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1 Einleitung

Das Ziel der Energiewende ist, das Zeitalter der erneuerbaren Energien so schnell wie moglich
zu erreichen. Kiinftig werden die erneuerbaren Energien vor allem die Kernkraft und Kohle als
Energietrager ersetzen. Die Energiewende soll auch liber eine hohere Energieeffizienz erreicht
werden. Hier gibt es vor allem beim Heizen von Wohnraum Mdéglichkeiten, Energie einzusparen.
Die Umstellung der Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager geht allerdings mit einem
Strukturwandel einher:

. Es gibt mehr und kleinere Anlagen als bisher, welche dezentral Giber das ganze Land
verstreut sind. Das Energiemanagement wird dadurch anspruchsvoller.

o »Sonne, Wind & Co. erzeugen Energie unbestandiger als fossile GroRRkraftwerke, weil
die Produktion jeweils abhangig vom Wetter ist. Deshalb muss die Energie aus Spitzen-
zeiten geschickt verteilt und/oder gespeichert werden, um auch bei Flaute hinreichend
Energie anbieten zu kdnnen. Speicher und intelligente Netze missen dazu weiterentwi-
ckelt werden. Fir dennoch ungedeckten Bedarf muss es flexible Kraftwerke geben, die
schnell hochgefahren werden kénnen“ (BUNDESREGIERUNG 2018).

In Bayern wurde der Umbau der Energieversorgung seit der Verabschiedung des Energiekon-
zeptes 2011 stark vorangetrieben. Beim Energieverbrauch zur Warmebereitstellung und im
Verkehr konnte der Anteil der erneuerbaren Energien im Zeitraum 2010 bis 2014 um rund 19,5
Prozent erhoht werden (STMWI12016).

Biomasse ist im Gegensatz zu den wetterabhingigen Energiequellen, wie Wind und Sonne, als
Primarenergietrager ohne weitere Umwandlung transportier- und speicherbar. Dadurch kann
sie stets bedarfsgerecht, in fester und fllissiger Form oder als Gas, in zahlreichen Anwendungen
eingesetzt werden. Bioenergie kann dadurch Schwankungen der volatilen erneuerbaren Ener-
gien ausgleichen und zur Versorgungssicherheit beitragen. Insbesondere im landlichen Raum
starkt die Nutzung von Bioenergie die regionale Wirtschaftskraft (STMWI12016).

Flexibilitat wird als die wichtigste Eigenschaft im Strommarkt der Zukunft angesehen — sowohl
auf der Erzeuger- als auch der Verbraucherseite (BMWI12017). Das Gesamtsystem muss sich
somit an steigende Leistungsanderungen bei gleicher Dauer anpassen, um den zunehmenden
Anteil erneuerbarer Energien effizient in die Strommarkte und in das Stromversorgungssystem
zu integrieren und Versorgungssicherheit zu gewahrleisten (BUNDESNETZAGENTUR 2017A). Die
bisherige Forderung der erneuerbaren Energien — auch der Stromerzeugung in mit Biomasse
betriebenen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen — wird dabei als Hemmnis gesehen, da eine starre
Forderung die Preissignale des Marktes aulRer Kraft setzt und so die Flexibilitdt hemmt (BUNDES-
NETZAGENTUR 2017A). Hieraus entstehen neue Herausforderungen, denn bisherige Anlagenkon-
zepte sind vermutlich nicht mehr wirtschaftlich zu betreiben und miissen neu entwickelt wer-
den (KRIZ 2015). Dadurch verdandern sich Stoffstrome in der Gesellschaft, wovon auch das Ener-
gieholz betroffen ist. Die fortwdhrende Beobachtung dieser Verdnderungen ist Grundvorausset-
zung um den Erfolg der MalRnahmen und Forderungen abschatzen zu konnen.

Der Energieholzmarkt wird seit 2010 in einem zweijdhrigen Turnus von der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und dem Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Ener-
gie-Netzwerk e. V. (C.A.R.M.E.N. e. V.) untersucht (FRIEDRICH ET AL. 2012; GAGGERMEIER ET AL, 2014;
WEIDNER ET AL. 2016). Vorher wurde die Marktbetrachtung nur alle fiinf Jahre durchgefiihrt
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(WAGNER UND WITTKOPF 2000; BAUER ET AL, 2006). Die Ergebnisse fir das Jahr 2016 werden im
Folgenden beschrieben.

Der Abschlussbericht ,,Energieholzmarkt Bayern 2016“ gliedert sich wie folgt:

- In Kapitel zwei werden die Ergebnisse dargestellt.

- In Kapitel drei wird die Holzbilanz fiir das Jahr 2016 fir Bayern aufgestellt. Darlber hin-
aus wird aus der Holzbilanz die Klimaschutzleistung des Clusters Forst und Holz in Bay-
ern errechnet.

- Kapitel vier fasst den Bericht zusammen.

1.1 Zielsetzung

Ziel des Berichtes zum Energieholzmarkt Bayern 2016 ist die Bereitstellung von aktuellen Daten
und Informationen zum Aufkommen und Verbrauch an Energieholzsortimenten, die in einem
Bottom-up Verfahren von einzelnen Betrieben erhoben und aggregiert wurden. Weiterhin wer-
den aktuelle Entwicklungen des Energieholzmarktes erfasst und ihre Auswirkungen beschrie-
ben. Zielpublikum des Berichtes sind Politik, Wissenschaft aber auch die Marktteilnehmer
selbst.

1.2 Untersuchungsraum und -zeit

Als Bezugszeitraum der Studie wurde das Kalenderjahr 2016 festgelegt. Nur fir die Privathaus-
haltumfrage wurde der Zeitraum auf die Heizperiode im Winter 2016/17 verandert. Als Bezugs-
raum wurde das Bundesland Bayern gewahlt. Die Datenerhebung wurde analog zu den Ener-
gieholzmarktberichten aus den Jahren 2010, 2012 und 2014 bei folgenden Kollektiven durchge-
fihrt:

- 1.000 reprasentative Privathaushalte in Bayern (Telefoninterview)
- Schriftliche Befragung der bayerischen Sagewerke

- Literaturrecherche zur Papier- und Zellstoffindustrie

- Literaturrecherche zu Holzwerkstoffindustrie

- Schriftliche Befragung der Altholzaufbereiter

- Schriftliche Befragung der Hackerunternehmer

- Schriftliche Befragung der Hersteller von Pellets

- Schriftliche Befragung der Biomasseheiz(kraft)werke

1.3 Umrechnungsfaktoren

Die Energieholzsortimente werden in unterschiedlichen Einheiten gehandelt. Die Mengen wur-
den in den Abfragen in den gehandelten Einheiten erfasst, um die Fragestellungen einfach zu
halten. Die Handelssortimente wurden anschlieRend in die Bezugseinheit Festmeter (Fm) um-
gerechnet. Der Begriff ,,Festmeter” steht im Bericht fiir den Erntefestmeter ohne Rinde (Efm o.
R.). Er umfasst damit nur die oberirdische Holzmasse, die grofRer 7 cm ist, also Derbholz. Sorti-
mente, bei denen die Rinde mitverwendet wird, wie zum Beispiel Scheitholz oder Hackschnitzel
aus Kurzumtriebsplantagen werden im Bericht in Festmeter mit Rinde (Fm m. R.) angegeben.
Bei den Sortimenten Pellets, Briketts und Sdgenebenprodukte steht der Kubikmeter flr das
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Rohholz, das fiir die Produktion bendtigt wird. Das lose geschiittete oder geschichtete Ver-
kaufssortiment ist flir Pellets oder Sdagenebenprodukte der Schiittraummeter und fiir Briketts
der Raummeter, diese werden anhand der Lagerungsdichte in Rohholz umgerechnet. Beispiels-
weise liegt die mittlere Schiittdichte von Pellets bei 650 kg/srm (KALTSCHMITT ET AL, 2009), was
dem absolut trocknen Gewicht von 1,7 Fm Fichtenholz (Raumdichte) entspricht.

Fiir die Gewichtseinheiten wurde die Raumdichte nach Kollmann (1982) verwendet, das bedeu-
tet das die Trockenmasse je Festmeter ohne Trockenschwund angesetzt wurde. Fiir die Sa-
genebenprodukte und die Rinde wurde die Raumdichte der jeweiligen Baumart angesetzt. War
bei einem Sortiment die Zusammensetzung der Holzart nicht bekannt, dann wurde mit der
Raumdichte von Rohholz, welche nach der Baumartenzusammensetzung der Holzeinschlagssta-
tistik gewichtet wurde, umgerechnet. Zur Berechnung des Energieinhalts der Sortimente wur-
den die Angaben zum Heizwert aus KALTSCHMITT ET AL, (2009) Gibernommen. Fir Nadelholz wur-
de der Wert von Fichte, fir Laubholz der von Buche angesetzt. Konnten die Anteile nicht ermit-
telt werden, wurden zwei Drittel Nadelholz und ein Drittel Laubholz angenommen. Die Um-
rechnungsfaktoren zu den verschiedenen Sortimenten sind im Folgenden aufgefihrt:

Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren von t atro zu Fm m. R. bzw. m?

Sortiment Faktor
Erntemasse Kurzumtriebsplantagen 2,832
Scheitholz (nach Baumartenzusammensetzung des 2,25
Energieholzes in der Holzeinschlagsstatistik)

Flur- und Siedlungsholz (LPM) 2,3
Pellets 2,6
Briketts 2,6
Altholz 2,3
Hackschnitzel 2,5
Sagenebenprodukte 2,5
Rinde 2,5

Tabelle 2 Umrechnungsfaktoren von t atro zu Fm o. R. bzw. m?

Sortiment Faktor
Nadelholz (Fichte) 2,6
Laubholz (Buche) 1,8
Rohholz 2,5
Fichte 2,6
Kiefer 2,3
Eiche 1,8
Buche 1,8

s. Laubholz 2,0
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Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren von t lutro zu Fm m. R. bzw. m3

Sortiment Faktor
Scheitholz (WG = 15 %) 1,9
Pellets (WG = 10 %) 2,4
Briketts (WG = 10 %) 2,4
Altholz (WG = 15 %) 1,9

Tabelle 4: Umrechnungsfaktoren von Raummeter (Rm) zu Fm o. R. bzw. m3

Sortiment Faktor
Scheitholz 0,7
Briketts 1,8
Altholz 0,7

Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren von Schiittraummeter (Srm) zu Fm o. R. bzw. m?

Sortiment Faktor
Scheitholz 0,5
Hackschnitzel 0,4
Sagenebenprodukte 0,4
Pellets 1,7

Tabelle 6: Umrechnung Energieinhalt t atro zu GJ (auch Mio. t atro zu PJ)

Sortiment Faktor
Fichte (mit Rinde) 18,8
Buche (mit Rinde) 18,4
Mischung 2 /3 zu 1/3 18,67

Pappel (Kurzumtrieb) 18,5
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Tabelle 7: Raumdichte nach Kollmann (1982) in kg Trockenmasse pro Festmeter ohne Beriicksichtigung von
Trockenschwind

Sortiment Faktor
Fichte 379
Kiefer 431
Buche 558
Eiche 526
Sonstiges Laubholz 503!

Tabelle 8: Rindenzuschlag der Holzarten zum Efm o. R.

Sortiment Faktor

Fichte 11,1%
Kiefer 16,9%
Buche 4,7%
Eiche 21,6%
Sonstiges Laubholz 19,2%

Die Rindenanteile wurden aus den Daten der dritten Bundeswaldinventur (BWI) fiir den Vorrat
des Hauptbestandes in Bayern abgeleitet. Als Ernteverlust wurde 10 % vom Vfm (ber alle

Baumarten angenommen.

1 Nach dem Baumartenvorrat aus der dritten Bundeswaldinventur gewichteter Mittelwert
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2 Ergebnisse

2.1 Waldenergieholz

2,6 Mio. ha Bayerns sind von Wald bedeckt. Kein anderes Bundesland verfiigt Gber eine grolRere
Waldflache. Die Waldflache gehort rund 700.000 natiirlichen oder juristischen Personen. 2,1 %
der Waldflache gehort der Bundesrepublik Deutschland, 12,4 % den Kommunen und 29,8 %
dem Freistaat Bayern. Im Privateigentum befindet sich 55,7 % der Waldflache, wovon der groi-
te Teil im Besitz von Klein- und Kleinstbetrieben ist. Der Holzvorrat belduft sich auf 987 Mio.
Vorratsfestmeter (Vfm) oder 396 Vorratsfestmeter pro Hektar (Vfm/ha) Wald. Auf 42 % der
Waldflache wachst die Fichte und die Kiefer steht auf 17%. Die haufigsten Laubbaumarten sind
die Buche mit 14 % und die Eiche mit 7 %. Andere Laubhdlzer mit hoher und mit niedriger Le-
benserwartung bedecken 7 % bzw. 8 % (LWF 2014).

2.1.1 Methode

Grundlage fir die Frage nach dem Holzeinschlag ist das Agrarstatistikgesetz. Danach sind die
Erzeugerbetriebe aller Besitzarten verpflichtet, jahrlich Auskunft iber die eingeschlagenen
Holzmengen sowie Uber den Schadholzanteil und die Schadensursache zu geben. Seit 1999
fiihrt die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) im Auftrag des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten diese Erhebung durch.
Dazu wurde ein mit dem Waldbesitzerverband und dem Bauernverband abgestimmtes Erhe-
bungsverfahren mittels Fragebdgen entwickelt. Grundlegender Unterschied zur Erhebung in
den anderen Bundeslandern ist, dass in Bayern die Teilnahme ausschlielich freiwillig erfolgt
und die LWF auf die Unterstiitzung durch interessierte Waldeigentlimer angewiesen ist. Das
bedeutet: Kein Waldbesitzer ist verpflichtet, den Fragebogen auszufiillen. Dem Datenschutz
wird dadurch Rechnung getragen, dass die erhobenen Daten anonym behandelt, keinem Drit-
ten zuganglich gemacht oder fiir andere Zwecke verwendet werden. Im Januar jeden Jahres
schicken Mitarbeiter der LWF die Fragebdgen zum Holzeinschlag des Vorjahres an rund 1.250
Waldbesitzer. Der Teilnehmerkreis reicht dabei vom mehrjahrig bei der Holznutzung aussetzen-
den Kleinprivatwald mit einer Eigentumsflache von wenigen hundert Quadratmetern bis zum
GrolRprivatwaldunternehmen mit iber tausend Hektar. Nachdem die Daten aller riicklaufenden
Fragebodgen an der LWF zusammengefasst und berechnet wurden, wird das Ergebnis an das
Bayerische Landesamt fiir Statistik weitergeleitet. Uber das Landesamt gehen die Daten an das
Statistische Bundesamt, wo die Ergebnisse aller Bundeslander zusammengefiihrt werden und
letztendlich im Agrarbericht des Bundes erscheinen (STMELF 2017). 2016 nahmen rund 380
Korperschaftswaldbetriebe und 630 Privatwaldbetriebe an der Erhebung teil (HASTREITER 2018).

