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Zusammenfassung

Energiecholzmarkt Bayern - Analyse der Holzpotenziale und der
Nachfragestruktur
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Waldenergieholz

Einfihrung und Zielsetzung

Der Weltenergieverbrauch wird sich bis 2050 verdoppeln bis verdreifachen und zu einer Verknappung
fossiler Rohstoffe fithren.” Da die Energieversorgung Deutschlands und anderer Industriestaaten heute
noch tiberwiegend auf fossilen Energietragern beruht, ist eine verstarkte ErschlieSung erneuerbarer Ener-
gien zur Sicherung der kiinftigen Energieversorgung notwendig.

Bedingt durch steigende Preise fiir fossile Energietrager und die von der Politik deutlich verbesserten
Rahmenbedingungen hat die Nutzung regenerativer Energietrager in den vergangenen Jahren in Deutsch-
land bereits deutlich zugenommen, wobei Bayern hier im Bundeslandervergleich an der Spitze liegt. Holz
als mengenmaéfig wichtigster nachwachsender Rohstoff erlebt derzeit eine Renaissance im stofflichen wie
auch im energetischen Bereich.

Die Zunahme von Holzfeuerungen und Biomasseheiz(kraft)werken, aber auch die stoffliche Verwertung
in der Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie lief den Holzverbrauch in den letzten Jahren stetig
wachsen. Ziel dieses Projektes war es daher, die aktuelle Situation auf dem ,Energieholzmarkt Bayern*
zu beschreiben sowie Aussagen zur zukiinftigen Entwicklung sowohl auf der Aufkommens- als auch auf
der Nachfragerseite zu treffen.

Methodik

Aufbauend auf Forschungsprojekten der LWF in den Jahren 2001 bis 2005 (z. B. Ergebnisse der zweiten
Bundeswaldinventur in Bayern, Holzaufkommensprognose fiir Bayern) wurde das potenzielle Energie-
holzaufkommen modelliert. Zur Ergdnzung des bestehenden Datenmaterials, insbesondere um den Sage-
nebenprodukte- und Altholzmarkt darzustellen, wurden weitere Studien, wissenschaftliche Untersuchun-
gen, Statistiken und Marktberichte ausgewertet. AufSerdem wurden zusatzlich Vertreter verschiedener
Verbande und Forschungseinrichtungen zur Marktbeurteilung und zukiinftigen Potenzial- und Nachfrage-
entwicklung von Energieholz befragt.

Potenziale und Aufkommen

Die Energieholzpotenziale sowie das derzeitig genutzte Aufkommen werden fiir die Regierungsbezirke
aufgezeigt. Beim potenziellen Energieholz wird nach Waldholz (z.B.Scheitholz, Waldhackschnitzel), Neben-
produkten aus der Sdgeindustrie (u.a.Sagespane),Altholz (Gebrauchtholz meist aus Gebaudeabriss), Flur-
holz (hauptsachlich Landschaftspflegerestholz, Griinschnitt) und Schwemmholz (iberwiegend aus Staustu-
fen), Holz aus Energiewéldern sowie Presslingen (Pellets/Briketts) unterschieden. Daneben spielt bei der
Potenzialbetrachtung Industrieholz eine wichtige Rolle,da es haufig konkurrierend zur stofflichen Nutzung
energetisch verwendet wird.

* SHELL 2003: Energie-Szenarien bis 2050, Ziirich




Aktuell werden jahrlich 1,3 Mio. t Scheitholz, 0,3 Mio. t Waldhackschnitzel sowie 0,8 Mio.t Industrieholz
in Bayern bereitgestellt - insgesamt 2,4 Mio.t/Jahr.” Das berechnete jahrliche Potenzial an Waldenergieholz
belauft sich auf insgesamt 4,2 Mio.t und beri{icksichtigt das Nutzungsverhalten im Kleinprivatwald mit einem
erhohten Brennholzanteil sowie den Aspekt einer moglichen Mehrausbeute bei einer energetischen Verwen-
dung. Im Jahr 2005 fielen 1,3 Mio. t Sdgenebenprodukte, 0,75 Mio. t Industrierestholz sowie 0,4 Mio.t Rinde
und Kappabfélle an. Der bereits begonnene Ausbau bzw. Neubau zusatzlicher Sdgewerkskapazitaten wird
den Sdgenebenprodukteanfall bereits 2006 stark erh6hen. Hohe Wachstumsraten zeichnen den Pellets-
markt aus. Auf Grund des Neubaues mehrerer Anlagen in Bayern wird sich die Produktionskapazitat des
Jahres 2005 in Hohe von 0,1 Mio. t/Jahr schon bis Ende 2006 verdoppelt haben.

Jahrlich werden 0,7 Mio. t Altholz in bayerischen Entsorgungsbetrieben erfasst und in Abhéngigkeit von
der Qualitat energetisch und stofflich verwertet. Auf Grund des gestiegenen Rohstoffbedarfs der Altholz
verbrauchenden Kraftwerksanlagen sowie einer hohen Nachfrage aus dem Ausland ist der Preis in den letz-
ten zehn Jahren kontinuierlich gestiegen.

Der jahrliche Anfall an Flur und Schwemmholz betragt 0,15 Mio. t/Jahr und kénnte bei steigenden
Energieholzpreisen auf tiber 0,3 Mio. t/Jahr anwachsen.

Insgesamt besteht ein derzeitiges Aufkommen an Energie- und Industrieholzsortimenten von 5,7 Mio.
t/Jahr (Bezugsjahre 2003-2005).

Holzverbraucher

In der Studie wird der aktuelle Energie- und Industrieholzbedarf geférderter und nicht geférderter
Heiz(kraft)werke, gewerblich bzw. privat betriebener Feuerungsanlagen sowie der Papier, Zellstoff- und
Holzwerkstoffindustrie analysiert:

Die folgende Tabelle zeigt die unterschiedlichen Energieholzsortimente und die jeweiligen Verbraucher.

potenzielle Energie- energetischer Verbrauch stofflicher Verbrauch
holz-Sortimente
Scheitholz Feuerstatten,
Feuerungsanlagen
Waldhackschnitzel | Hei2werke,
Feuerungsanlagen
Industrieholz Heizwerke, Feuerstatten Papier-, ZeIIst_off- un_d
Holzwerkstoffindustrie
Sagenebenprodukte, Heiz(kraft)werke, Feuerungs- | Papier-, Zellstoff- und
Industrierestholz anlagen, Feuerstatten Holzwerkstoffindustrie
Altholz Heiz(kraft)werke Holzwerkstoffindustrie
. Feuerstatten, Feuerungs-
Pellets/Presslinge anlagen, Heiz(kraft)werke

Tab. I: Energieholzsortimente und Verbraucher

In den letzten finf Jahren stieg der Bestand an holzverbrauchenden Feuerstatten (Kaminofen, Herde,
Kamine und Ofen) in Bayern auf {iber 2 Mio. Stiick an. Bei einem durchschnittlichen geschatzten Jahres-
verbrauch von zwei bis drei Raummetern Holz pro Feuerstatte werden jahrlich 1,6 Mio. t Scheitholz aus
dem Wald, aus der Flur und aus Garten verbrannt.

** Die Einheit 1 Tonne wird als t absolut trocken verwendet.




In den bayerischen Schreinereien, Zimmereien und Gewerbebetrieben werden weitere 0,6 Mio. t/Jahr
Industrierestholz energetisch genutzt.

Automatisch beschickte Feuerungsanlagen (z. B. Pelletsheizungen, Hackschnitzelheizanlagen) bieten
einen ahnlichen Komfort bei der Brennstoffzufuhr wie Ol- und Gasheizungen und nahmen in den letzten
Jahren ebenfalls stark zu. Derzeit finden sich bereits iber 12.000 Hackschnitzelheizungen und 15.000
Pelletsheizungen in Bayern.

Bei den Heizwerken (Warmeerzeugung) und Heizkraftwerken (Wéarme- und Stromerzeugung) wird zwi-
schen geférderten und nicht geférderten Anlagen unterschieden. In Bayern waren Ende 2005 ca. 170
geforderte Heiz(kraft)werke in Betrieb, die 0,5 Mio. t Waldenergieholz und Sdgenebenprodukte verbrann-
ten. Die Anzahl der Werke stieg in den letzten Jahren im Durchschnitt um 15 Anlagen/Jahr.

Die vor allem in der Holzindustrie zu findenden, nicht geférderten Heiz(kraft)werke bendtigen weitere
0,8 Mio.t Sdgenebenprodukte und Altholz pro Jahr.

Insgesamt werden energetisch 3,7 Mio. t/a Holz verbraucht; dies entspricht einem mittleren Heizwert
von 68 PJ.

Stofflicher Verbrauch

Stofflich verbraucht die Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie derzeit ca. 1,45 Mio. t/Jahr Sage-
rest-, Industrie- sowie Altholz. Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Nutzung besteht vor
allem bei qualitativ niedrigen Sortimenten wie z. B. Altholz und Schwachholz. Hochwertige Hackschnitzel
aus der Sageindustrie werden dagegen nur stofflich genutzt.

Bilanz und Nutzungsreserven

Abbildung [ zeigt das Aufkommen potenzieller Energieholzsortimente sowie den stofflichen bzw.energe-
tischen Verbrauch, den Nettoexport und die Nutzungsreserve (in Mio.t/Jahr; Bezugsjahre 2003-2005).

Sowohl das grofste derzeitige

Aufkommen/Potenzial  derzeitiger Verbrauch und Reserve Aufkommen aller Energieholz-
sortimente als auch die grofite
stofflich 0,6 Rohstoffreserve in Bayern be-
] steht im Waldholz. Hieraus wird
Waldholz energetisch 1,8 auch der grofdte Anteil der ener-
4,2 Nettoexport 0,2 getischen Nutzung gespeist.
Bei den Sagenebenproduk-
Reserve 1.6 ten dominiert die stoffliche Nut-
zung. Derzeitig wird das gesamte
Sageneben- stofflich 07 Aufkommen genutzt. Der.Kapa-
produkte 1,3 energetisch 0,4 zitdtsausbau der bayerischen
Nettoexport 0,2 Sageindustrie wird das Aufkom-
men an Sagenebenprodukten
als auch an Industrierestholz
Industrierestholz 0,75 energetisch 0,75 zuklnftig erhohen.
Weitere, aber geringere Nut-
stofflich 0.15 zungsreserven finden sich beim
Altholz 0,7 energetisch 0,4 Alt- und Flurholz.
Nettoexport 0,1 Energiewédlder existieren bis-
her in Bayern fast ausschlieSlich
Flurholz 0.3 energetisch 0,15 als Versuchsflachen. Allerdings
: Reserve 0,15 ist bei steigenden Olpreisen
— bereits in den nachsten Jahren
Energiewalder mit einem verstarkten Anbau
theoretische Reserve 0,5 schnellwachsender Baumarten
zu rechnen.

Abb. I: Ubersicht (iber Aufkommen, derzeitigen Verbrauch und Holzreserven




Zusammenfassend lasst sich die Gesamtholzmenge aller energetischen Verbraucher auf 3,7 Mio. t/Jahr
und diejenige der stofflichen Verbraucher auf 1,45 Mio. t/Jahr bestimmen. Die Differenz zwischen dem
Aufkommen von 5,7 Mio. t und einem derzeitigen Verbrauch von knapp 5,2 Mio. t erklart sich auf Grund
des Nettoexportes aus Bayern an potenziellen Energie- und Industrieholzsortimenten sowie der Rinden-
nutzung in der Landwirtschaft bzw. im Gartenbau.

Ableitung zuklinftiger Entwicklungsmoglichkeiten

¢ Nutzungsreserven fiir einen weiteren Ausbau der stofflichen und energetischen Nutzung finden sich vor
allem beim Waldholz. Der Anbau von Energiewaldern konnte mittelfristig ein weiteres Nutzungspoten-
zial beinhalten.

¢ Bei einer Mobilisierung der Nutzungsreserven konnte die Energieholzbereitstellung in Bayern
annahernd verdoppelt werden, ohne die Versorgung der stofflichen Holzverbraucher zu gefdhrden.




Abstract

Wood energy market in Bavaria - analysis of the wood potentials and the
demand

Keywords

Recycled wood, delivery costs, biomass, biomass heating/power plant, energy wood, energy wood market,
short term rotation forest, forestry, chips, forest industry, wood based panel industry, mobilisation, paper and
pulp industry, pellets, fire wood, saw milling industry, sawmill residues, wood energy from forests

According to forecasts the world energy demand will increase up to 2050 even more and lead to a shor-
tage of fossil fuels.It is a German request to extend the use of wood in order to contribute to the guarantee
of the energy supply in the future.

Due to a rising amount of fire places and biomass heating power stations, the energy wood demand
has increased in recent years and led to a competitive situation with the wood using paper, pulp and
wood based industry.

Therefore the aim of this study was to describe and analyse the current situation of the wood energy
market in Bavaria and to derive statements for the future development.

On the basis of research projects carried out at the Bavarian State Institute of Forestry (LWF),the energy
wood potential was modelled. In order to provide a broad data basis about the quantity of the potential of
sawmill residues and recycled wood, further research and market studies were included and experts in the
market were interrogated.

Concerning the wood energy assortments, material from forests (firewood, chips), sawmill residues,
recycled wood, wood from landscape maintenance, wood from short rotation forests and pellets can be
differentiated. Furthermore industrial wood from forests plays an important role as it is often used in
the energy sector in competition to the industrial (e.g. paper industry) demand.

Recently in Bavaria 1,3 Mio. tons of firewood, 0,3 Mio. tons of chips from the forest and 0,8 Mio. tons of
industrial wood were yearly provided - in total 2,4 Mio.tons (year 2005). The modelled potential amounts
up to 4,2 Mio. tons per year,so that there are high reserves in the Bavarian forests. Furthermore 1,3 Mio. tons
of sawmill residues, 0,7 Mio.tons of recycled wood and 0,4 Mio.tons of bark were supplied.

Potential for future development of the wood energy market Bavaria

o There are reserves which allow the expansion of the market especially in regard to forest-based energy
wood. Also short rotation forests offer a high potential for the future.

¢ Due to an enhanced mobilisation of the reserves including all wood energy assortments, the potential
could nearly be reduplicated without endangering the wood procurement of the paper, pulp and wood
based panel industry.
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Vorwort

Der Schutz unserer Lebensrdume, unsere Verantwortung fiir die
nachfolgenden Generationen sowie globale und regionale Ziele der
Umweltpolitik erfordern einen sparsameren Umgang mit den end-
lichen fossilen Energietrdgern. Die Bayerische Staatsregierung
nimmt ihre Verantwortung fiir die Ressourcenschonung sowie den
Umwelt- und Klimaschutz sehr ernst. Es gilt zukunftsorientiert zu
planen und zu handeln - fiir eine Welt, die auch unseren Kindern
und Enkeln intakte Lebensraume und eine Umwelt bietet, die das
Leben lebenswert macht.

Der Nutzung des nachwachsenden Rohstoffs Holz kommt dabei
im Waldland Bayern eine besondere Bedeutung zu. Mit seinem
hervorragenden ,6kologischen Rucksack® bietet Holz vielfaltige
Einsatzmoglichkeiten. Neben der traditionellen Nutzung in der
Sage-, Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie findet Holz
zunehmend auch wieder als Energietrager Verwendung und ersetzt
damit fossile Rohstoffe.

Derzeit steigt die Nachfrage nach den verschiedensten Holzsortimenten, angefangen vom Stamm- und
Industrieholz, Sgenebenprodukten bis zum Rest- und Altholz in allen Verwendungsbereichen enorm. Im
vorliegenden Bericht wird fiir jeden Regierungsbezirk Bayerns das potenzielle Energieholzaufkommen der
derzeitigen Nachfragesituation gegeniibergestellt. Damit wurde eine wichtige Planungsgrundlage fiir
Investitionsentscheidungen im Energieholzsektor und der Holzindustrie geschaffen.

Die Ergebnisse des Berichtes stimmen mich fiir die weitere Entwicklung der Forst- und Holzbranche
positiv. In vielen Bereichen gibt es noch hohe Nutzungspotenziale. Die Beratung und Mobilisierung der
Waldbesitzer zu einer nachhaltigen Waldpflege und Holznutzung ist deshalb eine der grofsen Heraus-
forderungen der Forstpolitik in den nachsten Jahren.

e e

Josef Miller

Bayerischer Staatsminister fiir
Landwirtschaft und Forsten
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Einleitung

1 Einleitung

Der Weltenergieverbrauch wird bis 2030 laut
Prognosen um etwa 60 % steigen.' Zwei Drittel des
Zuwachses werden auf die Entwicklungslander ent-
fallen. Die Weltbevolkerung wird in diesem Zeit-
raum voraussichtlich von 6 auf 8 Mrd. Menschen
anwachsen.

Da die Energieversorgung Deutschlands und
anderer Industriestaaten heute noch tiberwiegend
auf fossilen Energietrdgern basiert, ist eine verstark-
te Erschliefung erneuerbarer Energien zur Siche-
rung der kiinftigen Energieversorgung notwendig.

Bedingt durch steigende Preise fiir fossile Ener-
gietrdger und die von der Bundesregierung deutlich
verbesserten Rahmenbedingungen hat die Nutzung
regenerativer Energietrdger in den vergangenen
Jahren in Deutschland bereits deutlich zugenom-
men. [hr Anteil am Primérenergieverbrauch erhéh-
te sich bereits von 1,3 % 1990 auf 4,6 % im Jahre
2005.*

Die Nutzungssteigerung nachwachsender Roh-
stoffe ist in Bayern ein zentraler Aspekt der nachhal-
tigen Entwicklung, insbesondere im landlichen
Raum. Holz als mengenméaf3ig wichtigster nach-
wachsender Rohstoff erlebt derzeit eine Renais-
sance im stofflichen wie auch im energetischen
Bereich. Die energetische Holznutzung ist mittler-
weile der wichtigste erneuerbare Energietrager in
Bayern und wird seit den neunziger Jahren von
oOffentlicher Seite gefordert. Das Bayerische Staats-
ministerium fir Landwirtschaft und Forsten unter-
stlitzte ber Forderprogramme bisher ca. 3.000
Kleinfeuerungsanlagen und iber 170 grof3ere Bio-
masseheiz(kraft)werke mit einer mittleren Leistung
von 1 MW. Gleichzeitig hat sich die Verbrennungs-
technik fiir Holz in den letzten Jahren entscheidend
weiterentwickelt.

Fiir einen zukiinftigen weiteren Ausbau der Holz-
energie sprechen insbesondere folgende Vorteile:?

o kostengiinstigere Alternative im Vergleich zu Ol
und Gas

+ Senkung der Abhéngigkeit von fossilen Ressourcen

+ hohe Flexibilitdt, Unabhangigkeit und Versor
gungssicherheit

+ nahezu geschlossener COy-Kreislauf
+ verminderter Ausstofs an Schwefeldioxid

o sichere Lagerung und Transport (keine Ol- und
Gasunfalle)

+ kurze Transportwege

¢ Beschaftigung und Wertschépfung im landli-
chen Raum

o alternative Verwendungsmoglichkeit landwirt-
schaftlicher Nutzflachen, die zur Nahrungsmit-
telerzeugung nicht mehr benotigt werden

¢ hohe Nutzungspotenziale in heimischen Wal-
dern.

Die aktuellen Zahlen der Bundeswaldinventur
belegen ein hohes, bisher ungenutztes Holzpotenzi-
al in bayerischen Waldern. Von ca. 33 Mio. Vim,
die pro Jahr in Bayern zuwachsen, wurden in den
letzten Jahren im Durchschnitt nur ca.20 Mio Vim/a
tatsdchlich genutzt.' Dies entspricht einer Aus-
schopfung von 61 % des nutzbaren Potenzials. Es
bestehen also hervorragende Moglichkeiten, die
Holznutzung - unter Beachtung des Nachhaltigkeits-
grundsatzes - weiter zu intensivieren.

Der folgende Bericht hat zum Ziel, eine aktuelle
und fundierte Ubersicht iiber Potenziale und Nach-
fragestruktur von festen Bioenergietragern zu lie-
fern. Das Vorgehen baut sich dreistufig auf:

o FErfassen des Angebots auf dem Energieholz-
markt

Die Potenziale fiir Energieholz werden nach
Regierungsbezirken aufgezeigt. Der Rohstoff
Holz wird dabei nach Waldholz, Sdgenebenpro-
dukten (Restholz der Sageindustrie), Altholz
(Gebrauchtholz z. B. aus Gebaudeabriss oder
Sperrmiill), Flur/Schwemmbholz, Holz aus Ener
giewdldern sowie Presslinge (z.B. Pellets) unter
schieden.

1 BUNDESMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT UND ARBEIT (2005)

2 BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT
(2006)

3 LEUCHTWEIS, C. (2005)

4 SCHNELL, A.; BAUER, A. (2005)

12



Einleitung

o Erfassen der Nachfrage nach Energieholz bzw.

Industrieholzsortimenten

In der Studie wird der aktuelle Energieholz-
bedarf geforderter und nicht geférderter
Heiz(kraft)werke sowie gewerblich bzw. privat
betriebener Kleinanlagen berlcksichtigt. Des
Weiteren werden die holzverbrauchenden
Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrien
dargestellt.

Bilanzierung und Ableitung wichtiger Energie-
Kenngrof3en

Aus der Gegentiberstellung der Holzpotenziale
mit der derzeitigen Nachfrage sollen wichtige
Energiekennzahlen abgeleitet und Entwick-
lungsmoglichkeiten diskutiert werden.
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Rahmenbedingungen der energetischen Holznutzung in Bayem

2 Rahmenbedingungen der energetischen

Holznutzung in Bayern

Die Bundesregierung sowie die einzelnen Lan-
der setzen verschiedene Lenkungsinstrumente ein,
um den Anteil erneuerbarer Energietrager zu er
hohen. Dazu zadhlen das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) sowie verschiedene Forderprogramme.

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das EEG tragt entscheidend zur Férderung des
Ausbaus von Bioenergie bei. Die Bundesregierung
will mit Hilfe dieses Gesetzes den Anteil erneuerba-
rer Energien an der Deckung des Stromverbrauchs
von derzeit etwa 8 % bis zum Jahr 2012 auf 12,5 %
und 2020 auf 20 % anheben. Die Mindestvergu-
tungssétze flir Strom aus erneuerbaren Energien
wurden 2004 im neuem EEG im Vergleich mit dem
»alten“ EEG aus dem Jahre 2000 angepasst. Dabei
wurde insbesondere die Energieerzeugung aus Bio-
masse in kleinen und mittleren Biomasseanlagen
gefordert. Das EEG verpflichtet Netzbetreiber, den
aus erneuerbarer Energien erzeugten Strom auf fest-
gelegte Mindestvergiitungssatze (zwanzig Jahre)
abzunehmen. Die Aufteilung der Vergiitungssatze

in Abhangigkeit von der produzierten elektrischen
Leistung beinhaltet Tabelle 1.

Die Grundvergiitung ist gestaffelt nach Anlagen-
grofse und sinkt flir Anlagen, die nach 2004 in
Betrieb gehen, jahrlich um 1,5 % bezogen auf den
Wert des Vorjahres. Verschiedene Sondervergiitun-
gen erganzen diese Grundvergiitung. Die Betreiber
von Biomassekraftwerken erhalten einen , Nawaro*“-
Bonus® von bis zu 6,0 Cent, sobald sie ausschliefs-
lich nachwachsende Rohstoffe verwenden. Dazu
zahlen Pflanzen oder Pflanzenbestandteile, die in
landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gar-
tenbaulichen Betrieben oder im Rahmen der Land-
schaftspflege anfallen. Die Biomasseverordnung
definiert, welche Stoffe zur Biomasse zahlen.”

