, So erzeugen
beinahe die gleiche Anzahl an ORC-Anlagen nur 13 % der Strommenge bei einer mittleren Leistung von
1,1 MW, Tabelle 26 gibt statistische Werte fiir den im Rahmen dieser Studie ermittelten Anlagenbe-
stand aus.

Tabelle 26: Elektrische Leistungsbereiche verschiedener Technologien zur Stromerzeugung aus Holzbrennstoffen in Bay-
ern (N=445)

Median Mittelwert Kleinste Anlage GroRte Anlage
[MWel] [MWei] [MWel] [MWei]
Heizkraftwerk (Dampf) 5,45 6,65 0,10 19,50
Heizkraftwerk (ORC) 0,89 1,10 0,32 2,80
Holzgas Heizkraftwerk 0,07 0,10 0,01 0,45

Von den insgesamt 60 Biomasse(heiz)kraftwerken mit Dampf- oder ORC-Technik speisen 51 Anlagen
die gesamte produzierte Strommenge ins Netz ein, was bedeutet, dass sie als Volleinspeiser fungieren.
Sieben Anlagen hingegen sind Teileinspeiser und nutzen einen Teil zur Deckung des Eigenstrombedarf.
Dariber hinaus ist bekannt, dass an zwei weiteren Standorten 100 % des erzeugten Stroms intern im
Unternehmen verwendet werden, wobei eine dieser Anlagen auBerhalb des EEGs der Papierindustrie
zuzuordnen ist. Bei den Holzvergasungsanlagen betrdgt der Anteil der Erzeugungseinheiten, die einen
Teil der erzeugten Strommenge vor Ort nutzen, 30 %.

ORC-Anlagen werden bis auf wenige Ausnahmen warmegefihrt betrieben, und auch bei den Holzver-
gasern Uberwiegt diese Betriebsweise. Bei Dampfkraftwerken ist sowohl die stromgefiihrte Betriebs-
weise als auch die Warmefihrung in etwa gleich haufig anzutreffen, wobei auch Wechselformen exis-
tieren. Mit Ausnahme von vier Altholzkraftwerken, die keine oder nur sehr geringe Mengen an Ab-
warme nutzen, werden alle stromerzeugenden Holzfeuerungen in Bayern mehr oder weniger vollstan-
dig in der Kraft-Warme-Kopplung betrieben.

Eingesetzte Energieholzsortimente

GemaR den Hochrechnungen dieser Studie sind Hackschnitzel direkt aus dem Wald mit einem Anteil
von 32 % der am haufigsten eingesetzte Holzbrennstoff in Holzfeuerungen > 50 kW, gefolgt von Ge-
brauchtholz und naturbelassenen Sdgenebenprodukten einschlieBlich Resthdlzern mit Anteilen von
16 % bzw. 15 % (siehe Tabelle 27). Wenn alle Holzsortimente, die ab der 1. Holzverarbeitungsstufe bis
hin zur letzten Stufe der Kaskadennutzung anfallen, einschlieRlich Holzpellets, zusammengerechnet
werden, ergeben sich 52 % der energetisch genutzten Holzsortimente als Koppelprodukte der stoffli-
chen Holznutzung.
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Der Einsatz der Brennstoffsortimente in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW variiert stark in Abhan-
gigkeit von der AnlagengroRe und -art. Bei stromerzeugenden Anlagen dominieren Altholz und Wald-
hackschnitzel, wahrend bei reinen Warmeerzeugern Sagenebenprodukte und naturbelassene Resthol-
zer eine bedeutende Rolle spielen, erganzt durch Waldhackgut. Altholz spielt hingegen bei dieser Ver-
brauchsgruppe eine untergeordnete Rolle (siehe Abbildung 58 und Abbildung 59). In den folgenden
Absatzen werden die hochgerechneten Verbrduche der Energieholzsortimente sowie deren Verteilung
auf die Anlagentypen naher beschrieben.

Tabelle 27: Energieholzverbrauch in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2022, (hochgerechnet).

Energieholzverbrauch Energieholzverbrauch Anteil am Verbrauch

2022 [Tonnen atro] 2022 [Fm] in Bayern
Gebrauchtholz 580.000 1.334.000 16 %
Industrierestholz (nicht naturbe- 170.000 425.000 59

lassen)

Sagenebenprodukte und naturbe-
lassene Restholzer aus der Holzbe- 560.000 1.400.000 15 %
und -verarbeitung

Waldhackschnitzel 1.160.000 2.900.000 32%
Rinde 275.000 688.000 8%
Landschaftspflegeholz 415.000 955.000 11%
Holzpellets 325.000 845.000 9%
Sonstiges (inkl. KUP) 170.000 481.000 5%
Summe 3.650.000 9.028.000 100 %

Die Marktanalyse geht von rund 580.000 Tonnen atro Gebrauchtholz aus, die im Jahr 2022 in Bayern
in mittleren und groRen Holzfeuerungen energetisch genutzt wurden. Dies entspricht einem Riickgang
von etwa 13 % im Vergleich zum Erhebungsjahr 2020. Mogliche Ursachen fiir diesen deutlichen Riick-
gang werden im nachfolgenden Kapitel erortert. Ein Grofteil des Gebrauchtholzes wird in
Dampf(heiz)kraftwerken, den sogenannten Altholzkraftwerken, verbrannt. Die Riickmeldungen der
Umfragen zeigen, dass 14 von 29 Dampfanlagen Alt-/Gebrauchtholz verwenden, teilweise auch aus-
schlieBlich. Im Durchschnitt iber alle Dampf(heiz)kraftwerke betragt der Anteil dieses Brennstoffsor-
timents hochgerechnet 41 %. Gemal$ § 2 der Altholzverordnung umfasst Altholz neben Gebrauchtholz
auch Industrierestholz. Es wird definiert als ,in Betrieben der Holzbe- oder -verarbeitung anfallende
Holzreste einschlieflich der in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallenden Holzwerkstoffreste
sowie anfallende Verbundstoffe mit Gberwiegendem Holzanteil” (AltholzV 2020). Den Fragebogen-
ricklaufen zufolge wurden rund 170.000 Tonnen atro behandeltes Industrierestholz der energetischen
Nutzung zugefiihrt. Die Abgrenzung zwischen den einzelnen Altholzkategorien ist mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet.

Naturbelassene Sagenebenprodukte und naturbelassene Resthoélzer spielen bei den Brennstoffen fiir
KWK-Anlagen aufgrund der Brennstoffvergitungsklassen innerhalb des EEG eine untergeordnete
Rolle. Diese Rohstoffe werden entweder zu Holzpellets weiterverarbeitet oder direkt in den werksei-
genen Feuerungen der holzbe- und -verarbeitenden Betriebe eingesetzt, beispielsweise zur Betreibung
von Schnittholztrocknungsanlagen. Die Hochrechnung der Holzverbrauche unter Berlicksichtigung ent-
sprechender Anteile an den Brennstoffsortimenten ergibt eine Menge von rund 560.000 Tonnen atro
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Sagenebenprodukte und naturbelassene Restholzer (ohne Beriicksichtigung der zu Pellets aufbereite-
ten Mengen).

Der Einsatz reiner Rindensortimente wurde separat erfasst, wobei fiir 2022 ein Verbrauch von 275.000
Tonnen atro festgestellt wurde. Insbesondere die GroR-Sagewerke verwenden die vor Ort anfallende
Rinde direkt in den werkseigenen Biomasseheiz(kraft)werken als Brennstoff. Anlagen, die unter den
Regelungen des EEG 2004 oder 2009 in Betrieb genommen wurden, kdnnen den Strom, der unter Ein-
satz von Rinde erzeugt wird, mit einem NawaRo-Bonus vergiitet bekommen, da Rinde als nachwach-
sender Rohstoff im Sinne des EEG definiert wurde (CLEARINGSTELLE 2010). Die energetisch genutzten
Mengen an Rinde blieben im Vergleich zu den vorangegangenen Erhebungsjahren relativ konstant.

Hackschnitzel aus Waldrestholz und Energierundholz direkt aus dem Wald werden in allen Feuerungs-
arten in groBem Umfang eingesetzt. Mit einer gesamten Verbrauchsmenge von 1.160.000 Tonnen atro
sind sie laut Hochrechnungen das mit Abstand gréRte Energieholzsortiment. Im Vergleich zum Jahr
2020 haben die Sektoren Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD) und Industrie etwa 130.000 Ton-
nen mehr Hackschnitzel aus Waldrestholz genutzt. Bei ORC-Anlagen wird angenommen, dass sie rund
53 % ihres Brennstoffbedarfs mit dieser Energieholzfraktion decken, wahrend Dampf-Heizkraftwerke
etwa ein Sechstel ihres Brennstoffbedarfs damit abdecken. Reine Warmeerzeuger > 50 kW werden zu
39 % mit Brennstoff direkt aus dem Wald betrieben.

BIOMASSE(HEIZ)KRAFTWERKE (INKL. HOLZVERGASUNG)

B WALDHACKSCHNITZEL

B NATURBELASSENE NEBENPRODUKTE DER
HOLZBE- UND VERARBEITENDEN BETRIEBE

M INDUSTRIERESTHOLZ

8 GEBRAUCHTHOLZ

B LANDSCHAFTSPFLEGEHOLZ

M HOLZPELLET

= RINDE

SONSTIGES (INKL. KUP)

QuELLE: ERHEBUNG C.A.R.M.E.N. N =445

Abbildung 58: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2022 in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerken. Der

Gesamtverbrauch der stromerzeugenden Anlagen wurde auf 1,68 Mio. Tonnen atro hochgerechnet.
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WARMEERZEUGER > 50 KW
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Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N. N = 23.000

Abbildung 59: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2022 in bayerischen Holzheizwerken > 50 kW zur rei-

nen Warmeproduktion. Der Gesamtverbrauch der Heizwerke wurde auf 1,97 Mio. Tonnen atro hochgerechnet.

Landschaftspflegeholz spielt mit lediglich 11 % am massenmaRigen Input im Reigen der Energieholz-
sortimente zwar eine untergeordnete Rolle, ergdnzt jedoch liber alle Anlagentypen hinweg den natur-
belassenen Brennstoff Waldrestholz und Rinde. Durch den Einsatz von Landschaftspflegeholz sichern
sich im EEG 2004 und 2009 vergiitete Heizkraftwerke den NawaRo-Bonus bzw. die Zuordnung zu den
entsprechenden Einsatzstoffvergiitungsklassen im EEG 2012. Fiir das Jahr 2022 wurde der Verbrauch
von energetisch verwertetem Landschaftspflegeholz auf 415.000 Tonnen atro in Feuerungsanlagen >
50 kW hochgerechnet.

83 % des erfassten Holzpelletverbrauchs von 325.000 Tonnen atro werden in Warmeerzeugern
<1 MW verbrannt. Der LIV (2023) geht von etwa 4.700 Pelletfeuerungen im Leistungsbereich von 51
bis 900 kW aus, wobei nur 55 Standorte mit einer Leistung von mehr als 500 kW in Betrieb waren. Der
Trend, dass kommunale und gewerbliche Verbraucher zunehmend auf den zwar teureren, aber homo-
generen Holzbrennstoff setzen, setzt sich fort. Eine Sonderrolle spielen sogenannte NawaRo-Holzpel-
lets, die mit 17 % des Verbrauchs zu Buche schlagen und vor allem in EEG-vergliteten Holzvergasern
eingesetzt werden.

Unter der Kategorie ,,Sonstiges” werden neben KUP auch Mengen an Schwarzlauge und Zellulosefaser
aus der Altpapieraufbereitung beriicksichtigt, die in KWK-Anlagen an Standorten der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie verwendet werden. Die Position ,Sonstiges” summierte sich auf 170.000 Tonnen atro,
wobei liber die Fragebogenriicklaufe nur eine unbedeutende Menge an KUP-Hackschnitzel erfasst wer-
den konnte.

3.2.3 Diskussion

Der Verbrauch an Energieholz in mittleren und groRen Feuerungsanlagen wird flir das Jahr 2022 auf
3,65 Millionen Tonnen geschatzt, was im Vergleich zur Verbrauchserhebung von 2020 mit 3,57 Millio-
nen Tonnen atro eine Steigerung um etwa 2 % darstellt. Auf den ersten Blick kdnnte man angesichts
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dieser vergleichsweise geringen Zunahme davon ausgehen, dass im Markt im Gegensatz zur Verbrau-
chergruppe der Privathaushalte keine Dynamik herrschte. Die detaillierten Ergebnisse zeigen jedoch,
dass sich die Verbrauche der reinen Warmeerzeuger entgegengesetzt, zu denen der Heizkraftwerke
entwickelten und teilweise ausglichen. Wahrend sich bei Warmeerzeugern > 1 MW ein Mehrbedarf
von etwa 60.000 Tonnen atro und bei den Warmeerzeugern < 1 MW ein Mehrbedarf von gerundet
190.000 Tonnen atro im Vergleich zu 2020 abzeichnet, ist der Holzverbrauch der stromerzeugenden
Anlagen trotz des kontinuierlichen Zubaus von Holzvergasungsanlagen um rund 170.000 Tonnen atro
gesunken.

Insbesondere Altholzkraftwerke haben im Jahr 2022 eine geringere Menge an Brennstoffen ver-
braucht. Bei einer Anlage fiihrten langere Revisionszeiten zu einem reduzierten Betrieb. In anderen
Fallen wurden die Anlagen aufgrund des knappen Angebots an Altholz, bedingt durch eine schwa-
chelnde Baukonjunktur bei gleichzeitig hoher Nachfrage und Preisspitzen, im Teil- oder Schwachlast-
betrieb betrieben. Der Altholzpreis stieg im Herbst 2021 zunachst aufgrund der Corona-Krise an, je-
doch verscharfte sich die Situation am Altholzmarkt im Jahr 2022 drastisch mit dem Einmarsch Russ-
lands in die Ukraine (vgl. Kapitel Altholz). Zu bestimmten Zeiten war Altholz nicht verfligbar. Auch Heiz-
kraftwerke, die naturbelassene Holzbrennstoffe verwendeten, waren aufgrund der kriegsbedingten
Turbulenzen auf den Brennstoffmarkten vereinzelt in ihrer Leistung eingeschrankt.

Der geringere Holzverbrauch der Heizkraftwerke wurde durch den deutlich gestiegenen Bedarf der
Feuerungsanlagen im Leistungssegment zwischen 51 kW und 900 kW tiberkompensiert. Zwischen 2020
und 2022 wurden 3.100 mittlere Holzfeuerungen (davon 28 % Pelletfeuerungen) zugebaut (LIV 2023),
was grundsatzlich auf eine erh6hte Nachfrage nach Energieholz hindeutet. Der Anlagenbestand ist, wie
Tabelle 28 zeigt, insgesamt um 13 % angewachsen, wobei vor allem Kessel bis 100 kW neu installiert
wurden (+ 15%). Die Leistungsklasse ,, 101 < 500" verzeichnete einen Zubau von 12 %. Das Wachstum
in der Leistungsklasse ,,.501 < 900“ war hingegen mit einer Rate von 3 % deutlich weniger ausgepragt.
Neben der Veranderung der Grundgesamtheit beeinflusst auch die Verdnderung der installierten Leis-
tungen in den verschiedenen Klassen die Hochrechnungsergebnisse des Gesamtverbrauchs. Wie aus
Tabelle 28 hervorgeht, hat sich die durchschnittliche Nennwarmeleistung der Leistungsklasse ,,> 101 <
500“ gemal Betreiberbefragung um 4 % erhoht. Bei den beiden anderen Klassen blieb dieser Wert mit
11 % nahezu unverandert. Es ist schwierig, basierend auf prozentualen Veranderungen im niedrigen
einstelligen Bereich Rickschlisse darauf zu ziehen, ob sich der tatsachliche Anlagenbestand in Rich-
tung kleinerer oder groRerer Kessel in einer bestimmten Leistungsklasse entwickelt hat. Bislang liegen
keine offiziellen Angaben zu den installierten Leistungen bei den Warmeerzeugern in Nichthaushalten
mit einer Feuerungswarmeleistung von unter 1 MW vor. Daher besteht auch im Berichtsjahr 2022 eine
gewisse Unsicherheit bei der Hochrechnung. Erst in zukiinftigen Berichten wird es moglich sein, die
tatsachlich installierten Leistungen genau abzubilden. Das bayerische Landesamt fiir Statistik hat be-
reits seine Unterstiitzung fir den Energieholzmarktbericht 2024 zugesagt, da gemal Artikel 6 des Bay-
erischen Klimaschutzgesetzes (BayKlimaG) ab dem Jahr 2024 jahrlich eine Erhebung von Kehrbuchda-
ten als Landesstatistik durchgefiihrt wird. Obwohl das Jahr 2022 als erstes Betrachtungsjahr dient, be-
findet sich die Auswertung zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Berichts noch in Bearbeitung. In
Zukunft wird diese neue statistische Datenbasis, die auf einer Vollerhebung beruht, wesentlich zur
Steigerung der Genauigkeit und Belastbarkeit der Ergebnisse beitragen kénnen.
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Tabelle 28: Veranderung der EinflussgroBen auf das Hochrechnungsergebnis bei Warmeerzeugern < 1 MW im Jahr 2022

im Vergleich zum Erhebungsjahr 2020

Veranderung 2022 zu 2020

(S D3] Brentlitta:if:‘i\j::‘::auch I':iizttls;z GruncIAgnezsa:::rlnheit Heizgradtage™
51 <100 1% -1% 15%
101 <500 -4% 4% 12%
501 <900 -8% 1% 3%
alle -3% 0,4% 13% 9%

Die dritte Einflussgrofie, die das Hochrechnungsergebnis der Verbrauche bei den Warmeerzeugern <
1 MW bestimmt, ist der spezifische Verbrauch, der je kW installierter Leistung ermittelt und in die
Berechnung einbezogen wurde. Die Stichprobe zeigt fir die Klassen ,101 < 500“ und ,,501 < 900“ eine
Reduktion des spezifischen Verbrauchs um 4 % bzw. 8 %, wahrend der Wert fir die Klasse ,,51 < 100
um 1 % gestiegen ist. Im Mittel fiihrte dies Gber alle Anlagen zu einer Verringerung des spezifischen
Holzbedarfs um 3 %. Bei der Verbrauchergruppe der Privathaushalte zeigen die Erhebungen der Ener-
gieholzmarktberichte regelmaRig, wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, einen signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Energieholzverbrauch und der Witterung wihrend der jeweiligen Heizperiode. Ahnliche
Effekte sind auch bei mittleren und groflen Feuerungen zu erwarten, insbesondere wenn diese Uber-
wiegend Raumwarme bereitstellen In einem kalteren Jahr mit mehr Heizgradtagen sollten demnach
die spezifischen Brennstoffverbrauche im Durchschnitt hoher sein. Tatsachlich wies das Kalenderjahr
2022 um 9 % mehr Heizgradtage wahrend der Monate mit Heiz- bzw. Raumwarmebedarf auf als das
Jahr 2020 (siehe Tabelle 26). Die durchschnittliche Jahrestemperatur war jedoch so hoch wie nie zuvor
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (LFU 2023c), was die Interpretation der Witterungseinflisse er-
schwert.