2.1.2 Holznutzungspotenziale

Das jahrliche Nutzungspotenzial in Bayern wurde auf der Datengrundlage der dritten Bun-
deswaldinventur hergeleitet und betragt im Zeitraum 2013 bis 2027 insgesamt durchschnittlich
20,5 Mio. Efm o. R. bzw. 22,6 Mio. Efm m. R. (BORCHERT ET AL, 2016). Das daraus abgeleitete
Energieholzpotenzial umfasst knapp 8,9 Mio. Efm m. R. pro Jahr (WEIDNER ET AL. 2016). Diesen
Nutzungspotenzialen liegt ein Szenario zugrunde, nach dem die Holzvorrate auf dem bestehen-
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den sehr hohen Niveau gehalten werden sollen. Aus Abbildung 1 ist ersichtlich, dass bei den
Nadelbdaumen viele Walder bereits in einem Alter sind, in dem grol3e Holzvorrate vorhanden
sind. Vor allem bei der Fichte ist die Ernte in den alten Walder dringend, damit die Holzvorrate
nicht weiter ansteigen und eine neue Generation von Baumen entstehen kann. Die neue Wald-
generation soll aus Mischwaldern bestehen, die an die veranderten Klimabedingungen ange-
passt sind (Waldumbau). Ein langeres Warten bei der Verjlingung der Fichtenwalder erh6ht das
Risiko von Sturmwiirfen und Borkenkaferschaden. Inzwischen haben BORCHERT UND RENNER
(2018) das Holznutzungspotenzial fiir Bayern neu modelliert, wobei die Auswirkungen dieses
konsequenten Waldumbaus abgebildet werden sollten. Danach kdnnten die Holznutzungen
zunachst auf mehr als 26 Mio. Efm o. R. pro Jahr ansteigen, wiirden nach 20 Jahren auf etwa
16,5 Mio. Efm o. R. sinken und auf diesem Niveau schlieRlich stabil bleiben. Der in den Waldern
vorhandene lebende Holzvorrat wiirde voriibergehend etwas sinken, dann aber auf einem Ni-
veau stabil bleiben, das immer noch héher ist, als zum Zeitpunkt der ersten Bundeswaldinven-
tur (1987). Es wird gegenwartig noch untersucht, wie sich dies Nutzungsszenario auf das Ener-
gieholzpotenzial auswirken kénnte.
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Abbildung 1: Zusammensetzung der Waldfliche in Bayern 2012 nach Baumartengruppen? und Alter (Quelle:
https://bwi.info; 77Z1J1_L2350f_2012).

2.1.3 Rohholzaufkommen

Die offizielle Holzeinschlagsmenge fiir das Jahr 2016 betragt 15,65 Mio. Festmeter o. R. und
liegt damit deutlich unter den 18,57 Mio. Festmetern o. R. aus dem Jahr 2015. Die Einschlags-
mengen der Jahre 2006 bis 2016 sind in Abbildung 2 dargestellt. Im Vergleich der aufgefiihrten
Jahre ist der Einschlag auf einem unterdurchschnittlichen Niveau. Nur 2012 wurde weniger

2 Baumartengruppen: Fichte (Fichte, Tanne und Douglasie), Kiefer (Kiefer und Larche), Eiche, Buche (Buche und sonstige Laubbdu-
me).
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eingeschlagen. Abbildung 3 zeigt die Einschlagsverteilung der Besitzarten in den Jahren 2012 bis
2016.
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Abbildung 2: Holzeinschlagsmenge in Bayern der Jahre 2006 bis 2016. (Quelle: Statistisches Bundesamt 2017)
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Abbildung 3: Holzeinschlag nach Waldbesitzarten fiir die Jahre 2012 bis 2016 (Quelle: Statistisches Bundesamt 2017).

Die Veranderungen der Holzeinschlagsmengen sind vornehmlich auf das Einschlagsverhalten
der Privatwaldbesitzer zurlckzufiihren. Von 2012 bis 2014 stieg die Einschlagsmenge um insge-
samt ca. 1,1 Mio. Efm o. R. 2015 erho6hte sich diese Menge nochmal um 1,5 Mio. Efm o. R., um
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dann 2016 wieder um 1,9 Mio. Efm o. R. zu sinken. Auffallend ist die grof3e Einschlagsmenge
des Privatwaldes im Jahr 2015, das auch im Staats- und Kommunalwald héhere Einschlagsmen-
gen zeigt. Ursache hierfiir war das Sturmtief Niklas, das Ende Marz 2015 knapp 4 Mio. Festme-
ter Sturmholz verursachte, dem dann noch eine Massenvermehrung der Fichtenborkenkafer
folgte, die bis ins Jahr 2017 anhielt.

Die prozentuale Sortimentsbereitstellung getrennt nach den Waldbesitzarten ist in Abbildung 4
dargestellt. Es wird deutlich mehr Stammholz und damit weniger Energieholz im Kérperschafts-
und Staatswald in Bayern ausgehalten. Allerdings ist die Verteilung innerhalb des Privatwaldes
deutlich unterschiedlich. Deswegen wurde dieselbe Betrachtung fiir verschiedene BesitzgrofRen
des Privatwaldes in Abbildung 5 dargestellt.

Sortimentsaushaltung nach Besitzarten 2016
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Abbildung 4: Holzeinschlag nach Sortimenten ohne das nicht verwertete Holz (Quelle: Statistisches Bundesamt und
BaySF ASR).

Die Menge des bereitgestellten Stammholzes nimmt mit der BetriebsgrofSe zu. Walbesitzer mit
Uber 100 ha halten lber 74 % des verkauften Holzes als Stammholz und nur knapp 15 % als
Energieholz aus. Die Waldbesitzer mit weniger als 20 ha dagegen halten nur knapp 46 % als
Stammholz und fast 51 % als Energieholz aus. Da letztere Gruppe knapp 65 % der bayerischen
Privatwaldflache bewirtschaftet, ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis dementsprechend
groR.
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Aushaltung Privatwald nach BesitzgroRen 2016
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Abbildung 5: Holzeinschlag nach Sortimenten im Privatwald nach BesitzgroRenklassen ohne das nicht verwertete
Holz (Quelle: LWF).

2.1.4 Energieholzaufkommen aus dem Wald 2016

Im Jahr 2016 wurde insgesamt 5,16 Mio. Festmeter o. R. als Energieholz genutzt. Das entspricht
33 % des Gesamteinschlags von 15,66 Mio. Festmetern o. R. Dieser Wert wurde aus den Daten
des Statistischen Bundesamtes fiir den Privat-, Kommunal-, und Bundeswald entnommen, fiir
den Staatswald Bayerns aus der Holzverkaufsstatistik der Bayerischen Staatsforsten3.

Diese Menge wird noch um die Rinde erhoht, weil das Rohholz in der Regel mitsamt der Rinde
aus den Wildern transportiert wird®. Daraus ergibt sich ein endgiiltiges Energieholzangebot aus
dem Wald von 5,75 Mio. Festmetern mit Rinde. Das Energieholz wird zu 63 % als Scheitholz und
zu 37 % als Hackschnitzel vermarktet (Tabelle 9).

3 Die Bayerischen Staatsforsten verbuchen in der Holzeinschlagsstatistik Derbholz, das auf dem Schlag liegen bleibt, als nicht ver-
wertetes Holz (NH). Ein Teil dieser Mengen wird spater doch noch verwertet, z. B. durch Selbstwerber, also Personen, die aus dem
Waldrestholz noch Brennholz aufarbeiten. Diese Mengen werden in der Holzverkaufsstatistik erfasst, weshalb diese Statistik die
verwerteten Holzmengen damit vollstandiger abbildet.

4 Die Differenz zwischen dem Vorratsfestmeter mit Rinde und dem Erntefestmeter ohne Rinde getrennt nach den Baumarten wurde
aus den Daten der dritten Bundeswaldinventur fiir den Vorrat des Hauptbestandes in Bayern abgeleitet. Es wurde angenommen,
dass 10 % der Differenz auf den Stock, den Verschnitt und die MaRverluste entfallen und die Rinde den Rest ausmacht.
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LWF

Tabelle 9: Gesamtaufkommen an Scheitholz, Waldhackschnitzeln, Industrieholz und Stammbholz in Bayern 2016. Die
Summen gehen als Aufkommen an Waldholz in die Holzbilanz ein.

Stamm-
Wald- holz
besitzart
Privatwald 5,43
Korperschaftwald 1,01
Staatswald, Land 3,42
Staatswald, Bund 0,07
Summe 9,93

Scheit-
holz

3,00
0,24
0,37
0,03
3,63

Hack-
schnitzel

Industrie-
holz

[Mio. Efm m. R.]

1,56
0,11
0,44
0,01
2,12

0,45
0,15
0,68
0,02
1,29

Nicht
verwertet

0,10
0,11
0,19
0,01
0,41

Gesamt

10,53
1,62
5,10
0,14

17,38

Die Menge des Energieholzes 2016 ist um 9 % geringer als die Menge im Jahr 2014. Insgesamt
ist die Menge an Scheitholz gesunken, wahrend die Menge der Hackschnitzel im gleichen Zeit-
raum gestiegen ist. Der Privatwald ist mit 78 % weiterhin der mengenmaRig wichtigste Bereit-
steller von Waldenergieholz. Scheitholz ist weiterhin das wichtigste Energieholzsortiment im
Privatwald, wenngleich dessen Anteil am Energieholz seit 2014 um 5 %-Punkte auf 66 % gefal-
len ist. Beim Scheitholz wird gut 48 % der Menge aus der Fichte gewonnen und bei den Hack-
schnitzeln sogar 72 %. Die Aufteilung der Energieholzsortimente nach Baumarten ist in Abbil-

dung 6 aufgezeigt.
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Abbildung 6: Verteilung der genutzten Sortimente nach Baumart. Die Nadelholzer weisen den groRten Anteil in der
stofflichen Nutzung auf. Neben dem hoheren Stammanteil der Nadelhélzer ist der Grund auch eine teilweise
fehlende stoffliche Verwertungsmaéglichkeit der Laubholzer. Sonstiges Laubholz ist in der Baumartengruppe Buche

enthalten.
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2.1.5 Waldhackschnitzelaufkommen aus der Umfrage unter Hackerunter-
nehmern

Es wurde eine Umfrage unter forstlichen Dienstleistern durchgefiihrt, in der nach dem Auf-
kommen von Hackschnitzeln aus Wald, Flur und Siedlung (auch Verkehrswegepflege) und aus
Kurzumtriebsplantagen gefragt wurde.

Methode

Die in Bayern tatigen Hackerunternehmen wurden in die Untersuchung einbezogen, um deren
Angaben zum Aufkommen von Hackschnitzeln aus dem Wald und der Flur mit denen des Wald-
besitzes abzugleichen. Aus der gewonnenen Stichprobe wird auf die Gesamtmenge der von
professionellen Hackerunternehmern produzierten Hackschnitzel hochgerechnet. Die forstliche
Unternehmerdatenbank der LWF diente dabei als Basis. Zusatzlich wurden noch weitere Unter-
nehmen der Liste angefiigt, die der LWF aus anderen Projekten bekannt waren. Insgesamt wur-
den 133 Unternehmen angeschrieben. Zwei Unternehmen hatten ihren Betrieb eingestellt und
bei weiteren 16 wurde festgestellt, dass sie keinen eigenen Hacker besitzen und nur als Dienst-
leister arbeiten. Somit umfasste der Bestand an Adressen 119 Unternehmen, die das Hacken
von Holz anbieten. Es wurde angenommen, dass diese Zahl der Grundgesamtheit entspricht. 26
Unternehmen beantworteten den Fragebogen. Damit betragt die Riicklaufquote 22 %. Soweit
Unternehmen als Subunternehmer tatig waren, wurden diese Mengen nicht in die Auswertung
einbezogen.

Bei der Umfrage wurden auch die verwendeten Hackertypen mit Antriebsleistung erhoben. Die
Antriebsleistung der Hackmaschinen je Unternehmen wurden aufsummiert, um diese nach
GrolRe gruppieren zu kdnnen. Die GroRenstruktur der Branche wurde aus der Unternehmerda-
tenbank der LWF entnommen. Es wurden drei Unternehmensgruppen gebildet: bis 300 kW, bis
600 kW und mehr als 600 kW Antriebsleistung pro Unternehmen. In den Gruppen wurden die
arithmetischen Mittelwerte der gehackten Mengen fiir die einzelnen Sortimente gebildet und
auf die Grundgesamtheit hochgerechnet.

Ergebnisse

Von den 26 Betrieben wurden Mengen von insgesamt 699.000 Fm m. R. nachgewiesen, von
denen sie 644.000 Fm m. R. selbst aufgearbeitet haben. Von der selbst aufgearbeiteten Menge
stammt 77,4 % aus dem Wald, 22,2 % aus Flur und Siedlung und 0,4 % aus Kurzumtriebsplanta-
gen. Die hochgerechneten Mengen, die im Wald gewonnen wurden, wurden zu 77 % aus Wald-
restholz, Gipfeln und Vollbdumen gewonnen und zu 23 % aus Energierundholz. Energierundholz
sind Stammstiick und grob entastete Gipfelstiicke, bei denen die nahrstoffreichen Nadeln und
kleinen Aste im Wald verbleiben. Dies bringt Vorteile, denn Hackschnitzel aus Energierundholz
besitzen eine hohere Qualitat, da nicht so viel Fein- und Griinanteile enthalten sind, und die
Nahrstoffnachhaltigkeit wird gewahrt. Die mittlere Antriebsleistung der von den teilnehmenden
Unternehmen eingesetzten Hacker lag bei 379 kW.

Hochrechnung

Das Hackschnitzelaufkommen in Bayern betrégt 2,82 Mio. Fm m. R. (siehe Tabelle 10). Davon
wurden 2,14 Mio. Fm m. R. aus dem Wald, 0,02 Mio. Fm m. R. aus Kurzumtriebsplantagen und
0,66 Mio. Fm m. R. aus der Verkehrswegepflege oder Flur und Siedlungen gewonnen.
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Tabelle 10: Hackschnitzelaufkommen 2016 nach Entstehungsort

Herkunft der Hackschnitzel Menge

(Fm m.R.)

Waldholz 2.137.000

Holz aus Beerntung von 17.000
Kurzumtriebsplantagen

Holz aus Verkehrswegepflege, 661.000

Flur und Siedlungen
Summe 2.815.000

Die Menge an Hackschnitzeln ist gegeniliber dem Jahr 2014 deutlich gestiegen. Damals wurden
2,38 Mio. Fm m. R. erfasst. Die mengenmaRig gréRte Anderung ergab sich bei den Hackschnit-
zeln, die im Wald erzeugt wurden. Die Menge war 2014 mit 1,74 Mio. Fm m. R. um 0,40 Mio.
Fm m. R. geringer. Diese Entwicklung ist angesichts der Massenvermehrung der Fichtenborken-
kafer, die seit dem Trockensommer 2015 in Bayern im Gange ist (LEMME & GORWEIN 2017), nicht
verwunderlich. Aber nicht nur die Fichte war von einem erhdhten Schadlingsbefall betroffen,
sondern auch die Kiefern hatten Probleme mit einem Prachtkafer (GORWEIN ET AL, 2017). So stie-
gen die Schadholzmengen in 2015 bereits um 176 % gegeniiber dem Vorjahr (Hastreiter 2017)
und 2016 nochmals um 191 % auf dann insgesamt 3,45 Mio. Fm o. R. (DESTATIS 2017A). Die er-
héhten Schadholzmengen bedingen durch die notwendige saubere Waldwirtschaft ein erhéhtes
Aufkommen an Hackholz, insofern ist die groRere Menge gegeniiber 2014 plausibel. Vom
Waldholz war ein Anteil von 77 % oder 1,62 Mio. Fm m. R. Waldrestholz und 23 % oder 0,49
Mio. Fm m. R. Energierundholz. Erstaunlicherweise ist der Anteil des Waldrestholzes gegeniiber
2014 in den hochgerechneten Mengen um 8 %-Punkte gesunken. Eventuell wollen einige Un-
ternehmen oder Waldbesitzer aufgrund der gesunkenen Hackschnitzelpreise den Hackschnit-
zelmarkt entlasten oder legen mehr Wert auf die Erzeugung von qualitativ hochwertigen Hack-
schnitzeln und lassen die Gipfel deswegen grob entasten. Das Aufkommen an Waldhackschnit-
zeln stimmt mit der Menge, die in der Holzeinschlagstatistik erfasst ist, Gberein. Insofern kann
davon ausgegangen werden, dass die Umfrage den Unternehmerbestand in Bayern, die Hacken
als Dienstleistung fiir Waldbesitzer anbieten, gut abdeckt.