Forderprogramme des Bundes und des
Landes Bayern

Zur Steigerung des aus Holz gewonnenen Ener-
gieanteils des Priméarenergiebedarfs existieren fol-
gende Forderprogramme:

Elektrische Leistung
Vergiitung bis 150 kW | bis 500 kW | bis 5 MW | bis 20 MW
[Cent/kWh] | [Cent/kWh] | [Cent/kWh] | [Cent/kWh]
Grundvergutung bei
Inbetriebnahme 2004 1.5 9.9 8.9 8.4
Verbrennung 6,0 6,0 2,5 -
Nawaro- .
Bonus bei sonstigen
Konversions- 6,0 6,0 40 -
Verfahren
Bonus far
Kraftwarmekopplung (kWK) 2,0 2.0 2.0 20
Technikbonus (nur in
Verbindung mit KWK) 2,0 2,0 2,0 -
Maxqpale mogliche 21,5 19,9 16,9 10,4
Vergiitung

Tab. 1: Verglitungssatze flr Betreiber von Biomasseheizkraftwerken®

5 BaupiscH, C.; WITTKOPE S. (2004)
6 Nawaro steht fir nachwachsende Rohstoffe.

7 BaupiscH, C.; WITTKOPE S. (2004) sowie HESSISCHES MINISTERIUM FUR
UMWELT, LANDLICHEN RAUM UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2005)
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Die Bundesregierung bezuschusst Holzzentral-
heizungen wie Hackschnitzel- und Pelletsheizun-
gen sowie Scheitholzkessel iiber die ,Richtlinien
zur Forderung von Maflnahmen zur Nutzung er

neuerbarer Energien*.?

Automatisch beschickte Hackschnitzel- und Pel-
letsheizungen von 8 bis zu 100 kW werden einmalig
pro kW mit 48 € bezuschusst. Ab einem Kesselwir-
kungsgrad von 90 % betragt die Mindestférderung
1.360 €. Handbeschickte Scheitholzkessel mit ent-
sprechendem Pufferspeicher sind mit 40 € pro kW
forderfahig. Ubersteigt ihr Wirkungsgrad 90 %,
betragt die Mindestférderung 1.200 €.

Automatisch beschickte Kessel mit einer Nenn-
warmeleistung von mehr als 100 kW werden mit
Darlehen der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
gefordert. Auf das Darlehen wird ein Teilschulder-
lass gewahrt in Hohe von 60 € je kW, maximal
aber 275.000 € je Einzelanlage. Fiir Heizwerke mit
Nahwarmenetz gelten bei entsprechender Aus-
lastung zusatzliche Schulderlassregelungen.’

Uber das Technologie- und Foérderzentrum im
Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
werden Neuinvestitionen zur Errichtung von Bio-
masseheizwerken aus Mitteln des Landes Bayern
gefordert. Wichtigste Fordervoraussetzung ist ein
nachgewiesener Mindest-Energiebedarf von 500
MWh pro Jahr. Wahrend der Zweckbindungsfrist
von 12 Jahren miissen mindestens 25 % der einge-
setzten Brennstoffe aus Waldern oder Energieholz-
plantagen kommen. Die Forderung besteht in nicht
zurlickzuzahlenden Zuschiissen von 40 € je MWh
Jahresenergiebedarf (bezogen auf Abnehmer)
sowie zusatzlich 25 € je Meter neu errichteter War-
metrasse zwischen freistehenden Geb&auden. "

8 Dieses Marktanreizprogramm lauft bis 31.12.2006. Die ausfiihr-
lichen Richtlinien und die Antrage sowie Auskiinfte zur aktuellen
Verfiigbarkeit der Fordermittel sind erhéltlich beim Bundesamt fiir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA), (Adresse siehe Anhang).

9 Weitere Informationen zum Darlehen: KfW Bankengruppe (Adres-
se sieche Anhang)

10 [nformationsmaterial und Antragsunterlagen koénnen beim Techno-
logie- und Forderzentrum angefordert werden (Adresse siehe
Anhang).

15



Material und Methoden

3 Material und Methoden

3.1 Klarung grundliegender Begriffe
und Definitionen

Arten und Herkunfte von
Energieholz

In Mitteleuropa stehen Holz, Biogas, Biodiesel/
Pflanzenol, pflanzliche Ole/Fette sowie Abfille,
z. B. aus der Landwirtschaft, und sonstige biogene
Abfallprodukte (bespielsweise Halmgut) als poten-
zielle Biomassen fiir die Energieerzeugung zur Ver-
figung." In der folgenden Studie wird ausschlief3-
lich Holz als mengenmaéfig bedeutendster Rohstoff
behandelt. Das Energieholz wird entsprechend sei-
ner Herkunft differenziert (Abb.1).

Die im Hinblick auf das Mengenaufkommen
wichtigsten Energieholzarten sind Waldenergieholz
(Scheitholz, Waldhackschnitzel), Sagenebenpro-
dukte bzw. Industrierestholz (z.B. Sage- und Hobel-
spane) sowie Altholz (vor allem Abbruchholz aus
alten Gebauden). Daneben spielt bei der Potenzial-
betrachtung Industrieholz eine wichtige Rolle, da
es haufig konkurrierend zur stofflichen Nutzung
energetisch verwendet wird.

Weitere, aber im Rahmen der Gesamtmengen
geringere Biomassepotenziale finden sich beim

Obstbaum- und Griinschnitt) und Schwemmbholz
(das in der Regel an Staustufen oder Flusswehren
anfallt). Holz aus Energiewdldern (Schnellwuchs-
plantagen) hat bisher nur eine geringe Flachenbe-
deutung, bietet aber zukiinftig ein hohes Potenzial.
Weiterhin hat die Verbreitung von Pellets als ver
edeltes und normiertes Energieholzprodukt in den
letzten Jahren stark zugenommen.

Im Jahr 2005 ist die Klassifizierungsnorm ,Feste
Biobrennstoffe - Brennstoffspezifikationen und
Brennstoffklassen (prCEN/TS 14961)“ als Vornorm
in Kraft getreten. Sie legt die Messparameter flr
die Festbrennstoffe fest. Mit ihrer Hilfe lassen sich
in  Zukunft Qualitatsanforderungen detailliert
bestimmen und kontrollieren.” Neben der Vor
norm existieren bereits fiir einzelne Brennstoff-
gruppen Normen wie beispielsweise die ONORM
M 7133 fiir Holzhackgut oder die DIN 51731 fiir
Pellets (siehe Kapitel 4.5).

Erlauterung der Potenzialbezeich-
nungen

WAGNER und WITTKOPF (2001) definieren die
unterschiedlichen Potenzialarten."

¢ Das theoretische Potenzial umfasst das gesamte

Flur (insbesondere Landschaftspflegerestholz, Angebot der unterschiedlichen Holzsorten.
Energieholz
- Einteilung nach der Herkunft -
Y \ 4 A 4 ¢ ) 4 \ 4
Sa ben-
Waldenergie- pi?:l?.lite!n Flur-/ Holz aus Pellets/
holz Industrierestholz| | Altholz| | Schwemmholz | | Energiewalder | [Holzbriketts
e e
v 2 2
Scheitholz| | Hackschnitzel Elndustrieholzi
' : Abb. 1: Arten von

Energieholz

11 MARUTZKY, R. (2004) S.2

12 HARTMANN, H. (2005): Normen fiir Biomasse-Festbrennstoffe: Erste
Vornorm verfiigbar. Forstmaschinenprofi S.24 -27

13 WAGNER, K.; WiTTKOPE S. (2001)
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¢ Das technische Potenzial beschreibt die Holz-
menge, die unter Berucksichtigung von techni-
schen und Okologischen Restriktoren (z. B.
Hangneigung) genutzt werden kann.

¢ Unter dem wirtschaftlichen Potenzial versteht
man denjenigen Anteil des technischen Poten-
zials, das unter Beachtung wirtschaftlicher
Restriktoren genutzt werden kann.

In der vorliegenden Studie wird unter Berlick-
sichtigung des potentiellen Rohholzaufkommens,
das auf der Datengrundlage der zweiten Bundes-
waldinventur basiert, das jahrliche Potenzial an
Waldenergieholz in Bayern geschétzt. Dieses bein-
haltet sowohl technische (Hangneigung u.d.) als
auch wirtschaftliche Aspekte (Aushalten bestimm-
ter Sortimente). AuSerdem werden nur die produk-
tiven Wéalder einbezogen. Auch wurden Flachen
mit Nutzungsverboten, beispielsweise in National-
parken, ausgeschlossen. Fir das Alt- und Flurholz
wird ein wirtschaftliches, fiir schnellwachsende
Baumarten ein theoretisches Potenzial abgeleitet.

Zur Problematik der Bezugseinheit
fur Holzmengenangaben

Die in der Forstwirtschaft verwendeten Bezugs-
einheiten Festmeter (Fm), Raummeter (Rm) und
Schittraummeter (Srm)* eignen sich nicht zur Dar-
stellung der Energieholzpotenziale, da beim Holz
kein direkter Zusammenhang zwischen Raummaf3
und Energieinhalt besteht. Als Bezugsbasis wird
im Bereich der Potenzialermittlungen der Energie-
holzsortimente die Masse verwendet. Da sich
Gewicht und Energieinhalt des Holzes bei unter-

schiedlichem Wassergehalt” dndern, ist grundsatz-
lich dessen Angabe notwendig. In dieser Studie wird
die Bezeichnung t atro (= absolut trocken) verwen-
det (Wassergehalt 0 %). Als Umrechnungsfaktoren
vom Gewichts- zum Volumenmaf (t atro in Fm)
wurden fiir Fichte 2,64, fiir Kiefer 2,32, fiir Buche
(Laubholz) 1,79 und fiir Eiche 1,75 verwendet.
Gegebenenfalls wurde ein nach den Mengen der
Baumartengruppen gewichtetes Mittel gebildet.

Der Energieinhalt von Holz stellt sich im Ver-
gleich zu anderen Energietragern gemaf3 Tabelle 2
dar.

1 Liter Heizol hat einen Heizwert von 10 kWh.
1 Fm lufttrockenes Fichtenholz (Wassergehalt 20 %)
besitzt demnach den Heizwert von 190 Litern Heiz-
0Ol,ein Ster ersetzt 135 Liter. 1 t atro Holz (Fichte) ent-
spricht damit Giber 550 Litern Heizol.

Der mittlere Heizwert von Fichte (Nadelholz)
belauft sich auf 18,7 MJ/kg Trockenmasse bzw. von
Buche (Laubholz) auf 18,4 MJ/kg. Im vorliegenden
Bericht konnte bei den Verbrauchszahlen nicht
eindeutig nach Laub- und Nadelholz differenziert
werden, weshalb als mittlerer Heizwert 18,5 MJ/kg
zugrunde gelegt wurden."”

3.2 Datenerhebung

Der vorliegende Bericht basiert zum grofen Teil
auf Forschungsprojekten,die an der LWF in den Jah-
ren 2001 bis 2005 durchgefiihrt wurden:

¢ Zweite Bundeswaldinventur 2002 (SCHNELL, A.;
BAUER, A. 2005)

Energietrager Holz Heizdl Erdgas
Konsistenz fest fest flUssig gasférmig
Scheitholz | Hackschnitzel
Energieinhalt  [kWh] 10 10 )

- Tab. 2: Energie-
Gewicht [kg] 2,5 (lufttrocken) 0,860 0,840 inhalt von Holz
Volumen [Liter] 5 12,5 1 1.000 im Vergleich zu

m?3 anderen Energie-
[m?] 0,005 0,0125 0,001 1 e

14 Folgende Umrechnungsfaktoren wurden angesetzt: 1 fm = 1,43 rm
=243 Srm.

15 Der Wassergehalt ist definiert als das Gewicht des Wassers, geteilt
durch das Gewicht des feuchten Holzes. Der Wert wird in Prozent
angegeben.

16 LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (2003): Merkblatt Nx. 12
17 KALTSCHMITT, M; REINHARDT, G. (1997)
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Holzaufkommensprognose fiir Bayern (BORCHERT,
H. 2005)

Der Energieholzmarkt Bayern (WAGNER, K.; WITT
KOPE S.2001)

Privatwalderhebungen (PErscHL, H. et al. 2003;
PErRscHL, H. et al. 2004; BEck, R.; PERscHL, H.
2006)

Anbau von Energiewaldern (BURGER, E 2005)

Bereitstellungsverfahren von Waldhackschnit-
zeln (WITTKOPE, S. et al.2003)

Bereitstellung von Hackgut zur thermischen Ver-
wertung durch Forstbetriebe in Bayern (WiTk
KOPE S. 2005)

Umfrage bei bayerischen Biomasseheizkraftwer-
ken - Material und Kosten (NEUGEBAUER, G. et al.
2005)

Zur Ergdnzung des bestehenden Datenmaterials
wurden weitere Studien, wissenschaftliche Untersu-
chungen, Statistiken und Marktberichte ausgewer-
tet.

Aufbauend auf den genannten Quellen wurden
zusatzlich Vertreter von Verbanden und Forschungs-
einrichtungen zur Marktbeurteilung sowie zukiinfti-
gen Potenzial- und Nachfrageentwicklung von Ener-
gieholz befragt. AbschlieBend wurden die Ergeb-
nisse mit Branchenexperten und Praktikern disku-
tiert, um die Aussagen der Studie zu verifizieren
und zukiinftige Entwicklungen abzuschatzen.
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4 Aufkommen und Potenziale von

Energicholzsortimenten

Im folgenden Kapitel werden die Aufkommen
und Potenziale der verschiedenen Energieholzsorti-
mente Waldholz, Sdgenebenprodukte und Indu-
strierestholz, Altholz, Flur und Schwemmbholz
sowie Presslinge und Holz aus Energiewdaldern dar-
gestellt.

4.1 Waldholz als Scheitholz, Wald-
hackschnitzel und Industrieholz

Waldenergieholz setzt sich zusammen aus Holz,
das im Rahmen der konventionellen Ernte von
Nutzholz mit aufgearbeitet wird (Brennholz und
Schwachholz) sowie Restholz, das bei der traditio-
nellen Nutzholzaufarbeitung im Bestand bleibt. Es
wird derzeit vorwiegend als Scheitholz oder Hack-
schnitzel auf dem Markt angeboten. Weiterhin wird
das Sortiment Industrieholz betrachtet,da es haufig
konkurrierend zur stofflichen Nutzung energetisch
verwendet wird.

4.1.1 Wald und Forstwirtschaft in
Bayern

Die Ergebnisse der zweiten Bundeswaldinventur
2002 verdeutlichen die giinstigen Voraussetzungen
fir die Forst- und Holzwirtschaft in Bayern."® Rund
2,6 Mio. ha sind in Bayern mit Wald bedeckt, das

entspricht einem Anteil von 36 %. Der Gesamtvor
rat der bayerischen Wélder betragt 980 Mio. Vim,
bzw. 403 Vim/ha. Uber 50 % des ermittelten Vorrats
entfallt auf Fichte, gefolgt von Kiefer mit 18 % und
Buche (12 %). Der Holzvorrat erhohte sich im Ver-
gleich zur ersten Bundeswaldinventur um 23 %.
Jahrlich wuchsen in den vergangenen Jahren in
Bayern im Durchschnitt 12,9 Vim/ha bzw. 10,3
Efm/ha zu.

Uber die Halfte der bayerischen Wilder befindet
sich im Eigentum von ca. 700.000 Privatwaldbesit-
zern. Den Privatwald pragt eine kleinflachige und
zersplitterte Besitzstruktur. Fast zwei Drittel der Pri-
vatwaldflache bewirtschaften Kleinbetriebe mit
einer Grof3e bis 20 ha.

Durchschnittlich wurden bayernweit in den ver-
gangen 15 Jahren 8,2 Vfm bzw. 6.6 Efm je Hektar
und Jahr genutzt, das entspricht etwa zwei Dritteln
der zugewachsenen Holzmenge. Im Privatwald wur-
de zwischen 1987 und 2002 etwas mehr als die Half-
te des Zuwachses (55 %) genutzt. Dabei unter
scheidet sich das Nutzungsverhalten des Grof3pri-
vatwaldes erheblich vom Kleinprivatwald. Dort
wird im Durchschnitt weniger als die Halfte des
Zuwachses eingeschlagen.

Auf der Datengrundlage der zweiten Bundeswald-
inventur prognostizierte BORCHERT flir Bayern das
potenzielle Rohholzaufkommen und stellte fest,

Waldbesitzart Bisherige Potenzielles Prozentuale
Nutzungen Rohholzaufkommen Veranderung
1987-2002 2002-2032
Mio. Efm Mio. Efm
Privatwald 8,4 12,7 +51%
Kérperschaftswald 2,2 2,3 +6%
Staatswald (Land) 50 54 +8%
Staatswald (Bund) 0,2 0,2 +22%
Gesamt 15,7 20,7 +31%

Tab. 3: Das potenzielle jéhrliche Rohholzaufkommen in Bayern im Vergleich zu den bisherigen Nutzungen getrennt

nach den Waldbesitzarten,; Quelle: BOrRCHERT, H. (2005)

18 Eine ausftihrliche Darstellung der Ergebnisse der zweiten Bundes-
waldinventur in Bayern bieten SCHNELL, A.; BAUER, A.(2005).
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B Stammholz
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Abb. 2: Sortimentsaushaltung im Privatwald bis 200 ha nach BesitzgréBen; Quelle: Beck, R.; PErscHL, H. (2006)

dass die Holznutzung langfristig um etwa 5 Mio.
Erntefestmeter pro Jahr auf etwas tiber 20 Mio.
erhoht werden konnte." Die grofste mengenmaflige
Zunahme im potenziellen Rohholzaufkommen ist
bei der Fichte moglich. Dabei missten verstarkt
Baume mit grolerem Durchmesser geerntet wer-
den.Ein erhebliches zusatzliches Nutzungspotenzi-
al besteht bei den Laubbaumen. Da im Koérper-
schafts- und Staatswald das Nutzungspotenzial
bereits weitgehend ausgeschopft wird, miisste tiber-
wiegend der Privatwald, insbesondere der Klein-
privatwald, die Steigerung erbringen (Tabelle 3).

Dies kann erreicht werden, wenn kinftig auf
einem grof3eren Anteil der Waldflache Holz genutzt
sowie die Eingriffsstarke im Kleinprivatwald gestei-
gert wird.”

4.1.2 Aufkommen an Waldenergie-
holz und Industrieholz

Waldenergieholz

Die derzeit eingeschlagene Menge an Scheit-
holz (Brennholz) und zu Hackschnitzeln verarbei-
tetem Holz wird nicht explizit fiir alle Waldbesitz-

arten erhoben. Auf Grund des unterschiedlichen
Verhaltens beim Einschlag und bei der Sortiments-
aushaltung wurde das Aufkommen getrennt nach
Privatwald bis 200 ha und den anderen Waldbe-
sitzarten (Privatwald grof3er 200 ha, Kérperschafts-
und Staatswald) berechnet.

Methodisches Vorgehen beim Privatwald
bis 200 ha

BECk und PERSCHL analysierten das Holzaufkom-
men des Jahres 2004 im Privatwald bis 200 ha.” Die
unterschiedlichen Sortimentsaushaltungen nach
den Besitzgrofienklassen zeigt Abbildung 2.

Je kleiner die Betriebsgrof3e, desto grofder ist der
Anteil des Brennholzes und desto geringer der des
Stammholzes am Gesamteinschlag. Der Grund
dafiir ist sicher nicht in der schlechteren Holzqua-
litdt in kleineren Betrieben zu suchen, die seltener
die Aushaltung von Stammbholz zulassen wiirde. Viel
wahrscheinlicher ist, dass Waldbesitzer mit wenig
Wald zunachst ihren Eigenbedarf an Brennholz
decken, woflir auch durchaus sagefdhige Baume
verwendet werden. Ebenso diirfte der vergleichs-
weise grofdere Aufwand bei der Vermarktung von

19 BORCHERT, H. (2005)
20 BoRCHERT, H. (2005)

21 BEck, R.; PERscHL, H. (2006)
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Kleinmengen viele Waldbesitzer davon abhalten,
Stammholz auszuhalten. Stattdessen werden die
Baume eher zu Brennholz aufgearbeitet.

Die Waldenergieholzanteile (Scheitholz und
Hackschnitzel) im Privatwald bis 200 ha betrugen
im Mittel der Jahre 2003 und 2004 bei der Fichte
28 %, bei der Kiefer 59 %, bei der Eiche 90 % und
bei der Buche 93 %.* Mit diesen Anteilen wurden
aus dem Durchschnitt der Mengen der Jahre 2003
und 2004 aus der Erhebung im Kleinprivatwald das
Aufkommen an Waldenergieholz berechnet.

Methodisches Vorgehen beim Privatwald
Uuber 200 ha, Korperschaftswald sowie
Staatswald

Im Unterschied zum Privatwald bis 200 ha wur-
de bei den anderen Waldbesitzarten die Verteilung
des Holzeinschlags auf die verschiedenen Sorti-
mente entsprechend dem Anteil im bayerischen
Staatswald in den Jahren 1999 bis 2003 zugrunde
gelegt.Dies ergab einen Brennholzanteil von 12,8 %
beim Laubholz und 2,5 % beim Nadelholz sowie
einen NH-Anteil von 12,9 % beim Laubholz und
9,5 % beim Nadelholz.® NH bezeichnet das nicht
verwertete Holz. Allerdings wird ein Teil des
zunachst als NH gebuchten Holzes nachtréglich
doch noch vermarktet. Beispielsweise arbeiten
Selbstwerber liegen gebliebene Baumwipfel zu
Brennholz auf. Aus diesem Grund wurde neben
der als Brennholz gebuchten Holzmenge auch
die Menge des verkauften NH dem Waldenergie-
holzaufkommen zugerechnet. Im Staatswald wur-
den geméafs der Holzeinschlags-und Holzverkaufs-
statistik der Jahre 2000 bis 2003 36 % des NH ver-
kauft. Es wurde unterstellt, dass dieser im Staats-
wald ermittelte Anteil des Waldenergieholzes auch
fir den Kérperschaftswald und den Grof3privatwald
(Flachengro3e tiber 200 ha) gilt. Dieser Mengen-

anteil dirfte das Aufkommen an Waldenergieholz
allerdings noch unterschatzen. Zumindest fiir den
Staatswald ist bekannt, dass aus buchungstechni-
schen Griinden betrachtliche Holzmengen als Indus-
trieholz verbucht werden, obgleich sie tatsachlich
als Brennholz verwendet werden. Es gibt jedoch
keine Moglichkeit, den Anteil dieser ,fehlerhaft®
gebuchten Mengen einzuschéatzen. Auch aus die-
sem Grund sollte das Aufkommen von Industrieholz
bei der Ermittlung des Energieholzpotenzials mit
berticksichtigt werden. Das Aufkommen an Wald-
energieholz setzt sich zusammen aus den Brenn-
holzanteilen und den nachtraglich verkauften Men-
gen des anfallenden NH. Als Berechungsgrund-
lage fiir den Gesamteinschlag wird fiir den Privat-
wald mit einer Flachengrof3e Giber 200 ha und den
Staatswald der Durchschnitt des Holzaufkommens
der Jahre 2003 und 2004 verwendet.” Da fiir den
Korperschaftswald keine plausiblen Einschlagszah-
len vorliegen, werden fiir den Kérperschaftswald die
durchschnittlichen Nutzungen zwischen 1987 und
2002 gemafs der Bundeswaldinventur verwendet.