Die Entwicklung des spezifischen Verbrauchs der zugrundeliegenden Stichprobe korreliert somit nicht
mit der Entwicklung der Heizgradtage, sondern weist sogar in die entgegengesetzte Richtung. Die Ur-
sachen fur die geringere Auslastung der mittleren Anlagen trotz einer héheren Anzahl von Heizgradta-
gen sind nicht eindeutig nachvollziehbar. Friihere Untersuchungen haben gezeigt, dass Warmeerzeu-
ger in Nichthaushalten weniger elastisch auf Witterungsanderungen reagieren (vgl. Kapitel 2.7.4 GORg-
WEIN ET AL. 2020), jedoch erscheint eine Umkehrung dieses Effekts unplausibel. Die Abweichung konnte
auf statistische Unsicherheiten aufgrund der StichprobengréRe hinweisen. Insbesondere bei der Anla-
genklasse ,,> 50 < 100“ und ,,> 100 < 500“ meldeten einige Betreiber aus dem holzverarbeitenden Ge-
werbe sehr geringe Verbrdauche. Diese sind bei genauer Betrachtung einzelner Falle nachvollziehbar,
beeinflussen jedoch signifikant die Mittelwertbildung. In den letzten Jahren wurden Nahwarmenetze,
die zuvor ausschlieRlich mit Biogas-Abwarme gespeist worden sind, im Zuge einer Warmenetzerwei-
terung um einen Hackschnitzelkessel als zusatzlichen Warmequelle erganzt. Diese Hackschnitzelkessel
dienen als Spitzenlast- und Redundanzkessel und erreichen daher nur wenige Volllaststunden. Gerade
im Leistungsbereich zwischen 500 und 900 kW kann dies zu einem geringeren spezifischen Holzener-
gieverbrauch je kW installierter Leistung geflihrt haben. Ein weiterer Trend, der langfristig zu geringe-
ren Auslastungen beitragt, ist die verdanderte Planung neuer Biomasseheizwerke. Diese werden nur
noch selten bivalent mit einem fossilen Spitzenlastkessel konzipiert. Stattdessen decken zwei oder

64 Quelle: IWU 2024
122



mehr Holzkessel in Kaskade geschaltet die gesamte Heizlast ab, was zwangslaufig zu geringeren Voll-
laststunden je Einzelkessel fiihrt. Ob die Energie-Einsparbemihungen der Warmeabnehmer in War-
menetzgebieten im Jahr 2022, dem ersten Kriegsjahr, den Holzenergiebedarf von mittleren Feuerun-
gen beeinflusst haben, bleibt spekulativ. Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanz (AG ENERGIEBILANZEN
2023) geht jedoch aufgrund der Energiekrise von einer temperaturbereinigten Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs von 4 % aus.

3.2.4 Fazit und Trends

Die Schatzung des Energieholzverbrauchs in bayerischen Feuerungsanlagen mit einer Leistung von
mehr als 50 kW, die den Verbrauch auRerhalb von Privathaushalten widerspiegelt, belduft sich fr das
Jahr 2022 auf etwa 3,65 Millionen Tonnen atro. Etwa 46 % davon wurden in stromerzeugenden Anla-
gen genutzt, die in Bayern 1,5 TWh erneuerbaren Strom erzeugten. Mit wenigen Ausnahmen im Be-
reich der Altholzverwertung werden diese Anlagen nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung be-
trieben, wodurch neben Strom auch 3,4 TWh Warme genutzt oder vermarktet werden konnten. Die
installierte elektrische Leistung aus fester Biomasse wird laut Erhebung auf rund 256 MW, geschatzt
und liegt damit leicht unter dem Niveau von 2020. Bis auf eine Anlage mit einer Leistung von etwa 3
MW, in Kempten blieben alle (Heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik {iber die beiden betrach-
teten Jahre hinweg in Betrieb, wahrend keine neuen Anlagen hinzukamen. Lediglich Holzvergasungs-
anlagen mit einer Leistung von rund 3 MW, in Summe wurden neu errichtet. Die Studie ordnet den
reinen Warmeerzeugern > 50 kW einen Verbrauch von rund 1,97 Mio. Tonnen atro bei einer Warme-
bereitstellung von 8,2 TWh zu.

Im Vergleich zur Erhebung von 2020 wurde fiir das Jahr 2022 ein um 2 % hoéherer Energieholzbedarf
Gber alle Verbrauchergruppen ermittelt, wobei Feuerungsanlagen mit Kraft-Warmekopplung weniger
Energieholz verbrauchten. Hingegen stieg der Bedarf der reinen Warmeerzeuger deutlich an. Immissi-
onsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Warmeerzeugern wird aufgrund neuer Standorte und
neuer Erkenntnisse bei bisher nicht an den Umfragen teilnehmenden Betreibern ein Mehrbedarf von
14 % zugewiesen. Der Anlagenbestand bei den Warmeerzeugern mit einer Leistung von weniger als 1
MW hat sich um etwa 3.100 Anlagen auf insgesamt 22.700 erh6ht, was einen entsprechenden Mehr-
bedarf von 190.000 Tonnen atro verursachte. Gleichzeitig ist jedoch der spezifische Holzverbrauch je
installierter Anlagenleistung im Vergleich zu 2020 um ca. 3 % gesunken. Es gibt verschiedene mogliche
Grinde fir einen Riickgang der Kesselauslastung, jedoch konnte im Rahmen dieser Studie kein statis-
tischer Zusammenhang nachgewiesen werden.

In den Jahren vor 2020 waren nur geringfligige Verdanderungen auf dem Energieholzmarkt zu verzeich-
nen. Die Anderungen des EEG brachten keine Anreize fiir den Ausbau von KWK-Anlagen, und Initiativen
zum Bau grofRer holzbasierter Warmenetze scheiterten landesweit immer wieder an niedrigen Gas-
preisen. Lediglich der durch Waldschdaden bedingte Angebotsdruck aus der Forstwirtschaft fiihrte zu
einem moderaten Anstieg der energetischen Verwertungskapazitdten von Waldrestholz im Bereich
der Objekt- und Nahwarmeversorgung.

Seit dem Jahr 2020 hat sich jedoch in der Holzenergie-Branche einiges getan. Eine gesteigerte Nach-
frage wurde durch verschiedene Anderungen bei Férderprogrammen, Verordnungen und Gesetzen
ausgelost, die vor dem Hintergrund des Bundes-Klimaschutzprogramms neue Impulse am Warme-
markt setzten. Das Ziel dieser MaBnahmen ist es, bis 2045 einen weitgehend klimaneutralen Gebau-
debestand in Deutschland zu erreichen. Zu erwdhnen sind hier beispielsweise die progressive CO,-Be-
preisung fossiler Energietrager seit 2021 sowie zeitweise Fordersatze von bis zu 50 % oder mehr fir
ein regeneratives Heizsystem (auch Holzfeuerungen), die Birger, Unternehmen und Kommunen zum
Handeln motivierten.
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Die positive Marktlage bei der energetischen Nutzung von Holz wurde jedoch durch Gegensteuerungs-
maBnahmen seitens der Politik und von NGOs gedampft, was zu Unsicherheit auf dem Markt fihrte
und eine regelrechte Achterbahnfahrt in Bezug auf die Nachfrage ausloste. Holzenergie wurde zum
Spielball von Klimaschutzstrategien. Ein Beispiel hierfiir ist das Bundesforderung fiir effiziente Ge-
baude — Programmteil EinzelmaBnahmen — (BEG EM), das verdeutlicht, wie stark die Forderpolitik die
Marktentwicklungen beeinflusst. Wie aus Abbildung 60 hervorgeht, wurden bis Mitte des Jahres 2022
um ein Vielfaches mehr Férderantrage fir Holzfeuerungen gestellt als im Jahr 2023. Im Jahr 2021 belief
sich die Anzahl der Antrage pro Monat auf etwa 6.000, stieg jedoch in der ersten Jahreshalfte 2022
angesichts des beginnenden Ukraine-Krieges auf rund 11.000 pro Monat an. Im August 2022 erreichten
die Antragszahlen mit 56.000 ihren Hohepunkt. Mit Inkrafttreten einer Richtliniennovelle am
14.08.2022 brach der Markt jedoch abrupt zusammen, da der Basisfordersatz fiir Holzkessel von 35 %
auf 10 % sank und ab 2023 die Forderwirdigkeit von Holzfeuerungen an die Hybridpflicht mit einem
brennstofffreien Heizsystem geknlipft wurde. Dies flihrte zu einem Riickgang auf durchschnittlich 400
Zuschussantrage pro Monat. Wahrend der Diskussion um die Novelle des Gebaude-Energiegesetztes
(GEG, ,,Heizungsgesetz”) im Jahr 2023 gab es politische Stimmen, die Holz per Gesetz den uneinge-
schrankten Status als erneuerbaren Energietrager entziehen wollten, dhnlich der Debatte rund um die
Novelle der Erneuerbaren Energien-Richtlinie (RED IIl) auf EU-Ebene. Letztendlich wurde jedoch ein
politischer Konsens erzielt, und das Gesetz trat zum 01.01.2024 in Kraft, wobei Holzenergie mit War-
mepumpen und anderen erneuerbaren Energie gleichgestellt wurde. Auch die Férdersatze im BEG EM
wurden nachgezogen, sodass seit 2024 fiir alle regenerativen Heizsysteme die gleichen Fordersatze
gelten.

Des Weiteren wird auch der Anschluss an ein Gebaude- oder ein Warmenetz in gleicher Hohe gefordert
wie die Investition in ein eigenes Heizsystem. Netzbetreiber, die in Bayern meist Warme aus Hack-
schnitzel oder Nutzwarme von Biogas-Anlagen in das Netz einspeisen, verzeichnen eine erhéhte Nach-
frage nach neuen Hausanschliissen — moglicherweise auch als Folge der Energiekrise. Diese Nachfrage
diirfte weiter steigen, da das neue GEG die Gebaudebesitzer verpflichtet, nach gewissen Ubergangs-
fristen beim Heizungstausch 65 % Erneuerbare Energien zu nutzen, wobei eine zentrale Warmever-
sorgung als Erfiillungsoption gilt.
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Abbildung 60: Monatliche Anzahl der Forderantrage zum Heizungstausch im BEG — Programmteil Einzelmafnahmen von
Januar 2022 bis Dezember 2023 (Quelle: BAFA 2024).
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Parallel zum GEG trat Anfang des Jahres 2024 das Gesetz fiir die Warmeplanung und zur Dekarbonisie-
rung von Warmenetzen (WPG) in Kraft. Gemal diesem Gesetz sind Kommunen verpflichtet, bis spa-
testens Mitte 2028 einen Warme-Fahrplan zu erstellen und zu prifen, in welchen Gebieten zukiinftig
eine zentrale Warmeversorgung sinnvoll ist. Das Ziel besteht darin, die Ergebnisse und Empfehlungen
der kommunalen Warmeplane entsprechend umzusetzen, da der Ausbau der zentralen Warmever-
sorgung neben der Elektrifizierung von Gebaudeheizungen als ein wesentlicher Baustein der Warme-
wende in Deutschland betrachtet wird. Es ist davon auszugehen, dass von der kommunalen Warme-
planung splirbare Impulse fiir den Ausbau der Holzenergienutzung ausgehen, sei es fir die Versorgung
neuer Netzgebiete oder fir die Erweiterung und Transformation bereits bestehender Netze.

Wahrend in der Vergangenheit hauptsachlich reine Holzheizwerke gebaut wurden, die allenfalls einen
fossilen Spitzenlastkessel einsetzten, werden in neueren Planungen nun dezidiert Moglichkeiten zur
Integration von brennstofffreien Energiesystemen gepriift. Neben der ErschlieBung bisher ungenutzter
Abwdarmepotentiale sollen insbesondere GroBwarmepumpen kiinftig einen signifikanten Anteil an der
Warmebereitstellung Gbernehmen. Diese nutzen Flusswasser, den Erdboden oder Luft als Warme-
quelle. Noch sind Praxisbeispiele und Betriebserfahrungen mit GroBwarmepumpen rar, doch die Bun-
desférderung fiir effiziente Warmenetze (BEW) reizt diese neue Technologie durch eine 10-jdhrige
Betriebskostenforderung stark an. Die Warmepumpe soll eine effiziente Kopplung der Sektoren Strom
und Warme ermoglichen. Auch die Moglichkeit der Stabilisierung des Stromnetzes mittels Warme-
pumpe und GroRspeicher in Warmenetzen wird zunehmend diskutiert. Immer 6fter werden die Kon-
zepte dabei mit Photovoltaik-Anlagen zur Eigenstromnutzung entwickelt. Letztlich hdngt es aber von
den lokalen Rahmenbedingungen ab, ob ausreichend Flachen und finanzielle Mittel vorhanden sind,
um Solarenergie in Form von Photovoltaik- oder Solarthermieanlagen in ein Warmenetz zu integrieren.
Wie bereits im Neubausektor, wird vermutlich auch in Nah- und Fernwarmenetzen der Elektrifizie-
rungsgrad steigen. In multivalenten Netzen wird dem Biomassekessel zukiinftig in der Regel nicht mehr
die Rolle der Grundlastabdeckung zugewiesen, sondern er soll lastvariabler eingesetzt werden. Holz
als speicherbarer Energietrager ist ein Teamplayer, der fiir eine sichere Energieversorgung sorgt. In
Kombination mit Solarenergie und Warmepumpen wird Energieholz mittelfristig dennoch den GroRteil
der Winterlast (ibernehmen.

Deutschland steht vor der bedeutenden Herausforderung, bestehende Fernwarmenetze zu defossili-
sieren, da ein GroRteil der Fernwarme aus Steinkohle, Braunkohle und Erdgas stammt. Die Transfor-
mationsplidne der Betreiber sehen auch vor, zumindest fiir eine gewisse Ubergangszeit fossile Ener-
gietrager teilweise durch Holz zu substituieren. Es ist zu erwarten, dass ein Wechsel des Energietragers
in der Fernwarme das Potential hat, einen erhéhten Bedarf an Energieholz zu generieren, der aulRer-
halb von Zeiten groBer Schadereignissen im Wald voraussichtlich nicht allein durch nachhaltig bereit-
gestellte heimische Ressourcen gedeckt werden kann. Insbesondere in den waldarmen Regionen
Norddeutschlands - Fernwarme ist vor allem in Nordrhein-Westfalen, den Stadtstaaten und Ost-
deutschland verbreitet - konnte daher verstarkt auf Importe zurlickgegriffen werden missen. Sowohl
das WPG als auch das BEW spielen hierbei eine lenkende Rolle, da in Warmenetzen mit einer Lange
von mehr als 50 km - im BEW zusétzlich bereits ab einer Netzldnge von lber 20 km - der maximale
Anteil der Warmemenge, die aus Holz gewonnen werden darf, begrenzt ist. Dennoch ist aufgrund sol-
cher GroRprojekte auch in Bayern eine steigende Nachfrage nach Energieholz zu erwarten.

Die Forderanreize im Rahmen der Bundesférderung fiir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirt-
schaft (EEW) zur Bereitstellung von Prozesswarme aus Energieholz wurden im Mai 2023 signifikant
zuriickgenommen. GemaR der neuen Richtlinie diirfen bei geférderten Anlagen nur noch pflanzliche
Abfall- und Reststoffe verbrannt werden, Energieholz aus dem Wald ist nicht unter den zugelassenen
Brennstoffen aufgefiihrt (auch kein Waldrestholz oder Schadholz). Holz aus dem Wald kann nur noch
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in Anlagen bis 700 kW eingesetzt werden, wobei der Anteil dieser primaren bzw. naturbelassenen Bi-
omasse an der insgesamt eingesetzten Biomasse nicht mehr als 25 % im Jahresdurchschnitt betragen
darf. Die Bundesregierung erkennt in der Direktelektrifizierung ein bedeutendes Potential zur Dekar-
bonisierung von Industriebetrieben und raumt dieser Technologie im Rahmen der EEW einen Forder-
vorrang gegenliber biogenen Brennstoffen ein, sofern sie technisch geeignet ist. Dieser fehlende For-
deranreiz fiir die Nutzung von Holzenergie hat moglicherweise dazu gefiihrt, dass einige Unternehmen
ihre Plane zur Umstellung auf erneuerbare Warme vorerst auf Eis gelegt oder zumindest verschoben
haben. Die grofRe Aufbruchstimmung hin zur Verwendung von Energieholz, die in den Jahren 2020 bis
2022 in der Industrie spiirbar war, wurde zudem durch die Debatten des EU-Parlaments zur Uberar-
beitung der RED Ill gedampft. Urspriinglich wurde im Parlament mehrheitlich beschlossen, dass pri-
mare holzige Biomasse bis 2030 seinen Status als erneuerbare Energie verlieren sollte. Solche Diskus-
sionen hemmen die Investitionsentscheidungen von Unternehmen, die sich auf den Weg Richtung
nachhaltigem Wirtschaften machen mdchten. Investitionssicherheit ist ein entscheidender Faktor fir
die langfristige Planung von Unternehmen. Letztendlich konnten sich die Trilog-Partner (EU-Kommis-
sion, EU-Parlament und Rat) Mitte Marz 2023 nach einem intensiven Verhandlungsmarathon darauf
einigen, dass Holz aus dem Wald weiterhin als erneuerbarer Energietrdger anerkannt wird. Diese
Grundsatzentscheidung auf EU-Ebene war von groRer Bedeutung fiir die gesamte Branche. Es ist zu
erwarten, dass in den kommenden Jahren bei Industriefirmen neue GroRfeuerungsanlagen fiir Ener-
gieholz errichtet werden, um die Energieversorgung ihrer Standorte auf nachhaltige Beine zu stellen.
Bekannt geworden sind beispielsweise Bauvorhaben oder Neuinbetriebnahmen bei Unternehmen wie
dem BMW-Werk in Dingolfing, dem Pharmakonzerns Roche in Penzberg oder der Firma Pfleiderer in
Teisnach mit einer Gesamtleistung von etwa 30 MW. Daruber hinaus ist fir den Chemiepark Gendorf
in Burgkirchen an der Alz die Errichtung eines Biomasseheizkraftwerks mit einer Feuerungswarmeleis-
tung von rund 50 MW in der Vorplanung. Gemal den Vorgaben der RED Ill muss sichergestellt werden,
dass in GrofRanlagen mit einer Feuerungswarmeleistung von tiber 7,5 MW nur Holzbiomassen verwen-
det werden, die den festgelegten Nachhaltigkeitskriterien entsprechen und entsprechend zertifiziert
sind.