Herausforderungen fiir die Betriebe

Auf dem Fragebogen konnten die Unternehmen die Herausforderungen der Branche benennen.
Diese Moglichkeit haben 24 Betriebe genutzt. Bei den Bemerkungen war der Preisverfall der
Hackschnitzel allgegenwartig. Einige Betriebe beméangelten, dass mit der reinen Hack-
Dienstleistung kein Geld mehr zu verdienen sei und nur die Veredelung durch Siebung und
Trocknung noch eine Wertschopfung ermdoglicht. Weiterhin wurde genannt, dass es zu wenige
Heizwerke gdbe und dass durch Forderung mehr Absatzmoglichkeiten fir Waldrestholz und
Energieholzsortimente geschaffen werden sollen. Diese Forderung solle regional und dezentral
Absatz schaffen. Ein Unternehmen bemerkte, dass Heizwerke ihr Heizmaterial teilweise Gber
sehr groBe Entfernungen beziehen und so regional anfallende Brennstoffe ungenutzt bleiben.

2.1.6 Preisentwicklung bei Scheitholz und Waldhackschnitzeln
Scheitholz

Die LWF erhebt seit der Heizperiode 2007/08 jahrlich die Scheitholzpreise in Bayern. Dabei
werden sowohl veréffentlichte Angebote von professionellen Brennholzhdndlern, Biomasse-
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hofen und Kleinanbieter aus Bayern ausgewertet als auch Befragungen durchgefiihrt. Die erho-
benen Preise beziehen sich auf gespaltenes, luftgetrocknetes Scheitholz mit einem Wassergeh-
alt von 10-20 % ab Betriebshof inklusive Mehrwertsteuer.

Im Beobachtungszeitraum sind die Preise flir Scheitholz gestiegen (Abbildung 7). Ein Raumme-
ter ofenfertiges Hartholz verteuerte sich von 2007/08 zu 2016/17 um 31 %, Weichholz sogar um
36 %. Die Preise erhohten sich im Zeitraum bis 2012/13 starker, danach nur noch moderat oder
stagnierten. Seit dem Energieholzmarktbericht 2014 stieg der Raummeter Hartholz um 1 % und
der Raummeter Weichholz um 3 %.

Scheitholzpreise in Bayern
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Abbildung 7: Durchschnittspreise fir bayerisches Scheitholz in den Heizperioden von 2007/08 bis 2017/18 (brutto).
Nach stetigen Preissteigerungen bis in den Winter 2014/15 stagnieren die Preise seit dem (Quelle: Eigene Erhebung).

Die Preise unterscheiden sich zwischen den Anbietern ganz erheblich. Fiir Hartholz 33 cm ge-
spalten wurden im Winter 2017/18 zwischen 70 €/Rm und 135 €/Rm verlangt.

Waldhackschnitzel

Die Preisentwicklung fiir Waldhackschnitzel ist seit 2015 durch einen starken Preisverfall be-
stimmt (siehe Abbildung 8). 2014 hatten die Waldhackschnitzel im siddeutschen Raum ihren
Hochststand mit 98,32 €/t lutro im Jahresschnitt erreicht. 2015 war nur ein leichter Riickgang
um 1,64 €/t lutro zu verzeichnen, aber schon im Jahr 2016 gab der Preis um weitere 11 % auf
nur noch 85,91 €/t lutro nach. 2017 war eine weitere Preissenkung um 6 % auf 80,50 € /t lutro

zu verzeichnen.
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Abbildung 8: Die Preise fiir Waldhackschnitzel sind von 2008 bis 2014 nahezu stetig gestiegen. Der Preisverfall seit
2015 deutet auf ein Uberangebot hin, dessen Ursachen im niedrigen Bedarf aufgrund der warmen Winter und der
zusatzlichen Mengen durch Sturmschaden und die Borkenkidfermassenvermehrung gesehen wird. Innerhalb von zwei
Jahren wurden die Preissteigerungen der vorherigen Jahre nahezu aufgezehrt, so dass das Niveau von 2008 fast
wieder erreicht ist (Quelle: CA.R.M.E.N. e. V.).

2.1.7 Diskussion

Nachhaltigkeit

Der Holzeinschlag 2016 scheint das Nutzungspotenzial von 20,5 Mio. Festmeter pro Jahr bei
weitem nicht auszuschopfen. Allerdings erfasst die Holzeinschlagsstatistik den tatsachlichen
Holzeinschlag nur unvollstandig. Darauf deutet ein Vergleich der Nutzungsmengen zwischen
2003 und 2012 nach den Ergebnissen der BWI mit den in der Holzeinschlagsstatistik ausgewie-
senen Mengen hin. Inzwischen wurden die Erhebungen zum Holzeinschlag weiter verbessert.
Ob und in welchem Umfang Holzmengen weiterhin statistisch nicht erfasst werden, lasst sich
gegenwartig nicht abschatzen. Waren die Abweichungen zwischen dem statistisch erfassten
und dem realen Holzeinschlag immer noch so groR, wie in der vergangenen Periode der Bun-
deswaldinventur, ware selbst das Nutzungspotenzial von 20,5 Mio. Festmeter im Jahr 2016
nicht ausgeschopft worden. Von dem Nutzungspotenzial von 26 Mio. Festmeter, das bei einem
konsequenten Waldumbau moglich ware, waren die Nutzungen 2016 dulRerst weit entfernt.
Neben dieser rein naturalen Betrachtung zur Nachhaltigkeit der Holznutzungen, gilt es auch die
qualitativen Auswirkungen der Energieholznutzung zu beachten. Vor allem wenn Waldrestholz
zu Hackschnitzeln aufbereitet wird, werden oft beachtliche Mengen an Asten, Feinreisig und
Nadeln mit entnommen. Diese Baumteile enthalten Uberproportional viele Nahrstoffe. Bei
nachhaltiger Bewirtschaftung sollte dieser Nahrstoffexport langfristig die Nachlieferung am
Standort durch Deposition und Mineralverwitterung nicht ibersteigen. Das Hauptmotiv fiir das
Hacken von Waldrestholz ist meist die Absicht, moglichst kein Brutmaterial fiir Borkenkafer
anfallen zu lassen. Eine Moglichkeit, beide Ziele zu erreichen, ist das grobe Entasten der Baum-
gipfel und die Nutzung lediglich der Spindel fiir die Hackschnitzelproduktion. Die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft untersucht in einem Forschungsprojekt die Auswir-
kungen der Nutzung dieses sogenannten Energierundholzes anstelle von Waldrestholz. Dabei
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werden die Verdanderungen im Mengenanfall und in der Hackschnitzelqualitat sowie die Effekte
auf die Nahrstoffbilanz betrachtet. In einem weiteren Projekt entwickelt die Landesanstalt Pla-

nungshilfen fir die Forstbetriebe, mit deren Hilfe sich die Nahrstoffbilanz am jeweiligen Stand-
ort fiir unterschiedliche Nutzungsintensitdaten abschatzen lasst. Auf dieser Grundlage lasst sich

dann auch das nachhaltige Nutzungspotenzial von Biomasse unterhalb der Derbholzgrenze

(< 7 cm Durchmesser) berechnen.

Energieholzaufkommen

Der Holzeinschlag ist 2016 gegentiber den Vorjahren deutlich gesunken. 2014 lag der Holzein-
schlag um 0,69 Mio. Efm o. R. und 2015 sogar um 2,01 Mio. Efm o. R. héher. Mit der einge-
schlagenen Holzmenge sank auch die Bereitstellung von Energieholz. Wahrend der Gesamtein-
schlag von 2014 zu 2016 um 4 % sank, verringerte sich die Energieholzmenge um 8 %. Die Ener-
gieholzmenge verringerte sich demnach starker als der Einschlag. Die Menge an Hackschnitzeln
hat im Vergleich zu 2014 allerdings sogar zugenommen, was an der Massenvermehrung der
Fichtenborkenkafer in Bayern liegen diirfte (LEMME & GORWEIN 2017). Wegen dieser Massen-
vermehrung und dem Sturmholzanfall im Jahr 2015 wurde nur zuriickhaltend Frischholzein-
schlag im Privatwald getatigt (STMELF 2016A, 20168).

Von den Holzmengen, die 2015 durch Niklas geworfen wurden, lagerten die Bayerischen Staats-
forsten knapp 300.000 Fm in Nasslager ein und verkauften dieses Holz erst im Jahr 2016 (BAYSF
2016). Dieses Holz erhoht die Holzbilanz auf der Verbrauchsseite, ohne dass es im Einschlag auf
der Aufkommensseite ausgewiesen wird. Ein dhnlicher Effekt dirfte gerade im Privatwald beim
Scheitholz eingetreten sein. Denn Niklas verursachte im Marz, einem Zeitpunkt an dem der
Wintereinschlag weitestgehend erledigt ist, einen hohen Sturmholzanfall. Deswegen durfte
einiges Scheitholz zum Lageraufbau verwendet worden sein. Infolgedessen ist mit einem sin-
kenden Einschlag in 2016 zu rechnen. In der Holzeinschlagsstatistik hat sich auch wirklich der
Einschlag von Scheitholz von 2015 zu 2016 um 0,7 Mio. Fm verringert. Die genauen Auswirkun-
gen von Niklas auf die Lagerhaltung kann nicht seriés geschatzt werden.

Im Privatwald mit EigentumsgréRen bis 20 ha wird mehr als die Halfte der eingeschlagenen
Holzmenge zu Energieholz aufbereitet. In privaten Forstbetrieben tiber 1.000 ha dagegen 85 %
stofflich verwendet. Der grolRe Energieholzanteil in den kleinen Betrieben ist sicher auf den
hohen Eigenbedarf der Waldbesitzer zuriickzufiihren und nicht auf eine schlechtere Holzquali-
tat. Es muss davon ausgegangen werden, dass erhebliche derzeit als Energieholz genutzte Men-
gen auch stofflich verwendet werden kénnten, was eine gréBere Wertschépfung verspricht. Der
stofflichen Holznutzung wird auRerdem eine grofRere Beschaftigungswirkung zugesprochen.
FROHWALD UND KNAUF (2013) kalkulierten fiir den Nordschwarzwald, dass 3 Arbeitsplatze auf
1.000 Fm energetische Holznutzung und 8 — 17 Arbeitsplatze auf 1.000 Fm stoffliche Nutzung
kommen. Auch Szenario-Analysen von Weber-Blaschke und Friedrich (2015) ergaben einen
Beschaftigungsriickgang bei einer Verschiebung von der stofflichen zur energetischen Holznut-
zung. Allerdings war die durchschnittliche jahrliche Holznutzung im Privatwald bis 20 ha zwi-
schen 2003 und 2012 nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur um die Halfte gréBer als in
der Periode davor. Dieser enorme Anstieg dirfte unter anderem auf die Renaissance der
Brennholznutzung zurilickzufiihren sein. Der Eigenbedarf an Energieholz mag im Kleinprivatwald
in vielen Fallen das Motiv gewesen sein, Gberhaupt Holz einzuschlagen. Im Zuge dessen ist dann
vermutlich auch mehr Stammbholz fiir die stoffliche Holzverwendung bereitgestellt worden.

Energieholzpreise
Die Preise fiir Scheitholz stagnieren seit 2013. Heizol ist seit dem allerdings deutlich giinstiger
geworden (Abbildung 9). Der Jahresdurchschnittspreis fir 100 | lag 2013 bei 70,36 € und sank
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bis 2016 auf 40,94 € um rund 57 %. Bestiinde eine Kreuzpreiselastizitat hatte zunachst die Ab-
satzmenge von Scheitholz und dann durch die geringere Nachfrage der Preis fiir Scheitholz seit
dem nachgeben miissen. Offenbar hingt der Absatz von Scheitholz nicht so stark an den Olprei-
sen, als vielmehr an der Strenge der Winter. Die Ergebnisse der wiederholten Haushaltsumfrage
zum Energieholzverbrauch (Kapitel 2.6.6) unterstiitzen ebenfalls diesen Schluss. Wahrend viele
Scheitholznutzer die Moglichkeit haben, auf andere Energietrager auszuweichen, ist dies bei
Nutzern von Hackschnitzeln in der Regel nicht der Fall, denn sie nutzen Hackschnitzel meist als
primare Warmequelle und heizen ausschliellich mit Holz. Eine Einflussnahme des Heizolpreises
ist hier noch weniger anzunehmen. Als Griinde fiir den starken Preisverfall seit 2015 werden
gesehen: (1) drei sehr milde Winter (2013 bis 2016) in Folge und (2) die Windwdrfe in Bayern
durch Niklas 2015 mit der anschlieBenden (3) Massenvermehrung der Fichtenborkenkafer, die
bis ins laufende Jahr andauert.
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Abbildung 9: Heizdlpreis fur 100 L Heizol von 2010 bis 2017. Bis 2012 ist der Heizblpreis gestiegen. Zwischen 2013
und 2016 sank er um mehr als 50 % und stieg bis 2017 nur leicht an. (Quelle: Bundesamt fur Statistik)

2.1.8 Fazit und Trends

Der Verbrauch von Energieholzsortimenten hiangt maRgeblich mit der Witterung im jeweiligen
Winter zusammen. Da Energieholz in der Regel ein Produkt ist, das beim Einschlag von Stamm-
holz mit anfallt, ist nicht mit einer groRen Elastizitdat des Angebots zu rechnen. Das Hauptpro-
dukt Stammbholz wird im Wirtschaftskreislauf beno6tigt, unabhangig davon wie die Witterung im
Winter ist. Somit ist, wenn weiterhin viele warme Winter auftreten, mit einem Riickgang der
Energieholzpreise zu rechnen, falls keine neuen Nachfrager auf dem Markt auftreten. Zudem
wird das Holzaufkommen im Wald in hohem Mal3e durch zuféllige Ereignisse wie Sturm- und
Insektenkalamitdten bestimmt. Bei Waldhackschnitzeln ist dadurch ein temporares Uberange-
bot entstanden, was durch den starken Preisverfall sichtbar wird. Die Forstbetriebe kdnnten
den Mengenanfall reduzieren, wenn sie die Baumgipfel grob entasten und nur die Spindeln
hacken, also Hackschnitzel aus Energierundholz produzieren. Fiir die Einddammung des Buchdru-
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ckers reicht diese MalRnahme aus. Ein Sinken der Energieholzpreise macht die Verwertung als
Stammholz vorteilhafter, sofern das Holz dafiir geeignet ist. Gerade im Kleinprivatwald kénnte
das zu einem Anstieg in der Aushaltung von Stammbholz fihren.
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2.2 Nebenprodukte der Sagewerke

Die Sagewerke haben im Cluster Forst und Holz eine Schliisselstellung inne. Das produzierte
Schnittholz, aber auch die Sagenebenprodukte sind Grundlage fiir einen Grof3teil der nachfol-
genden Weiterverarbeitung von Holz. Sagespane, Hackschnitzel, Schwarten, SpreiRel und
Kappholzer sind die klassischen Sagenebenprodukte. Hobelspane dagegen fallen in der weite-
ren Veredelung der Produkte an. Die Sagenebenprodukte sind ein wichtiger Rohstoff fiir die
Holzwerkstoffindustrie, werden aber auch zu Pellets oder Briketts gepresst oder direkt energe-
tisch verwertet. Die in den Sagewerken anfallende Rinde wird teils energetisch verwertet, aber
auch als Rindenmulch im Garten- und Landschaftsbau oder als Einstreu bei der Tierhaltung ver-
wendet.