Waldenergieholzaufkommen

Das ermittelte jahrliche Aufkommen an Wald-
energieholz liegt bei 3,7 Mio. EFm bzw. 1,5 Mio. t
atro (Tabelle 4). Dies entspricht einen Heizwert
von 29 PJ.

Den grofsten Anteil (iber 80 %) stellt der Privat-
wald bereit.

Das Aufkommen von Hackschnitzeln aus dem
Wald wird nicht explizit erfasst und ist schwierig
anzuschatzen. BEck und PERSCHL ermittelten fiir den
Privatwald bis 200 ha fiir das Jahr 2004 eine Produk-
tionsmenge von 319.000 EFm bzw. 124.000 t atro.”
Dies entspricht einem Anteil von 3,6 %. Da beim
Privatwald bis 200 ha kein eindeutiger Zusammen-
hang zwischen dem Anteil der Hackschnitzel und

t atro Privatwald | Privatwald |Koérperschafts-| Staats- | Gesamt
<200 ha > 200 ha wald wald

Fichte 799.000 43.000 29.000 92.000 963.000

Kiefer 191.000 3.000 12.000 23.000 229.000

Eiche 20.000 1.000 11.000 11.000 42.000

Buche/sLbh 205.000 10.000 30.000 61.000 | 307.000

Gesamt 1.215.000 57.000 82.000 187.000 | 1.541.000

Tab. 4: Jhrliches Aufkommen an Waldenergieholz, gegliedert nach Baumartengruppen und Eigentumsarten

22 BECK,R.; PERSCHL, H. (2006) sowie PERSCHL, H. et al. (2004)

23 BORCHERT, H. (2005)

21 ZMP (2005)

25 BECK, R.; PERSCHL, H. (2006)
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der Besitzgrofse deutlich wird und fiir die anderen
Waldbesitzarten keine Zahlen vorliegen, wurde die-
ser Anteil auch fiir den Privatwald iber 200 ha, den
Korperschaftswald und den Staatswald Gibertragen.
Als Berechnungsgrundlage wird erneut der Durch-
schnitt des Holzaufkommens der Jahre 2003 und
2004 bzw. im Korperschaftswald die durchschnitt-
lichen Nutzungen zwischen 1987 und 2002 gemafs
der Bundeswaldinventur verwendet. Danach pro-
duzieren der Privatwald unter 200 ha 122.000 t atro,
der Privatwald iber 200 ha 28.000 t atro, der Korper-
schaftswald 33.000 t atro und der Staatswald 83.000
t atro. Insgesamt betragt das Aufkommen an Hack-
schnitzeln in den bayerischen Waldern 673.000 Efm
bzw.266.000 t atro.

Somit setzt sich das Waldenergieholzaufkom-
men von 1,54 Mio. t atro aus ca. 1,27 Mio. t atro
Scheitholz und 0,27 Mio. t atro Hackschnitzel zu-
sammen. Der Anteil des Scheitholzes am Waldener-
gieholz liegt bei tiber 80 %.Es wird vorwiegend im
landlichen Raum produziert und verbraucht.*

Industrieholzaufkommen

Das Industrieholz wurde analog zum Waldener-
gieholz berechnet. Der Anteil an Industrieholz
betragt fiir den Privatwald bis 200 ha nach der
Holzaufkommenserhebung der Jahre 2002, 2003
und 2004 durchschnittlich 6 %. Fiir alle anderen
Waldbesitzarten wurde der Industrieholzanteil des
bayerischen Staatswaldes gemafd der Einschlags-
statistik der Jahre 2000 bis einschlief3lich 2003 mit
14 % zugrunde gelegt.”” Das jahrliche Aufkommen
an Industrieholz belduft sich in Bayern demnach
auf 1,9 Mio. Efm bzw. 0,8 Mio. t atro (Tabelle 5).Es
entspricht einem mittleren Heizwert von 14 PJ.

4.1.3 Waldenergieholzpotenzial

Grundlagen fiir die Berechnung des Waldener-
gieholzpotenzials liefern hauptsdchlich die Ergeb-
nisse der im Jahr 2002 durchgefiihrten zweiten
Bundeswaldinventur® Auf dieser Basis prognosti-

zierte BORCHERT (2005) die Holznutzungen in Bayern
flr die klinftigen Jahre nach den einzelnen Waldbe-
sitzarten. Auf Basis des berechneten jahrliches
Potenzials, gegliedert nach Sorten, Baumarten
und Waldbesitzstruktur, 148t sich die jahrliche
Waldenergieholzmenge abschatzen.

Der Dimensionsbereich, in dem Holz fiir die
energetische Verwendung eingesetzt wird, ber-
schneidet sich mit dem des Industrieholzes und teil-
weise mit dem des Sdgeholzes, reicht zum Teil aber
auch dariiber hinaus. BORCHERT rechnete folgende
Sortimente zum potenziellen Waldenergieholz:*

¢ Industrieholz 3,2 Mio.m? o.R.
¢ 75 % des Nadelstammbholzes 1,1 Mio.m? o.R.
¢ 15 % des Laubstammbholzes 0,3 Mio.m? o.R.
¢ nicht verwertbares Derbholz,ausgenommen
Stockholz 0,9 Mio.m?® o.R.

Insgesamt ergibt sich ein Potenzial von jahrlich
5,4 Mio.m? o.R. bzw. 2,4 Mio. t atro.®

Diese Berechnung geht zum einen nicht auf das
Nutzungsverhalten im Kleinprivatwald mit dem
erhohten Brennholzanteil ein. Zum anderen wird
der Aspekt der Mehrausbeute bei der Nutzung von
Astmaterial und Reisig nicht beriicksichtigt. Die
Menge von 2,4 Mio t atro bezieht sich nur auf Derb-
holz, d.h. auf die Menge von Holz ab einer Starke
von 7 cm Durchmesser. Da auch zahlreiche Baum-
wipfel zu Brennholz aufgearbeitet werden, wird in
betrachtlichen Umfang auch Biomasse von gerin-
gerer Dimension genutzt. Die Kalkulation von
BorcHERT (2005) kann daher nur als vorsichtige
Abschatzung bewertet werden.

Fir eine genauere Herleitung des jahrlichen
Waldenergieholzpotenzials wurde deshalb ein
anderer Ansatz gewahlt. Das Waldenergieholzpo-
tenzial fir den Privatwaldbesitz kleiner 20 ha wurde
auf die Sortimentsverteilung nach der Holzaufkom-
menserhebung im Kleinprivatwald (Tabelle 6)
gestlitzt. Es wurde unterstellt, dass sich in dieser
Besitzgrof3e das Nutzungsverhalten hinsichtlich der

Privatwald | Privatwald |Korperschafts-| Staats- | Gesamt
<200 ha > 200 ha wald wald
Gesamt 203.000 110.000 127.000 | 323.000 | 764.000

Tab. 5: Jéhrliches Aufkommen an Industrieholz, gesliedert nach Eigentumsarten in t atro

26 WITTKOPE S. (2005)

27 BECK, R.; PERSCHL, H. (2006); PERscHL, H. et al. (2004, 2003): Jahres-
berichte der Bayerischen Staatsforstverwaltung
28 SCHNELL, A.; BAUER, A.(2005)

29 Weitere Ausfihrungen zur Methodik der Holzaufkommensprog-
nose in Bayern siehe BORCHERT, H. (2005); das Stammbholz wurde

zum Teil dem Energieholz zugerechnet, weil sein Anteil in dem ver-
wendeten Prognoseprogramm (WEHAM) vermutlich iberschatzt
wird. Bei der Sortierung in dem Computerprogramm werden keine
Qualitatsmangel wie Faulaste oder Zwiesel beriicksichtigt, die eine
Verwendung als Stammbholz ausschliefen und allenfalls die Ver
wendung als Brennholz zulassen.

30 BORCHERT, H.(2005)
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Verteilung auf Brennholz und
Stammholz nicht verandert.

Folgende Aspekte gingen in
die Berechnung des Waldenergie-
holzpotenzials fiir den Privatwald
kleiner 20 ha ein:

¢ vom prognostizierten Rohholz-
aufkommen die Menge des
bisherigen Industrieholzanteils
einschliefdlich der Rinde;

¢ vom prognostizierten Rohholzaufkommen die
Menge des bisherigen Brennholz- und Hack-
schnitzelanteils einschliefRlich der Rinde; *

¢ auf50 % der Flache wird eine Mehrausbeute von
8 % bezogen auf die Derbholzmasse beriick- .

sichtigt.*

Das Waldenergieholzpotenzial setzt sich im

Fichte Kiefer Eiche Buche
[%] [%] [%] [%]
Stammholz 58,6 30,6 3,1 2,7
Industrieholz 55 0,1 0,0 0,0
Brennholz 33,0 68,0 96,9 956

Tab. 6: Prozentuale Verteilung der Sortimente im Privatwald bis 20 ha
(Mittel der Einschlagserhebungen 2002, 2003, 2004 )

Privatwald grofler 20 ha, im Korperschafts- und
Staatswald zusammen aus:

100 % der prognostizierten Industrieholzmenge
einschliefdlich der Rinde;

7,5 % der prognostizierten Nadelstammholz-
menge und 15 % der Laubstammholzmenge;
einschliefdlich der Rinde,

Baumartengruppen:
O Fichte
O Kiefer
@ Laubholz

¢ 100 % des prognosti-
zierten NH einschlief3-
lich der Rinde;

¢ einer Mehrausbeute
von 8 % bezogen auf
die  prognostizierte
Derbholzmasse auf
50 % der Flache.

Als Rinde wurde fiir
die  Baumartengruppe
Fichte 10 %, fiir die Baum-
artengruppe Kiefer 12,2 %
und fiir das Laubholz
8,1 % auf die Masse nach
Erntefestmetern  aufge-
schlagen.”

Diese Vorgehenswei-
se ergab insgesamt ein
jahrliches Potenzial an
Waldenergieholz von 4,2
Mio. t atro bzw. 9,4 Mio.
m’ m.R. (siehe folgende
Abbildung sowie Tabelle
7); der mittlere Heizwert
betragt 78 PJ.

Abb. 3: Jdhrliches Waldenergieholzpotenzial je Regierungsbezirk in t atro;
die Grafiken zeigen den jeweiligen Anteil der Baumartengruppen.

31 BECK, R.; PERSCHL, H. (2006); PERSCHL, H. et al. (2004, 2003): Fehlende

Ernteverluste). Nach WITTKOPF lasst es sich auf vielen Standorten in

Prozente gehoren zur Kategorie Sonstiges (Hackschnitzel).

32 Eine Mehrausbeute von 8 % ist bei der Nutzung von Stammholz und

Krone mit einer Entnahme von 33 % der Ast- und Nadelmasse zu
erreichen (WirTkopg, S. 2005). Die Mehrausbeute bezieht sich auf
Derbholz mit Rinde (Stammbholz, Industrieholz, NH mit Stockholz,

Bayern vertreten, Kronen- und Restholz energetisch zu verwerten.
Es wurde ein vorsichtiger Flachenanteil von 50 % der Waldflache
gewahlt. (WITTKOPE S. 2005).

33 BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND

FORSTEN (1990)
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Dies entspricht einem Potenzial an Fichte Kiefer | Laubholz| Gesamt
H *
Waldenergieholz von 1,7 t atro/ha™a 5y pavern 560.000 | 67.000 | 373.000 | 1.001.000
bzw. 3,8 m* m.R./ha*a.* -
o Niederbayern | 314.000 | 93.000 | 210.000 | 617.000
Das errechnete Potenzial in Bayern — fap o oen) 236.000 | 240000 | 157.000 | 633.000
setzt sich zu je 40 % aus den Baum-
artengruppen Fichte und Laubholz |OPerfranken 175.000 | 98.000 | 176.000 | 449.000
zusammen. Das gyéfgte Wa]denergie- Mittelfranken 50.000 254.000 218.000 521.000
holzpotenzial liegt im Regierungsbe- |Unterfranken 78.000 67.000 | 380.000 525.000
zirk Oberbayern. Schwaben 289.000 | 16.000 | 156.000 | 460.000
Die grofte Menge (59 %) des |Gesamt 1.702.000 | 835.000 |1.670.000 | 4.207.000

Potenzials kann aus dem Privatwald
kleiner 20 ha bereitgestellt werden.
Die berechnete Mehrausbeute betragt
440.000 t atro und hat einen Anteil von
11 %. Die errechnete Menge an Rinde ergibt
330.000 t atro bzw. einen Anteil von 8 % des Poten-
zials. Der Anteil des NH am jahrlichen Waldenergie-
holzpotenzial belauft sich auf 6 %, das entspricht
270.000 t atro bzw. 0,5 Mio.Fm m.R.. Das Sortiment
Brennholz aus dem Privatwald kleiner 20 ha deckt
50 % des Gesamtpotenzials ab. Aus diesen Griinden
hat eine Veranderung des Einschlagsverhaltens die-
ser Waldbesitzgruppe grof3e Auswirkungen auf das
errechnete Brennholzpotenzial. Gelingt es mit Hilfe
derzeitig laufender Aktivitaiten zur Mobilisierung
von Holz im Kleinprivatwald, die Menge und den
Anteil an Stamm- und Industrieholz bei der Verwer-
tung zu erhohen, sinkt das Gesamtwaldenergieholz-
potenzial.

Setzt man statt des prognostizierten Rohholzauf-
kommens den jahrlichen Zuwachs als Berech-
nungsgrundlage an, so ergibt sich bei gleicher Vor-
gehensweise eine Waldenergieholzmenge von 5,5
Mio. t atro bzw. 12,0 Mio. m* m.R.. Dieser Wert ent-
spricht 130 % des errechneten Potenzials und stellt
die Menge an Waldenergieholz dar, die unter den
getroffenen Annahmen nachhaltig nutzbar wére.

Tab. 7: Jahrliches Waldenergieholzpotenzial gegliedert nach Baum-
artengruppen und Regierungsbezirken in t atro

4.1.4 Bereitstellungskosten
Bereitstellungskosten fiir Scheitholz

Auch fiir die Bereitstellung von Scheitholz exis-
tieren verschiedene Verfahren und Moglichkeiten,
die sich insbesondere im Mechanisierungsgrad
unterscheiden. HOLDRICH und HARTMANN beschrei-
ben vier typische Prozessketten:*

Der ,Freizeit-Selbstwerber® produziert Scheit-
holz ausschlief3lich fiir den Eigenbedarf. Er arbeitet
das Holz motormanuell auf, tragt die Meterstiicke
aus dem Bestand und fahrt sie mit einem PKW-
gezogenen Anhédnger nach Hause. Dort wird das
Holz mit Kreis- oder Motorsédge und Axt oder klei-
nem Spalter ofengerecht hergerichtet und zum
Trocknen aufgeschichtet. Der Zeitbedarf pro Fm
liegt bei 5,7 h. Die Lohnkosten mit 92 % dominieren
die Gesamtkosten ohne Rohholzkauf und betragen
71 €/Fm bzw. 45 €/Rm (33 cm-Scheite, gestapelt).
Berlicksichtigt der ,Freizeit-Selbstwerber® seine
Lohnkosten nicht, so kostet ihn die Bereitstellung
knapp 4 €/Rm.

»Waldbauer 1, geringer mechanisiert” transpor-
tiert das motormanuell

Privatwald | Privatwald | Kérperschafts-| Staats- | Gesamt | aufgearbeitete = Holz

<20ha >20ha wald wald mit Traktor und Anhén-

Oberbayern 645.000 |  100.000 41.000 | 213.000 |1.001.000 | ger auf seinen Hof und
Niederbayern | 432.000 98.000 6.000 | 81.000 | 617.000| Verwendet einen gros-
Oberpfalz 418.000 82.000 13.000 | 120000 | 633.000| €7  Spalter . Die
Gesamtkosten  ohne

Oberfranken 273.000 34.000 24.000 | 118.000 | 449.000| Ropholskanf  liegen
Mittelfranken 364.000 44.000 43.000 | 70.000 | 521.000| bei 55 €/Fm bzw. bei
Unterfranken 87.000 72.000 229.000 | 137.000 | 525.000| 34 €/Rm (33 cm-Schei-
Schwaben 208.000 73.000 64.000 | 115.000 | 460.000 | te gestapelt). Der Zeit-
Gesamt 2.428.000 | 505.000 420.000 | 854.000 |4.207.000| Dedarf  befragt 4,3

Tab. 8: Jahrliches Waldenergieholzpotenzial gegliedert nach Eigentumsarten und
Regierungsbezirken in t atro

h/Fm, der Lohnkosten-
anteil 89 %.

31 Bezugsgrofe ist der bestockte Holzboden (2,48 Mio. ha).

35 HOLDRICH, A. und HARTMANN, H. (2006)
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~ »Waldbauer2, héher mechani-  |1e/t atro] BHD10cm | BHD15cm | BHD 20 cm
siert* halt im Wald 2 bis 5 m lange :

Rohholzsortimente aus und ver- Fichte 141 60 41
wendet eine kleine kombinierte | Kiefer 124 53 36
Sage-Spaltmaschine. Die Kurz- Buche 96 41 o8

scheite werden in Boxen gelagert.

Der Waldbesitzer benétigt pro Fm
1,3 h. Der Anteil von Lohn- bzw.
Maschinenkosten liegt bei jeweils
knapp 50 %. Die Gesamtkosten ohne Rohholzkauf
belaufen sich auf 34 €/Fm bzw. auf 22 €/Rm
(33 cm-Scheite, gestapelt).

frei WaldstraBe®”

Hochmechanisierte Holzernte, Verwendung von
Industrieholzsortimenten, Rundholztransport per
LKW und Einsatz einer grofsen kombinierten Sage-
Spaltmaschine kennzeichnen die Prozesskette , pro-
fessionelles Scheitholzgewerbe®. Der Zeitbedarf
pro Fm liegt bei 0,5 h. Die Gesamtkosten ohne Roh-
holzkauf werden zu 59 % von Maschinenkosten
gepragt und betragen 38 €/Fm bzw. 24 €/Rm
(33 cm-Scheite, gestapelt).

Bereitstellungskosten flir Waldhackschnitzel

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Waldhack-
schnitzel bereitzustellen.®® Diese unterscheiden
sich im Grad der Mechanisierung und in den einzel-
nen Ablaufschritten. Derzeit sind teilmechanisierte
Verfahrensketten am weitesten verbreitet. Sie beste-
hen aus den Schritten:

¢ motormanuelles Fallen, eventuell seilwinden-
unterstiitzt

Riicken (am haufigsten mit dem Riickewagen)

Hacken auf der Waldstra3e mit kranbeschickten
Hackern
und

¢ Hackschnitzeltransport per LkW.

Die Kosten je Schittraummeter betragen in
Abhangigkeit der Logistikkette bei einem BHD von
15 cm zwischen 10 und 15 €, das entspricht bei der
Fichte im Mittel etwa 80 €/t atro.

Bereitstellungskosten fiir Industrieholz

Tabelle 9 beinhaltet beispielhafte Kosten fiir die
vollmechanisierte Bereitstellung von Industrieholz
frei Waldstraf3e, gegliedert nach Baumarten und
BHD.

Nach WITTKOPF ist bei Fichte ab einem BHD von
13 cm, bei Kiefer ab 16 cm und bei Buche ab 15 cm,
derzeitige Kosten und Erlose unterstellt, mit einem
positiven Deckungsbeitrag zu rechnen.

Tab. 9: Kosten bei der vollmechanisierten Bereitstellung von Industrieholz

4.1.5 Preise
Scheitholz

Der Preis fiir Scheitholz war in den letzten Jah-
ren relativ stabil, jedoch ist 2005 eine Reaktion auf
die erhohte Nachfrage nach Brennholz zu erken-
nen. Das Preisniveau fir Hartholz (Laubholz),
bezogen auf den Raummeter, liegt stets iber dem
fir Weichholz (Nadelholz, Laubweichholz).
Betrachtet man die Preise je Energieeinheit, be-
steht nahezu kein Unterschied zwischen den Sorti-
menten.

Eine sehr grofle regionale Spreitung zeichnet
den Preis fiir Scheitholz aus. Er ist in Ballungs-
raumen deutlich hoher als im landlichen Raum.
Der Preis fiir Scheitholz differenzierte beim
Hartholz im Winter 2005/2006 nach der Erhebung
des Technologie- und Forderzentrums zwischen
45 € und 108 € je Raummeter (inklusive Lieferung
frei Haus bis 10 km). Weichholz wurde zwischen
33 € und 80 € je Raummeter angeboten. Die
Selbstwerbung von Scheitholz kostete im Jahr 2005
fir Nadelholz zwischen 5 und 7 € je Raummeter,
fir Laubholz waren etwa 8 bis 12 € zu bezahlen.
Anfang 2006 war in manchen Regionen Bayerns
bereits mit steigenden Preisen fiir die Selbstwer-
bung zu rechnen. Insgesamt wird bei weiter stei-
genden Energiepreisen auch eine Steigerung der
Scheitholzpreise zu erwarten sein.

Waldhackschnitzel

Das durchschnittliche Preisniveau fiir Waldhack-
schnitzel im Jahre 2003 bewegte sich nach einer
Umfrage bei bayerischen Biomasseheizwerken in
der GroRenklasse bis 5.000 kW zwischen 75 und
80 €/t atro. Sehr grofse Preisschwankungen kenn-
zeichnen das Sortiment Waldhackschnitzel. Der
hochste Wert fiir Waldhackschnitzel lag bei 130 €/t
atro, das Minimum bei 20 €/t atro. Verglichen mit
der Umfrage im Jahre 2002 stiegen bis Ende 2005
die Durchschnittspreise in den einzelnen Leistungs-
klasse zwischen zehn und fiinfzehn Euro. *

36 Ausfiihrliche Darstellung verschiedener Bereitstellungsverfahren
siehe WiTTKOPE S.et al. (2003) und WitTkopE S. (2005)

37 Beispiel nach WITTKOPE S.(2005)
38 NEUGEBAUER, G. et al. (2004), WiTTKOPE, S. (2005)
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Industrieholz

Der Verlauf des Industrieholzpreises in den letz-
ten zwanzig Jahren ist in Abbildung 4 dargestellt.
Er ist gepragt von einem Preiseinbruch in den neun-
ziger Jahren, den ein Uberangebot von Holz nach
den Stlirmen Vivian und Wiebke ausgelost hatte.

Das Preisniveau der Fichte befindet sich deut-
lich Giber dem der anderen Baumarten. Der Indus-
trieholzpreis lag 2004 fiir Fichte bei etwa 80 €/t atro,
fir Kiefer bei 47 €/t atro, fiir Buche bei 42 €/t atro
und far Eiche bei 35 €/t atro.