Ausblick: In den vergangenen Jahren sind erste Pyrolyse-Anlagen in Bayern in Betrieb gegangen, die
aus organischem Material, derzeit meist Waldrestholz, Pflanzenkohle herstellen. Dabei wird die Bio-
masse unter kontrollierten Bedingungen in einem geschlossenen System unter Sauerstoffabschluss auf
Temperaturen von 350°C bis 900°C erhitzt. Die fllichtigen Anteile der Biomasse (Pyrolysegase & Pyro-
lysedle) trennen sich dabei vom festen Kohlenstoff, der als Pflanzenkohle zuriickbleibt. Eine hohe in-
nere Oberflache gepaart mit einer hohen Langzeitstabilitat verleiht der Pflanzenkohle einige interes-
sante Eigenschaften, welche fiir verschiedene Anwendungen in der Landwirtschaft sowie der Industrie
von Bedeutung sind. Die entstehenden brennbaren Gase werden zur Erzeugung von Warme genutzt,
die zum einen zur Aufrechterhaltung des Pyrolyseprozesses benétigt wird und zum anderen als Ab-
warme ausgekoppelt wird und fiir die Beheizung von Gebauden oder zur Bereitstellung von Prozess-
warme zur Verfligung steht. Da Pflanzenkohle gegeniiber biologischen Abbauprozessen weitgehendst
resistent ist, bietet sich neben der hochpreisigen Vermarktung als zertifizierte Kohle, beispielsweise
als Zusatz fir die Tierfiitterung, auch die visiondare Mdoglichkeit einer pyrogenen CO,-Abscheidung und
-Speicherung als Klimaschutzmalnahme im grofen Malstab an. Im Zusammenhang mit der Erzeugung
von Negativemissionen durch das Pyrolyseprodukt Pflanzenkohle hat sich hier der Begriff PyCCS etab-
liert (englisch: pyrogenic carbon capture and storage). Die aktuell in Pyrolyseanlagen konvertierten
Holzmengen sind noch vernachlassigbar und deshalb im Rahmen dieser Studie nicht erfasst. Es ist je-
doch geplant, den technologischen Fortschritt und die Marktdurchdringung in zukiinftigen Studien zu
dokumentieren. Der Markt wird derzeit von deutschen und 6sterreichischen Anlagenherstellern domi-
niert. Aktuell dirfte die Anzahl der in Bayern betriebenen Anlagen im einstelligen Bereich liegen.
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3.3 Papier- und Zelistoffindustrie

Die holzverarbeitende bayerische Papierindustrie bestand 2022 noch aus vier grof3en Papierfabriken
in Schwaben und Niederbayern, die zur europaischen Gruppe des bérsennotierten GroRkonzerns der
United Paper Mills (UPM GmbH) mit Sitz in Helsinki gehéren. An den Standorten Augsburg, Ettringen
und Plattling setzte UPM Papierholz zur Produktion graphischer Papiere ein, in Schongau werden aus-
schlieBlich TMP-Hackschnitzel verwendet. Weitere kleinere Produzenten (Palm, Leipa etc.) nutzen v.a.
Altpapier und Zellstoff im Rahmen ihrer Papier- und Kartonagenproduktion. Die bayerische Zellstoffin-
dustrie bestand 2022 aus einem Zellstoffwerk des stidafrikanischen Konzerns SAPPI in Stockstadt.

3.3.1 Methode

Aufgrund der geringen Anzahl der Betriebe in der bayerischen Papierindustrie publiziert das Landes-
amt fur Statistik aus Datenschutzgriinden keine Informationen zum Holzeinsatz in der Papierindustrie.
Die Verbrauchsmengen kdnnen jedoch liber die aktuelle Produktionsentwicklung und alten Daten zum
Frischholzeinsatz abgeschatzt werden.

Die in Bayern produzierte Menge Papier wurde dem Produktionsdiagramm der Bayerischen Papierver-
bdnde (BAYPAPIER 2023) entnommen, die sich wiederum auf Zahlen des LfStat und dem Verband
DIE PAPIERINDUSTRIE e.V. stiitzen. Demnach sank die in Bayern produzierte Menge Papier von 2020
auf 2022 um 5 % auf rund 3,75 Mio. Tonnen. In der Papierherstellung werden liberwiegend recycelte
Fasern aus Altpapier verwendet, nur ein geringer Anteil wird aus Frischholz gewonnen. Frischholzfa-
sern werden erganzend bzw. bei der Herstellung von Spezialpapieren eingesetzt. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass Altpapier fast ausschliellich wieder in der Papierherstellung eingesetzt wird.
Daher entspricht der Altpapiereinsatz in der Papierherstellung dem inlandischen Aufkommen zuzilig-
lich des Nettoimports. Unter Beriicksichtigung der Faserausbeute aus dem Altpapier und der herge-
stellten Menge Papier kann der tatsachlich wieder in der Papierprodukten eingesetzte Altpapieranteil
bestimmt und der Frischholzeinsatz berechnet werden.

Das Bundesamt fir Statistik flihrt nur Statistiken zum Altpapieraufkommen aus Haushaltsabfallen. Der
Verband DIE PAPIERINDUSTRIE publiziert in seinen Statistikbdnden das Gesamtaufkommen des Altpa-
piers (DIE PAPIERINDUSTRIE 2023). Daraus kann ein Faktor berechnet werden, der den Anteil des Alt-
papiers aus den Privathaushalten am gesamten Altpapieraufkommen beschreibt. Dieser Faktor lag im
Jahr 2022 bei 38,4 %. Wird dieser Faktor auf Bayern tbertragen, kann aus der Abfallbilanz des Landes-
amts fir Umwelt (LFU 2023A) anhand des Altpapieraufkommens aus bayerischen Privathaushalten auf
das gesamte Altpapieraufkommen in Bayern hochgerechnet werden. Mit diesen Informationen konnte
das Gesamtaufkommen an Altpapier in Bayern geschatzt werden. Letztendlich ergab sich eine Altpa-
pier-Einsatzquote von 79 % fir die Papierfabriken (VDP 2023), anhand der zusammen mit der Papier-
produktion in Bayern (BayPapier 2023) der Altpapierverbrauch geschatzt wurde. Fir die Umrechnung
von Tonnen in Volumen wurden keine Rohholzdquivalente zugrunde gelegt, weil es hier nicht um die
Betrachtung des Rohholzeinsatzes geht, sondern um die Energiegehalte. Dafiir wurde mit Hilfe der
Kohlenstoff-Faktoren (C-Faktoren) von DIESTEL UND WEIMAR (2014) das Volumen an Holz errechnet, das
dem Kohlenstoffgehalt des im Altpapier enthaltenen Holzes entspricht. Dabei wurde unterstellt, dass
die Sortenzusammensetzung von Altpapier der Zusammensetzung des nach Deutschland importierten
Papiers entspricht. Somit errechneten sich fiir einen Festmeter Holz im Jahr 2022 ein Wert von 0,6211
Tonnen Papier sowie ein Umrechnungsfaktor von t lutro zu Fm m. R. von 1,610. Fiir die Umrechnung
von t lutro in t atro wurde ein Wassergehalt im Altpapier von 9 % angenommen (WEIDNER ET AL. 2016).
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Der siidafrikanische Konzern SAPPI gibt jahrlich eine Umwelterklarung (EMAS) fiir jeden seiner Stand-
orte heraus. Darin wurden neben anderen umweltrelevanten Parametern auch die Rohstoffverbrau-
che des im Jahr 2022 noch betriebenen Zellstoffwerks in Stockstadt veroffentlich.

Die Verbrauchsmengen der bayerischen Papier- und Zellstoffindustrie flr das Jahr 2022 wurden in Ab-
bildung 61 dem Jahr 2020 gegenibergestellt.

3.3.2 Holz- und Altpapierverbrauch der bayerischen Papier- und Zellstoffindust-
rie

Die UPM-Papierfabriken in Augsburg, Plattling und Ettringen verwenden zur Papierherstellung zusatz-
lich Holzschliff, neben den Rohstoffen Altpapier und Zellstoff. Holzschliff wird aus frischem Waldholz
(Schleifholz) hergestellt. Der aktuelle Verbrauch an Schleifholz in den drei Werken wurde fiir das Jahr
2022 auf 1.100.000 Fm m. R. geschatzt, das entspricht 978.000 Fm o. Rinde bzw. 423.077 t atro. Fir
die Papierproduktion in Schongau werden TMP-Hackschnitzel anstatt frischem Waldholz eingesetzt.
Diese fallen als Sdgenebenprodukt in Sdgewerken an. Der Verbrauch wird hier auf 400.000 m3 bzw.
154.000 t atro geschatzt.

Wenn das Rundholz in den Papierwerken verarbeitet wird, fallen — wie in den Sagewerken — Neben-
produkte an: Sdgemehl, Rinde sowie Bruch- und Kappholzer werden entweder selbst verwendet oder
an verschiedene weiterverarbeitende Betriebe verkauft. Im Jahr 2022 wird der Anfall an Nebenpro-
dukten fur die Sagespane auf 3.000 m3 (rund 1.000 t atro), fiir das Bruch- und Kappholz auf 22.000 m?3
(rund 9.000 t atro) und fiir die Rinde auf 133.000 m3 (rund 51.000 t atro) geschatzt. In Schongau wird
eine betriebseigene KWK-Anlage betrieben, in der holzartige Brennstoffe verwendet werden. Neben
Altholz werden dort auch Faserreststoffe und Altpapierreste aus der Produktion verwertet.
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Abbildung 61 Rohstoffverbrauch der bayerischen Papier- und Zellstoffproduzenten, die Rohholz oder TMP-Hackschnitzel

einsetzen, getrennt nach Sortimenten.

Das Zellstoffwerk in Stockstadt produziert gestrichenes Feinpapier und Naturpapier aus Buchenzell-
stoff. Im Jahr 2022 wurden dort rund 213.000 Tonnen Papier und 126.000 Tonnen Zellstoff produziert
(SAPPI2023A). Sappi Stockstadt ist ein integriertes Werk mit eigenem Kraftwerk und Zellstoffproduktion
flr die Papierherstellung. Die dafiir benétigten Holzmengen werden in der Umwelterklarung 2022 des
Unternehmens mit 177.000 t atro Rundholz (318.000 Fm m. R.) und 95.000 t atro TMP-Hackschnitzel
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aus Sagenebenprodukten (171.000 Fm m. R.) angegeben. Aulerdem wurden 35.000 Tonnen Fremd-
zellstoff fur die Papierproduktion eingesetzt. Der Einsatz von Holz in der Zellstoffindustrie wird auf
rund 489.000 Fm m. R. berechnet. Damit stieg der Verbrauch von Holz gegentiber der letzten Erhebung
2020 um 1,3 %. Bei den einzelnen Sortimenten wurde der Rundholzanteil leicht gesteigert (+2,1 %),
der Einsatz von Hackschnitzel ging geringfligig zuriick. Der Einsatz von Fremdzellstoff halbierte sich.

Zusammengefasst haben die bayerischen Papier- und Zellstoffwerke, die Rohholz oder TMP-Hack-
schnitzel verwenden, im Jahr 2022 rund 600.000 t atro Frischholz und 249.000 t atro TMP-Hackschnit-
zel verarbeitet. Zusatzlich wurden 1,07 Mio. t atro Altpapier und 0,04 Mio. t atro Fremdzellstoff einge-
setzt (Abbildung 61).

Der wichtigste Rohstoff fiir die bayerische Papierindustrie ist das Altpapier. Das Aufkommen wird fir
das Jahr 2022 auf 2,23 Mio. t lutro® geschitzt, hinzu kommt ein Nettoimport von 419.000 t lutro Alt-
papier, was einem bayerischen Gesamtaufkommen von 2,65 Mio. t lutro entspricht. Der Verbrauch bei
der Papierherstellung wurde im Berichtsjahr auf 2,96 Mio. t lutro geschatzt. Die Differenz von
0,31 Mio. t lutro ist auf den Binnenhandel zurickzufiihren. Damit ergeben sich fiir die Holzbilanz ein
Aufkommen von 2,43 Mio. t atro und ein Verbrauch von 2,72 Mio. t atro.

3.3.3 Diskussion

Laut dem VDP (2023) stieg der rechnerische Papierverbrauch in Deutschland bis 2016 kontinuierlich
an und erreichte mit knapp 21 Mio. Tonnen ein Maximum. Seither geht der Verbrauch zurtick, mit Aus-
nahme der Corona-Krise. Dabei entwickelte sich der Papierverbrauch zwischen den verschiedenen Sor-
timenten sehr unterschiedlich. Der Bedarf der ehemals mengenmaRig bedeutendsten Gruppe, den
graphischen Papieren, sank mit zunehmendem Grad der Digitalisierung. Im Gegenzug stieg der Bedarf
an Papier, Kartonagen und Pappe fiir Verpackungszwecke kontinuierlich an. Auch der Bedarf an den
mengenmaRig weniger relevanten Hygienepapieren wuchs und liegt aktuell bei 1,5 Mio. Tonnen. Tech-
nische und Spezialpapiere bewegen sich konstant auf einem niedrigen Niveau von 1,0 Mio. Tonnen.
Insgesamt kann die Deutsche Papierindustrie 121 % des Inlandsbedarfs an Papier und Papierprodukten
durch eigene Produktion decken.

Die sinkende Nachfrage und stark gestiegene Energiepreise flihrten in der Folge zu einer ricklaufigen
Produktion, auch in Bayern. Die Konsequenz war die SchlieBung der beiden Produktionsstandorte
SAPPI-Stockstadt (SApP1 2023B) und UPM-Plattling Ende 2023. Mit dem Standort Plattling wird der Ver-
brauch von knapp 1 Mio. Rm Schleifholz, das entspricht ca. 600.000 Efm. o. R., wegfallen. Inwieweit
diese Holzmengen in Schwachholzsagewerken Verwendung finden, wird mafigeblich von der Rund-
holzverfiigbarkeit auf dem Holzmarkt abhdngen. Daher ist eine Vermarktung als Industrie- oder Ener-
gieholz wahrscheinlicher. Mogliche Abnehmer sind Holzwerkstoffhersteller und Energieversorger in
Deutschland, Tschechien und Osterreich. Langfristig wére auch die Verwendung in Bioraffinerien denk-
bar (EUWID 37/2023).

Auch in Stockstatt werden zukiinftig erhebliche Rohholzmengen frei. Mit der Ubernahme durch die
Progroup AG soll in Stockstadt bis 2030 ein hochmodernes Werk zur Herstellung von Wellenrohpapier
entstehen. Als Rohstoff kommt ausschlieRlich Altpapier zum Einsatz (PROGROUP 2024). Méglicherweise
kénnen die freigewordenen Holzmengen zur Versorgung der UPM-Bioraffinerie in Leuna verwendet
werden.

8 Fiir die Tonne lutro wurde ein Wassergehalt von 9 % angenommen.
129



3.4 Holzwerkstoffindustrie

Grundsatzlich bestehen Holzwerkstoffe aus Holz, das zuvor mechanisch zerkleinert wurde. Die Art und
das MaR der Zerkleinerung ist vom Endprodukt abhangig. Dabei ist die Produktpalette vielfaltig und
reicht von kaum zerkleinerten bzw. kaum veranderten Massivholzplatten Gber Span- und Faserplatten
bis hin zu Verbundwerkstoffen, die aus Mischungen von Holz mit anderen Materialien bestehen. Die
Holzwerkstoffindustrie in Bayern bestand 2020 aus insgesamt 18 Betrieben mit mehr als 20 Beschaf-
tigten (BLfS 2023c). In dieser Studie wurde die Betrachtung auf Betriebe konzentriert, die Waldholz
oder Sagenebenprodukte in gréReren Mengen verbrauchen. Hersteller von Holzwerkstoffen wie Mas-
sivholz- oder Tischlerplatten wurden nicht einbezogen, da sie nicht zur ersten Verarbeitungsstufe ge-
horen, sondern reine Weiterverarbeitungsbetriebe sind. Die Betrachtung konzentriert sich somit auf
die zwei GrolRproduzenten von Spanplatten und einen Hersteller von Palettenklotzen.

3.4.1 Methode

Die Produktionsmengen der bayerischen Holzwerkstoffindustrie werden nicht regelmaRig veroffent-
licht. Sofern keine aktuellen Produktionsmengen lber die Firmen selbst oder die Fachpresse veréffent-
licht werden, missen Rickschlisse auf den Holzverbrauch aus Umfragen, amtlichen Statistiken oder
der Fortschreibung alterer Datensatze gezogen werden. Die amtlichen Produktionsstatistiken wiesen
fur die Spanplatte®® deutschlandweit von 2020 bis 2022 eine Steigerung von 1,5 % der Produktions-
mengen aus (DESTATIS 2024c¢). Diese Entwicklung wurde ebenfalls fiir die in Bayern produzierenden
Spanplattenhersteller Egger (ehem. Rauch) und Pfleiderer angenommen und auf diese tbertragen.

Der Holzanteil in den Spanplatten von 84 %% wurde dem IBU (2020) entnommen und die Anteile der
verschiedenen Rohstoffe (Rundholz, Sdgenebenprodukte, Altholz) von WEIDNER ET AL. (2016) Gbernom-
men bzw. an neue Erkenntnisse angepasst.

3.4.2 Holzverbrauch der bayerischen Holzwerkstoffindustrie

Im Jahr 2022 wurden in Bayern schatzungsweise 1,47 Mio. m3 Spanplatten produziert. Das entspricht
analog zur Entwicklung auf Bundesebene einer Steigerung von 1,5 % gegeniiber dem Jahr 2020. Wei-
tere 281.000 m? an Palettenkl6tzen komplettieren die betrachteten Produktionsmengen.

Der Rohstoffeinsatz fur die oben beschriebenen Produktionsmengen verteilt sich auf die Sortimente
Waldholz, Sdgenebenprodukte und Altholz (Tabelle 29). Die im Jahr 2022 in der stofflichen Produktion
eingesetzten Mengen an Waldholz werden auf 252.000 Fm o. R. (289.000 Fm m. R.) geschétzt. Die ver-
wendeten Sagenebenprodukte belaufen sich auf 1,23 Mio. Fm und das verwendete Altholz auf
0,61 Mio. Fm. In Summe entspricht das einer Menge 2,01 Mio. Fm, die in die Holzbilanz eingeht.

56 Betrachtet wurde nur das Produkt Spanplatte roh oder geschliffen (GP19-162112001).
57 Laut der Umweltproduktdeklaration von Pfleiderer schwanken die Holzanteile (t atro) zwischen 82,9 % und
86,6 %.
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Tabelle 29 Schatzung der in der bayerischen Holzwerkstoffproduktion eingesetzten Mengen und Anteile nach Holzsorti-
ment im Jahr 2022.

Sortiment Fmo.R. tatro %
Waldholz (Industrieholz) 252.000 108.000 12 %
Sagespane 535.000 218.000 26 %
Hobelspdne - - 0%
Schwarten 124.000 50.000 6 %
Hackschnitzel 501.000 204.000 24 %
Bruchholz 67.000 27.000 3%
Altholz 607.000 264.000 29%
Summe 2.086.000 871.000 100 %

3.4.3 Diskussion

Die Gegenliberstellung der ermittelten Holzverbrauche und der Verkaufsmengen von Sagenebenpro-
dukten aus der Sagewerksumfrage zeigt, dass der Holzbedarf der bayerischen Holzwerkstoffindustrie
an Sagenebenprodukten und Industrieresthélzern leicht gedeckt werden kann. Die von den Sagern fir
die stoffliche Verwendung insgesamt bereitgestellten Mengen an SNP (inkl. IRH) betragt
2,23 Mio. Fm® (vgl. Tabelle 14). Davon verbraucht die Papierindustrie etwa 0,57 Mio. m3
(0,25 Mio. t atro) und die Holzwerkstoffindustrie 1,23 Mio. m3. Ebenso kann der von DORING ET AL.
(2017) ermittelte Faktor von 1,3 Faserholz (Fm) pro Produktion (m3) fir die Spanplattenindustrie im
Wesentlichen bestatigt werden. Allerdings zeigen die Erhebungen in dieser Arbeit auch die Abhangig-
keit des Faktors vom eingesetzten Altholzanteil.