2.2.1 Methode

An alle bayerischen Sagewerke wurde ein Fragebogen versendet, um den Einschnitt nach
Baumartengruppen, die Menge der Industrieresthoélzer im Betrieb und die Verwendung der
Rinde und der Sagenebenprodukte zu erfragen. Die Adressliste war aus der Befragung 2014
vorhanden. Die Adressdatei wurde aktualisiert und bereits bekannte Betriebsaufgaben ge-
I6scht, so dass 672 Sdgewerke in Bayern angeschrieben wurden. Aus den unzustellbaren Riick-
[dufern der Sendungen ergaben sich nach der Kontrolle weitere 36 Betriebsaufgaben. Insgesamt
arbeiteten in Bayern 2016 637 Sagewerke, wovon sich eines im Wiederaufbau befand. Von den
Sagewerken sind 25 GroRsagewerke, die mehr als 50.000 Festmeter Nadelholz oder mehr als
20.000 Festmeter Laubholz einsagen.

Insgesamt haben 85 Sagewerke den Fragebogen beantwortet, davon waren 76 kleine und mitt-
lere Sagewerke und 11 GroRsagewerke. Der Einschnitt von weiteren 6 Grollsagewerken wurde
aus der Fachpresse entnommen (HOLZKURIER 2017) und mit dem Datenbestand von 2014 ver-
vollstandigt. Weitere 8 GrofRsdager wurden aus dem Datenbestand von 2014 fortgeschrieben.

Fiir die Hochrechnung des Einschnitts der kleinen und mittleren Sagewerke wurden die Sage-
werke in drei Gruppen eingeteilt. In die Gruppe der Nadelholzsagewerke wurden diejenigen
eingruppiert, die hochsten (<) 10 % Anteil Laubholz am Gesamteinschnitt aufwiesen. Dement-
sprechend wurden alle Sdgewerke die hochstens (<) 10 % Nadelholzanteile am Gesamtein-
schnitt aufwiesen als Laubholzsdgewerke eingestuft. Der Rest wurde in die Gruppe der Misch-
sagewerke zugeschlagen. AnschlieBend wurden die Sagewerke in 4 GréBenklassen unterteilt.

Die GroRenstruktur der Sagewerke in Bayern wurde auf Grundlage der 2014 telefonisch ermit-
telten Daten errechnet, wobei neuere Daten zu Betriebsaufgaben und Einschnitt — sofern vor-
handen — genutzt wurden. Somit konnte die GréBenstruktur der Sdgewerke anhand von 330
Sagewerken abgeschatzt werden. Anhand der Struktur und des arithmetischen Mittelwerts des
Einschnitts in den einzelnen GrofRenklassen wurde dann der Gesamteinschnitt hochgerechnet.

Das Aufkommen der Sagenebenprodukte wurde anhand der gemeldeten Schnittholzausbeute
und des gemeldeten Einschnitts errechnet. Die Rindenmenge wurde anhand der Faktoren fir
die Umrechnung von Festmeter ohne Rinde zu Festmeter mit Rinde geschatzt. Berechnungs-
grundlage war der Einschnitt 2016. Weiterhin wurde angenommen, dass 15 % der Rindenmen-
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ge von der Fallung bis zum Werk verloren gehen und somit 85 % der Rinde im Sagewerk an-
kommt.

2.2.2 Darstellung der Befragungsergebnisse und Hochrechnungen

Rundholzeinschnitt

2016 wurden insgesamt von den bayerischen Sagewerken 11,18 Mio. Fm o. R. oder 12,49 Mio.
Fm m. R. eingeschnitten. Davon wurden 74 % in den Grof3sagewerken und 26 % in den kleinen
und mittleren Sagewerken eingeschnitten. Aus dem Rundholz wurde mit einer durchschnittli-
chen Ausbeute von 60,3 % insgesamt 6,74 Mio. m3 Schnittholz erzeugt. Davon waren 6,04 Mio.
m3 Nadelschnittholz und 0,70 Mio. m? Laubschnittholz. Die durchschnittliche Schnittholzaus-
beute in den GroRsdgewerken, die hauptsachlich mit der Profilzerspaner-Technologie arbeiten,
liegt bei 59 %. Bei den Werken mit mehr als 200.000 Festmetern Einschnitt sinkt sie sogar auf
nur 58 %. Die kleinen und mittelgroRen Sagewerke setzten haufiger Sdgegatter und Bandsagen
ein, die zwar langsamer arbeiten, dafiir aber eine deutlich hohere Ausbeute ermdglichen. Fiir
die 2016 befragten kleinen und mittelgroBen Betriebe errechnete sich eine durchschnittliche
Ausbeute an Schnittholz von 65 %.

90 % oder 10,12 Mio. Fm o. R. des eingeschnittenen Holzes war Nadelholz. Laubholz wurde dem
entsprechend zu 10 % oder 1,07 Mio. Fm o. R. eingeschnitten.

2.2.3 Aufkommen von Nebenprodukten in den Sagewerken

Angaben zu Aufkommen an Sagenebenprodukten sind von 18 von 25 der GroRsagewerke be-
kannt und wurden von knapp 11% der kleinen und mittelgroBen Sagewerke gemacht. Beim
Einschnitt des Rundholzes und in der ersten Stufe der Weiterverarbeitung des Schnittholzes
fielen hochgerechnet knapp 5,71 Mio. m3 Sdgenebenprodukte, Rinde und Hobelspane an. Ab-
bildung 10 stellt die anfallenden Sortimente in ihren Anteilen dar. Von den Nebenprodukten
fallen 4,43 Mio. m® in den GroRsigewerken und 1,11 Mio. m2 in den kleinen und mittleren S&-
gewerken an.
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Aufkommen Nebenprodukte in Sagewerken
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Abbildung 10: Nebenprodukte der Sagewerke. Den groRten Anteil haben die klassischen Sagenebenprodukte.
Hobelspane fallen nur sehr wenige an, da viele Sagewerke das Schnittholz nicht weiter verarbeiten (Quelle: eigene
Hochrechnung).

Aus der Erhebung zum Energieholzmarkt 2014 (Weidner et al. 2016) lasst sich die Verteilung auf
einzelne Sortimente ableiten. Kleine und mittelgroRe Sagewerke produzieren weniger Hack-
schnitzel und deutlich mehr Schwarten und SpreifRel. Der Grund hierfir liegt in den Sagegattern
und Bandsagen, die in den kleinen und mittleren Werken deutlich weiter verbreitet sind. Auf-
grund der héheren Schnittholzausbeute in den kleinen und mittleren Sagewerken produzieren
sie aus einem Festmeter Rundholz 6 % weniger Sagenebenprodukte. Hobelspane zahlen nicht
zu den Sagenebenprodukten, sondern zu den Industrieresthélzern, da sie in der zweiten Verar-
beitungsstufe anfallen. Allerdings stellt das Ergebnis der Umfrage nicht das gesamte Aufkom-
men an Industrieresthdlzern dar, weil nur ein Teil der Weiterverarbeitungskette von Schnittholz
befragt wurde. Deswegen wird die Menge der Hobelspane nur nachrichtlich erwahnt und geht
nicht in die Holzbilanz ein. Als Rindenaufkommen wurde eine Menge von 1,11 Mio. m® errech-
net.

2.2.4 Verwendung Nebenprodukte

Im Fragebogen wurde die Verwendung der angefallenen Sagenebenprodukte und Rinde ge-
trennt abgefragt. Die Mengen und die jeweilige Verteilung bei den kleinen und mittleren Sage-
werken (kl. Séger in der Tabelle) und der GroRsager sind aufgeteilt nach der Verwendungsart
fir die Sdgenebenprodukte in Tabelle 11 und fir die Rinde in Tabelle 12 dargestellt. 39 % der
Sagenebenprodukte werden zur stofflichen Weiterverarbeitung an die Holzwerkstoff- und Pa-
pierindustrie verkauft. Diese Verwendung hat bei beiden Sagewerksgruppen den gréBRten An-
teil. Aus Weidner et al. (2016) ist bekannt, dass die kleinen und mittleren Sagewerke einen ho-
heren Anteil an die Holzwerkstoffindustrie liefern, dafiir die GroRsdger hohere Anteile zu den
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Papierwerken liefern. Der zweitgroRte Posten ist die Weiterverarbeitung zu Pellets im eigenen
Sagewerk. Dies wird nahezu alleine von den GroRsagewerken genutzt. Die energetische Verwer-
tung im eigenen Werk wird von beiden Sagewerksgruppen im dhnlichen Umfang genutzt. Darin
wird die Bedeutung der technischen Trocknung des Schnittholzes deutlich. Nicht nur GroRsa-
gewerke bieten technisch getrocknetes Schnittholz an, sondern auch immer mehr mittlere Sa-
gewerke. Die stoffliche Weiterverarbeitung der Sdgenebenprodukte spielt bei beiden Sage-
werksgruppen nur eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 11: Verwertung der Sagenebenprodukte absolut und in Anteilen der kleinen und mittleren Sagewerke (kl.
Sager) und GroRsagewerke. Die Verarbeitung der Sdgenebenprodukte zu Pellets findet nur in den GroBsagewerken
statt. Kleine und mittlere Sagewerke verkaufen deutlich mehr Sagenebenprodukte in den Handel. Die energetische
Verwertung im eigenen Werk und der Verkauf zur stofflichen Nutzung liegenbei beiden Kollektiven auf einem dhnlich
hohen Niveau.

Verwertung  eigene Verar- Verarbei- Verkauf Verkauf Verkauf Summe
Sageneben- energ. beitung tungPel- energe- stofflich Handel
produkte Verwer- stofflich lets tisch

tung

Menge [m?] 715.000 258.000 1.050.000 330.000 1.565.000 511.000 4.429.000

Anteil kl. S3-  15% 2% 0% 19% 34% 30% 100%
ger

Anteil GroB-  16% 7% 31% 4% 36% 6% 100%
sager

Die Rinde wird zu 51 % energetisch im eigenen Werk genutzt, wobei hier die GroRsdagewerke
mit 67 % deutlich mehr als die Halfte der anfallenden Rinde energetisch verwerten. Kleine und
mittlere Sagewerke verkaufen knapp 94 % der Rinde, wobei der Grof3teil stofflich zum Beispiel
als Rindenmulch genutzt wird.

Tabelle 12: Verwertung der Rinde absolut und in Anteilen der kleinen und mittleren Sagewerke (kl. Sager) und
GroRsagewerke. Bei den GroRsdgewerken lberwiegt die energetische Verwertung im eigenen Werk, wahrend die
kleinen und mittleren Sager die Rinde tiberwiegend als Rindenmulch verkaufen. Der Verkauf insgesamt nimmt dort
einen Anteil von 94 % ein.

Verwertung eigene ener- Verkauf ener- Verkauf stoff-  Verkauf Summe
Rinde getische Ver- getisch lich Handel
wertung
Menge [m?3] 564.000 99.000 333.000 115.000 1.111.000
Anteil kl. Sager 6% 19% 47% 28% 100%
Anteil GroRsager 67% 5% 24% 1% 100%

Ergebnisse Grofisdgewerke

Die 25 bayerischen GroRsagewerke haben 2016 ca. 8,32 Mio. Fm o. R. oder 9,28 Mio. Fm m. R.
Rundholz eingeschnitten. Hauptsortiment mit knapp 6,55 Mio. Fm o. R. war die Baumarten-
gruppe Fichte (mit etwas Tanne und Douglasie). An Kiefer und Larche wurden etwa 1,13 Mio.
Fm o. R. verarbeitet. An Laubrundholz wurde eine Menge von knapp 646.000 Fm o. R verarbei-
tet. Mit 90 % liegt der Hauptanteil bei der Buche. Die durchschnittliche Schnittholzausbeute
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betrug mengengewichtet 59 %. Demnach produzierten die bayerischen GroRsager 2016 4,9
Mio. m3 Schnittholz. Die Auslastung der GroRsiger lag dabei bei knapp 85 %.

Ergebnisse fiir kleine und mittelgrofSe Sdgewerke

612 kleine und mittlere Sdgewerke waren 2016 noch in Betrieb. Davon haben 76 Sagewerke
Daten geliefert. Die Sagewerke, die gemeldet haben, schnitten knapp 560.000 Fm o. R. ein,
davon waren rund 480.000 Fm Nadelholz und 80.000 Fm Laubholz. Die Schnittholzausbeute bei
den Werken lag bei rund 65 %.

Hochrechnung fiir kleine und mittelgrofse Sdgewerke

Die kleinen und mittleren Sagewerke verarbeiteten 2,86 Mio. Fm o. R. Rundholz zu 1,85 Mio. m
Schnittholz (Tabelle 13). Mit 81 % wurde der Grofteil des Einschnitts in Nadelholz-Sdgewerken
realisiert.

3

Tabelle 13: Hochgerechnete Anzahl und Einschnitt der kleinen und mittleren Sagewerke im Jahr 2016.

Art des Sagewerks Anzahl Rundholzeinschnitt
Fm o. R. %
Nadelholz-Sagewerk 510 2.306.000 81%
Laubholz-Sagewerk 45 305.000 11%
Misch-Sagewerk 57 252.000 9%
Summe 612 2.863.000 100%

2.2.5 Struktur der Sagewerke in Bayern

Die Anzahl aller Sdgewerke in den jeweiligen GroRRenklassen ist in Abbildung 11 aufgezeigt. In
Abbildung 12 ist der Einschnitt 2016 in den jeweiligen GroRenklassen dargestellt. Die Verande-
rung der Anzahl der Sagewerke zwischen 2014 und 2016 ist in Abbildung 13 dargestellt. Insge-
samt schnitten 2016 10 Sagewerke mehr als 200.000 Festmeter ein. Auf diese 10 Sdgewerke
entfiel rund 64 % des Gesamteinschnitts in Bayern. 85 % der Sagewerke schneiden jeweils unter
10.000 Festmeter ein und realisieren knapp 13 % des Gesamteinschnitts.
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Sagewerke nach GroBenklassen
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Abbildung 11: Anzahl der Sagewerk in den jeweiligen GréRenklassen eingeteilt nach dem Einschnitt im Jahr 2016.
Insgesamt schneiden 85 % der Sagewerke in Bayern weniger als 10.000 Festmeter ein und nur 10 Sdgewerke haben
einen Einschnitt Gber 200.000 Festmeter.