140 -

==Fichte ===Kiefer ===Buche Eiche

120

f\/\

100

80
60 -
40 -
20 -

Industrieholzpreis in €/t atro

N—

O I I I I I
1980 1985

1990
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Jahr

Abb 4: Industrieholzpreise fiir Fichte, Kiefer, Buche und Eiche; Quelle: Holzpreisstatistik der Bayerischen Staats-

forstverwaltung 1980 bis 2004%°

39 WITTKOPE S. (2005), verandert
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4,2 Sagenebenprodukte und
Industrierestholz

4.2.1 Beschreibung der Sageindu-
strie als Produzent von Sageneben-
produkten und Industrierestholz

Die Sageindustrie verarbeitet Rundholz zu
Schnittholz,das hauptsachlich in der Bauwirtschaft,
in der Mobelherstellung, im modernen Industrie-
und Wohnbau sowie in der Fertighausindustrie und
im traditionellen Holzhandwerk verwendet wird.
Die Entwicklungen in der Einschnitttechnik und
dem damit einhergehenden Ausbau bestehender

Sagewerkskapazititen sowie dem Neubau von
Grofssagewerken in den neuen Bundeslandern
fihrten einerseits zum Ansteigen der Produktion,
andererseits folgten dieser Steigerung aber Schlie-
ungen insbesondere klein- und mittelstandischer
Sagewerksunternehmen (Abbildung 5).

Die deutsche Produktion von Schnittholz stieg
in den letzten Jahrzehnten auf mittlerweile ca. 20
Mio. m*/a im Jahr 2005. Dies ist auf den zunehmen-
den Nadelholzeinschnitt zuriickzufithren. Dagegen
sank die Laubschnittholzproduktion einschliefdlich
Hobelware von 2,1 Mio. m? (1979) auf 1,1 Mio. m*
(2004).*

[ ] Entwicklung Schnittholzproduktion

=@ Anzahl Werke

1960 1965 1970 1975 1980 1985

Jahr

1990 1995 2000 2005

= 25.000 8000
k-] __
(7]
= 20.000 +
£ . -~ 6000
c (]
o =
£ 15.000 + — o
S = .
3 T 4000 = Abb 5: Entwick-
'E_ 10.000 + E lung der Schrjitt-
° N < holzproduktion
£ *—r®| | 2000 in 1.000 n¥ und
'E 5.000 + Anzahl der Sége-
3 betriebe in

0 I:l | 0 Deutschland

Quelle: Verdndert
nach Franz, K.
(1999) und

MANTAU, U. (2002)

5
© 4
N
o
£3
E=
'c=> Abb. 6: Produk-
) 5 tionsentwicklung
«»E von Schnittholz
S in Bayern;
S 1 Quelle: ZMP
(2005) nach
Angaben des
0 Statistischen
Bundesamtes bzw.
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 der Statistischen
Landesémter*’

10 VDS (2005); ZMP (2005)

41 Bei Nadelholz ab 2002 einschliefSlich Hobelware
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Allein in Bayern
wird mit fast 5 Mio.m?/a
(2005) ca. ein Funftel
des gesamtdeutschen
Schnittholzes  erzeugt
(Abb. 6).# Die ca. 500
Sagewerke und Sagean-
lagen® in Bayern erzie-
len mit rund 7.200 Be-
schaftigten einen Um-
satz von ca. 1,1 Mrd. €.*
Uber drei Viertel des
Personals ist dabei in
klein- und mittelstandi-
schen Betrieben mit
weniger als 20 Mitarbei-
tern beschaftigt. Diese
Betriebe sind Uberwie-
gend im waldreichen,
landlichen Raum vor-
zufinden (Abb. 7). Auf
Grund der Konzentra-
tionsentwicklungen in
der Branche produzie-

Polimeier

Siigeindustrie
Einschnittskapazitiit Fm/a:
. > 500,000
Sweraknso (O)  200.000 - 500.000
O 50.000 - 199.000
®  <50.000

O in Baw/Planung

ren mittlerweile 15 Wer-
ke in Bayern 50 % des
gesamten Schnittholzes.

Die Sageindustrie hat dabei eine hohe Bedeu-
tung fir die Beschéftigung im landlichen Raum.

4.2.2 Aufkommen an Sageneben-
produkten

Bei der Produktion von Schnittholz fallen Sage-
nebenprodukte an, die in folgende Sortimente
unterteilt werden kénnen:*

¢ Sagespane/Sagemehl (Anteil 10 %)

¢ Schwarten/Spreifsel bzw. Hackschnitzel
(30-35 %)
¢ Rinde/Kappholz (10 %).
Die Ségenebenprodukte dienen als wichtige

Rohstoffbasis sowohl fiir die stofflichen als auch
energetischen Nachfrager.

Die Schnittholzproduktion von knapp 5 Mio.
m’/a der bayerischen Sagewerke® erfordert die
Bereitstellung von ca. 8 Mio. Fm/a (Jahre 2004/

Abb. 7: Sdgewerke in Bayern und angrenzenden Regionen; Quelle: Nach eigener
Darstellung und ManTau, U. (2004)

2005) an Rundholz - bei einer durchschnittlichen
Schnittholzausbeute zwischen 55 und 60 %.* Die
restlichen 40 - 45 % des eingesetzten Rundholzes
stellen Sdgenebenprodukte in einem Umfang von
knapp 3 Mio. m’ dar. Dies entspricht einer Menge
von 1,3 Mio. t atro. Hinzu kommen Rinde und
Kappholz, das auf Grund der stark zuriickgegange-
nen Entrindung im Wald hauptséchlich im Sage-
werk anfallt.

Die Hohe des Sagenebenproduktaufkommens
gestaltet sich fiir die bayerischen Regierungsbezirke
in Abhangigkeit des Einschnittes sowie der einge-
setzten Sdgetechnik wie in Abbildung 8 dargestellt.”

Das hochste Sagenebenproduktaufkommen
Bayerns findet sich 2005 in Niederbayern mit 0,3
Mio. t atro/a, danach folgen Schwaben (0,26 Mio. t
atro/a) und die Oberpfalz (0,2 Mio.t atro/a).

2 ZMP (2005)

43 Mitteilung von WEINROTHER, A. (2006), VERBAND DER BAYERISCHEN
SAGE- UND HOLZINDUSTREE €.V.

44 VERBAND DER BAYERISCHEN SAGE- UND HOLZINDUSTRIE €.V, (2005)
45 MANTAU, U. (2004)
46 ZMP (2005)

47 Aus den aktuellen Einschnittzahlen wurde fiir die Sdgewerke das
Aufkommen an Sagenebenprodukten tiber Ausbeutekoeffizienten
(getrennt nach Laub- und Nadelholz sowie Einschnittgrof3en-
klassen) berechnet. Als Ausbeuten fiir Gattersager wurden 60 %
sowie fiir Spanersager 55 % angenommen (MANTAU, U. (2002);
JAAKkO POYRY (2002)).

Beim Sagenebenprodukteanfall der Gatter- und Bandsagewerke ist
die Rinde ein Teil des Schwarten/Sprei3el-Sortiments. Bei der Zer
spaner- und Reduziertechnik wird allerdings das Holz vor dem
Einschnitt entrindet, so dass ca. 10 % der verbrauchten Rundholz-
menge aus Rinde besteht.

4

3
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() Nadelholz-
"~ Sagenebenprodukte
@ Laubholz-
Ségenebenprodukte

Abb. 8: Sdgenebenproduktaufkommen je Regierungsbezirk (Bezugs-
Jjahr 2005) in 1.000 t atro,;* die Grafiken zeigen den jeweiligen Anteil
an Nadel- bzw. Laub-Sdgenenbenprodukten am Gesamtaufkommen.

Spane/Sagemehl | Schwarten/Spreilel | Hackschnitzel | Summe
Nadelholz 900 450 1.300 2.650
Laubholz 60 70 70 200
Summe 960 520 1.370 2.850

Tab. 10: Aufkommen an Sdgenebenprodukten in Bayern nach Haupt-
sortimenten (2004) in Tsd. m’°

Nadelsage- |Erhoéhung Erhoh- |Laubsage- Erhoéhung Erhoh-
neben- durch Bau ung neben- durch Bau ung
produkte- bzw. in % produkte- bzw. in %
restholz Kapazitats- restholz Kapazitats-
erweiterung erweiterung

Tsd. tatro/a |in Tsd. t atro Tsd. tatro/a |in Tsd. t atro

Oberbayern 200 360 <7 | 180 % 40

Niederbayern 300 10

Oberpfalz 230 5

Oberfranken 100 10

Mittelfranken 120 10

Unterfranken 80 60

Schwaben 260 315 2 | 120% 10 200 &7 | 330 %

Summe 1290 675 145 200 S

Tab. 11: Auswirkung der bayerischen Sdgewerksneubauten bzw.
Kapazitdtserweiterungen auf den Sdgenebenprodukteantall

49 Datenbasis der Berechnung des Sagenebenprodukte-Aufkommens
sind aktuelle Zahlen zur Einschnittsleistung der Sageindustrie, die
im Rahmen einer Vollerhebung von MaNTAU, U. et al (2004) ermittelt
wurden. Diese Werte wurden um eigene Daten ergénzt. Der Um-
rechnungsfaktor von m® zu t atro betragt bei Fichte 0,38 und Buche

0,56 (DIETER, M.; ENGLERT, H. (2001)).

Tabelle 10 zeigt das Sdgenebenpro-
duktaufkommen, unterteilt nach den
Hauptsortimenten Hackschnitzel,
Schwarten/Spreifdel und Ségespéane.

Die jeweiligen Anteile der ver-
schiedenen Séagenebenproduktsorti-
mente ergeben sich aus den {iberwie-
gend verwendeten Einschnitt-Tech-
niken (Spaner bzw. Gatter und Band-
sagenanlagen).

Zusatzlich zu den Ségenebenpro-
dukten fallen in der Holzindustrie bei
der Entrindung Rinde und Kappab-
falle an. Betrachtet man den gesamten
Holzverbrauch der Sage- Papier-, Zell-
stoff- und Holzwerkstoffindustrie, so
ergibt sich ein jahrliches Aufkommen
in Hohe von 0,4 Mio. t atro/a.

Bis zum Jahr 2005 fanden sich
Grofisdgewerke mit Einschnittskapa-
zitaten iber einer Mio. Fm Rundholz-
verbrauch pro Jahr nur in Baden-
Wiirttemberg, Osterreich und in den
neuen Bundeslandern. Diese Grof3-
sagewerke bezogen bisher Holzmen-
gen von teilweise iber 2 Mio. Fm Rund-
holz aus Bayern. Der im Jahr 2005
erfolgte Sagewerksneubau in Ingol-
stadt (Firma Binder) und die geplan-
ten Werke in Landsberg (Firma Klaus-
ner) und Aschaffenburg (Firma Ham-
berger sowie Firma Pollmeier), die
nach Betreiberangaben im Jahr 2006
bzw. 2007 in Produktion gehen sollen,
werden die Sdgewerkslandschaft be-
trachtlich beeinflussen. So werden die
neuen Werke zusammen eine Holz-
einschnittskapazitat von mehr als 30 %
der bisherigen gesamten bayerischen
Einschnittmenge erreichen. Dement-
sprechend wird auch der Ségeneben-
produktanfall steigen (Tabelle 11).

In den Regierungsbezirken Ober-
bayern und Schwaben erhoht sich der
Anfall an Nadel-Sdgenebenprodukten
stark (um 180 bzw. 120 %). Die ge-
planten Werke in Unterfranken werden
den gesamten bayerischen Laub-
Sédgenebenproduktanfall um Uber
300 % steigern.

Auf Grund der damit geschaffenen Nachfrage
nach Rundholz werden die Holzexporte abnehmen
und Bayern das Bundesland mit der hochsten
Schnittholzproduktion in Deutschland werden.
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4.2.3 Aufkommen an Industrie-
restholz

Industrierestholz fallt bei der Weiterverarbeitung
von Schnittholz und Holzprodukten in der holzbe-
und verarbeitenden Industrie (Mobel- und Holz
werkstoffindustrie, Holzverpackungsindustrie so-
wie Brettschichtholz- und Hobelwerke) und im
Holzhandwerk an (z. B. Zimmereien, Schreine-
reien). Die jahrlich in Deutschland anfallende
Industrierestholzmenge wurde in einer Studie abge-
fragt.”® Von den 4,8 Mio. m* Anfall pro Jahr entste-
hen knapp 40 % in der Mobelindustrie. Auf Basis
der verwerteten Schnittholzmenge® sowie unter
Einbezug der Verteilung der Mobelindustrie in
Deutschland ergibt sich flir Bayern ein Potenzial
von iber 1,6 Mio.m?a. Dies entspricht einer Menge
von tiiber 0,8 Mio. t atro/a (2004).** Von diesem
Potenzial wird der iiberwiegende Teil in H6he von
0,75 Mio. t atro/a energetisch verwertet.

4.2.4 Verwendung

Knapp 90 % des in Bayern anfallenden Sagene-
benproduktaufkommens vermarkten die Séage-
werke an die Holzwerkstoff-, Papier, Zellstoffin-
dustrie und die Biomasseheiz(kraft)werke,® die
restlichen 10 % der Menge werden in eigenen Bio-
masseheizkraftwerken verbrannt. Rinde und Kapp-
abfalle werden energetisch genutzt* oder daraus
Rindenhumus und Rindenprodukte fiir Landwirt-

schaft und Gartenbau hergestellt. Knapp ein Drittel
des Rindenanfalls in diesen Industrien wird in den
eigenen Werken verwendet, der iiberwiegende Teil
wird verkauft.

Die hochwertigen Hackschnitzel werden haupt-
sachlich in der Papier- und Zellstoffindustrie einge-
setzt. Neben dem Weg in die Spanplattenindustrie
wird ein zunehmender Anteil der Sdgespane mitt-
lerweile fiir die Pelletproduktion genutzt (Kap.4.5),
geringere Mengen finden weiterhin im Gartenbau
bzw. in der Landwirtschaft (z. B. als Einstreu) Ver
wendung.

Der iiberwiegende Teil von knapp 60 % des
Industrierestholzes wird in werkseigenen Feuerun-
gen verwertet oder geht im Fall der Holzwerkstoff-
industrie in die Plattenherstellung zuriick.” Die Alt-
holzverordnung von 2003 beinhaltet den Handel
von Holzabféllen wie Industrierestholz (nicht Sage-
nebenprodukte). Auf Grund der hohen Auflagen
dieser Verordnung wird Industrierestholz verstarkt
in den Holzbe- und verarbeitungsbetrieben (z. B.
Zimmereien, Schreinereien) verfeuert.

4.2.5 Preise

Abbildung 10 enthalt die Preisentwicklung
unterschiedlicher Sdge- und Industrierestholzsorti-
mente im Vergleich zum Heizol.

Insbesondere bei den Hackschnitzeln gibt es
beachtenswerte Preisunterschiede nach der Qua-
litat. Rindenfreie und hochwerti-

Anfall in %
Sagespane
— 10 %
Hackschnitzel/
— Schwarten
30 %
Schnittholz
60 %
Kappholz
5%
e
Rinde
10 %

Verwertung

gere Hackschnitzel werden als
~TMP (thermo-mechanical-pulp)-
fahige* Hackschnitzel in der
Papierindustrie verwendet. Dort
werden sie mittels einer Kombi-
nation von thermischen und
mechanischen Verfahren zerfa-
sert und als Rohstoff dem Papier-
produktionsverfahren zugefiihrt.”
Hingegen werden Sagespane und
Schwarten/Spreifsel zunehmend
zur Energieerzeugung verwendet,
so dass eine ansteigende Konkur-
renz mit der stofflichen Nutzung
(Holzwerkstoffindustrie) zu ver-
zeichnen ist.

Abb. 9: Stoffstréme in der bayerischen Sdgeindustrie (2004)*

50 MANTAU, U.; WEIMAR, H.; SORGEL, C. (2005): Erhebung fiir das Jahr
2002

51 MELLINGHOFE, S.und BECKER, M. (1998)

52 MARUTZKY, R. (2004); auch MELLINGHOFE, S. und BECKER, M. (1998)
gehen von einer Verteilung von 60 % Industrierestholz am Gesamt-
anfall der Sdgenebenprodukte aus; dazu auch FRUHWALD (1990)

53 WEIMAR, H. (2005)

54 MARUTZKY, R. (2004),S.12; MANTAU, U. et al (2005) gehen von einer
Rindenverwertung aus der Sageindustrie, Holzwerkstoff-, Zellstoff-
und Papierindustrie sowie FurnierSperrholzwerken von 6,8 Mio.
Srm (= 0,96 Mio.t atro) fiir das Jahr 2002 aus.

55 Die prozentuale Aufteilung in Sagehaupt- und Nebenprodukte folgt
der Berechnung von PORTENKIRCHNER, K.und BINDER, M. (2004).

56 MARUTZKY, R. (2004)

57 EuwiD (2005)
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4.3 Altholz

Als Alt- oder Gebrauchtholz® bezeichnet man
Holz, das bereits einem Verwendungszweck zuge-

fihrt worden ist und
als ,Abfall“ zur Entsor-
gung bereit steht.

Altholz wurde bis
vor wenigen Jahren
hauptsachlich depo-
niert. Mittlerweile hat
man diese wichtige
Rohstoffreserve er
kannt und die Depo-
nierung verboten,” so
dass inzwischen alle
Gebrauchtholzsorti-
mente einer energeti-
schen oder stofflichen
Nutzung zugefiihrt
werden.

Tab. 12: Altholzkatego-
rien und Verwertung®

Altholz wird nach der Qualitat und dem Anteil an
Fremdstoffen nach vier Kategorien unterschieden:

Kategorie Al All All AlV
Definition Unbehandeltes Behandeltes Belastetes Besonders
Altholz Altholz Altholz belastetes Altholz
naturbelassen oder | beleimt, gestrichene, | mit
lediglich bestrichen lackierte Holzschutzmitteln
mechanisch oder oder be- behandelt wie
Beispi bearbeitet, z. B. gestrichen, schichtete Bahnschwellen,
eispiele N i ) .
Spéane oder z. B. Holzer wie Leitungsmasten,
Europaletten Sperrholz, Sperrgut Reb- und
Spanplatten und Hopfenpfahle
Altmébel
nur nach
Stoffliche ' . \I/Eorr;eriger Pflicht d_er A
Verwertung geeignet geeignet ntfernung | energetischen
der Be- Verwertung
schichtung
kleine Feuerungs- kleine Verpflich- Verbrennung in
anlagen ohne Feuerungs- tung zur GroRanlagen
immissions- anlagen ohne | energe- (17. BImSchV-
Einsatz in schutzrechtliche immissions- tischen Anlagen),
thermischen | Genehmigung (1. schutzrecht- Verbren- Ausschluss von
Anlagen Bundesimmissions- | liche Genehmi- | nung in An- | PCB- u. queck-
schutzverordnung, gung (1. lagen der silberhaltigen
,BimSchV“-Anlagen) | BImSchV- 4. BImSchV | Sortimenten
Anlagen)
Mengen- 25% 30 % 5% 40 %
anteile in %

58 Manchmal werden fiir Altholz auch Begriffe wie Recyclingholz
oder Abfallholz verwendet. Altholz ist nicht zu verwechseln mit
Industrierestholz, das bei der Herstellung von Holzprodukten als

Abfall bzw. Verschnitt anfallt.

59 Gebrauchtholz und Altholz definieren sich tiber das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz und die Altholzverordnung. Eine Depo-

nierung von Altholz ist seit 2003 nicht mehr zuldssig. Die ausfithr-
liche Verordnung kann auf der Internetseite des Bundesumwelt-
ministeriums unter www.bmu.de heruntergeladen werden (Stand:
9.1.2006).

60 BUNDESVERBAND DER ALTHOLZAUFBEREITER UND -VERWERTER €.V. (2005)

31



Aufkommen und Potenziale von Energieholzsortimenten

4.3.1 Aufkommen

Das theoretische Altholz-
aufkommen in Bayern wird
auf ca. 1 Mio. t atro/a
geschéatzt. Da insbesondere
im landlichen Raum Altholz
teilweise wieder verbaut,
deponiert oder (illegal in
Kleinanlagen) verbrannt
wird, belauft sich das fir die
stoffliche oder energetische
Nutzung tatséchlich verwert-
bare Potenzial auf 0,7 Mio. t
atro/a (Stand 2004).Dies ent-
spricht einem Anfall je Ein-
wohner von knapp 60 kg/a.”!
Diese Menge erfassen die
bayerischen Entsorgungsbe-
triebe und vermarkten sie
nach einer weiteren Bearbei-
tung bzw. Sortierung weiter
oder nutzen sie innerhalb
des Betriebes (< 5 % Gesamt-
menge).” Da diese Betriebe
iiberregional tatig sind, ent-
spricht die in Abbildung 12
dargestellte  Altholzmenge

nicht dem eigentlichen Auf-
kommen eines Regierungs-
bezirkes,sondern den dort zu
beziehenden, bereits sortier-
ten Altholzmengen der dort anséassigen Entsorger.

4.3.2 Verwendung

Die Altholzmengen werden unterschiedlichen
Verwertungen zugefiihrt:

Erfasste Altholzmenge in Bayern
0,7 Mio. t atro/a

L l

Energetische Stoffliche Export zur
Verwendung Verwertung - stofflichen/
0,4 Mio. t/a Ho!zwerks_toff— energetischen
industrie Nutzung
0,2 Mio. t/a 0,1 Mio. t/a

Abb. 12: Verwertung von Altholz in Mio. t atro**

(Bezugsjahr 2004)

Abb. 11: Aufkommen von Altholz in 1000 t atro nach Regierungsbezirken,
Gesamtmenge ca. 0,7 Mio. t atro®® (Bezugsjahr 2004)

Neben der stofflichen Nutzung von Altholz in
Bayern (unbehandelte Kategorie 1 und 2) in Héhe
von 0,2 Mio. t/a wird die iiberwiegende Menge, ins-
besondere der behandelten Altholzsortimente,
einer energetischen Verwertung zugefihrt (0,4 Mio.
t atro/a). Der Export, z. B. in die italienische Holz-
werkstoffindustrie, ist in den letzten Jahren auf
Grund der gestiegenen heimischen Nachfrage
gesunken, betragt aber immer noch bis zu 0,1 Mio.
t atro pro Jahr. Weitere Mengen in Hohe von ca.
0,05 Mio. t atro/a flie3en in die stoffliche Nutzung
in benachbarte Bundeslander.

4.3.3 Preise

Die Nachfrage nach Altholz ist seit dem Inkraft-
treten des Erneuerbare-Energien-Gesetzes EEG vom
Jahr 2001, verbunden mit Einspeisungsvergiitungen
fir Strom aus nachwachsenden Rohstoffen, stark
gestiegen. Auch die in den neunziger Jahren neu

61 MARUTZKY, R. (2004).

62 MANTAU, U; WEIMAR, H. (2002)

63 Die Daten wurden standortsbezogen (hier Entsorgungsbetriebe)

erhoben. Daher entsprechen die genannten Mengen je Regie-

rungsbezirk nicht unbedingt dem tatsdchlichen Aufkommen, da
die Entsorger tiberregional das Altholz erfassen.

64 MANTAU, U.; WEIMAR, H. (2002)
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Altholzpreise [€/ t] frei Werk
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Abb. 13: Preisentwicklung flr Altholz nach den Hauptsortimenten (A1-A4) fir Stiddeutschland frei Werk in €/t

Quelle: EUWID (2005), ZMP (2005)

entstandenen Holzwerkstoffindustrien (stoffliche
Nutzung - Kap. 5.3) in den neuen Bundesldandern
trugen zu einer erh6hten Nachfrage nach Altholz
(unbehandelte Kategorien 1-2) bei. Der Anfall an
diesem Rohstoff ist dabei nahezu konstant und
hangt vor allem von der Bau- und Renoviertatigkeit
ab.