In Spanplatten und Palettenklotzen kénnen Industrieholz, Sdgenebenprodukte (inkl. IRH) und Altholz
(Altholzklassen A 1, A Il und nach aufwendiger Aufbereitung auch A 1ll) verarbeitet werden. Die Vorteile
der stofflichen Verwertung von Altholz liegen hierbei in geringeren Rohstoffkosten und in der Scho-
nung von Ressourcen, denn das Holz wird in einer echten Kaskade nochmal genutzt. Zudem wird we-
niger Energie im Produktionsprozess verbraucht, da Altholz deutlich weniger Holzfeuchte als Frischholz
hat (KNORR 2017). Da es sich bei Altholz um ein Recycling-Produkt handelt, gilt es per se als nachhaltig
und kann dementsprechend zertifiziert und in den Produktgruppen FSC-Mixed oder FSC-Recycled ver-
wendet werden (FSC 2011). Insgesamt wurden in Bayern 0,26 Mio. t atro (0,61 Mio. Fm) Altholz in der
Spanplattenproduktion verwendet. Das entspricht 62 % des Altholzaufkommens zur stofflichen Ver-
wendung (Abbildung 29).

Insgesamt hat sich im Vergleich zum Erhebungsjahr 2020 der eingesetzte Anteil von Waldholz und Alt-
holz erhoht, die eingesetzten Mengen an SNP (inkl. IRH) haben sich leicht verringert. Die starke Kon-
kurrenz zu den energetischen Verbrauchern der Industrieresthélzer, insbesondere der Pelletindustrie,
aber auch der Papierindustrie kdnnte zu Umsteuerungen beigetragen haben. So waren die Holzwerk-
stoffproduzenten irgendwann nicht mehr in der Lage, steigende Einkaufspreise von SNP (inkl. IRH) auf
ihre Produkte umzulegen (EUWID 08/2022).

58 Darin enthalten sind die Mengen, die Betriebe im eigenen Werk stofflich weiterverarbeiten, sowie die Men-
gen, die zur stofflichen Verwendung weiterverkauft werden.
131



4 Holzbilanz

Die in der Studie ermittelten Aufkommens- und Verbrauchsmengen auf dem Holzmarkt werden im
folgenden Kapitel in der Holzbilanz fir das Jahr 2022 zusammengefasst und gegeniibergestellt. Dieser
Uberblick iiber die Herkunft und Verwendung des Holzes liefert die Grundlage fiir eine effiziente und
zukunftsfahige Nutzung des Rohstoffes Holz. Die Darstellung der Mengen vorangegangener Erhebun-
gen erlaubt, sofern nicht explizit eingeschrankt, einen zeitlichen Vergleich.

4.1 Aufkommensmengen

Im Jahr 2022 betrug das verfliigbare Aufkommen an Waldholz insgesamt 23,45 Mio. Fm m. R. und lag
damit 16 % liber dem Waldholzaufkommen von 2020 (20,14 Mio. Efm m. R.). Dabei nahmen die Sorti-
mente zur energetischen Verwendung (Scheitholz +26 %, Hackschnitzel +31 %) Uberproportional zu,
die Sortimente zur stofflichen Verwendung (Stammbholz +8 %, Industrieholz +0 %) nur geringflgig.

Die Sdgenebenprodukte erreichten 2022 einen Wert von 4,97 Mio. m3 und sind damit gegeniiber 2020
um 0,32 Mio. m?® angestiegen. Die Menge der Industrierestholzer stieg auf 1,02 Mio. m3. Die in den
Sagewerken angefallene Rindenmenge ging mit 1,18 Mio. m3 etwas zurtick. Weitere 0,03 Mio. m3
Rinde verbleiben im Wald.

FRIEDRICH UND KNAUF (2016) gehen bei der Weiterverarbeitung von Schnittholz zum Endprodukt von
einem Verschnitt von 30 % und bei Holzwerkstoffen von 15 % aus. Die Produktion von Schnittholz lag
bei 7,20 Mio. m3. Abzlglich des Nettoexports von Schnittholz in H6he von 2,44 Mio. m3 verbleiben
4,76 Mio. m3 Schnittholz zur Weiterverarbeitung in Bayern. Dabei fillt ein Verschnitt von 1,42 Mio. m3
an. Die Spanplattenproduktion erreichte 1,47 Mio. m3. Der Nettoexport von Spanplatten betrug
0,07 Mio. m3 (BLfS 20244). Damit verbleiben 1,40 Mio.m3 Spanplatten zur Weiterverarbeitung in Bay-
ern. Der Verschnitt bei den Holzwerkstoffen liegt demnach bei 0,21 Mio. m3. Damit summiert sich das
Industrierestholz zu 1,63 Mio. m3.

Das Aufkommen an Altholz wurde auf 4,61 Mio. m3 hochgerechnet. Diese Menge setzt sich aus den
Meldungen der Altholzaufbereiter (4,16 Mio. m3) und den Meldungen aus der Haushaltsumfrage
(0,45 Mio. m3) zusammen.

Das Aufkommen an Altpapier wird auf 3,59 Mio. m3 (%°) oder 2,05 Mio. t atro geschatzt.

Unter Flur und Siedlungsholz sind die Meldungen der Hackerunternehmen von 0,77 Mio. Fm m. R, das
Aufkommen bei den Altholzaufbereitern von 0,07 Mio. Fm m. R und die Mengen aus der Haushalts-
umfrage von 1,07 Mio. Fm zusammengefasst. Es ergibt sich hieraus eine Gesamtmenge von
1,91 Mio. Fm m. R.

Das Hackschnitzelaufkommen aus Kurzumtriebsplantagen belief sich im Jahr 2022 auf
0,07 Mio. Fm m. R.

% Holzaquivalent: Die Zahl stellt nicht das tatsachliche Volumen an Altpapier dar, sondern das Volumen an Holz-
fasern, das im Altpapier enthalten ist.
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4.2 Verbrauchsmengen

Der Verbrauch an Energieholz belduft sich 2022 auf 19,3 Mio. Fm. Davon haben die Privathaushalte
10,27 Mio. Fm und die Biomasseheiz(kraft)werke 9,03 Mio. Fm verbraucht. Der Gesamtverbrauch hat
sich gegeniiber 2020 um 2,9 % erhoht.

Der Rohstoffverbrauch der Papierindustrie hat sich seit dem letzten Bericht kaum verandert. Der Ver-
brauch 2022 liegt bei 7,35 Mio. m3.

Im Jahr 2022 hat der Holzeinsatz auch in der Holzwerkstoffindustrie im Vergleich zu 2020 weiter abge-
nommen und betrug insgesamt 2,09 Mio. Fm.

Die bayerischen Sagewerke verarbeiteten im aktuellen Berichtsjahr 13,55 Mio. Fm m. R Rohholz zu
7,20 Mio. m3 Schnittholz. Die Gesamtmenge an dort angefallenen Sdgenebenprodukten, Industrierest-
holzern und Rinde summierte sich zu insgesamt 7,17 Mio. Fm auf.
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4.3 AuRenhandelsmengen

Mit dem Ausbau der Einschnittskapazitat der Sdgewerke ab 2005 stieg auch der Holzbedarf in Bayern
zunehmend an. Das spiegelte sich in den bis 2019 stetig steigenden Importen von Rundholz wider. Seit
2015 sind die Auswirkungen der anhaltenden Borkenkaferkalamitat und einiger Stiirme durch den an-
steigenden Export von Rundholz zu sehen (Abbildung 62).

Das Jahr 2019 markiert einen Wendepunkt im AuRenhandel mit Rundholz. Seitdem fallen die Import-
mengen konstant ab, wahrend sich die Exportmengen bei etwa der 2 Mio. Marke stabilisierten. Im
Vergleich zum Erhebungsjahr 2020 steigerten sich die Rundholz-Exportmengen 2022 um 9 % auf
2,13 Mio. Fm”, der Import von Rundholz fiel um 41 % auf 1,25 Mio. Efm und halbierte sich im Folge-
jahr nochmal. Der Nettoexport von Rundholz betrug im Jahr 2022 demnach 0,88 Mio. Fm und
1,48 Mio. Fm im Jahr 2023.

Im Jahr 2022 gab es eine Warenbewegung von insgesamt 3,3 Mio. Fm Rundholz, was einen leichten
Riickgang um 3 % gegeniiber dem Vorjahr entspricht. Der Export von Rundholz ist im Vergleich zum
Vorjahr um 5 % auf knapp 2,1 Mio. Fm gestiegen, wahrend der Import um rund 13 % auf 1,4 Mio. Fm
zuriickgegangen ist. Dies ist vor allem auf den stark riicklaufigen Nadelrohholzimport aus Tschechien
und einen steigenden Holzeinschlag in Bayern zuriickzufiihren. Nach den Daten des Bayerischen Lan-
desamts fiir Statistik (BLFS 2024A) wurde 2022 Rundholz im Wert von 338 Mio. € bewegt; das sind 16 %
mehr als im Vorjahr. Davon entfallen 197 Mio. € auf den Export und 141 Mio. € auf den Import. Der
durchschnittliche Wert pro gehandelte Einheit (Fm) liegt demnach bei 95,9 €/Fm (Export) bzw.
112,6 €/Fm (Import).
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Abbildung 62: AuRenhandel Bayerns mit Rundholz von 2012 bis 2023 (QuELLE: BLfS 2024A). Die Mengen beziehen sowohl

Rundholz mit als auch ohne Rinde mit ein.

Nadelrundholz ist im Durchschnitt mit 86 % am Export und mit 94 % am Import beteiligt und bildet
damit weitgehend die Entwicklung des gesamten Rundholzmarktes ab. Beim Laubholz ist Bayern ein

70 Die AuRenhandelsstatistik weist die Mengen in der besonderen MaReinheit Fm aus. Darin ist sowohl| Rund-
holz mit als auch ohne Rinde enthalten, weswegen die Einheit Fm hier nicht ndher spezifiziert wird.
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Exportland mit einem positiven AuBenhandelssaldo. Im Jahr 2022 lag dieser Saldo trotz eines starken
Einbruchs der Exportmengen bei knapp 107.000 Fm.

Die Rundholz-Importmengen stammen mit einem Anteil von 87 % fast ausschliefRlich aus der Tschechi-
schen Republik. Im Jahr 2022 belaufen sich die Importmengen auf 1,09 Mio. Fm., das entspricht einem
Rickgang von 54 % gegenliber 2020. Die nachstgroBten Rundholzlieferanten sind Frankreich
(68.000 Fm) und Osterreich (62.000 Fm). Bei den Mengen aus Frankreich handelt es sich fast aus-
schlieBlich um Laubholz.

Der AuRenhandel mit Osterreich wird hauptséchlich iiber den Export bestimmt. Die exportierten Men-
gen lagen bei 1,81 Mio. Fm und damit auf dhnlichem Niveau wie 2020. Ein weiteres wichtiges Export-
land ist die Volksrepublik China. Im Jahr 2022 betrug das Exportvolumen gut 123.000 Fm und stieg im
Jahr 2023 um mehr als das Doppelte auf 316.000 Fm. Rundholzexporte nach China bestanden bis 2018
noch fast ausschlieBlich aus Buchen- und Eichenrundholz. Inzwischen liegt der Nadelholzanteil bei 79 %
(2022) bzw. 91 % (2023).

Beim AulRenhandel mit Schnittholz hatte Bayern durchweg einen Exportiliberschuss zu verzeichnen
(Abbildung 63). Der Exportiberschuss wachst seit 2013 stetig und lag 2022 bei 2,44 Mio. m3 und ging
2023 erstmals um 3 % leicht zuriick. Der Nettoexport betragt damit 34 % der Schnittholzproduktion.
Die absoluten Exportmengen erreichten 2022 mit 3,27 Mio. m? ihren Héchststand, wihrend die Im-
portmengen nach langer Verstetigung aufgrund der hohen inlandischen Schnittholzproduktion zurick-
gingen.
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Abbildung 63: AuRenhandel Bayerns mit Schnittholz (QuELLE: BLFS 20244).

Seit 2021 sind Pellets das mengenmaRig wichtigste Handelsgut bei den Energieholzsortimenten. Pel-
lets werden aus Sdgenebenprodukten meist in oder nahe von groRen Sagewerken hergestellt. Im Jahr
2022 wurden 226.000 t lutro bzw. 203.000 t atro Pellets exportiert. Der Exportiiberschuss lag bei
190.000 t lutro (171.000 t atro) und ging damit gegeniiber 2020 um 23 % zurick. Zusatzlich wurden
2022 rund 10.000 t lutro (9.000 t atro) Holzbriketts exportiert und 29.000 t lutro (26.000 t atro) impor-
tiert.

135



Das zweitwichtigste potenzielle’ Energieholzsortiment im AuRenhandel sind Hackschnitzel, die groR-
tenteils aus den Sdgewerken (als SNP) und nur zu einem geringen Anteil aus dem Wald stammen dirf-
ten. Die Exportmenge lag im Jahr 2022 bei etwa 180.00 t lutro, das entspricht 144.000 t atro und ste-
hen einer Importmenge von 67.000 t lutro gegentliber. Damit sind die Exportmengen gegeniiber 2020
um 39 % zuriickgegangen, es bleibt aber weiterhin bei einem Exportiiberschuss von 113.000 t lutro
(90.400 t atro).

Weitere Sdgenebenprodukte wie Sagespane und andere teilweise schon gepresste Holzabfille werden
in Bayern vor allem in der Spanplattenindustrie, aber auch zur Herstellung von Pellets verwendet. Die
Importe lagen bei 152.000 t lutro (91.000 t atro’?) und (iberstiegen die Exporte von 46.000 t lutro deut-
lich, was ein negatives Aulenhandelssaldo von 106.000 t lutro (64.000 t atro) ergab. Gegeniiber 2020
sind die SNP-Importe um 14 % niedriger ausgefallen.

Scheitholz ist in der AuBenhandelsstatistik nur in sehr geringen Mengen enthalten. Im Jahr 2022 wur-
den 41.000 t lutro (35.000 t atro) exportiert und 33.000 t lutro (28.000 t atro) importiert. Damit sank
der Export um 19 % gegeniber 2020. Die erfassten Mengen diirften aber geringer sein als die tatsach-
lich gehandelten. Im EU-Binnenhandel sind ,,alle Unternehmen von der Meldung befreit, deren inner-
gemeinschaftliche Warenverkehre je Verkehrsrichtung im vorangegangenen oder im laufenden Jahr
den Wert von 500.000 Euro bei der Versendung und 800.000 Euro bei den Eingdngen je Verkehrsrich-
tung nicht Ubersteigen.”

Die von der Statistik nicht direkt erfassten Holzmengen werden geschatzt und in einem gesonderten
Posten gesammelt — allerdings fiir die gesamte Warengruppe ,,Holz und Holzwaren; Holzkohle” ge-
meinsam. Brennholz dirfte aufgrund des geringen Warenwertes und weil die anderen Sortimente
meist von gréReren Sdgewerken gehandelt werden, von dieser Regelung starker als die anderen Waren
betroffen sein. Im Jahr 2022 ergaben die Zuschatzungen einen Nettoimport von 11.000 Tonnen fiir die
gesamte Warengruppe. Die grofRe Differenz zwischen dem Scheitholzaufkommen beim Holzeinschlag
in Bayern und dem Verbrauch in den Privathaushalten deutet darauf hin, dass doch grofRere Mengen
an Scheitholz nach Bayern importiert worden sein kénnten.

Weitere aufbereitete Diagramme zum AulRenhandel mit Holz und Holzprodukten sind auf der Internet-
seite der Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft unter folgendem Link zu finden:

http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/holzmarkt/index.php

Der Binnenhandel wird in der Studie nicht erfasst, spielt aber fiir die bayerischen Betriebe eine wich-
tige Rolle. Gerade in Jahren Gberregional groRer Schadholzmengen ist ein stetiger Abfluss des Rohstof-
fes auch Gber Bundeslandgrenzen hinweg notwendig. Es ist bekannt, dass groRe Mengen des Schad-
holzes, das wahrend der zurlickliegenden Jahre in den in der Mitte Deutschlands gelegenen Bundes-
landern anfiel, per Bahn zu bayerischen Sagewerken transportiert wurden. Es wird unterstellt, dass der
Binnenhandel einen groRen Teil des Bilanzausgleichs ausmacht, ohne dass er sich genau beziffern lasst.

! Inwieweit die Hackschnitzel am Zielort energetisch oder stofflich verwendet werden, geht aus den AuRen-
handelsstatistiken nicht hervor.
72 Der Wassergehalt lieg bei Anlieferung im Werk bei ca. 40 % (BAUMGARTNER ET AL. 2015).
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4.4 Bilanzen

Im Folgenden wird die Holzbilanz fiir das Jahr 2022 dargestellt’. In ihr sind die Aufkommens- und Ver-
brauchsmengen in tabellarischer Form gegeniibergestellt. Links die ermittelten Aufkommensmengen
und rechts die Verbrauchsmengen von Holz. Zwischensummen sind fett gedruckt. Fiir die verschiede-
nen Marktteilnehmenden wird die Holzbilanz in folgenden Einheiten dargestellt:

Festmeter mit Rinde (Fm m. R.)> Tabelle 30
Tonne absolut trocken (t atro) 2> Tabelle 31
Petajoule (PJ) > Tabelle 32

Einige Werte wurden nur nachrichtlich aufgenommen, um Doppelzahlungen von Holz zu vermeiden.
Beispielsweise ist auf der Verbrauchsseite das Schnittholz physisch im Einschnittvolumen bereits ent-
halten. Ebenso sind die Sagenebenprodukte auf der Aufkommensseite eine Teilmenge des Stammbhol-
zes. Der AuRenhandel mit Schnittholz wird ebenfalls nur nachrichtlich erwahnt, da das exportierte Holz
schon in der Schnittholzproduktion der Sagewerke enthalten ist und in diesem Bericht nur die erste
Verarbeitungsstufe von Holz untersucht wird. Werte, die nur nachrichtlich in der Holzbilanz enthalten
sind, werden rechtsbiindig und kursiv abgebildet. Die Bilanz enthalt auf der Verbrauchsseite nicht die
Mengen an Altpapier und Holz, die in Millverbrennungsanlagen mitverbrannt werden. Auf der Auf-
kommensseite wurde deshalb die im Sperrmiill enthaltene Holzmenge ebenfalls nicht hinzugerechnet.