Einschnittmenge nach GroRenklassen
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Abbildung 12: Die Menge des eingeschnittenen Rundholzes im Jahr 2016 auf die GréRenklassen der Sagewerke
verteilt. 37 % der Sdgewerke schneiden 1 % des Holzes ein (bis 1.000), dagegen schneiden in der groBRten Klasse 2 %
der Betriebe 64 % des Holzes ein.
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Veranderung der Anzahl Sagewerke von 2014 zu
2016 nach GroRenklassen
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Abbildung 13: Veranderung in der Anzahl der Sagewerke in den einzelnen GroRenklassen von 2014 zu 2016.
Betriebsaufgaben fanden in der liberwiegenden Zahl der Félle in den GréRenklassen bis 10.000 Festmeter statt. Die
Zunahme in den mittleren GréRenklassen ist durch einen erhdhten Einschnitt und damit Klassenwechsel zu erklaren.

Bei den Sdgewerken schreitet der Konzentrationsprozess voran. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Betriebsaufgaben vor allem in den beiden kleinsten GréBenklassen stattfanden. Bei den groRe-
ren Sagewerken sind bis 2017 zwei Meldungen zu verzeichnen. Die Holzwerke Prdbstl verkauf-
ten die Starkholz-Einschnittlinie mit einer Einschnittkapazitat von rund 90.000 Festmetern (Eu-
WID 51 2016A), nachdem bereits 2012 die Schwachholzlinie mit einer Einschnittkapazitdt von
800.000 Festmetern abgebrannt war (EuwID 43 2016). Im Oktober 2017 wurde die fiir das fol-
gende Jahr geplante WerksschlieBung vom Laubholzsdgewerk Hamberger Hardwood GmbH in

Kleinostheim bekanntgegeben.

Tabelle 14: Anteil der jeweiligen GroRBenklassen an der Gesamtanzahl und am -einschnitt der Sdgewerke in Bayern. Es
gibt in Bayern sehr viele kleine Sagewerke, die oft auch im Nebenerwerb gefiihrt werden. Sehr wenige groRe

Sagewerke dominieren den Markt.

GroRRenklasse Anteil Einschnitt
bis 1.000 37% 1%
1.001 - 10.000 48% 12%
10.001 - 20.000 8% 8%
20.001 - 50.000 4% 7%
50.001 - 200.000 1% 9%

mehr als 200.000 2% 64%
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2.2.6 Preisentwicklung bei den Nebenprodukten

Ende 2013 befanden sich die Preise fir die Sdgenebenprodukte (s. Abbildung 14) auf einem
hohen Stand. Ab dem zweiten Quartal 2014 gerieten sie deutlich unter Druck. Preisreduzierun-
gen von 17 % bis 30 % waren bei Hackschnitzeln und Sagespanen zu verzeichnen. Ende 2014
trat eine leichte Erholung ein, die aber 2015 von den Markten wieder zurlickgenommen wurde.
Anfang bis Mitte 2016 gerieten die Preise fiir die Sagenebenprodukte dann nochmals unter
Druck und konnten sich ab Mitte 2016 leicht erholen. Hackschnitzel lagen 2016 mit 12,50 € pro
Srm auf knapp 64 % des Preises von 2013. Sagespane waren von 2013 auf 2016 um knapp 40 %
auf 10,50 € pro Srm gefallen (EuwiD 2017). Die Sagewerke dehnten ihren Einschnitt von 2014 an
leicht aus, so dass sich das Angebot an Sdgenebenprodukten vergréRerte. In der Papierindustrie
waren von 2014 bis 2016 keine groRen Anderungen bekannt, so dass hier die Nachfrage fiir
diesen Zeitraum als konstant angesehen werden muss. Erst zum Ende 2016 war eine deutlich
reduzierte Nachfrage in der Papierindustrie zu spiiren. Die Holzwerkstoffindustrie in Bayern
produziert auf leicht steigendem Niveau. Die Witterung in den Wintern 2013/14 bis 2015/16
war ungewohnlich mild (siehe Kapitel 2.6.5), da gerade Sagespane der Hauptrohstoff fiir die
Herstellung von Pellets sind, wird hierin der auslésende Faktor fur den Preisverfall vermutet.
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Abbildung 14: Preisentwicklung von Sagenebenprodukten zwischen 2013 und Anfang 2018. Zum Jahresanfang 2014
war ein starker Preisverfall zu verzeichnen, der auch bis ins Jahr 2017 nicht ausgeglichen werden konnte (Quelle:
EuwID 20188).

2.2.7 Diskussion

Die Sagewerksbranche befindet sich in Bayern in einer Konsolidierungsphase. Insgesamt scheint
sich die Expertenmeinung aus der Clusterstudie Forst, Holz und Papier 2015 zu bestatigen
(KNAUF ET AL. 2015). Dort wurde eine Konsolidierung durch die Betriebsaufgabe in kleinen und
mittleren Sagewerken prognostiziert, so dass sich zwar die Anzahl stark verringert, die Ein-
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schnittkapazitat aber anndhernd gleich bleibt. Werden die Betriebsaufgaben mit den Ergebnis-
sen von DORING ET AL, (20178) verglichen, dann findet sich dort in den GroRBenklassen bis 10.000
eine netto Abnahme um 38 Betriebe. Dies stimmt mit der Anzahl der Betriebsaufgaben in dieser
Arbeit auf den ersten Blick gut tGberein. Allerdings ist der Betrachtungszeitraum deutlich unter-
schiedlich. Wahrend in dieser Arbeit zwei Jahre betrachtet wurden, werden bei DORING ET AL,
(20178) fuinf Jahre betrachtet. Deshalb erscheint die Zahl bei Déring et al. (2017b) als gering.
Bei der Struktur der Sagewerks-GréRenklassen gibt es eine gute Ubereinstimmung. Auch bei
Doring et al. (2017b) sind 85 % der Sagewerke zu den Sagewerks-GroRenklassen bis 10.000
Festmetern zugehorig.

Die Hochrechnung der Einschnittmenge ergab 11,18 Mio. Fm o. Rinde. Aus den bayerischen
Waldern wurden laut Holzeinschlagstatistik 8,9 Mio. Fm Stammbholz geliefert. Hinzu kommen
noch Mengen aus dem Aulenhandel. 2016 gab es einen Einfuhriiberschuss an Rundholz von 0,6
Mio. Fm. Wird dieser komplett dem Stammholz zugerechnet, dann ergibt sich eine Menge von
9,5 Mio. Fm, die den Sagewerken zu Verfiigung stand. Uber die Bezugsmengen der bayerischen
Sagewerke aus anderen Bundesldndern liegen uns keine Informationen vor, es ist aber anzu-
nehmen, das gerade grenznahe Sdgewerke beiderseits der Grenze gréRere Mengen aus dem
jeweils anderen Bundeland beziehen. Weitere mogliche Erklarungen sind der von der Holzein-
schlagstatistik nicht erfassten Holzeinschlag und Informationsliicken in der Struktur der Sage-
werke. Einen groRen Teil der Differenzmenge zwischen dem Stammholzaufkommen und —
verbrauch kénnte der Abbau von Lagerbestanden aus 2015 in den Sagewerken ausmachen.
Durch den Orkan Niklas im Frihjahr 2015 waren vor allem im Siiden Bayerns groe Sturmholz-
mengen angefallen, die zum Teil auch auf Nasslagerplatzen konserviert wurden. AuRerdem war
es 2015 schon zu einem erhéhten Aufkommen an Kaferholz gekommen.

Der hochgerechnete Einschnitt ist im Vergleich zum Energieholzmarktbericht von 2014 um 1,1
Mio. Fm o. R. gestiegen. Der Anstieg ist sowohl bei den GrofRsdgewerken als auch bei den klei-
nen und mittleren Sagewerken zu beobachten. Die GroRsagewerke haben um 0,6 Mio. Fm o. R.
und die kleinen und mittleren Sagewerke um 0,4 Mio. Fm o. R. zugelegt. Die kleinen und mittle-
ren Sagewerke haben somit nur 26 % Anteil am Gesamteinschnitt, aber 40 % an der Steigerung
von 2014 auf 2016.

Die Verteilung des Einschnitts auf Laub- und Nadelholz unterscheidet sich von den Ergebnissen
von DORING ET AL. (20178). Dort wird fir 2015 ein Laubholzeinschnitt von 6,5 % fiir ganz Deutsch-
land und damit 3,5 % geringer als in dieser Studie angegeben. Laut der dritten Bundeswaldin-
ventur (BWI 111 2018) war der Einschlag von Nadelholz in Bayern um 9 %-Punkte hoher als in
Gesamtdeutschland. Aus diesem Zusammenhang wiirde fiir Bayern ein geringerer Anteil von
Laubholz am Einschnitt als im Bundesdurchschnitt plausibel erscheinen. Allerdings befindet sich
grenznah in Nordbayern eines der groRten Laubholzsdagewerke Deutschlands, das zu einem
groRen Anteil auch aus anderen Bundeslandern versorgt wird. Deshalb stimmt der Einschnitt
vermutlich nicht ganz mit dem Einschlag Giberein und der etwas héhere Anteil des Laubholzes in
der Umfrage ist durchaus plausibel.

Die Annahme, dass etwa 85 % der Rinde im Sagewerk ankommt und 15 % auf dem Weg dorthin
verloren gehen, konnte anhand einiger Datensatze verprobt werden. Es wurden die errechne-
ten Rindenmengen von einigen Sagewerken mit den von den Werken an C.A.R.M.E.N. e. V. ge-
meldeten Daten Uber die Verbrennung von Rinde in den werkseigenen BHKW verglichen. Die
errechneten und gemeldeten Rindenmengen stimmten gut lberein und scheinen den wirkli-
chen Gegebenheiten zu entsprechen.

Ein Vergleich der Hochrechnungen mit den Statistiken aus dem Bayerischen Landesamt fiir Sta-
tistik ist nicht ohne weiteres moglich. Die Struktur der meldenden Betriebe sowie deren Pro-
duktion lassen sich nicht mit hinreichend genauer Sicherheit abbilden. In den Statistiken zum
verarbeitenden Gewerbe werden alle Betriebe mit 20 oder mehr Mitarbeitern abgebildet, ab-
weichend gilt unter anderen fir die Sage-, und Hobelwerke, weil die Branche kleinbetrieblich
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strukturiert ist, eine Abschneidegrenze von 10 oder mehr Mitarbeitern (BLFS 2017A). Im Wirt-
schaftszweig ,,16.10 Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke” gibt es nach der Umsatzstatistik
(BLFS 20178) insgesamt 76 Betriebe deren Haupttatigkeit diesem Wirtschaftszweig zugeordnet
wird. In der Produktionsstatistik ist allerdings unter ,, 161 Holz, gesagt und gehobelt” die Pro-
duktion von insgesamt 91 Betrieben abgebildet. Auf schriftliche Anfrage teilte das Bayerische
Landesamt fiir Statistik mit: Wahrend in der Umsatzstatistik die Betriebe nach ihrem Produkti-
onsschwerpunkt eingeteilt werden, werden sie in der Produktionsstatistik nach den produzier-
ten Gitern gruppiert und somit wird ein Betrieb, der mehrere Giiter produziert, mehrmals in
der Statistik gezahlt. Die Differenz in der Anzahl der Betriebe wird somit durch Meldungen von
Betrieben erklart, die ihren Produktionsschwerpunkt in anderen Wirtschaftszweigen haben,
aber auch ein Sagewerk betreiben. In welche GréRenklasse diese 15 Betriebe einzuordnen sind,
ist nicht bekannt.

In der Statistik zur Produktion des verarbeitenden Gewerbes wird von 2014 bis 2016 ein stetiger
Anstieg der Schnittholzproduktion von 5,0 Mio. m2 auf 5,2 Mio. m3 aufgezeigt (BLFS 2015; BLFS
2016; BLFS 2017A). Auch in der Produktionsstatistik ist also der Trend einer Produktionssteige-
rung bei den Sagewerken zu sehen, nur die Anderung ist deutlich geringer als nach unserer Er-
hebung. Im Jahr 2016 ist in der Statistik die Produktion von 4,7 Mio. m® Nadelschnittholz und
von 0,3 Mio. m3 Laubschnittholz aufgefiihrt. Somit ist der Erfassungsgrad dieser Statistik 78 %
Uber das gesamte Schnittholz, wobei 78 % des Nadelschnittholzes, aber nur 49 % des Laub-
schnittholzes erfasst sind. Die sehr niedrige Erfassung des Laubschnittholzes liegt vermutlich an
den deutlich kleineren Laubholz-Sdgewerken. DORING ET AL. (20178B) ermittelte fir die deutsche
Schnittholzproduktionsstatistik Werte in einer ahnlichen GréRenordnung, dort wurden 2015
87,3 % des Nadelholzes und 38,1 % des Laubholzes erfasst. Ein Strukturvergleich der bayeri-
schen mit den deutschen Sagewerken deutet darauf hin, dass die Nadelholzsdgewerke in Bay-
ern kleinteiliger als im deutschen Durchschnitt aufgestellt sind, die Laubholzsdagewerke dagegen
im deutschen Durchschnitt kleinteiliger sind.

Aufgrund der verwendeten Einschnitt-Technologie verringert sich tendenziell die Ausbeute, je
groRer das Sagewerk ist. Dieses Ergebnis findet sich auch bei DORING ET AL. (20178). Auch bei
Doring verringert sich die Ausbeute an Schnittholz mit zunehmender GréRe der Sagewerke,
wobei sie dort bei Sdgewerken mit Einschnitt von mehr als 500.000 Fm sogar nur noch mit

56,2 % beziffert wird. Eine niedrigere Ausbeute ist nicht grundsatzlich ein Problem, solange die
Sagenebenprodukte in eine hochwertige Weiterverarbeitung gegeben werden. Durch die
hochwertige Weiterverarbeitung von heimischen biogenen Rohstoffen und eine eventuelle
Kaskadennutzung werden die zwei Prinzipien des bayerischen Bio6konomie Konzepts erfillt
(STMELF 2015).
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2.3 Pelletproduktion und —verbrauch

2.3.1 Methodik

Basierend auf den Erhebungen zum Energieholzmarktbericht 2014 (WEIDNER ET AL, 2016) sowie
Adressdaten von C.A.R.M.E.N. e.V. wurden Pelletproduzenten in Bayern identifiziert und schrift-
lich eingeladen, an der Erhebung mittels Fragebogen teilzunehmen. Von 15 identifizierten Her-
stellern gaben 13 Unternehmen Auskunft zur Pelletproduktion im Jahr 2016 und zu den Ver-
triebswegen. Vereinzelt konnten fehlende Angaben insbesondere zum Vertrieb liber eine vom
Pelletmagazin veroffentlichte Marktlbersicht ergdanzt werden (SOLAR PROMOTION 2016). Zwei
kleinere Produktionsstandorte (Produktionskapazitat jeweils kleiner 25.000 Tonnen) wurden
Uber eine Literaturquelle abgebildet (DORING 2012). Die Methodik der Erhebungen des Pellet-
verbrauchs in Ofen, Zentralheizungen und Biomasseheiz(kraft)werken ist in den Fachkapiteln
2.6.1und 2.7.1 dargestellt.

2.3.2 Pellethersteller und Pelletproduktion

Mit einer Gesamtmenge von 1,95 Millionen t war Deutschland 2016 der grofRte Pelletproduzent
in der Europaischen Union (DEPI 2017A, AEBIOM 2017). Wahrend die Produktionskapazitdt mit
3,3 Millionen t und der Verbrauch mit 2,0 Millionen t gegeniiber dem Jahr 2014 um 100 bzw.
200 Tausend t leicht angestiegen ist, fiel die produzierte Menge etwas ab, so dass in Deutsch-
land 2016 erstmals geringfligig mehr Pellets verbraucht als erzeugt wurden (DEPI 2017A). Das
AuRenhandelsdefizit von 3,5 % flihrt der Deutsche Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV)
auf einen Exportriickgang im ersten Halbjahr zurlick, der mit der Insolvenz eines in den Vorjah-
ren stark expandierenden deutschen Marktteilnehmers begriindet werden kann. Die Insolvenz
hatte jedoch nur kurzfristigen Einfluss, denn bereits 2017 konnte Deutschland wieder eine posi-
tive AulRenhandelsbilanz vorweisen (DEPV 2018).