Diese Entwicklung einer angestiegenen Nach-
frage bei konstantem Anfall zeigt sich in der Preis-
entwicklung flir Altholz (Abbildung 13).

Wegen des Anstiegs der stofflichen und thermi-
schen Nutzung &nderte sich die vor einigen Jahren
ubliche Zuzahlung fur Altholz bei der Abgabe an
Entsorgungsbetriebe, so dass z. B. Biomasseheiz-
(kraft)werke mittlerweile sogar fiir behandeltes Alt-
holz (Kategorie 3 und 4) bezahlen miissen.

4.4 Flur- und Schwemmholz
4.4.1 Aufkommen

Flurholz fallt bei der Pflege von Baumen und
Strauchern an, die nicht im Wald oder in Energie-
holzplantagen wachsen,sondern als

¢ Feld-, Gewasserrandgeholze sowie Hecken

¢ Jand- und forstwirtschaftliche Sonderkulturen,
d.h.Obst- und Rebanlagen sowie Baumschulen

¢ Geholzschnitt in Gemeinden und Stadten

¢ Straflen-/Eisenbahnbegleitgeholze.

Feld- und Gewésserrandgeholze werden norma-
lerweise in Bayern in unregelmaf3igen Abschnitten
genutzt. Damit ist der Anfall sehr dezentral, starke-
res Material wird meist als Brennholz verwendet.
Hecken werden u.a. aus Griinden der Landespflege
teilweise auf den Stock gesetzt. Dabei fallt Bio-
masse konzentriert an. Fiir Bayern lasst sich ein
technisches Potenzial an Feld- und Gewasserrand-
geholzen sowie Heckenschnitt von 0,1 Mio.t atro/a
ableiten. Die Nutzung dieses Energiepotenzials
wird auf Grund der Heterogenitat des Materials
(hoher Rinden- und Feinreisig- sowie Krautanteil)
und des hohen Wassergehaltes erschwert.®

Das Aufkommen bei der Pflege von land- und
forstwirtschaftlichen Sonderkulturen wie Obst- und
Rebanlagen sowie Baumschulen ergibt ein techni-
sches Potenzial von 7.500 t atro/a.®

Aus dem Aufkommen von Geholzschnitt aus
Stadten und Gemeinden resultiert ein theoretisches
Potenzial von 0,17 Mio. t atro/a.” Neben der Kom-
postierung errechnet sich ein technisches Potenzial
an kommunalem Geholzschnitt von geschatzten
0,14 Mio. t atro/a, das fiir die thermische Nutzung
zur Verfugung steht.

Zu den Pflichtaufgaben der Autobahn- bzw.
Straflenmeistereien gehort die regelméafiige Pflege

65 RODE, M.; WIEHE, J. (2006)
66 RoscH, C. (1996); FISCHER, J. (2005)
67 In Anlehnung an RoscH (1996)
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Autobahnen

Bundes-, Landes-, Kreisstrallen

in Bayern '

Geholzflache 0,6 ha/km

0,2 ha/km

9.201 ha

jahrliche Nutzung | 3,4 tcaso%/(hala)

41 tca_so%/(hala)

37.000 tea.s0%/a 2

" Zugrunde liegt die Lange der unterschiedlichen StraBentypen entsprechend LfStaD (1999).

Tab. 13: Schnittgutmengen bei der Pflege von StraBBenbegleitgehdlzen nach DiNter und Moritz (1987)

von stra3enbegleitenden Baumen und Strauchern.
DINTER und MoRITZ (1987) erhoben die anfallenden
Schnittgutmengen im Landschaftsverband Rhein-
land, die fur Deutschland als reprasentativ gelten
konnen.

Eine telephonische Riicksprache mit Vertretern
der Autobahndirektion Stidbayern ergab ahnliche
GroBenordnungen fir die genannten Werte.®® Als
typische Entnahmemenge einer 20-jahrigen Hecke
wurden 150-300 Srm Hackschnitzel pro ha ge-
nannt, das entspricht 2-4 t atro/ha und Jahr. Die
Pflegearbeiten entlang der Autobahnen und Eisen-
bahnstrecken werden meist anhand einer o6ffent-
lichen Ausschreibung an Unternehmen vergeben,
die anschlie3end auch fiir die Verwertung der Hack-
schnitzel zustdndig sind. Eine thermische Verwer-
tung ist dabei inzwischen tblich.

Das technische Potenzial an Strafden- und Eisen-
bahnbegleitgeholzen fiir Bayern insgesamt betragt
ca.0,075 Mio.t atro/a.

Das an Gewdssern meist unregelméfig anfallen-
de Schwemmbholz ergibt weitere ca.0,005 Mio.t/atro
pro Jahr.”

Herkunft Potenzial in
Mio. t atro/a

Feld- und Gewasser- 01

randgehdlze sowie Hecken '

land- und forstwirtschaftliche 0.01

Sonderkulturen ’

kommunaler

Gehélzschnitt 0,15

StralRen- und

Eisenbahnbegleitgehdlze 0,075

Schwemmbholz 0,005

Summe

Flur- und Schwemmholz 0,34

Tab. 14: Flur- und Schwemmholzpotenzial
in Bayern

68 Pivpr, A. (2005): Miindliche Mitteilung
69 WAGNER, K.; WITTKOPE S. (2001)

Insgesamt stehen damit in Bayern theoretisch
uber 0,3 Mio.t atro/a an Flur- und Schwemmbholz zur
Verfiigung (Tabelle 14).

Von diesem Potenzial von tiber 0,3 Mio.t atro/a
werden derzeit schatzungsweise 0,15 Mio. t atro/a
genutzt.

4.4.2 Verwendung

In den gefoérderten bayerischen Heiz(kraft)wer-
ken stammen nach Angaben der Betreiber ca.5 %
der eingesetzten Biomasse aus Flur und Schwemm-
holz. Weitere Mengen an Flurholz, Holz aus land-
und forstwirtschaftlichen Sonderkulturen sowie
Begleitgeholze werden in landlichen Gebieten in
privaten Haushalten als Brennstoff eingesetzt. Das
Potenzial an Flur und Schwemmbholz fiir Biomas-
se(heiz)kraftwerke wird derzeit nicht ausgenutzt.

4.4.3 Preise

Die Heiz(kraft)werksbetreiber in Bayern bezah-
len auf Grund der Inhomogenitat von Flur und
Schwemmbholz (unterschiedliche Holzfeuchten
und Holzarten, hoher Anteil an Reisig etc.) im
Durchschnitt geringere Preise als fiir Waldhack-
schnitzel (Kap. 4.1.5). Teilweise wird das Material
ohne Zuzahlung abgegeben,um anfallende Kosten
fir eine Deponierung zu vermeiden.

4.5 Pellets und Holzbriketts

Eine im Vergleich zu den bereits genannten
Energieholzsortimenten relativ neue Form von
Holzbrennstoffen sind Pellets und Holzbriketts.

Pellets werden unter hohem Druck aus unbe-
handeltem Holz ohne Zusatz von chemisch-synthe-
tischen Bindemitteln hergestellt. Dabei ist zwischen
genormten Pellets und Industriepellets zu unter-
scheiden. Auf Grund des Einsatzes von rindenhal-
tigem Rohmaterial weisen Letztere hohere Asche-
anteile sowie hohe Abriebwerte (hoher Stauban-
teil) auf. Deshalb eignen sich Industriepellets fiir
den FEinsatz in privaten Kleinfeuerungsanlagen
nicht (z. B. Gefahr der Verschlackung).

Der Energiegehalt eines Kilogramms Pellets ent-
spricht ungefdhr dem eines halben Liters Heizol.
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werden. Unsachgemafler Transport

oder Lagerung fiihrt in der Regel zu
erheblichen QualitatseinbufRen. Daher

bestehen hohe Anforderungen an die

Zwischenlager, Transportfahrzeuge und

das Zustellpersonal. Die Vorgaben sehen
unter anderem ein geeichtes An-Bord-

Wiegesystem auf dem LkW, die Sorten-

reinheit der Pellets, den Schutz vor Nas-

Durchmesser 4 bis 10 mm

Lange <50 mm

Heizwert 18 MJ/kg

Dichte 1,12 kg/dm?

Wassergehalt <10 %

Aschegehalt <0,5%

Abrieb max. 2,3 %

Rohstoff Unbehandeltes, naturbelassenes Holz

se sowie eine Absaugvorrichtung vor.

Tab. 15: Kennzahlen fiir genormte Pellets (nach DINplus-Norm)”

Wie Tabelle 15 zeigt, zeichnen sich Pellets durch
eine hohe Energiedichte aus.

Diese hohe Holzverdichtung ermoglicht einen
wirtschaftlichen Transport und eine platzsparende
Lagerung.” Auf Grund der guten Rieselfdhigkeit
werden Pellets in modernen Tankwagen transpor-
tiert. Bei der Lagerung ist zu beachten, dass 2 t
Pellets 1.000 Liter (=1 m®) Heizol ersetzen kénnen.
Fir sie muss ein Lagerraum von 3 m® eingeplant

Die fiir Pellets vorgeschriebene DIN-
plus bzw. O-Norm™ garantiert ein stren-
ges Verbot chemisch-synthetischer
Bindemittel wie Lacke oder Leime. Bei der Verbren-
nung von Pellets fallt Asche an (< 0,5 %), die pro-
blemlos tiber den Hausmdill entsorgt werden kann.

Neben Pellets gehoren Holzbriketts (Nadel-
holz-, Buchen-, Eichen-, Rindenbriketts) zur Kate-
gorie der aus trockenen Sage-/Hobelspanen gewon-
nenen Presslinge. Diese kennzeichnen ein gerin-
ger Feuchtigkeitsgehalt (< 10 %) sowie eine hohe
Dichte.

500

400 1

300

200 -

Produktions-Kapazitat in 1000 t

100 ~

]

2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006

Abb. 14: Entwicklung der deutschen Normpelletsproduktion (2006 prognostiziert); Quelle: FiscHer, J. (2006)

70 Nach Vorgaben der DIN 51731
71 1 t atro Pellets entspricht ca.2,7 Rm (Ster) Scheitholz

22 Die Norm aus Osterreich regelt die Qualitit von Holzpellets
wesentlich restriktiver, so z.B. den Abrieb. Der Abrieb ist ein Maf3 fiir
die Harte und Stabilitét des Pellets. Je geringer dieser Wert ist,
desto stabiler sind die Pellets und desto geringer ist die Staubent-
wicklung beim Einblasen. Seit Frithjahr 2002 ist in Deutschland
auch eine Zeritifizierung durch die DIN CERTCO Gesellschaft fiir

Konformitatsbewertung mbH nach DINplus moglich. Das DINplus-
Zertifikat kombiniert die Anforderungen der Deutschen DIN 51731
mit denen der &sterreichischen O-Norm 7135 und stellt zusétzlich
bestimmte Anforderungen an die Qualitatssicherung. So muss der
Hersteller der Pellets z. B. gewahrleisten, dass mindestens einmal
wochentlich eine Eigeniiberwachung und Qualitatspriiffung der
Pellets hinsichtlich Wassergehalt, Rohdichte und Abriebverhalten
erfolgt. Darliber hinaus findet mindestens einmal pro Jahr eine
unangemeldete Besichtigung des Herstellungsbetriebes statt.
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Haufig stellen Schreinereien, Zimmereien oder
Hobelwerke Holzbriketts her, vermarkten sie regio-
nal oder verbrennen sie selbst im eigenen Betrieb.
1 t Holzbriketts entspricht dem Energieinhalt von
ca.4 Srm trockenem Kaminholz (Feuchte 12-15 %).

Die genormten Eigenschaften von Pellets und
Briketts erschliessen neue Abnehmergruppen, ins-
besondere auch in Stadten.

4.5.1 Aufkommen

In der Regel fertigen Betriebe der holzbe- und -
verarbeitenden Industrie Pellets. Als Ausgangsmate-
rial fiir Normpellets dienen Spane und Hobel-
spane aus dem Sage- bzw. Industrierestholzanfall.

Da diese Pellets definierte Eigenschaften aufweisen
missen, sind fiir die Produktion kapitalintensive
Anlagen und ein erhebliches Wissen notig.

Die deutsche Pelletsproduktion ist seit dem Jahr
2000 stark angewachsen (Abbildung 14).

Nach Angaben des Energie-Pellet-Verbandes be-
lief sich im Jahre 2005 in Deutschland die Produk-
tionskapazitat auf ca. 0,4 Mio. t Pellets. Anfang
2006 befanden sich weitere 14 Werke in Planung.
Allein in Bayern lag nach eigenen Erhebungen die
Produktionskapazitat Ende 2005 bei iiber 0,1 Mio.t.
Diese Kapazitat™ wird allein durch das neue Pellets-
werk in Straubing (Firma CompacTec) ab Ende
2006 um weitere ca.0,14 Mio.t erweitert.™

@
Biomasseveredelung
Bobingen

: . . Zegler
Trocknungsgenossenschaft
Neuhof
Produktionskapazitaten t/a: ®

® .3 :
® Trocknungsgenossenschaft .

Wei burg.
. >50 ~ ”s _r_g» Oompac'réchl."r

o GEE :
German Pellets ® cincer ® @«kanak-schwarz
. I-Iagggslallar HSg.ha:alger
Glglnermﬂmmer

Abb. 15: Kartendarstellung der bestehenden und in Planung/Bau befindlichen bayerischen
Pelletsproduktionsstandorte (Stand: Mdrz 2006) - geplante Produktionskapazitét flir Ende 2006

insgesamt 0,36 Mio. t/a

73 Bei den Angaben ist zu beachten, dass sich die Kapazitatsnennun-
gen auf die maximale Anlagenauslastung beziehen. Diese wird
haufig unterschritten, da die Anlagen teilweise nur saisonal arbei-
ten. Einige Betreiber orientieren sich am Anfall der eigenen Rest-
holzer, die bei Schwankungen oftmals nicht die volle Auslastung
der Pelletpressen erlauben.

7 Am 28.1.2006 wurde Deutschlands grofites Holzpellets-Kraftwerk
in Straubing (Bayern) in Betrieb genommen.
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Abb. 16: Entwicklung der Anzahl der Pelletsheizungen in Bayern;
Quelle: Herleitung auf Basis der BAFA (2005) und FiscHer, J. (2006)

Am 13. Januar 2006 wurde in Herbrechtingen
(Baden-Wiirttemberg, an der bayerischen Grenze)
der Grundstein flr ein weiteres grof3es Pelletwerk
der Firma German Pellets gelegt. Jahrlich sollen
dort 0,12 Mio. t Pellets produziert werden. Ein wei-
teres Werk ist bei der Firma Heggenstaller in Unter-
bernbach (bei Augsburg) in Planung.

Die mit der wachsenden Zahl von Werken
zunehmende Produktionskapazitat kann den Ver-
brauch der schnell steigenden Menge an Pellets-
heizungen sicher decken.

Im Gegensatz zu den Pelletieranlagen mit teil-
weise Uiber 100.000 t Produktion pro Jahr werden
Briketts meist in Einheiten von < 1.000 t pro Jahr her-
gestellt.” Die Produktion betragt in Bayern jahrlich
ca.0,1 Mio.t atro.

4.5.2 Verwendunsg

Holzbriketts werden beim Heizen zur Ergdnzung
oder zum Ersatz des klassischen Scheitholzes ver-
wendet. Pellets dagegen werden nicht in herkémm-
lichen Holzheizungen oder Ofen verfeuert, son-
dern hauptséchlich in modernen Zentralheizun-
gen, die anndhernd den gleichen Komfort bieten

wie Ol- und Gasheizungen. Hierbei werden drei auf
dem Markt befindliche Bauarten unterschieden:™

¢ Pellet-Zentralheizungskessel
¢ Pelletofen
¢ Pellet-Brenneraufsatze.”

Alle drei Typen von Pelletsheizungen haben
dabei in den letzten Jahren in Bayern stark zuge-
nommen, wie Abbildung 16 verdeutlicht. Heute
befindet sich deutschlandweit bereits jede dritte
Pelletsheizung in Bayern.”

4.5.3 Preise

Holzbriketts sind tiber Baumarkte zu beziehen
oder spezialisierte Handler liefern sie auf Paletten
frei Haus. Die Durchschnittspreise pro kg liegen
zwischen 0,20-0,40 Cent (abhangig von Menge und
Lieferung bzw. Selbstabholung) und damit hoher
als fiir klassisches Scheitholz, aber giinstiger als
Ol und Gas.

75 ZAMBLERA, C.; GARNIER, C. (2003)

76 Fiir den storungsfreien Betrieb von Ofe_r_l wird der Kauf von Quali-
tatspellets empfohlen (DIN 51731 bzw. O-NORM M 7135).

77 Eine Marktlibersicht iiber Pelletséfen und -heizungen findet sich
bei der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe im Internet unter
www.bio-energie.de (Stand 2.02.2006).

7 FISCHER, J. (Deutscher Energie Pellet-Verband e.V.) (2006): Mind-
liche Mitteilung

7 FISCHER, J. (Deutscher Energie Pellet-Verband e.V.) (2006): Miind-
liche Mitteilung
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Die Preise fiir Pellets-Sackware (25 kg-Sack) lie-
gen zur Zeit bei ca. 260 € pro t. Der Preis von etwa
170 € pro t (Lieferung von 5 t im Umkreis von 50 km,
alles inklusive - Stand Anfang 2006) entspricht
einem Preis von ca. 3,7 Cent pro Kilowattstunde
oder einem Heizolpreis von 37 Cent pro Liter®
Bei Abnahmemengen {iber 5 t sind in der Regel
Mengenrabatte moglich. Bei der industriellen
Pellets-Produktion sind ein erhebliches technisches
Wissen und hohe Investitionen notig; derzeitig lie-
gen die Produktionskosten bei 50-100 €/t bei
einem Marktpreis von 160-190 €/t (Preise stark
mengenabhangig).

Im Gegensatz zu den stark angestiegenen Ol-
und Gaspreisen ist der Pelletspreis seit Jahren rela-
tiv stabil geblieben.* Gegen eine Preisexplosion
bei Pellets, auch bei weiter steigenden Olpreisen,
sprechen die hohen Potenziale an Sdge- und Hobel-
spanen sowie die technische Maoglichkeit, Wald-
holz als Ausgangsmaterial zur Pelletserzeugung zu
verwenden. Die Moglichkeit von Importen, insbe-
sondere aus osteuropdischen Landern, tragt zu
einer Preisstabilitat bei. Pellets werden bisher noch

nicht direkt aus Waldholz produziert, da die Pro-
duktionskosten um bis zu 20 € hoher liegen als bei
Ségespanen.® Derzeit stehen die benétigten Men-
gen an Spanen auf dem Markt (noch) vergleichs-
weise glinstig zur Verfiigung.

4.6 Holz aus Energiewaldern

Der Anbau von Energiewdldern auf stillgeleg-
ten* landwirtschaftlichen Flachen stellt ein weite-
res Potenzial fiir Energieholz in Bayern dar. Ein
Energiewald ist eigentlich nichts anderes als der in
Mitteleuropa seit langem bekannte Niederwald zur
Brennholzerzeugung mit dem Unterschied, dass
hier ztchterisch bearbeitetes Material von Balsam-
pappel, Aspe und Weide in sehr kurzen Umtrie-
ben von circa zwel bis acht Jahren angebaut wird.

Seit der Novellierung des Waldgesetzes fiir
Bayern im Jahr 2005 sind Energiewalder (Kurzum-
triebswélder, Energieplantagen, Feldholz) kein
Wald im Sinne des Gesetzes mehr. Die Anlage von
Kurzumtriebskulturen bedarf nach dem Wald-
gesetz fiir Bayern einer Erlaubnis.®

Abb. 17: Energiewald drei Monate nach der Begriindung (Foto: F. Burger)

80 CARM.EN. eV. (2006), im Internet unter www.C.A.R.M.E.N.-ev.
de (Stand: 1.02.2006)

81 THEK, G. (2001)

8 Vergleiche Preisentwicklungen fiir Pellets mit Ol im Internet unter:
http://www.uwe-energie.de/Preisentwicklung_Oel_Pellets.pdf
(Stand 3.02.2006)

83 FISCHER, J. (2006): Mtindliche Mitteilung

81 Stilllegung bedeutet ,Herausnahme aus der Nahrungsmittelpro-
duktion“.Die stillgelegten Flachen kénnen entweder brach liegen,
fiir Naturschutzzwecke oder fiir den Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen genutzt werden.

85 Dazu Art. 16 Abs. 1 im Waldgesetz fiir Bayern (BayWaldG)
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Ein Vorteil von Energiewaldern besteht darin,
dass diese mit herkémmlicher motormanueller
Technik zu beernten sind. Mobile Hacker zur Er
zeugung der Hackschnitzel sind in Bayern flachen-
deckend vorhanden und koénnen iber den ort-
lichen Maschinenring oder den Unternehmer bezo-
gen werden. Niedrigmechanisierte Ernteverfahren
reichen bei der kleinstrukturierten Landwirtschaft
in Bayern weitgehend aus. Fiir die Ernte von gros-
seren Energiewaldflachen im industriellen Maf3stab
ist allerdings die Entwicklung von vollautomatisch
arbeitenden Maschinen notwendig, die die Baume
in einem Arbeitsgang fallen und hacken. Im
deutschsprachigen Raum existieren nur einige Pro-
totypen solcher Maschinen wie der Geho6lzméah-
hacksler (Abbildung 18).

4.6.1 Aufkommen

Die Anbauflache von Energiewéldern ist in Bay-
ern bisher hauptsachlich auf wissenschaftliche Ver-
suchsflachen begrenzt.* Mehrere hundert Hektar
Energiewald sollen in Deutschland derzeitig in den
neuen Bundeslandern angelegt werden. Dort lie-
gen auf Grund der durchschnittlich gréf3eren Land-
wirtschaftsbetriebe bei Stillegungen wirtschaftlich
leichter zu bearbeitende umfangreichere Flachen
vor. In der Lombardei/Norditalien wurde der An-

Abb. 18: Gehblzméhhécksler bei der Ernte von flinfishrigen Pappeln (Foto: F. Burger)

bau von Balsampappeln auf stillgelegten landwirt-
schaftlichen Flachen in den letzten Jahren bereits
forciert und ca.8.000 ha Energiewald angelegt.*

Bei weiter steigenden Olpreisen bieten sich den
Energiewéldern bedeutende Potenziale: FLAIG und
MoHR gingen 1993 davon aus, dass in Europa bis
zum Jahr 2005 16-20 Mio. ha (Deutschland: 4-5 Mio.
ha) aus der Nahrungsmittelproduktion genommen
werden konnen. HARTMANN und STREHLER (1995)
unterstellten nur eine Flache von 1,5 -2,5 Mio. ha.
Beide Prognosen erwiesen sich als zu hoch gegrif-
fen. Nach Schétzung des Bayerischen Staatsminis-
teriums fir Landwirtschaft und Forsten wurden in
Bayern im Jahr 2005 auf einer Flache von 230.000
Hektar nachwachsende Rohstoffe angebaut. Dabei
nehmen Stillegungsflachen gegeniiber ausgewiese-
nen Nutzflachen (Basisflachen) eine zurtickgehen-
de Bedeutung ein (BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR
LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN 2006, miindliche Mit-
teilung).