Das Holzaufkommen in Bayern umfasst 2022 erneut rund 40 Mio. m3. Die energetische Verwendung
ist gegenliber 2020 um 3 % gestiegen, wahrend die stoffliche Verwendung um -1 % gesunken ist. Die
energetische Nutzung von Holz in Fm hatte 2022 einen Anteil von 54 %. Nach den vorangehenden
Studien lag dieser Anteil 2020 bei 53 % und 2018 bei 50 %.

Beim Aufkommen muss noch ein Bilanzausgleich von 1,07 Mio. Fm angefiihrt werden. Im Bilanzaus-
gleich werden verschiedene Einfllsse abgebildet:

Durch die dritte Bundeswaldinventur wurde deutlich, dass der Einschlag im Zeitraum von 2002 bis 2012
um ungefdhr 20 % unterschatzt wurde. In der Folge wurden Anpassungen der Holzeinschlagserhebung
in Bayern durchgefiihrt, um die Mengen besser zu erfassen. In der vorliegenden Studie wurden die
nicht erfassten Mengen in Anlehnung an die Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Instituts fir Wald-
wirtschaft (Jochem et. al. 2023) auf 0,51 Mio. Fm. o. R. geschatzt.

Allerdings gibt es mit dem deutschen Binnenhandel eine weitere unbekannte GrofRe. So kann der in-
nerdeutsche Handel weder in den Umfragen noch offiziellen Statistiken erfasst werden. Es ist aber
davon auszugehen, dass Frisch- und Schadholz aus anderen Bundeslandern nach Bayern geliefert
wurde. AuBerdem werden Brennholzimporten aus den benachbarten 6stlichen EU-Landern aufgrund
des geringen Warenwerts nicht von der Statistik erfasst.

Beim Altholz errechnet sich aus den Erhebungen und den Importmengen ein Aufkommen von
4,72 Mio. m3. Der Altholzverbrauch ist in der Bilanz zwar nicht im Einzelnen dokumentiert, summiert
sich jedoch auf 2,94 Mio. m3. Wiirde beim Aufkommen die Menge beriicksichtigt, die aus den Daten

73 Durch Fehlerkorrektur kénnen in den Bilanzen einzelne Werte der Jahre 2018 und 2020 leicht von den verdf-
fentlichten Zahlen in den Bilanzen der jeweiligen Energieholzmarktberichten EHMB 2018 und EHMB 2020 ab-
weichen.
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des Landesamts fiir Statistik zu den Entsorgungsbetrieben berechnet wurde, wiirde die Differenz zwi-
schen Aufkommen und Verbrauch somit deutlich geringer ausfallen, der Bilanzausgleich wiirde sich
dadurch aber erhéhen.

Fir die Berechnung des Aufkommens und des Verbrauchs von Altpapier in Bayern wurden Kennwerte
von Deutschland auf Bayern libertragen. Dadurch entstehen Unsicherheiten im Schatzverfahren. Das
Aufkommen istum 0,31 Mio. m3 geringer als der Verbrauch, was den Bilanzausgleich auf Aufkommens-
seite erhoht. Altpapier wird zudem zu Dammestoffen verarbeitet und damit stofflich genutzt. Ob dies
relevante Mengen sind, ist nicht bekannt. Die dazu genutzten Mengen fehlen sowohl auf der Aufkom-
mens- als auch auf der Verwendungsseite.

Grundsatzlich wirken sich statistische Unsicherheiten in den Erhebungsmethoden und Hochrechnungs-
verfahren auf beide Seiten der Bilanz aus.
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Holzbilanz fiir Bayern in Fm. m. R.

Tabelle 30: Holzbilanz fiir Bayern in Festmetern mit Rinde (Fm m. R.) bzw. m3? der Jahre 2018, 2020 und 2022.

Menge Menge
(T [Mio. Fm m.R. bzw. m3] Wt [Mio. Fm m.R. bzw. m3]
Jahr 2018 2020 2022 2018 2020 2022

Waldholz in Form von: 19,71 20,14 23,45 Energetische Nutzung 17,47 18,76 19,30

Stammbholz 11,26 10,49 12,15 Privathaushalte 9,01 9,96 10,27
Scheitholz 4,35 5,03 5,46 Biomasseheiz(kraft)werke 8,46 8,80 9,03
Hackschnitzel 2,55 2,62 3,33

Industrieholz 1,55 1,22 1,56 Stoffliche Nutzung 17,55 16,79 16,64
Nicht verwertets Holz 0,78 0,95 Holzwerkstoffindustrie 2,21 2,14 2,09
nicht erfasster Einschlag 0,51 Papier- / Zellstoffindustrie 8,66 7,34 7,35

Holz aus Produktion

. 10,10 9,54 9,84 davon Frischholz 2,05 1,88 1,99
und Recycling

davon Zellstoff (ohne Ei-

Sdgenebenprodukte 4,46 4,65 4,97
generzeugung)

0,61 0,46 0,59

Rinde 1,11 1,21 1,21 davon Altpapier 6,00 5,00 4,77

Hobelspdne, Kapphdlzer,

. ) 0,16 0,16 1,02 Sdgeindustrie — Einschnitt 12,46 13,42 13,55
Besdumungsabschnitte

Industrierestholz 1,79 1,89 1,64 davon Schnittholz 6,68 7,31 7,20

davon Sdgenebenpro-

Altholz 3,66 3,61 4,61 Solis, e 5,58 5,86 6,12
Altpapier 4,65 4,04 3,59
Weitere Quellen 1,58 1,81 1,98

Flur- und Siedlungsholz 1,55 1,74 1,91

Holz aus Kurzumtriebs- 0,03 0,07 0,07

plantagen

Import 5,39 5,57 4,10 Export 5,22 4,65 4,50

Rundholz 2,10 2,11 1,25 Rundholz 2,16 1,83 2,13
Schnittholz 0,97 0,91 0,82 Schnittholz 2,60 2,90 3,27

iiﬁziséne, Brennholz, 0,72 0,01 0,58 IS;iIgIZiEéne, Brennholz, 1,86 1,87 1,01

Altholz 0,58 0,11 Altholz 0,12 0,56

Altpapier 1,25 1,09 1,20 Altpapier 0,84 0,81 0,53

rellssamiiia s e Azl 0,62 048 054  Halbstoffe (v.a. Zellstoff) 0,001 0,02 0,03

stoff)

Zuschatzungen Import 0,70 0,40 0,42 Zuschatzungen Export 0,34 0,24
Bilanzausgleich 3,45 3,14 1,07 Bilanzausgleich - - -
Summe 40,23 40,20 40,44 Summe 40,23 40,20 40,44
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Holzbilanz fiir Bayern in t atro

Tabelle 31: Holzbilanz fiir Bayern in Tonnen absolut trocken (Mio. Tonnen atro) der Jahre 2018, 2020, 2022.

Menge Menge
(T [Mio. Tonnen atro] Wt [Mio. Tonnen atro]
Jahr 2018 2020 2022 2018 2020 2022

Waldholz in Form von: 8,10 7,86 9,62 Energetische Nutzung 7,44 7,90 8,07

Stammbholz 4,46 4,10 4,78 Privathaushalte 3,98 4,33 4,42
Scheitholz 1,91 2,14 2,39 Biomasseheiz(kraft)werke 3,46 3,57 3,65
Hackschnitzel 1,05 1,08 1,37

Industrieholz 0,68 0,54 0,67 Stoffliche Nutzung 7,78 7,62 7,53
Nicht verwertets Holz 0,41 Holzwerkstoffindustrie 0,90 0,88 0,87
nicht erfasster Einschlag 0,21 Papier-/ Zellstoffindustrie 4,29 3,84 3,79

Holz aus Produktion

. 4,85 4,71 4,73 davon Frischholz 0,82 0,80 0,85
und Recycling

davon Zellstoff (ohne Ei-

Sdgenebenprodukte 1,78 2,12 1,97
generzeugung)

0,28 0,19 0,24

Rinde 0,45 0,48 0,48 davon Altpapier 3,20 2,85 2,69

Hobelspdne, Kapphdlzer,

. ) 0,07 0,06 0,40 Sdgeindustrie — Einschnitt 5,00 5,24 5,42
Besdumungsabschnitte

Industrierestholz 0,78 0,82 0,70 davon Schnittholz 2,72 2,90 2,88

davon Sdgenebenpro-

Altholz 1,59 1,57 1,98 Solis, e 2,23 2,34 2,45
Altpapier 2,48 2,32 2,05
Weitere Quellen 1,58 1,81 0,85

Flur- und Siedlungsholz 0,68 0,76 0,83

Holz aus Kurzumtriebs- 0,01 0,02 0,02

plantagen
Import 2,33 2,38 1,85 Export 2,19 1,96 1,90
Rundholz 0,81 0,84 0,50 Rundholz 0,86 0,73 0,85

Schnittholz 0,39 0,36 2,28 Schnittholz 1,03 1,14 1,31

Sagespane, Brennholz, Sagespane, Brennholz,

0,29 0,31 0,23 0,74 0,71 0,40

Pellets Pellets
Altholz 0,25 0,05 Altholz 0,05 0,24
Altpapier 0,67 0,62 0,68 Altpapier 0,45 0,46 0,30

el &, el 028 020 022  Halbstoffe (v.a. Zellstoff) 0,00 001 0,01

stoff)

Zuschatzungen Import 0,28 0,16 0,17 Zuschatzungen Export 0,14 0,10
Bilanzausgleich 1,58 1,75 0,45 Bilanzausgleich - - -
Summe 17,55 17,48 17,50 Summe 17,55 17,48 17,50
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Holzbilanz fiir Bayern in PJ

Tabelle 32: Holzbilanz fiir Bayern in Petajoule (PJ) der Jahre 2018, 2020 und 2022

Aufkommen Menge [PJ] Verbrauch Menge [PJ]
Jahr 2018 2020 2022 2018 2020 2022

Waldholz in Form von: 151,61 147,27 180,09 Energetische Nutzung 138,96 147,49 150,71

Stammbholz 83,64 77,08 89,83 Privathaushalte 74,36 80,84 82,47
Scheitholz 35,69 39,96 44,57 Biomasseheiz(kraft)werke 64,60 66,65 68,24
Hackschnitzel 19,58 20,13 25,58

Industrieholz 12,70 10,10 12,42 Stoffliche Nutzung 147,89 142,59 140,98
Nicht verwertetes Holz 7,69 Holzwerkstoffindustrie 16,88 16,43 16,24

Papier- / Zellstoffindust-

Nicht erfasster Einschlag 3,92 e

80,10 71,71 70,0

Holz aus Produktion

. 89,37 87,90 88,30 davon Frischholz 15,31 14,94 15,85
und Recycling

davon Zellstoff (ohne Ei-

Sdgenebenprodukte 33,64 39,87 36,97 5,14 3,55 4,56
generzeugung)
Rinde 8,40 9,09 9,09 davon Altpapier 59,65 53,23 50,30
Hobelspane, Kapphoizer, 1,24 120 743 Sdgeindustrie —Einschnitt 93,90 9837 101,74
Besdumungsabschnitte
Industrierestholz 13,44 15,31 13,09 davon Schnittholz 50,91 54,44 54,03

davon Sdgenebenpro-

Altholz 29,69 29,31 36,97 i, i 42,04 43,93 4597

Altpapier 46,25 43,28 38,24

Weitere Quellen 12,78 13,44 15,87

Flur- und Siedlungsholz 12,60 13,07 15,50

;(;Irftaagi; Kurzumtriebs- 0,18 0,37 0,37

Import 43,51 44,57 30,04  Export 41,03 36,69 35,52

Rundholz 15,21 15,76 4,87 Rundholz 16,20 13,67 15,99
Schnittholz 7,27 6,72 4,78 Schnittholz 19,36 21,28 24,60

iiﬁziséne, Brennholz, 5,41 5,79 4,29 iiﬁifane’ Brennholz, 13,82 13,26 747

Altholz 4,67 0,93 Altholz 0,93 4,48

Altpapier 12,47 11,63 12,70 Altpapier 8,38 8,64 5,60

Halbstoffe (v. a. Zellstoff) 5,23 3,73 4,11 Halbstoffe (v. a. Zellstoff) 0,09 0,19 0,19

Zuschatzungen Import 5,19 2,99 3,14 Zuschatzungen Export 2,54 0,00 1,79

Bilanzausgleich 30,60 33,59 12,91 Bilanzausgleich - - -

Summe 327,88 326,77 327,21 Summe 327,88 326,77 327,21
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4.5 Stoffstrommodell und Primarenergieverbrauch

Das folgende Modell zeigt die Holzstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in einer
vereinfachten Form (Abbildung 64). Die Zu- und Abfliisse aus dem Ausland und das Aufkommen an
Flur- und Siedlungsholz werden nicht dargestellt. In jeder Verarbeitungsstufe des Stoffstroms wird ein
Teil des Holzes energetisch genutzt. Etwa 37 % des Waldholzes wurde direkt energetisch verwertet.
Den groRten Beitrag zur Kreislaufwirtschaft leistet die Papierwirtschaft durch die Wiederverwendung
von Altpapier.
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Abbildung 64: Stoffstréme der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Bayern 2022 in Mio. Fm m. R. bzw. m3.

Der Primarenergieverbrauch fir Bayern wird vom Bayerischen Landesamt fir Statistik veroéffentlicht.
Die bisher neuesten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2021. In Abbildung 65 wird der Primarenergie-
verbrauch in Bayern dargestellt. Der Anteil der erneuerbaren Energien ist gegeniiber 2019 um 2 % ge-
stiegen. Holz ist dabei mit 8,6 % der bedeutendste erneuerbare Energietrager und gegeniiber dem Jahr
2019 um 0,9 % gestiegen. Absolut ist der Primarenergieverbrauch gegeniiber 2019 um 2 % gesunken
(BLFS 2024c).

Flr das Jahr 2022 wurden die Daten zum bayerischen Energieverbrauch in einer vorlaufigen Schatzbi-
lanz veroffentlicht. Demnach ging der Primarenergieverbrauch gegentiber dem Vorjahr nochmal um
6 % zurlick, der Anteil der erneuerbaren Energien stieg fiir 2022 weiter auf 23,7 % (LEIPZIG INSTITUT FUR
ENERGIE GMBH 2023).
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Abbildung 65: Primarenergieverbrauch in Bayern nach Energietrdgern im Jahr 2021 (BLFS 2024c). Der Stromaustausch-
saldo betragt 1 %.
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4.6 Ableitung von MalRnahmen und Empfehlungen

Die Berichterstellung zum Energieholzmarkt 2022 erfolgt in einer Zeit, in der eine nachhaltige, 6kolo-
gische und sichere Energieversorgung in Deutschland im Mittelpunkt der gesellschaftlichen Debatte
steht. Der Beginn des Ukrainekriegs machte Deutschland tGber Nacht zum Opfer seiner immer noch
stark fossil gepragten Energieversorgung. Durch die Abhdngigkeit von russischen Gaslieferungen
schien die Versorgungssicherheit zwischenzeitlich akut gefahrdet zu sein, die Energiepreise stiegen auf
Rekordniveau. Eine resiliente Energieversorgung unter Beriicksichtigung der gesteckten Klimaziele be-
darf demnach einer moglichst regionalen, unabhdngigen und krisensicheren Versorgung mit einem
steigenden Anteil erneuerbarer Energien. Wahrend der Strombedarf in Deutschland 2023 bereits zu
51,2 % aus Erneuerbaren Energiequellen gedeckt werden konnte, belduft sich dieser Anteil bei der
Warmeerzeugung auf gerade einmal 18,8 % des Endenergieverbrauchs an Warme und Kalte.
(UBA 20244). Dabei ist Holz’* mit 64 % der mit Abstand wichtigste erneuerbare Energietrager. Vor die-
sem Hintergrund erscheint es befremdlich, dass die politische StoRrichtung sowohl auf EU- als auch
auf Bundesebene in der jiingeren Vergangenheit die Bereitstellung und Verwendung eines solchen
Energietragers zunehmend einschranken mdchte.

Hinter dieser Entwicklung stehen Zielkonflikte rund um das Okosystem Wald und dessen Ressource
Holz. Eine besonders grof3e Rolle wird den heimischen Waldern im Kampf gegen den Klimawandel zu-
geschrieben: ,Um die LULUCF-Ziele It. KSG einzuhalten, miissen Quellen wie THG-Emissionen aus drai-
nierten Moorbéden verringert und die Senkenleistungen von Waldern und die Kohlenstoffspeicher in
Holzprodukten stark ausgebaut werden” (Vor-STEmpiNG 2024). Allerdings ist es fraglich, ob der Wald in
den kommenden Jahrzehnten seine Funktion als CO,-Senke im gleichen AusmalR wie in den vergange-
nen Dekaden aufrechterhalten kann. Natirliche Stérungen kénnen den Bestrebungen einer vermehr-
ten Senkenleistung im Wald entgegenstehen und sogar zu einer Reduktion des CO,-Speichers im Wald
fuhren. Dariber hinaus ist der Wald ein bedeutender Wirtschaftsfaktor, der einen Schliissel-Rohstoff
fiir eine biobasierte Kreislaufwirtschaft liefert. Eine Nachfragesteigerung nach dem Rohstoff Holz ist
daher sehr wahrscheinlich. Es sei jedoch an dieser Stelle betont, dass sich aus den unterschiedlichen
Aufgaben des Waldes und den eingeleiteten Entwicklungsprozessen auch Synergien ergeben. So eroff-
net gerade der notwendige Waldumbau hin zu resilienten Waldbestanden mit einer kurzen Phase der
verstarkten Einzelbaumnutzung und der damit verbundenen Strukturerhéhung Chancen flir mehr Bio-
diversitit im Okosystem und mehr Holzbauprojekte.

Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen gesellschaftlichen Anspriiche und den sich daraus erge-
benden Zielkonflikten hat die Politik Abwagungsprozesse zu fiihren. Zum einen sind die Besonderhei-
ten des Okosystems Wald mit seinen langen Entwicklungszyklen und der notwendigen Anpassung an
den Klimawandel zu berticksichtigen, zum anderen muss die Politik aber auch die Bio6konomie und
vor allem die Klimaziele im Blick haben. Dabei ist es essenziell, bei Gesetzesvorlagen und angedachten
Lenkungsmechanismen die Bevdlkerung mitzunehmen. Insbesondere mit dem Entwurf des Gebau-
deenergiegesetzes (GEG) haben sich in der Vergangenheit weite Teile der Bevolkerung betroffen, aber
nicht gesehen gefiihlt. Die Folge waren Verunsicherung und Frustration gegeniliber den politischen
Entscheidungstragern (DEUTSCHER BUNDESTAG 2023). Auch die von der EU beschlossene European Defo-
restation Regulation (EUDR) sorgt hinsichtlich Umsetzbarkeit und Mehrwert fir die deutsche Forst-
und Holzwirtschaft aktuell fiir Ratlosigkeit. Jeder dritte Haushalt in Bayern heizt mit Holz und fir rund
700.000 Waldbesitzende und 163.500 Beschaftigte im Sektor Forst und Holz ist der Wald eine Einkom-
mensquelle. In keinem anderen Sektor ist die Leitlinie der Nachhaltigkeit traditionell so fest verankert

74 inkl. anderer fester Biomasse wie Kldrschlamm und Holzkohle.
144



wie bei der Waldbewirtschaftung. Darlber hinaus wird die angestrebte Biookonomie im Cluster Holz
und Forst im Gegensatz zu anderen Wirtschaftszweigen langst gelebt.