Entgegen dem deutschlandweiten Jahresergebnis fiir 2016 konnte die Produktionsmenge in
Bayern deutlich gesteigert werden. Wahrend 2014 rund 630.000 t Pellets gepresst wurden
(WEIDNER ET AL. 2016), konnte Uber die Umfrage fiir 2016 eine Produktionsmenge von etwa
800.000 t erfasst werden. Damit haben die Produktionsstatten in Bayern mit rund 40 % zur in-
landischen Pelletproduktion beigetragen. Das Deutsche Pelletinstitut allerdings weist dem Frei-
staat 2016 nur eine Produktionsmenge in Hohe von 740.000 t zu (DEPI120178). Inwieweit diese
Abweichung durch Unterschiede in Erfassungsgrad und Erhebungsmethodik begriindet sind
oder von den Herstellern unterschiedliche Produktionsmengen gemeldet wurden, lieR sich aus
Datenschutzgriinden nicht endgultig klaren.

An 15 bayerischen Standorten wurden im Jahr 2016 Holzpellets hergestellt. Die Anzahl der Pel-
letproduzenten hat sich gegenliber dem letzten Erhebungsjahr nicht verdandert, lediglich ein
kleinerer Hersteller aus Niederbayern hat im Laufe des Jahres 2014 seinen Betriebszweig auf-
geben. Dafir hat in Schwaben 2016 ein Unternehmen mit dhnlicher Produktionskapazitat erst-
mals seine Pressen angefahren. Die vier groRten Pelletwerke, die rund 70% der installierten
Pressleistung besitzen, sind in Hianden groRer Sagewerke und pelletieren die anfallenden Sa-
genebenprodukte direkt vor Ort. Abbildung 15 gibt eine Ubersicht iiber die raumliche Vertei-
lung der Pelletwerke in Bayern.
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Abbildung 15: Karte der Pellethersteller in Bayern (Stand 2016).

GemaR den Angaben bayerischer Hersteller lag die Gesamtproduktionskapazitat bei einer Aus-
lastung von 80 % im Jahr 2016 bei rund einer Millionen t, damit besitzt der Freistaat die
deutschlandweit groRte Produktionskapazitat. Diese hat sich gegeniliber dem Jahr 2014 um
rund 20 % erhdht (WEIDNER ET AL. 2016), was hauptsachlich auf die Investitionen bei den Sage-
werken Binderholz Deutschland in Késching im Jahr 2014 und Schwaiger in Hengersberg im Jahr
2015 zurtckzufiihren ist, die an bestehenden Standorten in fiinf neue Pressen investiert haben.
Von den erfassten bayerischen Produzenten werden nahezu ausschlielRlich Sagenebenprodukte
(99 %) zur Pelletproduktion verwendet, davon werden 68 % direkt am Standort des Sagewerks
zu Pellets verpresst. 27 % der Nebenprodukte kaufen die Pelletwerke von externen Sagewerken
zu und nur 5 % werden (iber das Handwerk oder den Handel bezogen. Zu geringen Mengen
werden Holzpellet auch aus Waldrestholz und sonstigen Rohholzsortimenten produziert, die
Waldbesitzer bzw. deren Vereinigungen bereitstellen. Diese Chargen dienen vor allem der Her-
stellung von sogenannten NawaRo-Pellets zur Stromerzeugung in EEG-Anlagen.

Anhand der erhobenen Daten ist davon auszugehen, dass anndhernd 100 % der in Bayern pro-
duzierten Pellets nach ENplus Al zertifiziert sind. Sieben Hersteller zertifizierten ihre Pellets
sowohl nach ENplus als auch nach DINplus, es gab jedoch keiner der befragten Betriebe an,
ausschlieBlich DINplus als Zertifizierungssystem zu verwenden. Nur ein Hersteller nutzt keines
der beiden Zertifizierungssysteme, sondern fiihrt an, seinen Qualitatsstandard durch interne
Kontrollen zu sichern, die sogar strenger seien als die von ENplus. Daher ist davon auszugehen,
dass die Qualitat der produzierten Pellets im Allgemeinen auch 2016 auf einem sehr hohen
Niveau lag.
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Fiir den Vertrieb der Holzpellets lassen sich verschiedene Absatzwege identifizieren. Laut der
Befragung wurden durchschnittlich 60 % der Holzpellets Gber GroRhadndler vermarktet. Weitere
30 % gingen an den Einzelhandel und der Rest wurde direkt an Endkunden verkauft. Knapp 20 %
der bayerischen Produktion von Holzpellets wurden ins Ausland exportiert, d.h. der Gberwie-
gende Teil wird an Kunden in Deutschland geliefert. Als Exportmarkte konnten Italien, Oster-
reich, die Schweiz, aber auch Tschechien identifiziert werden.

Der Pelletmarkt war iberschattet von der Insolvenz des Branchenriesen German Pellets im Feb-
ruar 2016. Dessen deutsche Produktionsstandorte wurden Gberwiegend in der ersten Jahres-
hélfte 2016 von verschiedenen Investoren Gibernommen (FAZ 2016). Die Pelletwerke der Glech-
ner-Gruppe in Pfarrkirchen (Bayern) sowie die beiden 6sterreichischen Standorte Mattighofen
und in Oberweis/Gmunden, die 2012 von German Pellets gekauft worden waren, gingen im
Marz 2016 an Glechner zuriick (EUWID 13 2016). Die Werke in Bayern blieben operativ und der
Pelletmarkt war weiterhin gut versorgt. An anderen deutschen Standorten kam es zu Produkti-
onsausfallen im ersten Halbjahr 2016, jedoch konnte die Inlandsversorgung durch den Abbau
von Lagerbestanden und durch Mehrproduktion in anderen Werken gewahrleistet werden.
Gelitten hat allerdings der Exportmarkt, denn die Firma German Pellets war stark exportorien-
tiert tatig. So kam es, dass der Pelletmarkt in Deutschland das Jahr 2016 mit einem AuRenhan-
delsdefizit von rund 70.000 t bei nahezu gleichbleibenden Einfuhrmengen abschloss.

Die Produktionsmengen in Bayern diirften in den Folgejahren steigen, denn drei Unternehmen
gaben bei der Umfrage an, ihre Produktionskapazitaten erhhen zu wollen. Dabei steht eine
Kapazitatserweiterung von rund 160.000 t Pellets pro Jahr im Raum. Zudem konnte ein Sage-
werk aufgrund von Brandschaden in 2016 nicht im vollen Umfang produzieren, so dass nach
Schadensbehebung auch hieraus entsprechende Zuwéachse zu erwarten sind.

2.3.3 Verwendung

Der Gesamtverbrauch von Holzpellets in Bayern konnte auf 790.000 t geschatzt werden, wobei
davon rund zwei Drittel in kleinen Anlagen bis 50 kW verbrannt wurden. Im Wesentlichen kann
diese Mengen den Privathaushalten zugeschrieben werden, also dem Verbrauch in Einzel6fen
sowie Zentralheizungen von Ein-, Zwei-, und Mehrfamilienhausern, fiir die eine installierte Leis-
tung von rund 1.600 MWy, berechnet wurde. Warmeerzeuger grofRer 50 kW verfeuerten 2016
bayernweit ca.230.000 t Pellets. Die Abschatzung basiert auf Daten der ZIV (Bundesverband des
Schornsteinfegerhandwerks) wobei die installierte Leistung anhand eines Verteilungsschlissels
des DBFZ festgelegt wurde. Es ist davon auszugehen, dass derzeit rund 5.400 Pelletfeuerungen
> 50 kW in Betrieb sind, weniger als ein Dutzend Kessel weisen dabei eine Leistung groRer 1
MW auf. KWK-Anlagen hatten 2016 einen Pelletbedarf von rund 40.000 t (umgerechnet von t
atro auf t bei WG=10 %), die als sogenannte NawaRo-Pellets vergast worden sind.

Die Ergebnisse der Produktions- und Verbrauchserhebung lassen vermuten, dass in Bayern
mehr Pellet produziert wurden, als die Feuerungen im Freistaat selbst verbraucht haben. Da die
Hersteller jedoch meldeten, in Summe eine Menge von 150.000 t ins Ausland exportiert zu ha-
ben, muss eine ahnliche Menge aus Produktionsstandorten anderer Bundeslander und zu ei-
nem geringen Anteil auch aus dem Ausland nach Bayern verkauft worden sein. Aussagen liber
den Handel zwischen den Bundeslandern kénnen im Rahmen der Datenerhebung nicht getrof-
fen werden, da zu wenige Hersteller hierzu Angaben machten.
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Tabelle 15: Produktion, Verbrauch und Export von Pellets in Bayern 2016

Menge in t (bei WG=10 %)

Gesamtproduktion 800.000°
Export Ausland 150.000
Export andere Bundeslander k.A.
Verbrauch in Bay-  Warmeerzeuger bis 50 kW 520.000
ern (kleine private Anlagen)
Warmeerzeuger > 50 kW 230.000
Biomasseheizkraftwerke 40.000
Gesamtverbrauch* 790.000*

2.3.4 Pelletpreise

Die Entwicklung der Verbraucherpreise fiir Holzpellets wird vom C.A.R.M.E.N. e.V. seit 2002
monatlich erhoben. Dabei werden deutschlandweit Preisdaten bei Pellethdandlern abgefragt
und ausgewertet. Im Schnitt nehmen monatlich ca. 90 Handler an der Umfrage Teil. Die Preise
beinhalten sowohl Mehrwertsteuer als auch samtliche Pauschalen, die bei einer Lieferung im
Umbkreis von 50 km anfallen.

Im Durchschnitt kosteten Holzpellets im Jahr 2016 in Bayern 237 Euro je t bei einer Liefermenge
von 5 t. Wie auch in den Jahren zuvor entspricht das Preisniveau in Bayern relativ genau dem
deutschlandweiten Durchschnittswert, der von C.A.R.M.E.N. e. V. im Rahmen der monatlichen
Umfragen fir das Betrachtungsjahr mit einem Euro glinstiger ausgewiesen werden konnte.
Umgerechnet auf den Energiegehalt kostete im Jahr 2016 eine MWh aus Holzpellets 4,8 Cent.
Der regenerative Energietrager war damit rund 30 % glinstiger als der Brennstoff Erdgas, wenn
die Erdgaspreise fiir die Zwecke des Individualkonsums zu Grunde gelegt werden. Ein Blick auf
die Entwicklung der Heizélpreise seit Mitte des Jahres 2014 (siehe Abbildung 16) macht jedoch
die schwierige Marktlage der nachwachsenden Rohstoffe im Energiesektor deutlich. Der Sink-
flug des Heizolpreises erreichte Anfang 2016 seinen Tiefstwert mit rund 41 Cent pro Liter - ein
Preisniveau, das zuletzt im Jahr 2004 erreicht wurde. Dies hatte zur Folge, dass Pellets im
Durchschnitt des Jahres 2016 gegenilber Heizol keinen Vorteil beim Brennstoffpreis geltend
machen konnten. Auch nach Durchlaufen der Talsohle beim Heizél ist bis Ende 2017 nur ein
geringer Preisvorteil beim Brennstoff Pellet im Vergleich zu Heizdl zu verzeichnen (C.A.R.M.E.N.
E.V. 2017, DESTATIS 20178B).

Trotz der Insolvenz des bis dahin groRten Pelletproduzenten konnten die Pelletpreise tber das
ganze Jahr 2016 stabil gehalten werden, lediglich die typischen saisonalen Schwankungen sind

5 Saldo aus Gesamtproduktion (abzuglich Export) und Gesamtverbrauch wird durch Importe aus dem Ausland und anderen Bundes-
landern gedeckt
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in Abbildung 16 zu erkennen. Der stabile Preis ist ein Indiz dafiir, dass die Versorgung mit
Holzpellets in Deutschland auch (iber die gesamte Winterzeit gesichert war. Tatsache ist, dass
die Verbraucher die Pellet so glinstig wie zuletzt im Jahr 2010 einkaufen konnten. Das Preisni-
veau ist deutlich unter jenem, welches in den Jahren 2013 und 2014 zu beobachten war.

Die Preisentwicklung von Holzpellets ist im Wesentlichen von den Rohstoffpreisen (Sagespane)
und der Nachfrage bei den Verbrauchern abhangig, die wiederrum vom Witterungsverlauf be-
einflusst wird. Das Jahr 2016 war gepragt von einem starken Mengendruck auf dem siiddeut-
schen Sagerestholzmarkt. Die Einschlagmengen waren gestiegen, nicht zuletzt aufgrund des
hohen Borkenkéaferbefalls im siiddeutschen Raum, wodurch die Sagewerke auf hohem Niveau
produzierten. Dies hat bei den Sigespanen zu Preiseinbriichen auf zeitweise unter 9 €/srm ge-
fihrt (vgl. Abbildung 14 in Kapitel 2.2.6). Gleichzeig waren die vorangegangenen Winter sehr
mild, sodass die Nachfrage weit hinter den produzierten Mengen und eingelagerten Bestanden
zurlick blieb. Es war nicht moglich, die Ware zu hoheren Preisen am Markt zu platzieren. Erst
der strenge und lange Winter 2016/2017 generierte wieder eine hohere Nachfrage, die Pellet-
produktion wurde angekurbelt und im Zuge dessen stiegen die Preise fiir Sdgenebenprodukte,
wie auch die der Pellets.

Preisentwicklung bei Holzpellets (5 Tonnen-Lieferung), Heizdl und Erdgas @'))
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Abbildung 16: Preisentwicklung fiir Holzpellets, Heiz6l und Erdgas (Bruttopreise; Datenquellen: Holzpellets:
C.A.R.M.E.N. e.V.; Heiz6l und Erdgas: Statistisches Bundesamt)

2.3.5 Fazit und Trends

Die Produktionsmenge in Bayern konnte im Jahr 2016 mit rund 800.000 t deutlich ausgebaut
werden (vgl. WEIDNER ET AL. 2016). Diese Entwicklung entspricht nicht der deutschlandweiten
Situation (DEPV 2017): Deutschlandweit gab es leichte Produktionsriickgédnge im Vergleich zum
Vorjahr, verursacht durch Marktturbulenzen, die auf die Insolvenz des Branchenriesen German
Pellets zurilickgefiihrt werden missen. Zwar konnte ein langerer Produktionsstillstand in den
meisten von der Insolvenz betroffenen Werken durch neue Eigentlimer verhindert werden,
dennoch hatte der Zusammenbruch des Pelletimperiums zur Folge, dass Deutschland erstmals
seit der Marktdurchdringung des Brennstoff Pellets das Jahr als Netto-Importeur abschlieRen
musste. Marktfihrer ist mittlerweile die Firmengruppe J. Rettenmaier & S6hne (JRS) aus Rosen-
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berg in Baden-Wiirttemberg, die nach der Insolvenz von German Pellet nun auch die Werke in
Ettenheim und Herbrechtingen Glbernommen hat.