Diese Flachen kdnnen aber nicht ausschlief3lich
dem Anbau von Energiewéldern dienen. Insbeson-
dere auf trockenen flachgriindigen Standorten sind
die Ertrage moglicherweise zu gering fiir einen wirt-
schaftlichen Anbau. HARTMANN und STREHLER (1995)
begrenzten in ihrer Studie den Flachenanteil der
schnellwachsenden Baumarten daher auf maximal

86 Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
betreut davon 35 ha Versuchsflachen.

87 SPINELLL R. (2005): miindliche Mitteilung
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Flachen mit nachwachsenden Rohstoffen
in Bayern: 230.000 ha (2005)

Zuwachs

Variante 1

Variante 2

1 0 tatro/(ha*a)

1 3 tatro/(ha*a)

10 0/0 0,2 MIO tatro/a

0,3 MIO tatro/a

20 % 0,5 MIO tatro/a

0,6 MIO tatro/a

30 % 0,7 MIO tatro/a

0,9 MIO tatro/a

Baumarten

40 % 0,9 MIO tatro/a

1 ,2 MIO tatro/a

Flachenanteil der
schnellwachsenden

50 0/0 1,2 MIO tatro/a

1 ,5 MIO tatro/a

eine Ubersicht der Kosten. Die Arbei-
ten der LWF auf neun Standorten in
Bayern lassen bei der Balsampappel
einen Zuwachs von 10 bis 13 t
Trockenmasse pro Jahr und Hektar
erwarten. Die beabsichtigte Wieder-
aufnahme der Ziichtung neuer Sor-
ten und Klone wird das FErtrags-
potenzial von Energiewaldern in
Zukunft wohl noch steigern.®

Ungeklart ist bis jetzt noch die
Frage, iber wie viele Rotationen ein
Energiewald genutzt werden kann.
Gerade die mogliche Gesamtdauer
der Nutzung beeinflusst die Wirt-
schaftlichkeit in hohem Maf3e.”

Tab. 16: Potenzial fiir die Energieholzgewinnung mit Energiewdéldern in

Bayern

40 %. Tabelle 16 zeigt in Anlehnung an HARTMANN
und STREHLER (1995) eine Potenzialabschatzung fiir
die Energiegewinnung mit Kurzumtriebswaldern in
Bayern.

Fiir Bayern errechnet sich somit je nach Varian-
te ein theoretisches Potenzial zwischen 0,2 und 1,5
Mio. t,,/a. Diese Schéatzung bezieht sich allerdings
nur auf Flachen, die im Jahr 2005 in Bayern mit
nachwachsenden Rohstoffen bebaut wurden. Dem
Landwirt steht es allerdings frei, bei weiter stei-
genden Preisen fiir fossile Energietrager vom Feld-
fruchtanbau zum Anbau von Energiewéldern zu
wechseln und diese auf grof3erer Flache anzubauen.

Bei der derzeitigen Preissituation von Hack-
schnitzeln ist die Anlage von Energiewéldern insbe-
sondere fiir die eigene Versorgung attraktiv. Des-
halb wird das Potenzial im Verhéltis der oben ange-
gebenen Spanne im unteren Drittel auf etwa 0,5
Mio. t atro angeschatzt. Des Weiteren hangt die
Ausschopfung des Potenzials von der EU-Rahmen-
gesetzgebung und der Agrarforderpolitik ab.

4.6.2 Preise

Praxisversuche zeigen, dass die Qualitat der
Hackschnitzel aus Energiewéldern derjenigen von
Waldhackschnitzeln (Fichte) dhnelt und deshalb
entsprechende Preise erzielt.

Die Fragen des Anbaus und der Pflege von Ener-
giewaldern sind weitgehend geklart. Tabelle 17 gibt

Der Anbau von Energiewéldern
auf stillgelegten landwirtschaftlichen
Flachen wird mit einer flachenbezo-
genen Ausgleichszulage gefordert.

Zusatzlich gewahrt der Freistaat Bayern fiir die
Anlage einen Investitionskostenzuschuss nach den
WALD-FOP-Richtlinien.”

Mit dem Zuwachs von 10-13 t Trockensubstanz
pro Jahr und Hektar lassen sich 5.000 bis 6.000
Liter Heizol einsparen. Das ist mehr als bei den
konkurrierenden Fruchtarten Energieweizen und
Non-Food-Raps. Gleichzeitig werden mit steigenden
Roholpreisen auch alternative Kraftstoffe, z. B. ba-
sierend auf der ,Biomass to Liquid (BTL)-Techno-

MaBnahmen Kosten in € pro ha
Totalherbizid
Ausbringung 15
Mittel 20
Pfligen 80
Kreiseleggen 40
Vorauflaufmittel
Ausbringung 15
Mittel 50
5.000 Stecklinge
a0,18€ 900
Abstecken 200
Summe 1.320

Tab. 17: Kostenkalkulation fiir die Anlage eines
Energiewaldes®

88 WoLF (2006): miindliche Mitteilung

8 Die Angaben beziehen sich auf die aktuellen Vergiitungssatze des
Kuratoriums Bayerischer Maschinen- und Betriebshilfsringe e.V.
sowie auf die Stecklingspreise ab Baumschule in Bayern 2003.

90 DREINER, K. et al. (1994)

91 BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
(2004): Richtlinien fiir Zuwendungen zu waldbaulichen Manah-
men im Rahmen eines forstlichen Férderprogrammes
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logie“ konkurrenzfahig, bei der es nicht auf die
Inhaltsstoffe, sondern nur auf die Massenleistung
der angebauten Energiepflanze ankommt. Auch
dies spricht flir einen verstarkten Anbau von Ener-
giewaldern, zeigt aber auch die Wichtigkeit der
kontinuierlichen Ziichtung neuer Sorten und Klo-
ne.

Das Interesse der Landwirte am Anbau von Ener-
giewdldern auf stillgelegten landwirtschaftlichen
Flachen hat mit dem steigenden Olpreis stark zuge-
nommen. In Zukunft kénnte sich der Anbau mit
weiter steigenden Energiepreisen auch von den
Agrarsubventionen und Stilllegungsquoten abkop-
peln. Eine Abschatzung der zukiinftigen Anbau-
flache zu treffen ist schwierig, da sich der Markt fiir
nachwachsende Rohstoffe standig wandelt. Die

Alternative zum Energiewald ist nicht der Wald im
herkdbmmlichen Sinn, sondern sind andere nach-
wachsende Rohstoffe wie Mais flir Biogasanlagen
sowie Non-Food-Raps etc.. Im Gegensatz zu den
meist einjahrigen landwirtschaftlichen Anbaupro-
dukten beinhaltet die Anlage von Energiewald mit
mehrjdhriger Bindung des Bodens (mindestens 25
Jahre) bei sich stdndig &ndernder Agrarpolitik ein
hoheres Risiko. Klar ist aber auch, dass der stan-
dige anbautechnische und ziichterische Fortschritt
in der Landwirtschaft und die daraus resultierende
Produktionssteigerung von 2 % pro Jahr sowie der
Beitritt von zehn neuen Kandidaten in die EU zum
Herausnehmen von landwirtschaftlichen Flachen
aus der Nahrungsmittelproduktion fithren wird.
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5 Holzverbraucher

Im folgenden Kapitel wird der Holzverbrauch
der Feuerstatten, der gefoérderten/nicht geférderten
Biomassheiz(kraft)werke sowie der Papier, Zell-
stoff- und Holzwerkstoffindustrie in Bayern darge-
stellt.

5.1 Feuerstatten

Die Verwendung von Holz in Feuerstdtten
(Leistung < 100 kW) lasst sich als ,klassische Nut-
zung von Biomassebrennstoffen bezeichnen.
Dabei ist zwischen handbeschickten Ofen sowie
automatisch beschickten Anlagen zu unterschei-
den.

Insbesondere in den letzten Jahren stieg der
Bestand an modernen Feuerstatten (beispielsweise
Kaminofen) um fast 14 %, so dass es mittlerweile in
Bayern 2 Mio. moderne, holzverbrauchende Feuer-
statten gibt.” Diese sowie weitere ca. 350.000 mit
Holz befeuerten Kleinfeuerungsanlagen (installier-
te Leistung 18 kW, durchschnittliche Laufzeit
1.000 St/a), werden meist zusatzlich zu bestehen-
den Ol- oder Gasanlagen betrieben.” Vor allem die
gestiegenen Heizolkosten, die Entwicklung neuer
Gerate sowie die notwendigen Heizungsmoderni-
sierungen losten diese Entwicklung aus.

Die iberwiegende Anzahl der Haushalte nutzt
dabei Holz (Scheitholz, Pellets, Hackschnitzel und
Briketts) - mit Schwerpunkt auf Scheitholz. Bei
einem durchschnittlichen Jahresverbrauch von
2-3 Rm Holz” pro Feuerstatte werden jahrlich ca.
1,6 Mio. t atro Holz verbrannt.” Davon stammen
Uiber drei Viertel der Holzmenge, also knapp
1,3 Mio. t atro, direkt aus dem Wald. Der Rest von

92 Aussage von WAzULA, H.(2006); Statistische Erhebungen des Baye-
rischen Kaminkehrerhandwerks von 2004; dazu auch die Gebau-
de-und Wohnungserhebung des Bayerischen Landesamtes fiir Sta-
tistik und Datenverarbeitung von 1996, die damals bereits eine
Anzahl von 1,8 Mio.moderner Feuerstatten auf Holzbasis auswies
(KoNIG 1999) sowie ZOLLNER, H. (2005)

93 RWI und Forsa (2004)
94 Mitteilung von WAzuLA, H. (2006), auch HRUBESCH, P (1996): Holz-

verbrauch in den Haushalten Deutschlands. Deutsches Institut
fir Wirtschaftsforschung, Berlin

9 Annahme: Verhaltis von Laub- zu Nadelholz von 1:1; folgende
Umrechnungsfaktoren gelten: Rm zu Fm: 0,65; Fm zu t atro: bei
Laubholz 1,8; Nadelholz 2,5

0,3 Mio. t atro setzt sich zusammen aus dem Holz-
anfall aus der Feldflur und aus Garten, aus Indus-
trierestholz, Briketts und Altholz.” Derzeitig werden
in Bayern jahrlich weitere 50.000 Feuerstatten
gebaut. Dies entspricht einem zusétzlichen Bedarf
von iber 50.000 t atro pro Jahr. Insbesondere im
landlichen Raum werden derzeit bis zu 80 % aller
Wohnungsneubauten mit modernen Holzfeuerstat-
ten ausgestattet.”

Ein Nachteil der mit Scheitholz beschickten
Kleinanlagen liegt in der nicht automatisierten
Brennstoffzufiihrung.  Automatisch  beschickte
Feuerungsanlagen (z. B. Pelletsheizungen, Hack-
schnitzelheizanlagen) bieten einen &ahnlichen
Komfort im Hinblick auf die Brennstoffzufuhr wie
Ol- und Gasheizungen.*

Auf Grund der teuren Anlagentechnik eignen
sich Hackschnitzelheizungen meist nur bei grof3e-
ren Leistungen (mindestens 20 kW) und einem
Bedarf an grofleren Warmemengen. Der Gesamt-
bestand liegt in Bayern bei tiber 12.000. Der Roh-
stoffverbrauch in bdauerlichen Hackschnitzelhei-
zungen (bis 100 kW) liegt bei knapp 0,2 Mio.t atro
pro Jahr und ist in den letzten Jahren angestiegen.”

Von den Uber 2 Mio. Feuerungsanlagen in
Bayern liegt der Bestand an Pelletséfen bei 15.000
Stiick, allerdings kennzeichnen sehr hohe Wachs-
tumsraten diesen Markt. Der Pelletsverbrauch in
Bayern liegt derzeit bei knapp 0,1 Mio. t/a (Basis:
2005; siehe Kap. 4.5).1

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass ein Anstieg der mit Holz betriebenen Feuer
statten sowie eine starke Steigerung des Holzeinsat-
zes in bereits bestehenden Kleinanlagen zu einer
erhohten Nachfrage nach Scheitholz, Waldhack-
schnitzeln und Pellets fiihren.

96 HRUBESCH, P (1996)
97 Mitteilung von WazuLa, H. (2006)

9 Eine detaillierte Beschreibung der aktuellen Feuerungstechnik
findet sich in der vom Holzabsatzfonds herausgegebenen Bro-
schiire ,Moderne Holzfeuerungsanlagen“ aus dem Jahr 2001

9 Vgl. Angaben der Messstatistik des Landesinnungsverbandes der
bayerischen Kaminkehrer

100 FISCHER, J. (2006)
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Feuerungsanlagen in Schreinereien,
Zimmereien und Gewerbebetrieben

Auf Grund des hohen Anfalls an Industrierest-
holz stellen insbesondere Schreinereien und Zim-
mereien einen wichtigen Holzverbraucher dar.
Die Institution C.A.RM.E.N. e.V. (1998) ermittelte
in einer schriftlichen Umirage den Brennstoffein-
satz aller in Oberbayern anséssigen Zimmereien
und Schreinereien (35 % Riicklaufquote). Ein An-
teil von 45 % dieser Betriebe gab an, Verbrennungs-
anlagen fur Holz zu besitzen. Durchschnittlich ver-
brannte jeder dieser Betriebe 116 t lutro Industrie-
restholz (Stiickholz, Hackschnitzel und Spane) pro
Jahr.

Auf Basis dieser Angaben wurde eine Hochrech-
nung auf die derzeitig ca.10.000 Firmen'"' in Bayern
vorgenommen.'” Unter der Annahme eines durch-
schnittlichen Wassergehaltes des Holzes von 15 %
verbrennen die bayerischen Schreinereien, Zimme-
reien und Gewerbebetriebe insgesamt umgerech-
net {iber 0,6 Mio. t atro/a Industrierestholz.

5.2 Biomasseheiz(kraft)werke

Bei den Biomasseheiz(kraft)werken wird zwi-
schen geforderten und nicht geférderten Anlagen
unterschieden.
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Abb. 19: Standorte der geférderten bayerischen Heiz(kraft)werke, Stand Juni 2006

101Siehe Geschaftsbericht 2004 der Verbande des Bayerischen Zim-
merer und Holzbaugewerbes,nach dem es in Bayern 1.546 Betrie-
be gibt. Weiterhin finden sich insgesamt ca. 8.500 Schreinereien,
die 42.250 Mitarbeiter in der Produktion und Montage von

Mobeln, Treppen, Kiichen, Innenausbauten, Fenstern, Winter

gérten etc. beschaftigen (Handwerkskammer fiir Bayern 2004).

102Bej der Hochrechnung der Umfrageergebnisse auf Bayern beruft
sich CARM.EN. eV. (1998) auf die Auskunft der Handwerks-
kammer fiir Miinchen und Oberbayern, die besagt, dass 85 % des
Energiebedarfs der Zimmerei- und Schreinereibetriebe aus Holz
gedeckt werden.

103Karte von der LWF auf Basis der Daten von TFZ, C ARM.E.N.e.V.
und StMLF erstellt; Stand 30.6.2006
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Geforderte
Heiz(kraft)werke 60
In Bayern waren

Ende 2005 ca. 170 gefor-

[ Gesamt [ Beteiligung

derte Heiz(kraft)werke
in Betrieb."

Das Ministerium fir

Anzahl

Landwirtschaft und For-
sten kann eine Forde-
rung bei Erflillung be-
stimmter Vorgaben, z. B.
einem Waldholzeinsatz
von mindestens 25 % am
gesamten Rohstoffver-
brauch, bewilligen.

<500 kW

Der Biomasseeinsatz

500 - 999 kW 1000 - 4999 kW > 5000 kW

in den gef6rderten Anla-
gen Bayerns wurde mit
Hilfe einer Erhebung an
der LWF ermittelt."” Es
zeigte sich, dass 40 % der in Bayern ansassigen Bio-
masseheizwerke im Bereich unter 500 kW liegen.

Die Verteilung im Antwortverhalten zeigt, dass
alle Gro3enklassen in der Stichprobe vertreten sind
und daher ein Riickschluss der Ergebnisse auf die
Grundgesamtheit moglich ist.

Differenziert man die Heiz(kraft)werke nach
Regierungsbezirken, so wird deutlich, dass Ober
bayern mit fast einem Drittel der insgesamt 170 Wer-
ke Uber die grofite Anzahl verfiigt. Die Mehrzahl
besitzt eine Nennleistung von bis zu 1.000 kW.
Ein Anteil von 10 % der oberbayerischen Anlagen
zahlt mit einer Nennleistung von ber 5.000 kW
zu den Grof3unternehmen auf diesem Sektor.

In Nordbayern ist die Gesamtzahl der
Heiz(kraft)werke dagegen eher gering, weiterhin
finden sich dort kaum gréf3ere Anlagen {iber 5 MW.

In den befragten 60 Heiz(kraft)werken wurden
insgesamt 0,115 Mio. t atro Biomasse pro Jahr ver-
braucht. Rechnet man diesen Wert auf die derzeiti-
ge Anzahl von 170 Werken hoch, so ergibt sich fiir
das Jahr 2005 ein Rohstoffbedarf von insgesamt
knapp 0,5 Mio. t atro.

Der energetische Anteil von Biomasse aus Wal-
dern bzw. Energieholzplantagen fiir geférderte An-
lagen muss wahrend der Zweckbindungsfrist nach-
weislich mindestens 25 % betragen. In der Praxis

Abb. 20: Geférderte Biomasseheiz(kraft)werke 2004 und Befragungsbeteiligung, ein-
geteilt nach Biomassenennleistung; Quelle: NEUGEBAUER, G. et al. (2005)

wird dieser Wert mit einem Anteil an Waldhack-
schnitzeln von 59 % der insgesamt in Bayern einge-
setzten Rohstoffmenge sogar Ubertroffen. Aller
dings ging dieser Anteil von ehemals 67 % (Befra-
gung der LWF im Jahr 2002) zu Gunsten der Sage-
nebenprodukte zuriick, die mittlerweile zu 31 %
verwendet werden. Mit je 5 % spielen Flurholz
(z. B. aus Landschafts- und Straf3enpflege) sowie
»sonstige Biomasse“ (Gebrauchtholz, landwirt-
schaftliche Erzeugnisse) dagegen eine vergleichs-
weise geringe Rolle.

Anteil in % | Menge in

Mio. t atro

Waldhack-
—>» schnitzel
60 %

Ségerestholz
30 %

Flurholz
5%

sonstige
Biomasse

L—» wie z.B.
Altholz
5%

104 Die Bewilligungsstelle fiir das bayerische Férderprogramm ist das
Technologie- und Forderzentrum (TFZ) im Kompetenzzentrum
fiir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing (siehe Adressverzeich-
nis im Anhang).

105 NEUGEBAUER, G. et al. (2005)

Abb. 21: Anteil der Energieholzsortimente am Roh-
stoffverbrauch der geférderten bayerischen Biomasse-
heiz(kraft)werke

Der Anteil der eingesetzten Biomasse hangt
stark von der jeweiligen Grof3e der Heiz(kraft)wer-
ke ab. Es fallt auf,dass in den Anlagen bis 1.000 kW
Waldhackschnitzel mit einem Anteil von tiber 77 %
verwendet werden. Bei Grofsanlagen iiber 5.000 kW
Nennleistung nimmt dieser Brennstoff nur noch
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4% 5%

1%

100%

75%

50%

25%

o/ -
0% < 500 kW
(N=18)

500-999 kW
(N=21)

[ Waldhackschnitzel [[] Sagerestholz [ Flurholz [ Sonstige Biomasse

1000-4999 kW
(N=9)

> 1 MW) ermittelte die
LWF den jeweiligen Bio-
masseverbrauch.'® Die
meisten Anlagen liegen
im mittleren Leistungs-
bereich (meist bis 20
MW  Feuerungswarme-
leistung) und werden
von der Holzindustrie
wie z. B. Sagewerken
betrieben. Derzeit exis-
tieren in Bayern acht
Werke mit einer Feue-
rungswarmeleistung
iber 20 MW und Ver-
brennungskapazitaten
von (iber 50.000 t atro/a.

6%
4%

> 5000 kW
(N=5)

Abb. 22: Anteile der eingesetzten Biomasse bei verschiedenen HeizwerkgréBen

(N = Anzahl der Nennungen)®

55 % der eingesetzten Biomasse ein. Dagegen wer-
den in den geforderten Biomasseheiz(kraft)werken
derzeit deutlich mehr der glinstigeren Sageneben-
produkte (insbesondere Spéne und Schwarten/
Spreifdel) verbraucht (Abbildung 22).

Im Vergleich zur Umfrage 2002 ist der Durch-
schnittspreis fiir die verschiedenen Energieholzsor-
timente bei allen Heizwerken deutlich angestiegen.
Dies ist auf die insgesamt erhohte Nachfrage zuriick-
zufiihren."” Haufig streuen die Preise auf Grund der
Betreiberstruktur (mit/ohne Waldbesitzerbeteili-
gung) bzw. der Vertragsart.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der
Brennstoffbedarf der bayerischen Biomasseheiz-
(kraft)werke kontinuierlich wéchst. Im Mittel der
letzten fiinf Jahre nahm die Zahl der geférderten
Werke (> 500 kW) jahrlich um ca. 15 Anlagen zu.

Nicht geférderte Biomasseheiz(kraft)werke

Von den in Bayern derzeitig existierenden, nicht
geforderten Heiz(kraft)werken in einer Gro3enklas-
se von ca. 50 Anlagen (Feuerungswarmeleistung

106 NEUGEBAUER, G. et al. (2005)

107 Bei den Abrechnungsvarianten gibt es folgende Tendenzen:
Neben der Abrechnung iiber das Raummaf wird mittlerweile am
héufigsten iiber das Gewicht in Kombination mit dem Wasserge-
halt abgerechnet. Dabei werden unterschiedliche Abstufungen
gewahlt. Die Preisstaffelung erfolgt in 5- oder 10-%- Schritten. Bei
den kleineren Heizwerken wird zunehmend nach Warmemengen
verglitet.

108 WAGNER, K.; WITTKOPE S.(2001).In der Erhebung wurden 180 mog-
liche Adressen (z. B. Sigewerke, bekannte Anlagen) insgesamt
angeschrieben und 45 Anlagen identifiziert. Auf Basis dieser Be-
fragung wurden an der LWF in 2005 die Rohstoffmengen und
Feuerungswarmeleistungen dieser Anlagen recherchiert.

Rinde ist bei den meis-
ten Anlagen nur zu
einem geringen Teil am
Brennstoffmix beteiligt.
Weil die Rinde aber in sehr grof3en Betrieben der
Holzindustrie eingesetzt wird, ist ihr prozentualer
Anteil an der Gesamteinsatzmenge mit {iber 40 %
sehr hoch. Umgekehrt verhalt es sich bei Waldhack-
schnitzeln,deren Anteil an der gesamten verwende-
ten Biomasse nur gering ist.

Bezieht man die Umfrageergebnisse von 2001
auf die Gesamtzahl der Anlagen in Bayern und rech-
net weiterhin die in den letzten Jahren neu gebau-
ten Werke hinzu, ergibt sich fiir die ca. 50 Werke ein
Biomasseverbrauch von 0,8 Mio.t atro (Jahr 2005).!®

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass in
den letzten 15 Jahren die Primérenergieerzeugung
in bayerischen Biomasseheiz(kraft)werken sowohl
bei den geforderten als auch bei den nicht geférder-
ten deutlich anstieg. Von ca. 500.000 t atro im Jahr
1991"° erhohte sich der jahrliche Biomassever-
brauch im Jahre 2005 auf 1,3 Mio. t atro. Dieser
setzt sich zusammen aus dem Verbrauch™

¢ geforderter Biomasseheiz(kraft)werke mit 0,5
Mio. t atro;

¢ nicht geférderter Biomasseheiz(kraft)werke mit
0,8 Mio.t atro.