Im Folgenden werden Aspekte angefiihrt, die in diesem Zusammenhang als richtungsweisend gesehen
werden.
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CO,-Neutralitdt von heimischen Energieholz

Auch wenn Energieholz in der RED IlIl und dem GEG als erneuerbarer Energietrager anerkannt wird, ist
die von der Politik in den vergangenen zwei Jahren gesendete Botschaft nicht eindeutig. So stellt das
Umweltbundesamt beispielsweise einen CO»-Rechner’ bereit, mit dem die persdnliche CO,-Bilanz be-
rechnet werden kann. Im Gegensatz zu den oben genannten Entscheidungen pro Holzenergie enthalt
der CO,-Rechner bei der Auswahl von Energieholz ,wichtige Hinweise zum Heizen mit Holz“: ,Die
Treibhausgasemissionen aus der Verbrennung von Holz setzen sich zusammen aus den direkten Emis-
sionen, die bei der Verbrennung entstehen, sowie aus den Emissionen der Vorkette (Transport, Bear-
beitung).” Damit schneidet das Heizen mit Holz im CO,-Rechner schlechter ab als die Verwendung von
Heizol oder Erdgas. Das UBA argumentiert u. a. mit der langen Wuchsdauer der Baume: ,Denn ein
Baum, der im Schnitt mit rund 80 Jahre als erntereif geschlagen wird, wiirde Uber viele Jahrzehnte
hinweg weiter zusatzlichen Kohlenstoff speichern. Ein neu gesetzter ,Ersatzbaum® hat dagegen erst
wieder in 80 Jahren die Menge an CO;, gebunden, die heute durch Verbrennung freigesetzt wiirde.
Deutschland muss aber spatestens 2045 klimaneutral sein.” Das UBA verkennt jedoch, dass der CO,-
Umschlag in den Waldern viel schneller vonstattengeht als die Wuchszeitradume der Baume vermuten
lassen. So wird der im Derbholz gebundene Kohlenstoff in den Waldern Deutschlands binnen etwa 30
Jahren rechnerisch komplett ausgetauscht (BORCHERT 2024). Das UBA empfiehlt, ,an erster Stelle den
Warmebedarf durch Warmedammung weitgehend zu reduzieren. Der verbleibende Warmebedarf
sollte durch eine moglichst CO,-neutrale Heizung wie die Warmepumpe gedeckt werden.“ (UBA 2024).
Dem UBA gefiel es offensichtlich nicht, dass eine Warmedammung im CO2-Rechner bisher nicht besser
abschnitt als eine Umstellung auf Holzheizungen. Da Warmepumpen strombasiert sind, liegt der fossile
Anteil der Energie auch dort noch bei etwa der Halfte. Die Haltung des UBA zur Klimawirksamkeit der
energetischen Holzverwendung ist im Ubrigen widerspriichlich. In seinen Statistiken zum Anteil erneu-
erbarer Energietrager am Energieverbrauch wird das Holz weiterhin zu den Erneuerbaren gerechnet.

Auch das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) ver6ffentlichte im November 2023 ein Diskus-
sionspapier zur Nachhaltigkeit von Holzenergie (SCHINDLER ET AL 2023). Hier wird unter anderem die
Ausrichtung der Holznutzung nach dem Prinzip des , effizienten Klimaschutzes” beworben. Zielsetzung
dahinter ist die sektoriibergreifende Minimierung der Klimaschutzkosten. Holz solle somit so einge-
setzt werden, wie es aus Sicht des Klimaschutzes am besten ist. Hier stellt sich jedoch die Frage, ob
eine derart komplexe Abwagung lGberhaupt moglich ist. Schlielich missten fiir jede Anwendung in
situ verschiedene Szenarien untereinander verglichen und bewertet werden. Dabei spielen die Region,
Waldanteil, Bevolkerungsreichtum, Transportdistanzen sowie Substituierbarkeit und Verfligbarkeit ei-
nes Rohstoffs sicherlich eine entscheidende Rolle. Zudem wird ein CO»-Preis auf Emissionen aus bio-
genen Emissionen aus Holz und einer gleichzeitigen finanziellen Honorierung von Kohlenstoffspeichern
als notwendig fiir eine effiziente, nachhaltige Energieholznutzung gesehen (SCHINDLER ET AL. 2023). Eine
Besteuerung wiirde allerdings die Botschaft senden, Holzenergie ware nicht erneuerbar und Emissio-
nen aus erneuerbarer Holzenergie gleichsetzen mit Emissionen aus fossilen Energietrdagern. Hier ist
eine tiefgreifende Betrachtung der Verhaltnisse notwendig:

Gegen Holzenergie wird haufig das Argument vorgebracht, der CO,-Ausstol’ von Holzfeuerungen tber-
trafe sogar die CO,-Emissionen von fossilen Energietragern.

75 https://uba.co2-rechner.de/de DE/living-hs#panel-calc
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Tabelle 33: CO,-Emssionen verschiedener Brennstoffe bezogen auf die bereitgestellte Energiemenge (ScHuLze ET AL. 2022).

Brennstoff COz-Emission (kg/ kWh)
Erdgas 0,20
Diesel 0,27
Steinkohle 0,34
Braunkohle 0,35
Holz 0,35
Stroh 0,47

Es ist richtig, dass bei der Verbrennung von Erdgas und Heizél weniger CO; je bereitgestellte Energie-
menge freigesetzt wird, siehe Tabelle 33. Allerdings handelt es sich bei diesen fossilen Brennstoffen
um CO; das viele Mio. Jahre im Erdboden gespeichert war und nun neu in den Kohlenstoffpool der
Atmosphare und Biosphare gelangt und diesen Pool zusatzlich aufbldht. Dies ist bei CO, aus Holz nicht
der Fall. Ist fossiler Kohlenstoff erst einmal in den Kohlenstoffpool der Atmosphéare und Biosphére ge-
langt, lasst er sich von dort nur ganz schwierig wieder entfernen. Jeder zusatzliche Input von Kohlen-
stoff aus fossilen Quellen in den Kohlenstoffpool der Atmosphadre und Biosphare schafft fir die
Menschheit ein langfristiges Problem. Bei der Holzverbrennung hingegen schlief3t sich der Kohlenstoff-
kreislauf durch nachwachsende Baume auf der gleichen Flache Ublicherweise in wenigen Jahrzehnten.
Mehr noch: Da Entnahme und Aufwuchs im nachhaltig bewirtschafteten Wald auf Landschaftsebene
gleichzeitig stattfinden, bleibt die Kohlenstoffmenge im Okosystem Wald annihernd gleich. Die CO,-
Neutralitat ist somit gewahrt, da das bei der Verbrennung von Holz entstehende CO; zeitgleich bzw.
zeitnah kompensiert wird. Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen argumentiert in seiner Stellung-
nahme zum Entwurf der Nationalen Biomassestrategie die CO,-Bindung der bestehenden Vegetation
koénne nicht gegengerechnet werden, da sie bereits in den Klimazielen eingerechnet sei (SRU 2022). Es
handelt sich allerdings um eine politische Entscheidung, dass der Wald CO,-Emissionen anderer Sek-
toren durch eine weitere Erhohung des Waldspeichers kompensieren soll, weil in anderen Sektoren,
wie z.B. dem Verkehr, nicht im erforderlichen MaR die Emissionen vermieden werden. Es durfte
schwierig sein, den Biirgerinnen und Biirgern zu vermitteln, dass das Heizen mit Holz deshalb nicht
mehr klimaneutral sei.

Beim Vergleich von Holz mit fossilen Brennstoffen ist im Ubrigen auch der unterschiedliche Energie-
aufwand bei der Gewinnung der Brennstoffe zu berlicksichtigen. Dieser dirfte die Relationen weiter
zugunsten von Holz verschieben, insbesondere, wenn man den vergleichsweise geringen Energieauf-
wand bei der Holzernte den industriellen GrofRanlagen zur Forderung oder Weiterverarbeitung und
Transport von fossilen Brennstoffen gegeniberstellt.

In der Treibhausgasberichterstattung werden im Sektor Energie bei der Verwendung von Biomasse
und damit auch von Holz zwar keine Treibhausgasemissionen berechnet. Das bedeutet aber nicht, dass
die COz-Emissionen aus der Verbrennung von Holz in der Berichterstattung nicht bericksichtigt wer-
den. Im Sektor LULUCF’®, in dem u. a. der Waldspeicher bilanziert wird, werden Holzentnahmen aus
dem Wald als Emissionen betrachtet und somit auch die Entnahme von Holz fiir energetische Zwecke.”’
Diese Emissionen werden durch den Holzzuwachs ausgeglichen. Solange der Waldspeicher nicht

76 LULUCF = Land use, land use change and forestry.

77 Holzentnahmen fiir die stoffliche Verwendung werden seit einigen Jahren bei der Treibhausgasberichterstat-
tung als Zufluss in den Holzproduktespeicher gerechnet. Nur wenn der Abfluss aus dem Holzproduktespeicher
groBer als der Zufluss ist, wird dies als Emission verbucht.
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schrumpft, ist die Holzentnahme und damit auch die energetische Holznutzung klimaneutral (unterer
Balken in Abbildung 66) und die Atmosphére wird durch die Verbrennung von Holz nicht mit zusatzli-
chem CO; belastet. Ist die Holzentnahme kleiner als der Holzzuwachs, wirkt der Wald als CO,-Senke
(mittlerer Balken in Abbildung 66). Umgekehrt wird der Wald jedoch zu einer CO,-Quelle (oberer Bal-
ken in Abbildung 66), wenn mehr Holz entnommen wird als zuwachst, was so auch in der Treibhaus-
gasberichterstattung aufscheinend wird. Wiirde man die CO,-Emissionen von Holz auch im Energie-
sektor bericksichtigen, kdime es zu einer Doppelzdhlung. Damit wiirde Holz wie ein fossiler Brennstoff
behandelt.

Quelle
el

.

{i

Senke

CO,-Bindung Waldspeicher CO,-Emission

Abbildung 66: Die Treibhausgasbilanzierung des Waldspeichers.

Klimaexperten meinen, dass die nachsten Jahre fir die Erreichung der Klimaziele entscheidend seien.
Es kdme darauf an, sofort weniger CO; zu emittieren. Kritiker der energetischen Holznutzung pladieren
dafir, fur die gleiche Energiemenge lieber etwas weniger CO; aus fossilen Quellen in die Atmosphare
zu emittieren als eine groRere Menge CO, aus der Biosphare. Sie vertreten also die Meinung, man solle
die Holzmenge, die zuwéchst (und die in Abbildung 66 als Senke dargestellt ist), im Wald belassen und
stattdessen fossile Brennstoffe verwenden. Kurzfristig sind solche Uberlegung durchaus berechtigt —
aber nur unter der Voraussetzung, dass das CO; tatsachlich im Wald verbleibt. Es darf nicht vergessen
werden, dass Waldrestholz, das im Zuge der Holzernte anfillt, in groRen Teilen von Organismen wieder
abgebaut wird, wenn es im Wald belassen wird. Das urspriinglich im Holz gebundene CO, wird dadurch
wieder freigesetzt. Wird Waldrestholz nicht energetisch verwendet und verbleibt stattdessen im Wald,
gelangt der groRte Teil des CO; trotzdem sehr bald wieder in die Atmosphdre. Aber nicht nur Wald-
restholz ist eine bedeutende Quelle von Holzbrennstoffen. Beim Einschnitt von Stammbholz im Sage-
werk entstehen neben Balken und Brettern auch Holzreste wie Sagespdane und Sagemehl. Werden
diese nicht energetisch genutzt, sondern stattdessen kompostiert, wird das CO, ebenfalls groRtenteils
in die Atmosphare freigesetzt. Folglich flihrt ein Verzicht auf energetische Nutzung nicht zu einer CO,-
Konservierung in der Biosphare. In der Summe fiihrt dieser Verzicht sogar zu mehr CO;-Emissionen:
die aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und die aus dem Abbau von Waldrestholz oder Resten
der Holzverarbeitung durch Organismen.

Auch ein ganzlicher Verzicht auf Holznutzungen lieRe keinen positiven Effekt erwarten. Dies hatte die
Konsequenz, dass auch die stofflichen Holzprodukte durch andere Materialien ersetzt werden missten
—und dies ware wiederum meist mit einem erheblich groReren Verbrauch fossiler Energietrager ver-
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bunden. AuRerdem wiirde der CO,-Speicher in Holzprodukten wie Dachstiihlen, M6beln und Holzful3-
bdden nach und nach schrumpfen, wenn nicht laufend neue Holzprodukte als Ersatz erzeugt wiirden.
Der Holzproduktespeicher wiirde damit zu einer CO,-Quelle werden. Ein positiver Effekt von Waldstill-
legungen auf den Waldspeicher selbst lieRe sich nur dann erwarten, wenn eine Erweiterung des
Waldspeichers moglich ware. Diese Option ist unserer Meinung nach jedoch unrealistisch.

Solange der Waldspeicher durch geplante Holzentnahmen nicht schrumpft und solange fossile Ener-
gietrager in bedeutendem Umfang in den Sektoren Gebaude, Industrie und Energie zu den Treibhaus-
gasemissionen beitragen, ist die Holzentnahme und damit auch die energetische Holznutzung als kli-
maneutral zu werten. Eine Einflihrung eines CO,-Preises auf Holzbrennstoffe aus heimischer nachhal-
tiger Waldbewirtschaftung ist daher bis zur Erreichung der Klimaneutralitat vor allem im Sektor Warme
nicht angezeigt.

Grenzen der Erh6hung des Waldspeichers

Im Zuge des Klimawandels werden die Rufe nach einer Erh6hung des Waldspeichers immer lauter. Der
Bund etablierte dafiir bereits entsprechende Forderprogramme. So kénnen sich Waldbesitzende tiber
das Aktionsprogramm Natdirlicher Klimaschutz (ANK) Gber die Richtlinie fiir Zuwendungen zu einem
klimaangepassten Waldmanagement mit 100 €/ha stillgelegter Waldflache fordern lassen
(BMEL 2023B). Zielsetzung dahinter ist die VergréRerung der Kohlenstoffsenke im Wald: Es wird oft-
mals vorgebracht, dass die VergroRerung des Waldspeichers mehr CO; binde als durch Substitution
fossiler Brennstoffe vermieden wiirde. Dieses Argument liberschatzt allerdings die Moglichkeiten einer
Speicherung von zusatzlichem CO; in den Waldern und damit die Moglichkeiten eines weiteren Vor-
ratsaufbaus. In einzelnen Waldbestanden kénnen zwar Holzvorrate von mehr als 1.000 m3 Holz pro
Hektar aufgebaut werden, auf Landschaftsebene und auf Landesebene sind solch hohe Holzvorrate
aber nicht moglich. Auf diesen Ebenen kommen Waldbestande aller Altersstufen vor, weshalb dort
weitaus niedrigere Durchschnittsvorrate die Regel sind. Wir gehen davon aus, dass die maximal er-
reichbaren Holzvorrate auf Landschaftsebene bei rund 400 m® pro Hektar liegen. Nach der FAO (2015)
gibt es nur neun Staaten weltweit, in denen die Holzvorréte in den Waldern mehr als 300 m3 pro Hektar
betragen, wozu auch Deutschland zihlt. Die hdchsten Vorrate gibt es mit 392 m3 pro Hektar in Neu-
seeland. Eine Untersuchung von KNOKE (1998) in 13 Plenterwéldern des Bayerischen Waldes (Ge-
meinde Kreuzberg) ergab 408 m3 pro ha. Plenterwilder zeichnen sich dadurch aus, dass Baume aller
Altersstufen nebeneinander vorkommen. Dieses Ergebnis wird durch eine Untersuchung von SCHULZE
ET AL. (2022) bestatigt. Sie werteten Inventurdaten mehrerer hundert Waldbestdnde aus und ermittel-
ten Durchschnittsvorrite von etwas mehr als 400 m3, wobei darin auch die Totholzvorrite enthalten
waren. Nach der BWI 2012 betrug der Holzvorrat in den Waldern Bayerns 396 m3/ha. Experten gehen
davon aus, dass eine weitere Zunahme des Vorrats die Risiken von Kalamitdten erhéhen wird. Aus der
Altersstruktur der Walder geht hervor, dass inzwischen viele Walder hiebsreif sind oder es in Kirze
werden. Zudem wird ein Waldumbau zu klimastabileren Waldern nicht weniger, sondern mehr Holz-
nutzungen erfordern. Nach dem von der LWF mit Hilfe des Programms WEHAM modellierten ,Wald-
umbau-Szenario” (BORCHERT UND RENNER 2017) kdnnten die Holznutzungen voriibergehend deutlich zu-
nehmen und den Holzzuwachs (ibersteigen. Der Holzvorrat in Bayern wiirde dadurch etwas sinken.
Sollten die Mehrnutzungen nicht planmaRig erfolgen, sind sie aufgrund von Kalamitaten zu erwarten.

Energieholzimport aus Drittlindern — Nachhaltigkeit und Legalitéit sichern

Im Zentrum der Diskussion um die Nachhaltigkeit der energetischen Holznutzung stehen derzeit ins-
besondere Pellets. Durch die Energiekrise und den Ausbau der Pelletsheizungen stiegen sowohl die
Produktionsmengen als auch zwischenzeitlich die Preise enorm. Vor diesem Hintergrund stellt sich
schnell die Frage, ob Deutschland ausreichend mit Pellets aus nachhaltigen Quellen versorgt werden
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kann. Eine Bilanzierung fir das Jahr der Energiekrise 2022 zeigt, dass Deutschland sich trotz einer be-
sonders hohen Nachfrage noch selbst mit Pellets versorgen konnte und einen Uberschuss von
0,62 Mio. t lutro (0,56 Mio. t atro) produzierte.
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Abbildung 67 Pellets: Produktion, Verbrauch und AuRenhandel Deutschlands (Quelle: DesTATIs 2024€, DEP1 2024).

Bisher sind fiir Deutschland rechnerisch keine Importe aus anderen Staaten notwendig. Der angesetzte
Emissionsfaktor fir Biomasseverbrennung von Null fihrte dazu, dass einige europaische Staaten, ins-
besondere Kistenldander, ihre Kohlekraftwerke auf Pellets umgeriistet haben und die Pellets zum gro-
Ren Teil aus Ubersee importieren, um die gesteckten Klimaziele zu erreichen. Kritisiert wird insbeson-
dere, wenn dort nicht Restholzer, sondern ganze Baume ausschlieBlich fur die Pelletherstellung geern-
tet werden (z. B. RAVEN ETAL. 2021). In Deutschland werden Pellets dagegen in der Regel aus Holzresten
hergestellt, die bei der Verarbeitung von Rohholz zu Produkten fiir die stoffliche Verwendung anfallen.
Dieses Verfahren wird von Seiten der Wissenschaftler nicht kritisiert. Allerdings fiihrte die hohe Nach-
frage nach Pellets und die hohen Preise zeitweise auch zum Einsatz von Nadelrundholz fir die Pellet-
produktion (EUWID 11/2022). Der Anteil des eingesetzten, nicht sagefdhigen Rundholzes liegt bei ca.
10 %. Da es sich um eine Ausnahmesituation im Zuge der Energiekrise handelte und die massiven Preis-
stirze bei Pellets gegen Ende 2022 auch auf eine Giberproportionale Nachfrage durch Bevorratung hin-
deuten, ist derzeit noch keine verstarkte Rundholznutzug im Pelletbereich zu befiirchten. Dennoch
muss bei einem weiteren Anstieg des Pelletverbrauchs auf eine nachhaltige Versorgung mit Pellets
geachtet werden.