Fiir Sdgegenebenprodukte, die nahezu die ausschliellliche Rohstoffquelle fiir die Erzeugung von
Holzpellets in Bayern bilden, war wegen der intensiven Einschnitt-Tatigkeit der Sdgewerke am
Markt ein Uberangebot vorhanden, was 2016 zu stabilen Pelletpreisen auf niedrigem Niveau
geflihrt hat. Hoch ist dagegen das Qualitatsniveau. 98 % der produzierten Waren, die die Werke
verlassen haben, konnten mit dem Zertifikat ENplus A1 vermarktet werden. Noch lassen sich
rund die Halfte der Pelletproduzenten sowohl nach ENplus als auch nach DINplus zertifizieren.
Es ist jedoch abzusehen, dass langfristig die ENplus-Zertifizierung die DINplus-Zertifizierung
ablosen wird. Inwiefern sich Verbraucherlabel, wie der Blaue Engel, auch bei den Pellets durch-
setzen, wird sich zeigen. Ein bayerischer Hersteller mit mittlerer Produktionskapazitat ist bereits
gelabelt. Mittelfristig scheint die Pelletindustrie gut mit Sdgenebenprodukten aus Nadelholz
versorgt zu sein. Langfristig muss bei einem steigenden Pelletbedarf auch an die Verwertung
von Hartholzsagespanen oder Mischsortimenten gedacht werden, was jedoch einen héheren
technischen Aufwand mit sich bringt.

Der Pelletverbrauch ist in Bayern im Vergleich zu den errechneten Verbrauchsmengen 2014 um
36 %° auf 790.000 t gestiegen. Die bayerischen Pelletwerke reagierten auf die steigende Nach-
frage mit einem Zubau bei der Produktionskapazitat, die 2016 erstmals die 1 Millionen Tonnen-
Marke geknackt hat. Zudem ist eine Kapazitatserweiterung von ca. 160.000 t gemal Umfrage in
naher Zukunft zu erwarten. Deutschlandweit konnte jedoch nicht der von Branchenvertretern
prognostizierte Zubau an Pelletfeuerungen erreicht werden (DEPV 2017A) und das Wachstum
muss, wie im gesamten Biomassesektor, als verhalten bezeichnet werden. Von einem Preisvor-
teil gegenliber Heizdl kann bei Vollkostenrechnung einer Pelletheizung derzeit nicht die Rede
sein. Insbesondere bei groReren Versorgungsobjekten erfahrt der Energietrdager Holz, egal ob es
sich dabei um Pellets oder um Hackschnitzel handelt, starke Konkurrenz vom Erdgassektor. Die
Energieversorger bieten groReren Abnehmern Erdgas derzeit konkurrenzlos giinstig an. Der
Erdgaspreis fur Unternehmen lag im 1. Halbjahr 2017 in Deutschland bei nur 43 % des Preises
flr Privathaushalte und war seit 2013 um 31 % gesunken (DESTATIS 2018A). Der Staat reagierte
auf die sich nur schleppend entwickelnde Warmewende mit einer deutlichen Erhéhung der
Forderung fir Holzfeuerungen unter 100 kW im April 2015 (BMW!I 2015A) und einer weiteren
Zusatzforderung. Das , Anreizprogramm Energieeffizienz” kurz APEE, wurde erganzend im Janu-
ar 2016 ins Leben gerufen (BMW!I 2015B). Allerdings blieb der jahrliche Zubau mit gut 31.000
Anlagen (iber ganz Deutschland in den Jahren 2015 und 2016 hinter den Erwartungen zurlick
und auch 2017 konnte keine wesentliche Steigerung der Absatzzahlen erreicht werden (DEPV
2017, DEPV 2018).

Der sich in den vergangenen Jahren nur maRig entwickelnde Pelletmarkt in Deutschland ist
noch immer sehr regional gepragt. Das zeigen auch die Erhebungen fiir die in Bayern produzier-
ten Pellets, lediglich 20 % der Pellets gelangen auBer Landes. Import und Export spielen sich
weitestgehend innerhalb der EU ab (THRAN ET AL, 2017). Importiert werden in geringem Umfang
Pellets aus Russland, Polen und Danemark. Hauptabnehmer fir deutsche Pellets sind GroRbri-
tannien, Osterreich und Italien.

6 Ein Teil der Verbrauchssteigerung ist auf eine Korrektur der Bestandszahlen von Pellet-Zentralheizungen durch das Kaminkehrer-
handwerk zuriickzufiihren.
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Weltweit gesehen ist jedoch eine grolRe Dynamik und Internationalisierung des Pelletmarktes zu
beobachten. Lander wie GroRRbritannien und Belgien importieren groRe Mengen Industriepel-
lets aus Kanada und den USA, um Uber die Verbrennung in Kohle-Kraftwerken die Treibhaus-
gasemissionen zu verringern. Sie machen damit Europa nicht nur zum grofSten Pelletproduzen-
ten, sondern auch zum Kontinent mit den héchsten Importraten. Zunehmen reagiert die deut-
sche Offentlichkeit mit Bedenken auf die hohen Pelletimporte in die Europdische Union und die
Frage nach der Nachhaltigkeit dieses Nutzungspfades steht im Raum. Neben Europa wurden
auch Stidkorea und Japan innerhalb kurzer Zeit zu sehr wichtigen Pelletimporteuren, die eben-
falls unterstitzt durch nationale Entwicklungsplane auf Co-Firing setzen (THRAN ET AL. 2017).
Dieser asiatische Importmarkt wird in den kommenden Jahren voraussichtlich weiter stark
wachsen. Nordamerika, Russland und die baltischen Staaten stehen bereit, um diese Markt zu
bedienen. Deutschland mit seinem reinen warmeorientierten Pelletmarkt tangiert der Welt-
handel nur am Rande, denn es ist zu erwarten, dass die Branche mittelfristig mindestens eine
ausgeglichen AuRenhandelsbilanz vorweisen kann. Dariiber hinaus spricht der kleinstrukturierte
Energiemarkt gegen eine Versorgung durch Schiffe aus Ubersee. Langfristig wird es vor allem
von der Nachfrageentwicklung, von den Preisen, den gehandelten Qualitaten und den nationa-
len Umweltstandards jeweiliger Lander abhangig sein, ob sich Deutschland auch einem ver-
starkten Import zuwendet. Aufgrund der aktuellen Rahmenbedingungen, wie z.B. niedrige Prei-
se flir CO,-Zertifikate und Kohleimporte, ist ein Co-Firing in deutschen Kraftwerken unwahr-
scheinlich. Auf absehbare Zeit werden daher in deutschen Landen im groRen Stil keine impor-
tierten Pellet verbrannt werden.
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2.4 Altholz — Aufbereitung und Verwendung

Das staatliche Ziel bei der Verwertung von Altholz ist die wiederholte Nutzung in einer Kaskade
durch eine vorrangige stoffliche Verwertung, um so eine Ressourcenschonung zu erreichen. Um
die Verwendungsmoglichkeiten besser zu steuern, ohne Schadstoffe im Stoffkreislauf anzurei-
chern, wird das Altholz je nach Kontaminationsgrad in vier Altholzkategorien eingeteilt.

Al: naturbelassenes Holz, das nur mechanisch aufbereitet wurde;

A2: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandeltes Alt-
holz ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel;
A3: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne Holzschutzmit-
tel;

A4d: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungsmasten, Hop-
fenstangen, Rebpfahle sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbelastung
nicht den Altholzkategorien A1l bis A3 zugeordnet werden kann, ausgenommen ist PCB-
Altholz;

Altholz setzt sich aus Industrierestholz und Gebrauchtholz zusammen (§ 2 AltholzV). Fiir beide
Arten gilt, dass sie zu mindestens 50 % aus Holz bestehen mussen, um als Altholz klassifiziert zu
werden. Industrierestholz sind Holzreste, die wahrend der Produktion von Gitern in den holz-
be- oder —verarbeitenden Betrieben anfallen. Das Industrierestholz ist den einzelnen Altholzka-
tegorien sehr leicht zuzuordnen, weil die Produktionsschritte bis zu seinem Anfall bekannt sind.
Unter Gebrauchtholz werden Glter zusammengefasst, die schon einmal beim Endkunden in
Gebrauch waren und nun recycelt werden sollen. Bei der Sammlung von Gebrauchtholz ist die
Klassifizierung zu den einzelnen Altholzkategorien wesentlich schwieriger. An der ersten Sam-
melstelle ist das Altholz besser den Kategorien zuzuordnen als in der spateren Weiterverarbei-
tung (BAUER 2016). Fiir den Endverbraucher ist die Belastung des Holzes nicht offen ersichtlich.
Es braucht geschultes Personal an den ersten Sammelstellen, das Altholz anhand der vorherigen
Nutzung den Altholzkategorien zuordnen kann (SCHRAGLE 2016).

2.4.1 Befragung der Altholzverwerter

Die Altholzaufbereiter und —verwerter wurden mittels eines Fragebogens Uber die aufbereite-
ten Altholzmengen, den regionalen Verbleib und auch tber die Verwertungswege des Altholzes
befragt. Die Adressliste der Unternehmen zum Energieholzmarktbericht 2014 (Weidner et al
2016) wurde ibernommen und anhand der Mitgliederliste des Verbands der Bayerischen Ent-
sorgungsunternehmen e.V. (VBS 2017) auf den neuesten Stand gebracht. Insgesamt wurden
188 Betriebe angeschrieben. Aus 9 Riickmeldungen ging hervor, dass die Betriebe nicht mehr
bestehen oder nicht der Branche zuzuordnen sind. Somit wurde in Bayern die Zahl von 179 Be-
trieben ermittelt, die im Altholzrecycling tatig sind. Von diesen beantworteten 38 Betriebe den
Fragebogen. Somit betragt die Riicklaufquote 21 %. Von einem weiteren Unternehmen wurden
die Informationen miindlich mitgeteilt, bei einem weiteren dem Geschaftsbericht entnommen.
Bei zwei weiteren Betrieben wurden die Mengen von 2014 fortgeschrieben, da es sich um
marktrelevante GroRbetriebe handelt. Von den 38 Betrieben, die den Fragebogen beantwortet
haben, wurden 2 als reine Endverbraucher eingestuft und zur Vermeidung von Doppelzédhlun-
gen ihre Mengen nicht bericksichtigt. Insgesamt liegen auswertbare Daten von 40 Unterneh-
men vor. Die Altholzmenge der Betriebe unter 20.000 Tonnen atro Erfassungsmasse wurde
Uber das arithmetische Mittel hochgerechnet. Bei den GroRRbetrieben wird von einer Vollerhe-
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bung ausgegangen, weswegen hier keine weitere Hochrechnung stattfindet. Vom Marktvolu-
men werden die Mengen, die an andere Altholzaufbereiter weiterverkauft wurden, abgezogen,
um Doppelzihlungen zu vermeiden.

2.4.2 Altholzaufkommen und Altholzverwendung

Das Marktvolumen des gesammelten Altholzes wurde auf 0,74 Mio. Tonnen atro hochgerech-
net. Von dieser Menge stammen 0,69 Mio. Tonnen aus Bayern, 0,05 Mio. Tonnen aus den ande-
ren Bundeslandern und nur rund 2000 Tonnen aus dem Ausland. Das Aufkommen und die Ver-
wendung von Altholz sind in Abbildung 17 dargestellt. Von dieser Altholzmenge wurden 0,12
Mio. Tonnen stofflich verwendet. 0,03 Mio. Tonnen wurden in andere Bundesldander verbracht
und insgesamt 0,06 Mio. Tonnen exportiert. Die Altholzaufbereiter lieferten insgesamt 0,37
Mio. Tonnen zur energetischen Verwertung und 0,17 Mio. Tonnen wurden an andere Aufberei-
ter geliefert.
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Abbildung 17: Die hochgerechnete Menge und die Verwertung von Altholz 2016. Der GroRteil des Altholzes mit
knapp 371.000 Tonnen wird thermisch verwertet. Die stoffliche Verwertung stellt hohe Anspriiche an die
Eigenschaften des Altholzes und ist deswegen nicht beliebig ausweitbar.

Das Marktvolumen beinhaltet Doppelzahlungen, weil dasselbe Altholz in mehreren Betrieben
gehandelt werden kann. Physisch vorhanden waren demnach knapp 0,74 Mio. Tonnen.

In der Privathaushaltsumfrage wurde eine Menge von 0,09 Mio. Tonnen Altholz ermittelt, die in
privaten Feuerungsanlagen verbrannt werden. Das Landesamt fiir Umwelt (LFU 2017) beziffert
das Aufkommen von Sperrmiill auf 221.000 Tonnen oder 17,2 kg pro Kopf. WEIDNER ET AL. (2016)
gehen davon aus, dass der Sperrmiill zu mehr als 50 % aus Altholz besteht. Somit ergibt sich ein
Aufkommen an Altholz aus dem Sperrmiill von 110.500 Tonnen. Im Vergleich mit den Zahlen
von DESTATIS (2018) fallt auf, dass die Menge des Sperrmiills pro Kopf in Bayern deutlich unter
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dem deutschen Durchschnitt von 29 kg pro Kopf liegt. Das Altholz im Sperrmill wird zum Teil
ohne vorherige Sortierung in den Millverbrennungsanlagen verbrannt. Es gibt mittlerweile
auch Initiativen, die das Altholz aus dem Sperrmill auslesen und dieses getrennt verwerten
(ZAW SR 2017). Das UMWELTBUNDESAMT (2018A UND B) fiihrt Statistiken zur grenziiberschreiten-
den Verbringung von Abfallen. Dort ist auch Altholz in verschiedenen Sortimenten gelistet oder
enthalten. Eine Auswertung der Daten flir Bayern ergibt einen Export von 200.000 Tonnen und
einen Import von 52.000 Tonnen. Daraus ergibt sich ein Nettoexport von 148.000 Tonnen Alt-
holz.

Das Aufkommen an Altholz wurde aus der Erhebung auf 0,74 Mio. Tonnen errechnet. Hierzu
werden noch die Mengen aus der Haushaltsumfrage von 0,09 Mio. Tonnen addiert. Somit ergibt
sich ein Gesamtaufkommen an Altholz in Bayern von 0,83 Mio. Tonnen atro.

Altholzaufkommen und Unternehmerstruktur aus der Umfrage

In den 40 Betrieben konnte eine Gesamtmenge von 0,44 Mio. Tonnen atro Altholz und 0,22
Mio. Tonnen atro Landschaftspflegeholz erfasst werden. 11 % des Altholzes wurde aus anderen
Bundesldandern nach Bayern gebracht und nichts importiert. Insgesamt 7 Betriebe konnten als
GrolRbetriebe mit einem Umschlagsvolumen von mehr als 20.000 Tonnen Altholz im Jahr identi-
fiziert werden. Die GroRbetriebe erfassten dabei insgesamt 83 % des Altholzaufkommens.

2.4.3 Auftkommen an Flur- und Siedlungsholz

Die Altholzaufbereiter erfassten 36.000 Tonnen atro holziges Material aus der Sammlung von
Griinschnitt. In der Abfallbilanz fiir das Jahr 2016 werden rund 628.000 Tonnen atro Griinschnitt
ausgewiesen, den die Kommunen in Bayern gesammelt haben (LFU 2017). DIETz (2012) gibt ei-
nen holzartigen Anteil von 15 % an. Dementsprechend werden 94.000 Tonnen atro an Flur und
Siedlungsholz von den Kommunen gesammelt. Es wird angenommen, dass die Mengen, die von
den Altholzaufbereitern erfasst wurden, in den Mengen der Abfallbilanz bereits enthalten sind
und werden deswegen nicht summiert. Von den Unternehmen, die Hackerdienstleistungen
anbieten, werden weitere 326.000 Tonnen atro gemeldet. Zusatzlich ergaben sich aus der
Hochrechnung der Scheitholzmengen aus den Privathaushalten insgesamt 312.000 Tonnen
atro, die aus Garten oder sonstiger Flur stammen und somit dem Landschaftspflegeholz zuge-
rechnet werden miissen. Damit belduft sich das Gesamtaufkommen an Flur und Siedlungsholz
auf 732.000 Tonnen atro, die in die Holzbilanz eingehen.