Eine Auswertung der Betriebsdaten der Heiz-
(kraft)werke in Bayern zeigte, dass sich derartige

19 CARMEN. e. V. (1999)

110 LeucHTWEIS, C. (2005). Im Internet unter: http://www.waldwissen.
net/themen/holz_markt/holzenergie/lwf_energieholzbereitstellung_
biomasseheizwerke_2005_de

111 WEIMAR, H.; MANTAU, U. befragten in einer Vollerhebung den
Brennstoffeinsatz von Holz in Biomasse- und Feuerungsanlagen
ab einer Feuerungswéarmeleistung von mindestens 1 MW. Die
identifizierten 85 Werke verbrauchten im Jahr 2004 1,6 Mio.t lutro.
Diese Ergebnisse stimmen mit den eigenen Ergebnissen iiberein.
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Anlagen aus technischen und 6konomischen Griin-
den nicht iberall sinnvoll realisieren lassen.'? Heiz-
werke sind auf Standorte mit einer hohen Verbrau-
cherdichte angewiesen. Die zu versorgenden
Objekte sollten eine moglichst gleichmaflige War-
meabnahme aufweisen. Die Strom produzierenden
Heizkraftwerke benotigen dagegen auf Grund ihrer
hohen Volllaststundenzahlen einen moglichst
giinstigen Brennstoff und eine besonders sichere
Brennstoffversorgung.

5.3 Papier-, Zellstoff-, Holzwerk-
stoffindustrie

Neben dem energetischen Verbrauch an poten-
ziellen Energieholzsortimenten in Feuerstitten und
Biomasseheizkraftwerken wird im Folgenden der
stoffliche Verbrauch der Holzindustrien dargestellt.

Papier- und Zellstoffindustrie

Wahrend der letzten 20 Jahre fanden in der
deutschen Papierindustrie ausgepragte Umstruktu-
rierungen statt. Firmeniibernahmen und Fusionen
entwickelten die vormals mittelstandisch gepragte
Industrie zu einer Branche, in der wenige, inter
national agierende Konzerne den Markt dominie-
ren. Neben nordamerikanischen

Allerdings sank wegen des Recyclierens von Altpa-
pier der prozentuale Anteil von Holz am gesamten
Rohstoffeinsatz in den letzten Jahrzehnten auf
durchschnittlich 7 % (Abbildung 23).Von den 20
Papierproduzenten benétigen allerdings nur sechs
Betriebe Holz als Rohstoff.

Altpapier ist mit einem Anteil von 55 % der
wichtigste Rohstoff der Papierindustrie. Im Hin-
blick auf die Altpapiertechnologie, die -erfassung
sowie den -einsatz ist Deutschland weltweit fiih-
rend. Neben der Verwendung von Zellstoff sowie
Hilfs- und Ftllstoffen belauft sich der mengen-
mafige Anteil von ,Holzstoff“ auf 7 %. Der Rohstoff
Holz wird mit Hilfe verschiedener Verfahren
mechanisch oder chemisch zu Holzschliff, Zell-
stoff und Halbzellstoff aufgeschlossen sowie zur
Herstellung von Papier, Pappe, Zellstoff und Che-
miefaser genutzt."® Unter der Bezeichnung ,Holz-
stoff werden die aus Hackschnitzeln (Aufschluss
nach TMP-Verfahren)'"¢ bzw. Waldholz (Holzschliff-
Verfahren) gewonnenen'” Faserstoffe verstanden.
Die bayerische Papierindustrie verarbeitete im Jahr
2005 rund 0,4 Mio. t atro Waldholz (entspricht 1,0
Mio. Fm) sowie 0,1 Mio. t atro Hackschnitzel (fiir
TMP-Produktion)."® In Bayern verbrauchen die in
Abbildung 24 dargestellten Firmen Schleifholz-
und TMP-Hackschnitzel.""

Konzernen trugen zu dieser Ent-
wicklung vor allem die Aktivita-
ten skandinavischer Unterneh-
men bei.

In Bayern existieren insge-
samt rund 20 Betriebe der Papier
und Pappeindustrie (inklusive
Zellstoffindustrie), die zusam-
men eine Produktion von 4 Mio.t
erreichen.'” Damit werden ca.
20 % der gesamten deutschen
Papier, Zellstoff-, Karton- und
Verpackungswaren in Bayern
hergestellt. Die Mitarbeiterzahl
der bayerischen Papier- und Zell-
stoffindustrie liegt bei 23.000."
Auf Grund der stark angestiege-

18%

Hilfs- und Fullstoffe

Zellstoff
20%

Holzstoff
7%

Altpapier
55%

nen Papierproduktion wurde
noch nie soviel Holz in der baye-
rischen  Papierindustrie  ver-
braucht wie im Jahr 2005 - ein
Produktionsrekordjahr fiir Papier in Deutschland.

112 CARM.EN. e. V. (2001): Evaluierung bestehender Pilot- und
Demonstrationsanlagen zur regenerativen Energieerzeugung auf
Basis Biomasse; Straubing 2001

113 VDP (2004)
114 VERBAND DER BAYERISCHEN PAPIERINDUSTRIE (2005)

Abb. 23: Rohstoffanteile der deutschen Papierindustrie 2004,
Quelle: VDP (2005)

115 CARM.EN. e. V. (2001): Evaluierung bestehender Pilot- und
Demonstrationsanlagen zur regenerativen Energieerzeugung auf
Basis Biomasse; Straubing 2001

116 VDP (2004)
117 VERBAND DER BAYERISCHEN PAPIERINDUSTRIE (2005)
118 VDP (2005)

119 Der Umrechnungsfaktor bei Fichtenschleifholz von Rm zu Fm
betragt 0,65; von Fm zu t atro 2,64.
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Papier-/Zellstoffindustrie: %« -
@ Holzschliff / TMP
@ Zelistoff (Sulfat)
@ Zelistoff (Sulfit)
@ Spezialfaser/-papiere

Abb. 24: Standorte der Papier- und Zellstoffindustrie in Bayern und angrenzenden Regionen

Die vier in Bayern ansassigen Schleifholzbetrie-
be verbrauchen jahrlich zusammen 0,4 Mio. t atro
Nadelindustrieholz (Basis 2005). Der Hersteller
Goetz (Brand in der Oberpfalz) bendtigt zur Her-
stellung von Pappewaren ca. 10.000 Fm Schleif-
holz.™ Das einzige TMP-Hackschnitzel verbrau-
chende Werk Bayerns liegt in Schongau (Firma
UPM). Als einzige Firma in Bayern stellt M-Real
in Stockstadt/Unterfranken aus Buchenindustrie-
holz Sulfit-Zellstoff her.

Das direkt an Bayern angrenzende Sulfatzell-
stoffwerk in Blankenstein/Thiiringen bendtigt bei
einer jahrlichen Produktionskapazitat von iber
300.000 t Kraftzellstoff*' grofiere Mengen an Sége-
nebenprodukten und Nadelindustrieholz aus Nord-
bayern. Weitere, teilweise aus Bayern Holz bezie-
hende Papier und Zellstoffwerke liegen in Baden-

Wirttemberg (Firmen Stora Enso in Baienfurt,
Mochenwangen Papier und Sappi in Ehingen)
sowie Osterreich (Firmen Lenzing und UPM). Den
grofdten Einfluss auf die Holznachfrage der letzten
Jahre in Deutschland {ibte das neu gebaute Zell-
stoffwerk Stendal (Produktionsbeginn 2004) in
Sachsen-Anhalt aus. Auf Grund der Nachfrage
nach insgesamt 3 Mio. Fm an Nadelholz und Sage-
nebenprodukten entsteht eine Sogwirkung auf dem
Holzmarkt, die bis nach Siiddeutschland reicht.

120 PUERNER, D. (2006)

121 Dazu Angaben im Internet unter www.zprde (Stand: 16. Januar
2006)
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Holzwerkstoffindustrie:
A 0sB
/\ Spanplatte
A MDF

Abb. 25: Standorte der Holzwerkstoffindustrie in Bayern und angrenzenden Regionen

Holzwerkstoffindustrie

Unter Holzwerkstoffindustrie'® wird die indu-
strielle Herstellung von

¢ Spanplatten
¢ MDF/Faserplatten'®
¢ OSB-Platten'
¢ Sperrholz
und

¢ Furnierprodukten zusammengefasst.

122 Holzwerkstoffe sind Platten oder Balken aus geometrisch be-
stimmten oder unbestimmten Holzteilen, die mit oder ohne
Bindemittel zusammengefiigt werden.

123 Mitteldichte Faserplatten (MDF) werden in beschichteter oder
lackierter Form tberwiegend im Mobelbau, hauptsachlich als
Fronten, eingesetzt.

124 Die OSB-Platte (Oriented Strand Board) ist eine aus drei Lagen
bestehende Platte aus grofiflachigen richtungsorientierten Spéa-
nen, wobei die Spane der Auffenlage anndhernd in Plattenrich-
tung, die der Mittellage dagegen in Querrichtung angeordnet sind.
Die OSB-Platte wird heute vorwiegend im Bau oder zu dekorati-
ven Zwecken verwendet (Verband der Holzwerkstoffindustrie VHI
2005).

Die Holzwerkstoffindustrie ist in ihrer Grund-
struktur heute eine europaische Industrie mit inter-
nationalen Unternehmensgruppen und grenziiber-
greifenden Markten. Die MDF- und OSB-Produzen-
ten finden sich vor allem in den neuen Bundeslan-
dern. Wahrend allein im Bundesland Nordrhein-
Westfalen {iber zehn Standorte der Holzwerkstoff-
industrie existieren, produzieren in Bayern nur die
Firmen Rauch in Markt Bibart und Pfleiderer in
Neumarkt' (Abbildung 25). MDF- und OSB-Platten
werden in Bayern nicht hergestellt.

Beide Firmen betreiben zusétzlich zur Spanplat-
tenproduktion Biomasseheizkraftwerke. Weiterhin
beziehen die Firmen Thermopal/Pfleiderer, BHT
in Friesau sowie die MDF-Werke der Firmen Kaindl
und Binder bei Salzburg den Rohstoff Holz aus
Bayern. Die Spanplattenindustrie stellt bestimmte
Anforderungen an den Rohstoff. Sie verwendet
hauptsachlich Sagenebenprodukte und toleriert

125 Bei den Firmen Schlingmann und Atex in Ostbayern wurde Ende
der neunziger Jahre die Spanplattenproduktion eingestellt.
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geringere Qualitaten als beispielsweise die Zell-
stoffindustrie. So werden neben Hackschnitzeln
minderer Qualitat die Sdgenebenprodukte Schwar-
ten/Spreifdel und Spéne benutzt. Jeweils ein Viertel
der zusatzlich benotigten Rohstoffe bestehen aus
Altholz" bzw. Nadel-/Laubindustrieholz.

Sortimente Verbrauch
in Mio. t atro/a

Nadelindustrieholz 0,4
Laubindustrieholz 0,2
Hackschnitzel zur TMP- 0.2

bzw. Zellstoffproduktion '
Sagenebenprodukte '*’ 0,5
Altholz 0,15
Summe 1,45

Tab. 18: Zusammenfassender Holzverbrauch der baye-
rischen Holzwerkstoff-, Papier- und Zellstoffindustrie
im Jahr 2005

126 Der Faserrohstoff Altholz fallt als Bau- und Abbruchholz, als
Verpackungsmaterial und Sperrgut, als Altmébel und als sonstiges
Abfallholz (Bahnschwellen) an. Je nach Qualitat des Altholzes
werden vier verschiedene Holzabfall-Belastungsstufen unter
schieden (Kap.4.3). Fiir die stoffliche Nutzung von Altholz in der
Holzwerkstoffindustrie kommen nur die unbehandelten Sorti-
mente in Frage.

127 Beinhaltet hier die Sortimente Schwarten/Spreifel, Spane und
geringwertigere Hackschnitzel.

Zusammenfassend belauft sich der Holzver-
brauch der in Bayern ansassigen Holzwerkstoff-,
Papier- und Zellstoffindustrien auf insgesamt 1,4
Mio. t atro. Wie sie sich auf die einzelnen Sorti-
mente aufteilen, ist aus Tabelle 18 ersichtlich.

Derzeit (Stand Marz 2006) sind keine Plane zu
einem Neubau oder einer Kapazitatserweiterung in
der bayerischen Papier-, Zellstoff- und Holzwerk-
stoffindustrie bekannt. Die von der Firma UPM in
Augsburg erwogene Neuinvestition fiir eine Papier-
maschine, die zu einer erhéhten Nachfrage nach
Schleifholz oder Hackschnitzeln (TMP-Produktion)
in Bayern gefiihrt hatte, wurde im Februar 2006
wieder dementiert.'”

128 Newsletter Holzzentralblatt (Stand: 8.3.2006)
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6 Holzbilanz

Ziel des vorliegenden Berichtes war es, die
Potenziale an Energie- und Industrieholz der Sorti-
mente Waldholz, Sdgenebenprodukte, Industrie-
rest- sowie Altholz und Pellets/Briketts dem energe-
tischen Verbrauch der Kleinfeuerungsanlagen, Bio-
masseheiz(kraft)werke sowie der stofflichen Nut-
zung der Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindus-
trie gegenlberzustellen. In einer Bilanz sollen
abschlieflend Aussagen iiber einen weiteren Aus-
bau der stofflichen und energetischen Nutzung
abgeleitet werden.

6.1 Aktuelles Aufkommen und
Holzpotenziale

Im Folgenden werden die verschiedenen Holz-
sortimente im Hinblick auf das derzeitige Aufkom-
men und das ausbaubare Potenzial dargestellt.

Waldholz: Das fiir die energetische Nutzung
geeignete Waldholz enthélt die Sortimente Scheit-
holz,Waldhackschnitzel sowie Industrieholz. Indus-
trieholz fiir die stoffliche Nutzung wird teilweise
konkurrierend zum Scheitholz und zu Waldhack-
schnitzeln aus Schwachholz ausgehalten.

Der Gesamteinschlag an Waldenergie- (Scheit-
holz und Hackschnitzel) sowie Industrieholzsorti-
menten belauft sich auf ca. 2,4 Mio. t atro/a, dies
entspricht 2,2 Efm/ha/a.

Sagenebenprodukte und Industrierestholz: Bei
den Sagenebenprodukten ergab sich 2005 fiir Bay-
ern ein Aufkommen von 1,3 Mio.t atro, fiir Industrie-
restholz von 0,75 Mio.t atro. Sind die derzeit in Bau
bzw. in Planung befindlichen Sdgewerke in Betrieb,
wird sich das Potenzial weiter erhohen. Werden alle

derzeit angekiindigten Sagewerke tatsdchlich ge-
baut oder erweitert, wiirde der Anfall an Sage-
nebenprodukten im Jahr 2007 stark steigen. Lang-
fristig wiirde durch den Ruckgang der kleinen und
mittleren Werke dieses Aufkommen moglicherweise
wieder vermindert werden. In Abhéangigkeit von
Angebot und Nachfrage werden sich die Mengen
bei den Verbrauchsstromen auf dem Markt ver
schieben.

Die neu entstehenden Ségewerke bzw. Kapazi-
tatserhohungen bestehender Werke erhohen das
Angebot an Rohmaterial (Spane) zur Pelletsproduk-
tion. Derzeitig gibt es bereits ca. zehn Produzenten
in Bayern, die 2005 bereits ca.0,1 Mio.t atro Pellets
sowie bis 0,1 Mio. t atro/a Briketts herstellten; min-
destens vier weitere Standorte sind in Planung bzw.
im Bau. Bei der prognostizierten, langfristig weiter
zunehmenden Pelletsproduktion kdnnte zusatzlich
Waldindustrieholz als Rohstoff genutzt werden.
Langfristig ist auf Grund der stark wachsenden
Nachfrage (Kleinanlagen als auch Heiz-(kraft)
werke sowie Exporte z. B. nach Italien) mit einem
Steigen der Pelletspreise zu rechnen.

Altholz: Das verfligbare Altholzaufkommen ist
seit dem Deponieverbot von 2003 als stabil anzuse-
hen und betragt pro Jahr rund 0,7 Mio. t atro. Das
theoretische Potenzial wird zum grof3en Teil bereits
genutzt; grofle Aufkommensschwankungen sind
nicht zu erwarten. Die vier Sortimente (von unbe-
handelt bis stark behandelt) werden einer unter-
schiedlichen Nutzung zugefiihrt. So ist bei der
stofflichen Nutzung in der Spanplattenindustrie nur
unbehandeltes Altholz einzusetzen. Ein wieder
ansteigender Exportstrom (vor allem nach Italien)
konnte zu einer weiteren Preissteigerung fiihren.

Waldholz Sédge- | Indus- | Alt- | Flur- | Rinde/ | Ener- | Sum-
Scheit- Wald- Indus- | neben- trie- | holz | holz | Kapp- gie- me
holz hack- trie- pro- rest- abfalle | walder
schnitzel | holz dukte holz
1,3 0,3 0,8 1,3 0,75 0,7 | 0,15 0,4 0,0 57

Tab. 19: Derzeitiges Aufkommen potenzieller Energie- und Industrieholzsortimente'” in Mio. t atro/a
(Basis 2004/2005)

129 ZMP (2005): Der Einschlag an Industrieholz belief sich in Bayern
zwischen 2002 und 2004 auf durchschnittlich 5,9 Mio. Fm (min:
5,2; max: 6,4). Allein der Anteil an Fichtenindustrieholz nahm

dabei durchschnittlich einen Anteil von 67 % ein (3,9 Mio. Fm
o.R.), der Laubholzanteil am Industrieholz dagegen nur einen
Anteil von knapp 20 % (1,1 Mio.Fm o.R.).
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Fluss von Laubindustrieholz
nach Unterfranken

Abfluss von Industrieholz,
Ségenebenprodukten u.
Séagerundholz

Kunz - Pfleiderer

Abfluss von Nadelindustrieholz und
Ségerestholz nach Thiiringen
BHT

Papier-/Zellstoffindustrie:
@ Holzschliff / TMP

@ Zzelistoff (Sulfat)

@ Zelistoff (Sulfit)

@ Spezialfaser/-papiere

Holzwerkstoffindustrie:
A oss

N Spanplatte

A wvorF

Export nach Osterreich/ltalien:

- 1 Mio. t atro/a Nadel-
Sagerundholz

- Abfluss von Nadel- u.
Laubindustrieholz

- Ségerestholz mehrere
hunderttausend t atro/a

- Altholz 0,1 Mio. t atro/a

Abb. 26: Darstellung der Stoffstréme fiir Industrieholz und Sdgenebenprodukte’™

Flur- und Schwemmholz: Neben dem unregel-
mafigen Anfall erschwert die im Vergleich zu ande-
ren Energieholzsortimenten schlechtere Qualitét
des Materials die wirtschaftliche Nutzung fiir eine
energetische Verwendung, derzeit ca. 0,15 Mio. t
atro/a. Bei steigender Nachfrage nach Energieholz
ist eine zusatzliche Mobilisierung in Hohe von Giber
0,1 Mio.t atro/a moglich.

Rinde ist beim Scheitholz bzw. bei Waldhack-
schnitzeln im Aufkommen und Potenzial bereits
enthalten und wird verfeuert. Bei der stofflichen
Nutzung in der Holzindustrie (insbesondere Sage-,
Papier, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie) fallen
derzeit ca. 0,4 Mio. t atro/a Rinde bzw. Kappab-
falle an, wobei die eine Halfte energetisch, die
andere in Gartenbau und Landwirtschaft als Ein-
streu genutzt wird. Wegen des steigenden Holzver-
brauchs der bayerischen Sédgewerke wird sich der
Anfall an Rinde und Kappabfallen weiter erh6hen.

Energiewalder finden sich bisher in Bayern fast
ausschlief3lich als Versuchsflachen, so dass das Auf-
kommen bisher zu vernachlassigen ist. Allerdings
ist bei steigenden Olpreisen bereits in den nachsten

Jahren mit einem verstarkten Anbau von schnell-
wachsenden Baumarten zu rechnen.

Insgesamt ergibt sich fiir Bayern ein aktuelles
Aufkommen von ca. 5,7 Mio. t atro/a Energie- und
Industrieholz fiir eine energetische bzw. stoffliche
Nutzung. Stoffstrome, die ins benachbarte Aus-
land bzw. in andere Bundeslander flieBen (Abbil-
dung 26), reduzieren das Aufkommen.

Die bisher jahrlich nach Thiiringen und Baden-
Wiirttemberg, insbesondere aber nach Osterreich
flieBenden Séagerundholzmengen fithren dazu,
dass Rinde und Séagenebenprodukte aufderhalb
Bayerns anfallen und auf diese Weise potenzielle
Rohstoffe dem hiesigen Energieholzmarkt entzo-
gen werden. Der derzeitige Bau neuer bzw. Kapa-
zitdtsausbau vorhandener Sagewerke 1af3t erwar
ten, dass zukilinftig weniger Sdgerundholz aus Bay-
ern abflielen wird und damit auch mehr Sage-
nebenprodukte hier anfallen.

130 Ableitung des bayerischen Rundholzexportes von {iber 2 Mio.
Fm/a im Durchschnitt der Jahre 2002-2004 auf Basis von ZMP
(2005)
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Waldholz Sage- | Indus- | Alt- | Flur- | Rin- | Ener- | Sum-
Scheit- Wald- Indus- | neben- trie- holz | holz de gie- me
holz hack- trie- lre= rest- wal-
schnitzel | holz | dukte | holz der
1,3 0,3 0,8 1,3 0,75 0,7 0,2 0,2 0,0 5,565
B o
5 5 0,1 0,1 0.2
Q_E - - ) ) - - - - - 1
ER
3 o0
c 3 10
ae - - 0,3 0,3 - 0,1 - - - 0,7
X O
w <
1,3 0,3 0,6 1,1 0,75 0,6 0,2 0,2 0,0 5,05

Tab. 20: Bezug und Abfluss potenzieller Energie- und Industrieholzsortimente in Bayern in Mio. t atro

Des weiteren werden erheblichen Mengen der
im Freistaat produzierten Sdgenebenprodukte nach
Thiiringen, Baden-Wiirttemberg und Osterreich ver-
kauft. Auch beim Nadelindustrie- sowie Altholz war
Bayern in den letzten Jahren ein Nettoexporteur.
Wahrend der Import von Nadelindustrieholz sehr
gering ausfallt (< 0,05 Mio. t atro/a), werden ins-
besondere nach Osterreich und Italien Mengen in
einer Hohe von knapp 0,3 Mio.t atro/a exportiert.”!
Nur beim Laubindustrieholz ist auf Grund der

Nachfrage eines Sulfitwerkes in Unterfranken der
Bezug hoher als der Abfluss.

Der Nettoabfluss aus Bayern belauft sich auf ins-
gesamt 0,5 Mio.t atro aller Holzsortimente.