RED Il und RED 11l

Umso wichtiger ist es, dass die Bereitstellung dieser Biomasse iiber Vorschriften und weltweite Uber-
wachungsmaBnahmen beziiglich Nachhaltigkeitsaspekten und den zu erreichenden Klimazielen gere-
gelt ist. In Europa unterliegt die energetische Verwendung von Holz bereits einer strengen Nachhaltig-
keitskontrolle. Ende des Jahres 2021 trat in Deutschland die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverord-
nung in Kraft. Dabei handelt es sich um die nationale Umsetzung des Artikels 29 der europdischen
Erneuerbare Energien Richtlinie bzw. Renewable Energy Directive (kurz: »RED ll«). Im Kern besagt die
Verordnung, dass Biomasseheizkraftwerke, die eine Forderung (z. B. nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz) erhalten und Uber eine Gesamtfeuerungswarmeleistung von mehr als 20 MW verfligen, zerti-
fiziert sein miissen, um forderfahig zu bleiben. Auch fiir forstliche Biomasse, die in solchen Heizkraft-
werken eingesetzt wird, muss demnach seit dem 1. Januar 2022 die Nachhaltigkeit belegt werden.
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Nachhaltigkeitskriterien im Sinne der Verordnung sind dabei unter anderem die Legalitat des Holzein-
schlags, eine nachhaltige Walderneuerung, die Erhaltung von Bodenqualitat und biologischer Vielfalt
sowie die Achtung von Schutzgebieten. In der RED Il gilt dies fiir grofle Biomasseheizkraftwerke ab
20 MW und kann als Reaktion der EU auf die zunehmenden Pelletimporte fiir europaische Kraftwerke
aus Ubersee interpretiert werden. Fiir groRe Aufregung sorgte die Novellierung der RED. Die RED I
trat am 20.11.2023 in Kraft und muss bis zum 21. Mai 2025 von den Mitgliedsstaaten in nationales
Recht umgesetzt werden. Mit der RED Ill wurde die Regelung auf Biomasseheizkraftwerke ab 7,5 MW
ausgeweitet und Nachhaltigkeitsforderungen an forstliche Biomasse nachgescharft. In einem ersten
Entwurf sollte ,,primére holzige Biomasse” nicht mehr als forderfahig eingestuft werden. Damit waren
aber auch Sortimente, die aufgrund einer fehlenden anderweitigen stofflichen Nutzung vor allem ener-
getisch genutzt werden, nicht mehr zur Verfligung gestanden. Erst durch massiven Protest von Ver-
banden wurden die starken Einschrankungen hinsichtlich des Biomasseeinsatzes zuriickgenommen.
Kritisch zu sehen ist hier die Regelungseffizienz: Wahrend die RED Il 5 % der deutschen Anlagen und
ca. 80 % der verbrauchten Biomasse betraf, betrifft die RED Il zusatzlich etwa ein weiteres Viertel der
Anlagen, die aber nur einen Anteil am Biomasseverbrauch von 16 % haben (DORING ET AL. 2018). Der
damit verbundene vermeintliche Nutzen fir den Klimaschutz steht hier im Gegensatz zu unverhaltnis-
maRigem Mehraufwand.

Stdrkung der Kaskadennutzung — aber keine Pauschalforderung

Die Speicherung von Kohlenstoff in langlebigen Holzprodukten leistet einen groBen Beitrag zum Klima-
schutz, denn Kohlenstoff wird damit lber Jahrzehnte hinweg der Atmosphare entzogen. Darliber hin-
aus tragen Holzprodukte, die in ihrer Herstellung energieintensive Produkte wie Stahl, Glas oder Ziegel
ersetzen, zur Einsparung fossiler Energien bei (Materialsubstitution). Holz zundchst — moglichst mehr-
fach — stofflich und erst nach Gebrauch energetisch zu nutzen (Kaskadennutzung) ist daher eine viel-
fach formulierte Forderung, die einleuchtend erscheint. Allerdings eignen sich nicht alle Baume bzw.
Baumteile fiur eine stoffliche Verwendung oder die Mengennachfrage reicht bisher nicht aus, um alles
stofflich zu verwerten. Sehr schwaches oder krummes Holz ist nicht flir Sdgewerke geeignet. Dieses
Holz kénnte fiir die Herstellung von Spanplatten oder Papier und Zellstoff verwendet werden. Der Ver-
brauch von grafischen Papieren ist in den vergangenen Jahren gesunken, weshalb in Bayern auch der
Bedarf an Rohholz fiir die Papierherstellung gesunken ist. Eine ortsnahe energetische Verwendung des
Schwachholzes ist dann zweckmaRiger als ein Ferntransport zu weit entfernt liegenden Werken. Zu-
dem werden Baumteile wie Fichtengipfel oftmals nur aus Waldschutzgriinden gehackt und energetisch
verwertet, um den Brutraum fir Borkenkafer und andere Schadinsekten zu minimieren.

Energieholz hatte 2023 einen Anteil von 37 % am Holzeinschlag in Bayern. Im Kleinprivatwald wird ein
groRerer Anteil des Holzes energetisch verwertet als in groReren Forstbetrieben. Es kann vermutet
werden, dass darunter zum Teil auch Stammteile sind, die sdagefahig waren und stofflich genutzt wer-
den kénnten. Ein Grund ist vermutlich der Bedarf an Energieholz fir die eigene Warmeversorgung.
AuBerdem scheuen manche Waldbesitzer den groRReren Aufwand bei der Vermarktung von Kleinmen-
gen. Wenn z. B. durch einen Sturm nur einzelne Baume entwurzelt werden, sehen sich manche Eigen-
tiimer organisatorisch nicht in der Lage, das eigentlich sdgefahige Holz an ein Sagewerk zu verkaufen.

Eine Pauschalforderung nach grundsétzlicher Kaskadennutzung des Rohstoffes Holz geht daher an der
Praxis vorbei. Wichtig ist jedoch, die Nachfrage nach Bauholz und anderen langlebigen Holzprodukten
zu starken. Das Bayerische Holzbauférderprogramm (BayFHolz) unterstiitzt die Bindung von Kohlen-
stoff in Gebauden mit Holzbauweise mit 500 € pro Tonne CO,. Solche MalRnahmen zur Steigerung der
Holzbauquote sind sehr zu begriiRen.
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Energieholz: Teamplayer und Back-up

Im Vergleich zu anderen regenerativen Energiequellen hat der Energietrager Holz den grolRen Vorteil
der unkomplizierten natirlichen Speicherfahigkeit. Durch Holz kann daher jederzeit bedarfsgerecht
Warme oder in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen neben Warme auch Strom bereitgestellt werden.
Holzenergie ist also bestens dazu geeignet, die fluktuierenden regenerativen Energiequellen wie Wind
und Sonne auszugleichen.

Grundsatzlich sind regenerative Heizsysteme ohne Emissionen am Ort der Energieumwandlung sowohl
aus Klimaschutzgriinden als auch hinsichtlich der Luftreinhaltung Verbrennungsprozessen vorzuzie-
hen. Somit miissen in Zukunft brennstofffreie Heizsysteme, wie die direkte solare Nutzung oder die
Generierung von Umweltwdrme Gber Warmepumpen, erneuerbarer Strom als Antriebsenergie vo-
rausgesetzt, den groRRten Teil unseres Warmebedarfes decken und deshalb stark ausgebaut werden.
Allerdings kann Solarenergie jahreszeitlich und witterungsbedingt stets nur einen gewissen Anteil an
bendtigter Raumwarme beisteuern und auch fiir Warmepumpen fehlen mitunter in alten Hausern die
Voraussetzungen, um ganzjahrig einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten. In Hybridsystemen kon-
nen deshalb Holzfeuerungen insbesondere im Winter Warmeversorgungsliicken schlieRen und sind
somit ein notwendiger Teil der Lésung zum Erreichen eines klimaneutralen Gebdudebestandes. Fir
energetisch schwer sanierbare Gebdaude mit hoher Heizlast diirfte jedoch ein monovalentes Holz-
Heizsystem auch zukiinftig die wirtschaftlichste und technisch am besten umzusetzende erneuerbare
Losung sein. So sind beispielsweise Pelletheizungen in der Regel gut in Denkmalschutzobjekten einzu-
bauen.

Die Novelle des GEG 2024, die Holzzentralheizungen sowohl in Neubauten als auch in Bestandsbauten
als pauschale Erfullungsoption im Rahmen der 65 %-Regel anerkennt, lasst eine individuelle Abwagung
nach den Gegebenheiten vor Ort zu. So kann der Eigentiimer zusammen mit Fachunternehmen und
Energieberater die Vor- und Nachteile der erneuerbaren Heizvarianten im konkreten Fall gegeniiber-
stellen und auch personliche Praferenzen in die Entscheidung mit einflieBen lassen. Es gab Stimmen,
die im Gebaudebestand eine Nutzungspflicht von Solarenergie forderten. Im Falle einer Hybridpflicht
bei einer Heizungsmodernisierung waren jedoch oft hohe Mehrkosten die Folge, die unter dem Ge-
sichtspunkt der Sozialvertraglichkeit generell kritisch zu bewerten sind. Auch im Neubausektor — in
Diskussion stand ein Verbot von Holzentralheizungen — ist im Grunde kein Regulierungsbedarf ange-
zeigt und wiirde die Bevolkerung in punkto ,, Heizen mit Holz” nur weiter verunsichern. Wie die Daten
zur Beheizungsstruktur im Wohngebaude-Neubau belegen, wurden bereits im Jahr 2023 nur 3,3 % der
Neubauten mit Holz als primaren Energietrager geplant. Mit 76,3 % war klar die Warmepumpe vor-
herrschend, mit steigender Tendenz (BDEW 2024). Vom Neubausektor ist somit trotz der im GEG 2024
verankerten grundsatzlichen Nutzungserlaubnis des Brennstoffes Holz kein signifikant steigender Ener-
gieholzverbrauch zu erwarten.

Neben der Verdrangung von Heizél und Erdgas aus der dezentralen gebaudeweisen Warmeversorgung
ist der verstarkte Zubau von Warmenetzen und die Transformation bzw. Defossilisierung vorhandener
Fernwarmenetzstrukturen der zweite Baustein der Warmewende. So hat der Warmeverbund insbe-
sondere bei hoher Anschlussdichte (z.B. historische dicht bebaute Ortskerne und Stadtteile mit kom-
munalen Liegenschaften oder Gewerbebauten) viele Vorteile gegenlber einer Einzelversorgung von
Gebauden. In der Regel kommen neben einer Steigerung der Kosteneffizienz auch Vorteile bei der
Treibhausgasbilanz zum Tragen, denn Nahwarmenetze ermdoglichen die effektive Einbindung verschie-
dener erneuerbarer Energiequellen. Sie gelten darliber hinaus als Beschleuniger der Warmewende,
denn die Umstellung auf treibhausneutrales Heizen kann in einem Schritt quartiers- und strallenzugs-
weise erfolgen.
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Die flachendeckend verpflichtende kommunale Warmeplanung, wie sie seit 2024 nun gesetzlich ver-
ankert ist, ist dafiir eine wichtige Unterstiitzung. Die Frage, wie wir in Zukunft ohne den Einsatz fossiler
Ressourcen und kostenginstig heizen kdnnen, kann nicht ausschlieRlich durch den einzelnen Haushalt
oder das einzelne Unternehmen beantwortet werden. Es bedarf einer ganzheitlichen Warmestrategie
auf Ubergeordneter Ebene, die bei den langen Investitionszyklen im Gebdude- und Infrastrukturbe-
reich groRtmogliche Planungssicherheit bietet. Das Warmeplanungsgesetz (WPG) verpflichtet nun alle
Gemeinden, bis spatesten 2028 zu untersuchen, welche Gebiete sich besonders fir eine zentrale War-
meversorgung eignen. Zudem sind Etappenziele festgelegt, um in bestehenden Nah- und Fernwarme-
netzen schrittweise den Anteil Erneuerbarer Energien zu erhéhen. Es ist politischer Konsens, dass die
Zwischenziele und das Endziel einer vollstdandigen Treibhausgasneutralitait von Warmenetzen nicht
ohne Holzenergie erreichbar sein werden. Deshalb wird Energie aus Holz im WPG den anderen erneu-
erbaren brennstofffreien Energiesystemen gleichgestellt. Lediglich bei neuen Fernwarmenetzen mit
einer Leitungslange grofler 50 km schreibt das WPG eine Deckelung des Anteils an Biomasse auf 25 %
vor. Ab 2045 zielt der Gesetzgeber bei Fernwarmenetzen ab 50 km auf eine vor Ort Gberwiegend
brennstofffreie Warmebereitstellung ab und begrenzt den Biomasseanteil auf 15 %. Bei Netzen kleiner
50 km ist hingegen kein Maximalanteil an Holz oder anderen biomassebasierten Energietragern vor-
gegeben.

Bereits bestehende Nahwarmenetze in Bayern - der weitaus groRte Teil hat eine Leitungslange kleiner
20 km - werden in der Regel mit Warme aus Holzheizwerken oder Abwarme aus Biogasanlagen ge-
speist. Noch in den Nullerjahren war es aus wirtschaftlichen Griinden dariiber hinaus lblich, die Spit-
zenlast in einem Biomasseheizwerk iiber einen Ol- oder Gaskessel abzudecken, der nur geringe Inves-
titionen abverlangte. Durch das WPG werden nun flaichendeckend Neuplanungen von Warmenetzen
angestollen. Diese priifen neben dem Einsatz von Holzenergie durchgéngig die in der Region vorherr-
schenden Moglichkeiten der Einbindung industrieller Abwarme, der Errichtung von Solarenergieanla-
gen und den Einsatz von GroRBwarmepumpen. Freiflachen-Solarthermieanlagen wurden bereits so mit
einem Biomasseheizwerk kombiniert, dass mindestens die Sommerlast der Warmenetze komplett
brennstofffrei abgedeckt werden kann. Neun umgesetzte Projekte sind bis dato mit dieser kombinier-
ten Erzeugerstruktur in Bayern bekannt. Als Beispiel sei das Nahwarmenetz im oberfrankischen Hal-
lerndorf oder das Nahwarmeprojekt in Moosach bei Miinchen genannt. Eine relativ neue Technologie
stellen hingegen GroBwarmepumpen im Warmenetz dar, die Flusswasser, Grundwasser oder Luft als
Warmequelle nutzen und im Optimalfall erneuerbar bereitgestellten Strom als Hilfsenergie einsetzen.
Wie bei der Einzelgebdudeversorgung auch gelten Warmepumpen als Hoffnungstrager beim Netzaus-
bau. Erste Prototypen von GroBwarmepumpen werden derzeit verbaut und in Betrieb genommen.
Auch hierzu sei mit dem Nahwarmenetz in Mertingen ein Beispiel genannt. Wie bei jeder Pionierarbeit
Ublich, gilt es nun von Seiten der Hersteller, Planer sowie Betreiber in den kommenden Jahren Be-
triebserfahrungen zu sammelin.

Noch setzen Ingenieurbiiros bei Neuplanungen fiir Kommunen oder Contractoren weiterhin auf den
heimischen Brennstoff Hackschnitzel, denn Holzenergie ermdglicht einen schnellen, erprobten und
kostengiinstigen Einstieg in die leitungsgebundene Warmeversorgung. Deutschland ist namlich noch
weit davon entfernt, den Warmemarkt weitgehend zu elektrifizieren. Eine groBe Herausforderung be-
steht darin, dass die Bereitstellung von erneuerbarem Strom aus Wind und Photovoltaik mit der rapide
steigenden Nachfrage aus den Bereichen Verkehr, Industrie und Gebaude Schritt halten muss. Es ist
auch notwendig, die Stromnetze auszubauen und stabil zu halten. Je schneller dies gelingt, desto
schneller kann Energieholz seine neue Rolle als Teamplayer im Reigen der erneuerbaren Energietrager
einnehmen. Ziel ist es, Energieholz nicht mehr wie friher Gblich in der Grundlast, sondern zukiinftig
lastvariabler einzusetzen, um die schwankende Sonnen- und Windenergie auszugleichen.
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Angesichts der voraussichtlich steigenden Anzahl von Biomassekesseln in der Nah- und Fernwarme
erscheint es umso wichtiger, die nachhaltige und regionale Versorgung der Heizwerke mit Energieholz
zu sichern. Entsprechende Liefermodalitdten und Bereitstellungskapazitdten sollten bei der Planung
daher immer mit den lokalen Forstbetrieben geklart und entsprechend berlicksichtigt werden. Gerade
der jetzt dringend notwendige Waldumbau hin zu resilienten Waldbestanden bietet jedoch die Chance
flr eine schnelle Defossilisierung des Warmemarktes. Holzenergie kann deshalb weiterhin als Kataly-
sator bzw. Tlroffner fir den Ausbau von Warmenetzen dienen. Stets ist dabei zu beriicksichtigen, dass
mit Warmenetzen Versorgungsstrukturen geschaffen werden, die Giber mehrere Generationen hinweg
Bestand haben. Die Energiequellen und -trager kdnnen im Laufe der Zeit angepasst werden, abhangig
vom Stand der Technik und dem Ausbau der regenerativen Stromversorgung. Sie sind erganzbar oder
austauschbar, wahrend das Warmenetz bestehen bleibt.