6.2 Holzverbraucher

InTabelle 21 wird der Verbrauch an potenziellen
Energie- und Industrieholzsortimenten (energeti-
sche und stoffliche Nachfrage) in Bayern darge-

Waldholz Sage- | Indus- | Alt- | Flur- | Rin- | Pel- | Sum-
—— = neben- | trie- holz | holz de lets me
Scheit- hak' nau- pro- | rest-
holz ack- | strie- | gukte | holz

schnitzel | holz
Feuerungs- | 4 4 0,2 0,05 | 01 | 0,05 01 | 18
anlagen
Schreine-
reien/Zim- 0,6 0,6
mereien
Geforderte
BMHKW 0,3 0,15 0,03 | 0,05 0,5
Nicht
geférderte 0,2 0,1 0,3 | 0,03 0,2 0,8
BMHKW
Papier-
[Zellstoff-
/Holz- 0,6 0,7 0,15 1,45
werkstoff-
industrie
Summe 1,3 0,5 0,6 1,1 0,7 0,6 0,1 0,2 0,1 52

Tab. 21: Verbrauch potenzieller Energie- und Industrieholzsortimente in Bayern

131 ZMP (2005): Tabelle Nr.46,66,65,89, 108,109,113

132 Zahl geschéatzt
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stellt. Nettoexport bzw. Netto-
import sind bereits bertick-
sichtigt.

Feuerungsanlagen: In
bayerischen Feuerstatten wer
den jahrlich 1,6 Mio. t atro
Scheitholz verbrannt. Davon

stoffliche Nutzung: 27 %

Papier- / Zellstoff- Feuerstitten,
Holzwerkstoff - Feuerungsan-
industrie lagen

27 % 35%

stammen 80 %, also 1,3 Mio.t
atro, direkt aus dem Wald.
Der Rest von 0,3 Mio. t atro
setzt sich zusammen aus
dem Holzanfall aus Feldflur
und Garten,aus Industrierest-
holz, Briketts und Altholz.

Die kleineren Hackschnitzel- He:’ivze('l'(kr:ft)- Schreinereien /
anlagen (meist in landwirt- 26 % Zimmereien
schaftlichen Betrieben) ver- 12 %

brauchen weitere ca.0,2 Mio.
t atro/a Waldhackschnitzel.
Ein weiterer Anstieg der mit

energetische Nutzung: 73 %

Holz betriebenen Feuerstat-
ten sowie eine starke Steige-
rung des Holzeinsatzes in
bereits bestehenden Kleinan-
lagen fiihrten zuletzt zu einer
erhohten Nachfrage nach Scheitholz, Waldhack-
schnitzeln und Pellets.

(ohne Stammholz)

Schreinereien/Zimmereien: Die ca.10.000 Firmen
verbrennen in ihren Feuerungsanlagen ca.0,6 Mio.t
atro/a des dort anfallenden Industrierestholzes.

Biomasseheiz(kraft)werke: Die gefdrderten bay-
erischen Heiz(kraft)werken bediirfen einer Roh-
stoffmenge von insgesamt knapp 0,5 Mio. t atro/a,
iber die Halfte davon Waldhackschnitzel. Die nicht
geforderten Biomasseheiz(kraft)werke inklusive
der sechs bestehenden Altholzwerke verbrauchen
weitere 0,8 Mio. t atro Rohmaterial, davon Uber
0,3 Mio.t atro/a Altholz.

Papier-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie:
Der Holzverbrauch betrug 2005 in t atro/a:

Nadelindustrieholz 0,4
Laubindustrieholz 0,2

Hackschnitzel (Sagenebenprodukte) zur TMP-
bzw. Zellstoffproduktion 0,2

*
*

L 4

Sagenebenprodukte 0,5
sowie
Altholz zur stofflichen Nutzung 0,15.

Insgesamt verbrauchen die stofflichen Nutzer
1,45 Mio.t Holz.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 27, wie sich
der anteilige Verbrauch der bayerischen Holzver-
braucher gestaltet.

Abb. 27: Anteiliger Verbrauch am Energie- bzw. Industrieholzaufkommen
(stoffliche und energetische Nutzung 2005) - insgesamt ca. 5,2 Mio. t atro

Insgesamt werden energetisch 3,7 Mio. t atro/a
Holz verbraucht; dies entspricht einem mittleren
Heizwert von 68 PJ.

Die Differenz zwischen dem Aufkommen von
5,7 Mio.t atro und einem derzeitigen Verbrauch von
ca. 5,2 Mio. t atro lasst sich mit der Rindennutzung
in der Landwirtschaft bzw. im Gartenbau (ca. 0,2
Mio.t atro/a) sowie dem Nettoexport aus Bayern an
potenziellen Energie- und Industrieholzsortimen-
ten erklaren. Zwar liegen Import- und Exportzahlen
fir Deutschland vor, aber der genaue Anteil von
Bayern am Export beispielsweise nach Osterreich
ist nicht zugdnglich. Weiterhin wird der Zu- und
Abfluss innerhalb der Bundeslander statistisch
nicht erhoben und konnte im Rahmen dieser Studie
nur geschatzt werden. Darin liegt wahrscheinlich
der Unterschied zwischen Aufkommen und Ver-
brauch der Sdgenebenprodukte in Hohe von tber
0,1 Mio.t atro/a begriindet.

Der Unterschied zwischen dem angeschatzten
Aufkommen an Waldhackschnitzeln von 0,3 Mio. t
atro/a und dem hergeleiteten Verbrauch in Hack-
schnitzelanlagen sowie Biomasseheiz(kraft)wer-
ken von 0,5 Mio. t atro/a stltzt sich auf folgende
Grinde:

¢ FEin nicht genau zu bestimmender Anteil von als
Stammholz bzw. Industrieholz gemeldeten
Mengen wird in Wirklichkeit gehackt (z. B.
Kiefernstammbholz schlechter Qualitat);
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¢ Ungenauigkeiten bei der Abschatzung des Wald-
hackschnitzelaufkommens auf Grund fehlender
Ermittlung;

¢ Die Erfassung des Waldholzautkommens unter-
schatzt vor allem im Korperschaftswald den
realen Einschlag.

Nutzungsreserven

Abbildung 28 zeigt den Vergleich zwischen
Potenzial (Wald-, Alt-, Flurholz sowie Energie-
walder) bzw. geschatztem Aufkommen fir 2006
(Sagenebenprodukte, Industrierestholz und Rinde)
mit dem derzeitigen Aufkommen. Sageneben-
produkte, Industrierestholz und Rinde werden auf
Grund der Kapazitatsausweitung der bayerischen
Sageindustrie ansteigen.

Beim Waldholz ergibt sich ein nutzbares Ener-
gieholzpotenzial von 4,2 Mio. t atro pro Jahr fiir
Bayern (Herleitung in Kap. 4.1.3). Da von dieser
Holzmenge derzeit iiber 50 % bereitgestellt werden
(Aufkommen von 2,3 bzw. Verbrauch von 2,5 Mio. t
atro/a), bestehen Reserven zur Nutzungssteigerung.
Waldenergieholz deckt dabei drei Viertel der
Gesamtreserve von 3,1 Mio. t atro/a. Der Hauptteil
dieser Ressource liegt mit einem Anteil von ca.70 %
im Privatwald. Ansatze fiir eine Mobilisierung
zusatzlicher Energie- und Industrieholzmengen in
dieser Waldbesitzkategorie liegen neben héheren
Marktpreisen in organisatorischen (z. B. Professio-
nalisierung der Forstbetriebsgemeinschaften) und

technischen (Rationalisierung in der Holzernte-
kette) Ansdtzen. Der personellen und finanziellen
Starkung der forstlichen Zusammenschliisse kommt
hierbei eine weitere wichtige Bedeutung zu.

Bei den Sdgenebenprodukten und beim Indus-
trierestholz wird das derzeitige Aufkommen schon
genutzt. Der voraussichtlich abnehmende Export-
strom an Sagenebenprodukten aus Bayern sowie
ein hoherer Einschnitt auf Grund der Nachfrage der
neuen Sagewerkskapazititen werden bereits 2006
zu einem Anstieg des Sagenebenprodukte-,
Industrierestholz- und Rindenaufkommens fithren.
Allerdings wird ein zunehmender Teil dieser Men-
gen zukiinftig in sdgewerkseigenen Anlagen ver-
brannt sowie stofflich in der Papier- und Holzwerk-
stoffindustrie genutzt, so dass fiir kleinere Heiz-
werke die Verfligbarkeit eher sinken wird.

Beim Altholz konnte sich ein begrenztes Mehr-
potenzial von bis zu maximal 0,1 Mio. t atro/a erge-
ben.

Beim Flurholz kann bei einem weiter ansteigen-
den Bedarf der Heizwerke zusatzlich Material in
Hohe von tiber 0,1 Mio. t atro/a mobilisiert werden.

Wegen des wachsenden Einschnitts der bayeri-
schen Sageindustrie wird sich bereits 2006 der
Anfall an Rinde leicht erhéhen.

Energiewélder bieten kiinftig ein hohes Poten-
zial. Theoretisch kann mittelfristig (zehn Jahre)
bereits eine jahrliche Holzmenge von mindestens
0,5 Mio.t atro bereitgestellt werden.

5
. Potenzial bzw. zukunftiges Aufkommen prognostiziertes Szenario der Energiewalder
4 -
[[] derzeitiges Aufkommen B Reserve; entspricht der Differenz von
Potential und derzeitigem Aufkommen
8 3 A
o
®©
S
= 2
1 _
0 ,
Waldholz Ségeneben- Industrie- Altholz Flurholz Rinde Energie-  Reserve
produkte restholz wélder

Abb. 28: Bilanz zwischen Potenzial bzw. geplantem Aufkommen 2006 und dem derzeitigen Aufkommen der ver-
schiedenen Holzsortimente fir die energetische und stoffliche Nutzung in Bayern (Bezugsjahre 2003-2005)
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Zusammenfassend wird der Energieholzmarkt

Bayern wie folgt beurteilt:

*

Das mengenmaf3ig bedeutsamste Potenzial
sowie Aufkommen liegt im Waldenergieholz.

Im Jahr 2005 wurden 1,3 Mio.t atro/a Scheitholz
und ca. 0,5 Mio. t atro/a Waldhackschnitzel ver-
braucht. Geht man davon aus, dass die stoff-
lichen Nachfrager auch in Zukunft Waldholz in
einer Hohe von 0,6 Mio.t atro/a zur Versorgung
ihrer Werke brauchen, lief3e sich die Scheitholz-
und Waldhackschnitzelproduktion annahernd
verdoppeln. Allerdings wird sich die gesamte
Reserve im Wald von 1,6 Mio.t atro/a technisch-
wirtschaftlich nutzbares Potenzial auf Grund der
strukturellen Besonderheiten im Kleinprivat-
wald auch bei steigenden Holzpreisen nicht
vollstandig nutzen lassen.

Fir Feuerungsanlagen und kleinere, dezentrale
Heizwerke (< 1 MW) bieten sich in Bayern wei-
tere, bisher unerschlossene Holzpotenziale, so
dass deren Versorgung iiberregional gewahrleis-
tet ist.

Der Anbau von Energiewdldern beinhaltet
mittelfristig ein weiteres Nutzungspotenzial.

Um eine Versorgung fiir groflere Heiz(kraft)-
werke (> 1 MW) in Regionen mit einer hohen
stofflichen und energetischen Konkurrenz auch
langfristig zu garantieren, wird geraten, Wald-
besitzer am Werk zu beteiligen und verschiede-
ne Holzsortimente im Rohstoffmix einzusetzen.

Die Versorgung einer weiteren grofden Verstro-
mungsanlage von Altholz (wie E.ON Zolling)
kann Material aus Bayern allein nicht mehr
garantieren.

Fiir den Ausbau der stofflichen Nutzung beste-
hen Reserven. Allerdings ist bei einem hohen
Kapazitatsaufbau mit einem Preisanstieg zu
rechnen. Auch die bisherigen Einkaufsradien
werden sich dann dndern mit der Folge einer
sich verscharfenden Konkurrenzsituation auf
dem Energieholzmarkt.

Kernaufgabe bei einem weiteren Ausbau der
energetischen und stofflichen Nutzung von
Energie- bzw. Industrieholz besteht darin, die
Nutzungsreserven im Kleinprivatwald zu mobili-
sieren.

Die Reserve in Hohe von ca.tiber 2,5 Mio.t atro/a
(ohne Energiewalder) bietet Moglichkeiten fiir
einen weiteren Ausbau der stofflichen und ener
getischen Nutzung, die jedoch im Detail regio-
nal analysiert werden muss. Dabel ist eine klare
Abgrenzung zwischen stofflicher und energeti-
scher Nutzung nicht moéglich. Nutzungsreserven
finden sich vor allem beim Waldholz.

Folgender Forschungsbedarf lasst sich aus der

vorliegenden Studie ableiten:

*

Die Erfassung des Holzaufkommens sollte wei-
terentwickelt und verfeinert werden. Dies gilt
insbesondere fiir den Kérperschaftswald.

Zur genaueren Berechnung des Aufkommens an
Energieholz sind weitere Studien notwendig.
Forschungsbedarf besteht im Grof3privat-, Staats-
und Korperschaftswald vor allem bei der Ermitt-
lung von Mengen und Anteilen des Aufkom-
mens an Waldhackschnitzeln sowie des als
Brennholz vermarkteten NH-Anteils.

Weiterhin sind das Einschlags- und Sortierungs-
verhalten im Kleinprivatwald sowie Anderun-
gen, die sich aus den derzeitigen Mobilisierungs-
aktivitaten ergeben, zu verfolgen. Diese kénnen
sich auch auf das Potenzial an Waldenergieholz
auswirken.

Auch beim Flurholz ist es sinnvoll, das Potenzial,
das Aufkommen und dessen Verwendung inten-
siver nach Regionen zu analysieren.

Auf der Seite der Holzverbraucher besteht Be-
darf, die durchschnittlichen Verbrauchsmengen
der Feuerstatten sowie die Brennstoffzusam-
mensetzung bei grofSeren Heizwerken detaillier
ter festzustellen.

In der Zukunft wird die Konkurrenz zwischen
stofflicher und energetischer Verwertung an Be-
deutung gewinnen. Genaue, regionale Stoff-
stromanalysen tragen zu einer Optimierung der
Rohstoffversorgung bei.
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7 Sonstiges

7.1 Adressverzeichnis

Bayerisches Staatsministerium fiir Technologie- und Foérderzentrum

Landwirtschaft und Forsten Schulgasse 18

Postfach 22 00 12 94315 Straubing

80535 Miinchen Telefon: 09421/ 300-210

Telefon: 089/2182-0 E-Mail: poststelle@tfz.bayern.de

Internet: www.stmlf.bayern.de Internet: www.tfz.bayern.de

Bayerische Landesanstalt fiir Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle

Wald und Forstwirtschaft Frankfurter Stra8e 29 - 35

Am Hochanger 11 65760 Eschborn

85354 Freising Telefon: 06196/908-712

Telefon: 08161/71-4881 Internet: www.bafa.de

Fax:0816171-5132

Internet: www.lwf.bayern.de KfW Bankgruppe
Palmengartenstrafde 5-9

C.ARMEN.eV. 60325 Frankfurt am Main

Schulgasse 18 Telefon: 01801/335577

94315 Straubing Internet: www.kfw.de

Telefon: 09421/960-300
Internet: www.carmen-ev.de

7.2 Abkilrzungsverzeichnis

Baumarten

Bu Buche Kie Kiefer

Dgl Douglasie La Larche

Ei Eiche Li Linde

Fi Fichte Hbu Hainbuche
sLbh  sonstiges Laubholz Ta Tanne
Holz

BHD  Brusthéhendurchmesser (der Durchmesser eines stehenden Stammes wird in
1,3 m Hohe gemessen)

Fm Festmeter (1 Fm = 1,43 Rm = 2,43 Srm)
IL Industrieholz lang

L1-6  Mittenstarkensortierung

m.R.  Kubikmeter mit Rinde

MDF  Mitteldichte Faserplatte

OSB  Oriented Strand Board

NH Nicht verwertetes Holz
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o.R.
Rm
Srm
t30%
t

atro

tlutlfO

TMP
Vim

Energie

kW
kWh
MJ
MW
MWh
PJ

TJ

Sonstige

/a

/h

BFH
BH(K)W
BImSchG
BlmschV
BMVEL
EEG

EST
EUWID
FBG

GIS

ha

m2

WBV
ZMP

ohne Rinde

Raummeter (1 Rm=0,7 Fm =1,7 Srm)

Schiittraummeter (1 Srm = 0,41 Fm = 0,59 Rm)

Tonne Holz mit Angabe des Wassergehaltes (hier 30 %)
Tonne Holz mit Wassergehalt 0 % (absolut trocken)

Tonne Holz mit einen Wassergehalt von ca.20 % (lufttrocken)
Thermo-mechanical pulp

Vorratsfestmeter

Kilowatt

Kilowattstunde (1 kWh = 3,6 MJ)
Megajoule (1 MJ=0,278 kWh)
Megawatt (1 MW = 10° kW = 10° Watt)
Megawattstunde (1 MWh = 1000 kWh)
Petajoule (1 PJ=10°MJ=10" Joule
Terajoule (1 TJ=10°MJ = 10" Joule)

Pro Jahr

Pro Stunde

Bundesforschungsanstalt flir Forst- und Holzwirtschaft
Biomasseheiz(kraft)werk
Bundesimmissionsschutzgesetz
Bundesimmissionsschutzverordnung
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erweiterter Sortentarif

Europaischer Wirtschaftsdienst Holz
Forstbetriebsgemeinschaft

Geographische Informationssysteme

Hektar

Quadratmeter

Waldbesitzervereinigung

Zentrale Markt- und Preisberichtstelle
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7.3 Glossar

Altholz

atro

Brennholz

Deckungsbeitrag

Derbholz

Energieholz

Energiewald

EST

Flurholz

Hackholz

Hackgut

Hackschnitzel

Hartholz

Heiz(kraft)werk

holzbearbeitende
Industrie

Holzfeuchte (U)

holzverarbeitende
Industrie

Industrieholz

Industrierestholz

lutro

Holz, das seine urspriingliche Nutzung beendet hat.

Absolut trocken; wasserfreier Zustand des Holzes, der nur mit Hilfe kiinstlicher Trock-
nung zu erreichen ist.

Jegliches Holz mit oder ohne Rinde, das zum Einsatz als Brennstoff bestimmt ist. Dazu
gehoren neben dem 1 m langen Brennholz (Scheitholz) auch Schwarten, Spreif3el,
Hackholz oder Hackgut etc..

Direkt zurechenbare Erlose abziiglich der direkt zurechenbaren Kosten einer Mafinahme
Oberirdische Holzmasse ab 7 cm Zopfstarke in Rinde
Holz, das fiir die energetische Nutzung vorgesehen ist; hier als Oberbegriff verwendet.

Ein aus schnellwachsenden Baumarten bestehender Wald, der im Kurzumtrieb mit
dem Ziel der energetischen Nutzung bewirtschaftet wird.

Der erweiterte Sortentarif ist in der Forstwirtschaft zur Entlohnung der Waldarbeiter
gebrauchlich.

Holz, das bei der Pflege von Hecken, Feldgeho6lzen, Baumschulen, Gewéassern, Garten
und kommunalen Anlagen anfallt

In manipulierbare Langen eingekurztes, grob entastetes Derbholz oder Reisholz, das
zur Hackguterzeugung bestimmt ist.

Maschinell zerkleinertes Holz mit und ohne Rinde bis zu einer maximalen Stiicklange
von 15 cm.

Hackschnitzel fallen in der Sageindustrie an bzw. werden durch Hacken von Waldholz
erzeugt.

Urspriinglich zolltechnischer Begriff fiir Holzer mit einer Rohdichte > 0,55 g/cm’

Anlage zur Erzeugung von Heizwarme und/oder elektrischem Strom; im Heizwerk wird
nur Warme, im Kraftwerk ausschliefllich Strom und im Heizkraftwerk werden beide
Energiearten erzeugt.

Dazu gehoren die Sage-, Spanplatten- und Faserplattenindustrie, die Hersteller von
Schwellen und Masten sowie die Sperrholz- und Furnierwerke.

Anteil des im Brennstoff enthaltenen Wassers, angegeben in Prozent der Masse bezogen
auf die Masse des wasserfreien Brennstoffes.

Darunter werden die Zellstoff-, Papier und die Mobelindustrie, das Baugewerbe sowie
das Handwerk verstanden.

Waldholz, das chemisch oder mechanisch aufgeschlossen in der Zellstoff- oder Holz-
werkstoffindustrie eingesetzt wird.

Holzreste der Be- und Verarbeitung von Holz

Lufttrocken; Gleichgewichtsszustand zwischen Holzfeuchtigkeit und relativer Luftfeuch-
tigkeit, also kein statischer Zustand, sondern schwankend, je nach Wechsel der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit
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Niederwald

produktive
Waldflache

Presslinge

Raumdichte

Raummeter (Rm)

Reisholz
Rohdichte

Rotation

Rundholz
Sagespane

Schiittraummeter
(Srm)

Schwachholz
Schwemmbholz
Ster
waldfrische
Hackschnitzel

Wassergehalt

Weichholz

Unter Niederwald versteht man eine heute kaum noch ibliche plantagenartige Form der
Waldwirtschaft,bei der Baumarten verwendet werden, die zu einer Regeneration mittels
Stockausschlag fahig sind. Dabei wird in Abstanden von ca. 20 bis 30 Jahren das gesam-
te Holz abgeerntet, ohne dass neue Baume gepflanzt werden. Der Wald erneuert sich
dann durch Stockausschlag.

Nicht auf der gesamten statistisch ausgewiesenen Waldflache wird Holz produziert.
Forstliche Betriebsgebaude, Freiflichen, Pflanzgédrten, Holzlagerplatze, Feuerschutz-
streifen u. &. sowie Walder mit einer nachhaltigen Holzproduktion von weniger als
1 Fm/ha und Jahr miissen abgezogen werden.

Aus Holz und/oder Rinde erzeugte Pressformen wie Pellets oder Briketts

Gewicht des absolut trockenen Holzes im Verhaltis zum Volumen des feuchten und damit
gequollenen Holzes

Auch Ster oder Schichtraummeter; in der Forst- und Holzwirtschaft ibliche Benennung
fir 1 m? geschichtetes Holz unter Einschluss der Luftzwischenrdume

Oberirdische Holzmasse mit weniger als 7 cm Stérke in Rinde
Gewicht des absolut trockenen Holzes im Verhaltis zum Volumen des trockenen Holzes

In Energiewéldern werden die Bdume in einem Zeitraum von drei bis zehn Jahren
einmal genutzt. Ein solcher Nutzungszeitraum wird Rotation genannt (entspricht der
Umtriebszeit im Hochwald)

Holz, das nach dem Querschneiden von Stamm und Asten anfllt.
In der holzbearbeitenden Industrie anfallende Spane bis ca.0,5 cm Lénge

Raummeter geschiitteter Holzteile (z.B. Hackgut, Schiittgut)

Holz mit einem Mittendurchmesser von < 20 cm
Holz, das an Wasserkraftwerken angeschwemmt wird

siche Raummeter; das Stermafs wird ermittelt durch Multplikation von Lange, Hohe
und Tiefe eines Holzpolters.

Die Hackschnitzel wurden noch nicht gelagert, sie weisen deshalb einen durchschnitt-
lichen Wassergehalt von 40-50 % auf.

Er ist definiert als das Gewicht des Wassers geteilt durch das Gesamtgewicht des feuch-
ten Holzes. Der Wert wird in Prozent angegeben.

Begriff flir Baume mit einer Rohdichte < 0,55 g/cm’; heute werden darunter alle Nadel-
holzer sowie die Baumarten Weide, Pappel, Erle, Linde und Rofskastanie verstanden.
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