EU-Taxonomieverordnung

Uber die EU-Taxonomieverordnung, die zum 12.07.2020 in Kraft trat, wurden einheitliche Kriterien
geschaffen, anhand derer die 6kologische Nachhaltigkeit einer Tatigkeit eingestuft werden kann. Sie
definiert, was unter nachhaltigen Projekten zu verstehen ist und wie die Nachhaltigkeit von Projekten
sicherzustellen ist. Finanzdienstleister missen nun offenlegen, wieviel ihrer Kredite in nachhaltige Pro-
jekte investiert werden. Seit Januar 2023 ist diese Verordnung auf die Umweltziele Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft, Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung, Schutz und Wiederher-
stellung der Biodiversitit und der Okosysteme anzuwenden. Fiir die Forstwirtschaft miissen Bewirt-
schaftungspldane aufgestellt werden, die regelmalig einer externen Priifung unterzogen werden. Hier
gibt es zwar Ausnahmen fiir kleine Betriebe (< 13 Hektar), jedoch diirfte es auch hier zu mehr birokra-
tischen Aufwand kommen. In der Forstwirtschaft diirfte die Fremdfinanzierung wohl eher eine Aus-
nahme sein, weshalb die Auswirkungen eher gering sein werden. Eine eher positive Auswirkung dirfte
die Verordnung auf den Holzbau haben. Holz gilt als 6kologischer, nachhaltig erzeugter Baustoff, der
in der Herstellung kaum Emissionen verursacht und liber lange Zeitraume Kohlenstoff im Holzproduk-
tespeicher binden kann. Hinsichtlich der Kreislaufwirtschaft konnte sich die Taxonomierverordnung
auf eine vermehrte stoffliche Nutzung von Altholz auswirken. Dies kénnte dazu fihren, dass sich der
Altholzanteil beispielsweise in herkdmmlichen Spanplatten weiter erhéht. Dadurch wiirden moglich-
erweise Mengen an Industrieholz aus dem Wald frei, die einer anderweitigen Nutzung zur Verfiigung
stehen. Mogliche Riickkopplungen einer verstarkten stofflichen Altholznutzung auf Waldholz werden
aktuell im Rahmen des REGULUS-Projekts ,,ISAR” an der LWF und der TUM erforscht. Fir den Bau von
Biomasseheiz(kraft)werken ist die Taxonomieverordnung bedeutsam, weil dort die Fremdfinanzierung
eine grolSe Rolle spielt. Wiirde Holz nicht mehr als erneuerbar gelten, kénnten diese Projekte wohl
nicht als nachhaltige Projekte eingestuft werden.

Aspekte der Luftreinhaltung

Am 15. Mai 2024 verabschiedete das Bundeskabinett das 2. Nationale Luftreinhaltungsprogramm
(NLRP). Dieses wurde zuvor durch das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicher-
heit und Verbraucherschutz (BMUV) Uberarbeitet. Die modellierten Szenarien zeigen die voraussicht-
liche Emissionsentwicklungen unter Berlicksichtigung bereits beschlossener MaRnahmen zur Luftrein-
haltung: Darin wird aufgefiihrt, dass die Einflihrung der 65 %-Erneuerbare-Energievorgabe im Rahmen
des Gebaudeenergiegesetz (GEG) zu einem hdheren Einsatz von fester Biomasse fiihren kann. In der
Folge wiirde es zu einer Erhohung des Anlagenbestands im privaten Sektor kommen, wodurch sich
nach Einschatzung des BMUV auch mit Umsetzung aller bisher beschlossenen MaRnahmen zur Ver-
besserung der Luftqualitédt die Belastung mit NOx und Feinstaub weiter erhhen kénnte. Das gesetzte
Reduktionsziel fiir 2023 wiirde somit knapp verfehlt werden, weshalb im Nationalen Luftreinhaltungs-
programm (NLRP) weiterflihrende MaBnahmen fiir eine Reduzierung fir notwendig erachtet werden.
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Als solche werden Verscharfungen der Grenzwerte der Okodesign-Verordnungen der EU fiir Zentral-
heizungsanlagen und Einzelraumfeuerungen angestrebt.

Zur Einordnung mussen dabei die Feinstaubemissionen PM,,s und PM3g betrachtet werden. Die Haupt-
quellen fir Feinstaub PMys sind der Verkehr (27 %), Haushalte und Kleinverbraucher (27 %) sowie In-
dustrieprozesse (26 %). Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern gingen die Feinstaubemissionen
PMy,,s zwischen 2005 und 2020 um 23 % zuriick. Das BUMV fiihrt dazu aus: ,,Zwar nahm der Einsatz von
Brennholz zu Heizzwecken in den vergangenen Jahren sehr deutlich zu, durch die Umsetzung der an-
spruchsvollen Emissionsgrenzwerte der 1. BImSchV fiir Kleinfeuerungen sowohl im privaten als auch
im gewerblichen Bereich konnten die PM, s-Emissionen aber insgesamt reduziert werden.” Die aktuel-
len Immissionsgrenzwerte der EU fir Feinstaub (PM1o) werden in Deutschland eingehalten. Einzelne
Uberschreitungen gab es hauptsichlich an verkehrsnahen Stationen in Gebieten und Ballungsrdume
im Osten und Stden Deutschlands. Seit 2019 wurden die Tagesgrenzwerte an keiner Messstation in
Deutschland mehr Gberschritten. Auch die aktuellen PM; s -Grenzwerte werden in Deutschland einge-
halten. Vergleicht man die Karten mit den modellierten Jahresmittelwerten der Feinstaubkonzentrati-
onen 2020 in Deutschland mit den geplanten neuen Grenzwerten der EU, so dirften die neuen Grenz-
werte fast (iberall eingehalten werden. Allenfalls in Ballungsrdumen diirften vereinzelt Uberschreitun-
gen zu erwarten sein. Die Darstellung der gemessenen Feinstaubkonzentrationen im NLRP zeigt, dass
Grenzwertiberschreitungen sehr selten sind und wenn, dann vom Verkehr in stadtischen Bereichen
verursacht werden.

Laut BMUV konnte sich durch hohere Sanierungsraten, die hohen Effizienzstandards im Neubau und
die kommunale Warmeplanung durchaus auch ein Rickgang beim Einsatz fester Biomasse ergeben,
allerdings seien belastbare Abschatzungen aktuell nicht moglich. Deshalb wurden die MalRnahmen zur
Verschirfung der Grenzwerte in den Okodesign-Verordnungen der EU in das NLRP aufgenommen. Die
Bundesregierung will sich auf EU-Ebene fiir eine entsprechende Novellierung einsetzen. Die Staub-
grenzwerte sollen nach dem Vorschlag des BMUV fiir Festbrennstoffkessel von 40 bzw. 60 (automa-
tisch bzw. manuell beschickt) laut EU-Okodesign-VO 2015/1189 auf 2,5 mg/m? bezogen auf 13 % Be-
zugssauerstoffgehalt herabgesetzt werden. Fuir Einzelraumfeuerungen sollen sie von 40 auf 20 mg/m3
verscharft werden. Der fiir neue Einzelraumfeuerungen aktuell giiltige Grenzwert von 40 mg fir Stlick-
holz bzw. 20 mg/m? fiir Pellets basiert auf der EU-Okodesign-VO 2015/1185 und ist seit 2022 verbind-
lich. Fir Anlagen, die zwischen 2015 und 2021 errichtet wurden, galten die Grenzwerte der zweiten
Stufe aus der 1. BImSchV von 40 mg bei Einzelraumfeuerungen mit Stlickholz und 30 bzw. 20 mg fir
Pelletéfen (ohne bzw. mit Wassertasche). Davor lagen die Grenzwerte nach der 1. BImSchV noch bei
150 mg/m3.

Die emissionsrelevanten Defizite bestimmter Holzfeuerungen sind von der Branche erkannt und weit-
reichend wissenschaftlich untersucht worden. Wahrend moderne, mit Pellets oder Hackgut betriebene
Zentralheiz- aber auch Scheitholzvergaserkessel nur noch sehr geringe Feinstaubemissionen aufwei-
sen, insbesondere wenn sie mit einem elektrostatischen Feinstaubabscheider betrieben werden, be-
reitet ein nennenswerter Anteil der rund 11 Mio. Einzelraumfeuerstatten in Deutschland Sorge. Denn
die Betreiberinnen und Betreiber haben im Falle der handisch beschickten Einzelraumfeuerungen
selbst einen hohen Einfluss auf das Emissionsverhalten des Ofens. Die Fehler der Nutzer reichen von
der Verwendung nicht zugelassener Brennstoffe liber ein zu spates Nachlegen des Brennstoffs oder
Uberfiillen des Ofens bis hin zur falschen Einstellung der Luftklappen. Ofen der Zukunft verfiigen daher
Uber eine automatische Verbrennungsluftregelung, eine integrierte Abgasreinigung und automatische
Bedienungshilfen fir den Nutzer, wie z. B. Signale zum optimalen Nachlegezeitpunkt. Neben diesen
technischen Entwicklungen und dem forcierten Austausch alter Ofen muss stets die Sensibilisierung
der Blrger zum richtigen Heizen mit Holz im Fokus stehen. Der Staat oder auch einzelne Kommunen
haben die Moglichkeit, Gber Férderprogramme lenkend einzugreifen und die freiwillige Nachriistung
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von Feuerstatten oder einen Ofentausch voranzutreiben und Biirger zum Kauf von Produkten zu Gber-
zeugen, die die derzeitigen gesetzlichen Anforderungen schon heute deutlich libertreffen. Low-Dust-
Feuerungskonzepte, Ofensteuerungen, Feinstaubabscheider, Katalysatoren zur Reduktion organischer
Emissionen und auch die Brennwerttechnik werden damit deutlich schneller Einzug in die Heizungs-
keller und Wohnzimmer halten. Peu a peu muss jedoch der technische Fortschritt — unter Berlicksich-
tigung unbilliger Harten bei Bestandsanlagen — als Mindestanforderungen in den Gesetzen verankert
bzw. in ordnungspolitischen Mallnahmen umgesetzt werden.

Bekenntnis der Politik zur nachhaltigen Holznutzung

Aktuell ist der Wald und dessen Funktionen im Fokus zahlreicher politischer Entscheidung. Da der Wald
die Bedirfnisse zahlreicher Anspruchsgruppen erfiillen muss, kommt ihm damit in jedem Fall die ge-
blhrende Aufmerksamkeit zu. Eine Erh6hung des Anteils stofflich genutzten Holzes, die Vermeidung
der globalen Entwaldung und der Ausbau der erneuerbaren Energien stellen Schritte in einem langst
Uberfalligem Transformationsprozess dar. Allerdings senden die dazu gefassten Beschliisse und Vorga-
ben mit teils widerspriichlichen Aussagen inkonsistente Signale an die Bevélkerung. Deshalb ware ein
grundsatzliches Bekenntnis der politischen Entscheidungstrager und der Regierung zu einer nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung und zur energetischen Restholznutzung wiinschenswert. In Bayern gab es in
der Vergangenheit klare Positionierungen zur Waldbewirtschaftung und zur nachhaltigen Holzenergie
(Waldpakt, Pakt Holzenergie Bayern, Salzburger Erklarung). Ein klares Zeichen seitens der EU- und Bun-
despolitik wiirde mehr Verlasslichkeit und Planbarkeit in der Bevolkerung schaffen und damit das Ver-
trauen in politische Entscheidungstrager starken.
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5 Zusammenfassung

Die Privathaushalte in Bayern verbrauchten im Winter 2022/23 gut 10 Mio. m3 Energieholz. Im Ver-
gleich zu 2020/21 war dies eine Steigerung von 3 %. Aufgrund der Witterung wére eine Abnahme von
4 % zu erwarten gewesen. Die Zunahme im Verbrauch kann auf den Zubau bei Biomassekessel und den
steigenden Anteil an Haushalten, die mit Holz heizen (+1,9 %) zurickgefiihrt werden. Insbesondere der
Ausbau der Pelletheizungen hat sich auf den Energieholzverbrauch ausgewirkt. Als weiterer Treiber fir
den Mehrverbrauch wird die mit dem Beginn des Ukrainekriegs ausgeloste Energiekrise gesehen. Den
grofSten Anteil am Energieholzverbrauch hatte mit 71 % das Sortiment Scheitholz. Zusammen mit den
Waldhackschnitzeln machen die aus dem Wald, der offenen Landschaft und den Garten stammenden
Holzmengen einen Anteil von 77 % aus. Die Sortimente Pellets und Briketts, die aus Reststoffen der
Holzverarbeitung hergestellt werden, hatten einen Anteil von 19 %. Der Rest entfallt auf Gebraucht-
holz und Holzreste, die in den Privathaushalten selbst anfallen.

Hinsichtlich Stilllegung und Neuanschaffung von Holzheizungen gibt es bei den Privathaushalten immer
noch rege Aktivitdt, wenn auch auf einem etwas niedrigeren Niveau als bei der letzten Erhebung. Von
den Haushalten, die mit Holz heizen, hatten in den vorausgegangenen finf Jahren 17 % eine neue
Holzfeuerung angeschafft. Bei knapp der Halfte dieser Haushalte erfolgte dies als Ersatz fir eine alte
Anlage. Bei den anderen waren es Erweiterungen oder Erstanschaffungen. Ein Drittel der Haushalte,
die wahrend der vorausgegangenen finf Jahre eine Anlage stillgelegt hatten, taten dies aufgrund ge-
setzlicher Bestimmungen. Dies diirfte auf die Stilllegungsverpflichtungen fiir alte Ofen im Rahmen der
1. BImSchV zuriickzufiihren sein.

Holzfeuerungsanlagen auBerhalb der Privathaushalte und Biomasseheiz(kraft)werke, zusammenge-
fasst unter der Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen groRer 50 kW, hatten 2022 einen Energieholz-
bedarf in Hé6he von 9,03 Mio. m3 bzw. 3,65 Mio. Tonnen atro. Im Vergleich zu 2020 |3sst sich eine Ver-
brauchssteigerung um 2 % ableiten. Dabei verbrauchten Biomasse(heiz)kraftwerke etwas weniger
Energieholz, wahrend der Bedarf der reinen Warmeerzeuger hingegen deutlich anstieg. Insbesondere
die Warmeerzeuger <1 MW, die einen Zubau von rund 3.100 Anlagen in zwei Jahren verzeichnen
konnten, sind fiir den Mehrbedarf verantwortlich.

Insgesamt ist der Bestand an Holzfeuerungen mit einer Leistung groRRer 50 kW auf rund 23.400 Anlagen
angewachsen. Davon erzeugten ca. 450 Anlagen, die bis auf wenige Ausnahmen im Bereich der Alt-
holzverwertung nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung betrieben werden, neben Nutzwarme
1,5 TWh erneuerbaren Strom. Die installierte elektrische Leistung aus fester Biomasse wird laut Erhe-
bung auf rund 256 MW, geschatzt und liegt damit leicht unter dem Niveau von 2020. Mit einem Bedarf
von 1,67 Mio. Tonnen verbrauchten die KWK-Anlagen rund 46 % der in den Feuerungsanlagen > 50 kW
eingesetzten Energieholzmenge. Knapp ein Drittel dieser Menge ist Altholz. KWK-Anlagen, die einen
Brennstoffbonus im Rahmen der friiheren EEG-Fassungen in Anspruch nehmen, verbrennen demge-
genliber hauptsachlich Waldrestholz, Landschaftspflegeholz und/oder Rinde. Alle drei naturbelasse-
nen Energieholzsortimente zusammen nehmen deshalb einen bedeutenden Anteil von 54 % an der
Holzmenge ein, die in stromerzeugenden Anlagen verbrannt wurde.

Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW weist die Studie einen Verbrauch von rund 1,97 Mio. Tonnen
atro zu. Im Gegensatz zum stromerzeugenden Anlagenbestand dominieren bei den Biomasseheizwer-
ken die Brennstoffe Waldhackschnitzel mit einem Anteil von 39 % und naturbelassene Nebenprodukte
der holzbe- und verarbeitenden Betriebe mit 26 %. Gebrauchtholz und behandeltes Industrierestholz
hingegen wird bei den reinen Warmeerzeugern mit einem Anteil von insgesamt 11 % lediglich unter-
geordnet eingesetzt. Es wird hautsachlich in werksinternen Feuerungen der Holzbranche verbrannt
und dient zu einem GroRteil der Prozesswarmebereitstellung zur Trocknung von Holzprodukten.
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Ordnungspolitische MaRnahmen und Férderkonditionen auf Bundesebene haben seit 2020 zu einem
deutlichen Anstieg der Investitionen in erneuerbare Heizsysteme gefiihrt, darunter auch Holzfeuerun-
gen. So ist der Bestand an Holzzentralheizungen in den Privathaushalten in zwei Jahren um 13 % ge-
stiegen und in den Sektorten GHD- und Industrie konnten Holzfeuerungen einen Zuwachs von 16 %
erzielen. Blirger und Blirgerinnen investierten vor allem in Pelletheizungen, die im Rahmen einer Hei-
zungsmodernisierung haufig alte Olkessel ersetzten. Auch der Anschluss an ein Nahwiarmenetz gewann
als komfortable erneuerbare Heizungsoption nicht zuletzt aufgrund der kriegsbedingten Verwerfun-
gen am Energiemarkt an Attraktivitdt. Bestehende Nahwarmenetze haben daher im Rahmen einer Er-
weiterung ihre Erzeugerkapazitaten ausgebaut, es sind aber auch viele neue Nahwarmenetze auf Basis
von Energieholz entstanden. Ein starker Impuls zum flachendeckenden Ausbau leitungsgebundener
Warmeversorgung wird in den kommenden Jahren vom Warmeplanungsgesetz erwartet, das Anfang
2024 in Kraft getreten ist und jede Kommune in Deutschland verpflichtet, geeignete Warmenetzge-
biete zu identifizieren und entsprechende MaBnahmen einzuleiten. Sowohl im Einfamilienhaus-Be-
reich als auch in der Nah- und Fernwarme kommen jedoch mittlerweile verstarkt strombasierte Tech-
nologien wie die Warmepumpe zum Einsatz, die im hybriden Betrieb von Holzfeuerungen unterstiitzt
werden.

Die Holzbilanz 2022 ergibt einen Holzverbrauch von 54 % fiir die energetische Verwendung. Gegen-
Uber der Erhebung 2020 ist der Anteil des energetisch verwendeten Holzes erneut leicht gestiegen.
Insgesamt ist der Holzverbrauch um 0,6 % gestiegen. Der groRere Anteil der energetischen Verwen-
dung geht auf einen Riickgang im Volumen der stofflichen Verwendung zuriick. An dieser Stelle sei
aber hervorgehoben, dass 37 % des Holzeinschlags in den bayerischen Waldern direkt energetisch ver-
wendet werden. Da der Holzeinschlag weiter gestiegen ist, wurde somit absolut mehr Energieholz ein-
geschlagen als 2020. Bei der Bilanzierung des Holzverbrauchs werden auch die bei der Holzverarbei-
tung anfallenden Holzreste und das Altholz mitbericksichtigt.

Nach der Bilanzierung war der Holzverbrauch um 3 % groRer als das dokumentierte Holzaufkommen.
Auf Ebene eines Bundeslandes lassen sich beim Holzaufkommen die Zu- und Abfliisse aus anderen
Bundeslandern nicht quantifizieren. Daraus kann ein Teil der Bilanzliicke erklart werden. Vor allem
beim Rundholz gehen wir davon aus, dass es netto einen Zufluss aus den Hauptschadensgebieten der
Borkenkaferkalamitat nach Bayern gab. Aber auch der Warenaustausch zwischen den EU-Staaten bil-
det statistisch nicht alle Details ab, wie etwa den Zufluss von Brennholz aus osteuropdischen Landern.
Auch kann nicht ausgeschlossen werden, dass immer noch relevante Mengen des Holzeinschlags sta-
tistisch nicht erfasst werden. Die Ergebnisse der vierten Bundeswaldinventur werden derzeit ausge-
wertet und einen Aufschluss tiber die Holznutzung der vergangenen zehn Jahre geben.
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