2.4.4 Entwicklung der Altholzpreise

Die Altholzpreise stiegen zwischen 2004 und 2014 (iber alle Sortimente hinweg deutlich an (vgl.
Weidner et al 2016). Im gesamten Jahr 2015 wurden die Preise fiir Altholz zurlickgenommen.
Als Griinde hierftr werden die warmen Winter 2014/15 und 2015/16 in Verbindung mit einer
guten Konjunktur und dadurch bedingt hohen Anféllen von Altholz gesehen. Ein weiterer Faktor
sind die Steigenden Preise fur Abfalle zur Verwertung in den Miillverbrennungsanlagen, so dass
vermehrt Altholz aus dieser Verwertungsschiene ausgeschleust wird (EUWID 45 2015). Auch im
Jahr 2016 hielt die Baukonjunktur an und die Preise fiir Abfélle zur Verwertung sind splirbar
gestiegen. Die vollen Lager der Kraftwerke aus dem Winter 2015/16 sorgten mittlerweile dafur,
dass sich die Altholzlager auch bei den Aufbereitern fillten. Dieser Griinde sorgten fir starke
Preisriicknahmen, so dass fiir Altholz seit Mitte 2016 wieder negative Preise gezahlt werden, d.
h. Altholzentsorgung kostete wieder Geld (EUWID 30 2016). 2017 blieben die Preise fiir das
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energetisch zu Verwertende Altholz (Kategorien A2 — A4) stabil, da das Aufkommen und die
Abnahme ausgeglichen waren. Bei den stofflichen Sortimenten (A1) herrschte eine gute Nach-
frage, so dass hier die Preise im Verlauf des Jahres 2017 stiegen (EUWID 18 2017).
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Abbildung 18: Altholzpreise 2010 bis 2018 (Quelle: EUWID)

2.4.5 Diskussion

Der Preisverfall im Jahr 2014 hat gezeigt wie angespannt die Lage bei der Altholzentsorgung
sein kann, wenn mehrere Faktoren in die gleiche Richtung weisen. Der Anfall von Altholz hat
sich aufgrund der steigenden Baukonjunktur vermehrt. Hinzukommt, dass Altholz kaum noch in
Millverbrennungsanlagen entsorgt wurde, hohe Importmengen nach Deutschland registriert
wurden und gleichzeitig wegen der milden Winter nur wenig Warmebedarf bestand (Euwid 42
2016). Aus all diesen Griinden kam es zu einem Riickstau des Altholzes durch die Handelswege.
Da Altholzkraftwerke zukinftig nicht mehr iber das EEG geférdert werden kénnen, ist der Er-
halt von genligend Verwertungskapazitdten eine Herausforderung. Da Altholzkraftwerke im
Gegensatz zu Miillverbrennungsanlagen dezentraler auf der Flache verteilt werden kénnen,
sind sie ein wichtiger Baustein im Biomasse Kaskadenprozess (Euwid 42 2016), um die Kaskade
nach der bestenfalls mehrfachen stofflichen Nutzung effizient zu beenden. Nach Auslaufen der
EEG-Forderung werden die Anlagen im Vorteil sein, die auch die Warme in groRem Umfang
verwerten kdnnen. Vor allem Altholzanlagen, die Prozesswarme fiir Industriebetriebe produzie-
ren, haben diese Effizienzvorteile.
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2.5 Kurzumtriebsplantagen

Seit 2007 sind Kurzumtriebsplantagen (KUP) in Bayern im Integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystem des Bundes (InVeKoS-Datenbank) erfasst. Die mit KUP bebauten Fldachen sind seit-
dem stetig angestiegen. In der InVeKoS-Datenbank werden nur landwirtschaftliche Betriebe mit
Betriebssitz in Bayern erfasst. Das bedeutet, dass weder Flachen von nichtlandwirtschaftlichen
Betrieben noch von Betrieben mit Betriebssitz auSerhalb von Bayern erfasst sind. Dagegen sind
Flachen, die von bayerischen Betrieben in anderen Bundeslandern angelegt wurden, im Daten-
bestand enthalten.

2.5.1 Flachenbestand und Hackschnitzelaufkommen

In Bayern wurden im Jahr 2016 insgesamt 1.599 ha Kurzumtriebsplantagen erfasst. Das ent-
spricht einem Wachstum von 450 ha oder 39 % seit 2014. Allerdings hat sich der prozentuale
Anstieg seit 2015 deutlich verlangsamt. Von 2016 auf 2017 steigerte sich die Anbauflache gar
nur noch um 24 ha oder 1 %.

Der Holzzuwachs auf Kurzumtriebsplantagen kann zwischen 5 und 20 t atro pro Hektar und Jahr
liegen (Schirmer 2010). Um eine Ertragsabschatzung durchzufiihren, wurde vom Autor aus den
Daten zu den zweiten und dritten fiinf- bzw. zehnjahrigen Umtrieben (und zwei bisher nicht
veroffentlichten Datensdtzen) von BURGER ET AL. (2012) ein arithmetischer Mittelwert fiir alle
nach SCHIRMER & HAIKALI (2014) in Bayern empfohlenen Pappelklone (Max1, Max3, Max4, Fritzi-
Pauly, Trichobel & Hybride275) flr den flnfjahrigen Umtrieb und flr den zehnjahrigen Umtrieb
errechnet. Diese beiden Mittelwerte wurden fiir den sechs-, sieben-, acht- und neunjahrigen
Umtrieb interpoliert. Dieses Vorgehen erscheint richtig, da der laufende Zuwachs der Pappel-
hybride laut SCHIRMER (2010) nicht vor dem zehnten Jahr des Umtriebs kulminiert. Auch andere
Autoren unterstiitzen die Aussage einer spateren Zuwachskulmination (UNSELD 1999; HOFMANN
2005). Nach HAUK & WITTKOPF (2012) planen die bayerischen Besitzer von Kurzumtriebsplanta-
gen einen Ernteturnus von fiinf bis zehn Jahren. Deswegen wird in der Hochrechnung ein Um-
trieb von 8 Jahren angenommen. Bei einem achtjahrigen Umtrieb waren in 2016 107 Hektar
erntereif und der mittlere Zuwachs im achtjahrigen Umtrieb wurde mit 13,5 t atro pro ha und
Jahr berechnet. Die Erntemenge belduft sich demnach auf 11.600 t atro. Diese Masse wurde
mittels der Raumdichte fir Pappel (353 kg/Fm, Umrechnungsfaktor: t atro in Fm 2,832) in Fm
umgerechnet. In die Bilanz geht das Aufkommen von 33.000 Fm ein.

2.5.2 Fazit und Trends

Kurzumtriebsplantagen stellen nach wie vor dem Energieholzmarkt keine relevanten Mengen
zur Verfligung. Ausgehend von einem sehr niedrigem Niveau, fielen die Zuwachsraten bis 2015
immer zweistellig aus. Seit dem sind sie stark eingebrochen (von 2015 auf 2016 6 % Zuwachs;
von 2016 auf 2017 1 % Zuwachs). Bei der Zurlickhaltung der Landwirte spielt oft die lange Fla-
chenbindung eine Rolle (DRITTLER UND THEUVSEN 2017). Seit 2015 kommt erschwerend hinzu,
dass der Preis fur Heizol stark, zwischenzeitlich auf 50 % des Standes von 2014 gefallen ist. Im
Verbund mit dem erhéhten Hackschnitzelanfall in Bayerns Waldern aufgrund von Stiirmen,
Trockenjahren und Borkenkaferkalamitdaten und den dadurch gefallenen Preisen fiir Hackschnit-
zel, kann die Zurlickhaltung der Landwirte in der Anlage neuer Kurzumtriebsplantagen nachvoll-
zogen werden. Weiterhin sind die Hindernisse beim Umbruch von Griinland zu nennen. Seit im
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Jahr 2014 die Schwelle von 5 % Reduktion des Griinlandes an der Gesamtackerflache in Bayern
erreicht wurde, darf Griinland nur noch umgebrochen werden, wenn dieselbe Flache Griinland
neu angelegt wird (STMELF 2014).

Neue Untersuchungen haben gezeigt, dass Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen fiir Ver-
brennungsanlagen bis zu mittelgroRen Heizwerken als ein anspruchsvoller Brennstoff einzustu-
fen sind (KUPTZ & DIETZ 2018). Werden die Hackschnitzel nicht durch Trocknung oder Siebung
vorbehandelt und die Anlagen nicht direkt auf den Brennstoff eingestellt, dann kann es zu er-
héhten Emissionen kommen. Dennoch kdnnen Kurzumtriebsplantagen durch die vergleichswei-
se hohen Zuwaéchse und die sehr energie-extensive Anbauweise einen hohen Beitrag zur CO2s4-
Vermeidung je Hektar erbringen. BURGER & SCHWEIER (2016) beziffern das Treibhausgaseinspar-
potential bis zu -13 t CO24q je Hektar und Jahr und die Energie Input-Output Bilanz mit 1:29 bis
1:55. Der WWF (WALTER-THOSS 2017) stellt zur Klimaschutzwirkung fest, dass die Nutzung der
Bioenergie nur dann dazu beitrdgt, den Temperaturanstieg unter 2°C zu halten, wenn die realen
CO, Effekte in den nachsten 10 bis 20 Jahren eintreten. Dies sieht er bei der Anlage von Kurz-
umtriebsplantagen auf Grenzertragsbdden der Landwirtschaft grundsatzlich als erfillt an, auf
Waldflachen dagegen nicht. Weiterhin sieht er die Anlage von Kurzumtriebsplantagen als vor-
teilhafter als eine Erstaufforstung zum Klimaschutz an, weil der Gesamtzuwachs der Kurzum-
triebsplantage in den nachsten 10 bis 20 Jahren das Vielfache einer Erstaufforstung betragt.
Damit bindet die Kurzumtriebsplantage kurzfristig deutlich mehr CO, aus der Atmosphare und
die gebundene Energie kann zur Substitution von fossilen Energietragern eingesetzt werden.

Die Biodiversitat in Kurzumtriebsplantagen wurde in einigen Studien untersucht. Fiir Pflanzen-
arten wurde eine Steigerung der Biodiversitat festgestellt (BARWOLFF ET AL, 2013; MICHLER ET AL,
2016). Fir die Spinnenfauna wurde eine — auch nach 20 Jahren noch — fortschreitende Sukzes-
sion hin zu mehr Wald&hnlichkeit festgestellt (BLICK & BURGER 2016). Insbesondere in waldarm-
en, ausgeraumten Ackerbaulandschaften stellen Kurzumtriebsplantagen eine Bereicherung fiir
die Biodiversitat dar (BARWOLFF ET AL. 2013). Die 6kologischen Leistungen von Kurzumtriebsplan-
tagen werden im Rahmen des Greening als ,,6kologische Vorrangflachen” honoriert. Bis De-
zember 2017 betrug der Anrechnungsfaktor aber nur 0,3. Der Anrechnungsfaktor wurde zum
01.01.2018 allerdings auf 0,5 angehoben (EU 1307/2013). Kurzumtriebsplantagen kénnen gera-
de als Gewasserrandstreifen die Stoffeintrage durch Erosion in Gewasser vermindern, indem sie
die FlieRgeschwindigkeit des Wassers verlangsamen (BARWOLFF ET AL. 2013). Die FlieRgeschwin-
digkeit des abflieRenden Wassers beeinflusst die Ausformung einer lokalen Hochwasserwelle
starker als Flachennutzung und —bewirtschaftung. Unter anderem kdnnen begriinte Abflusswe-
ge Hochwasserspitzen kappen. Geschieht dies nicht, wurden verklauste Durchlasse oft durch
die WassermaRen Gbersplt, was in der Folge zu massiven Schaden fiihrte (BRANDHUBER ET AL,
2017). Kurzumtriebsplantagen sind deswegen nicht als Allheilmittel, aber als ein Baustein im
Hochwasserschutz anzusehen. Im Jahr 2017 wurde ein Forschungsprojekt gestartet, das die
Produktion von stofflich nutzbarem Pappelholz aus Kurzumtriebsplantagen untersucht (EUWID
392017). Neben dem Einsatz in Leichtbauplatten fir die Mobelindustrie sollen noch weitere
Verwendungsmaoglichkeiten, wie zum Beispiel Wood-Plastic-Composites (WPC deutsch: Holz-
Kunststoff-Verbundwerkstoffe), getestet werden.

Neben der Anrechnung von Kurzumtriebsplantagen beim Greening gibt es im GAK-Rahmenplan
auf Bundesebene prinzipiell die Moglichkeit, die Neuanlage von Kurzumtriebsplantagen bis
31.12.2018 zu fordern. Die Landwirtschaftliche Rentenbank gewahrt im Rahmen des Forderpro-
gramms ,Nachhaltigkeit” zinsglinstige Darlehen fir die Anlage von Kurzumtriebsplantagen
(RENTENBANK 2017).
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2.6 Energieholzverbrauch in Privathaushalten

Die privaten Haushalte in Bayern sind ein bedeutender Verbraucher von Energieholz. Das Ener-
gieholz wird dort in Einzelraumfeuerungen oder Zentralheizungen eingesetzt, um die Gebdude
zu heizen. Holz wird dabei in unterschiedlichen Sortimenten verfeuert. Der Verbrauch wird
nicht erfasst, weswegen er nur lGber eine Umfrage bei Privathaushalten abgeschatzt werden
kann.

2.6.1 Methode

Es wurde eine telefonische Umfrage bei privaten Haushalten zu ihrem Holzverbrauch im Winter
2016/17 in Auftrag gegeben. Das Marktforschungsinstitut IM Field GmbH befragte im Juli 2017
1.005 private Haushalte. Insgesamt wurden vom Marktforschungsinstitut 5807 Anrufe getatigt.
Von diesen waren 2834 neutrale Ausfalle, wie Fax, kein Privathaushalt, Sprachprobleme und
dhnliches. Von den lbrigen 2.973 Gesprachen wollten 1.187 nicht an der Umfrage teilnehmen.
Uber alles nahmen 33,8 % oder 1.005 Haushalte an der Umfrage teil. Der Fragebogen enthielt
Fragen zu:

grundsatzlicher Einsatz von Holz als Brennstoff

die eingesetzten Brennholzsortimente und deren Herkunft

die Art der Heizanlage

der Verbrauch nach Sortimenten in der Heizperiode 2016/2017

Planung von Neuinvestitionen in Holzheizanlagen
Kennzahlen zum beheizten Wohnraum (Personen im Haushalt, Wohnflache, mit Holz be-
heizte Flache, Gebaudebaujahr)

Die vom Marktforschungsinstitut erhobenen Daten wurden auf Plausibilitat Gberpriift und von
der Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft statistisch in einem zweiten Schritt weiter aus-
gewertet. Die Falle wurden vom Marktforschungsinstitut anhand der HaushaltsgrofRe gewichtet.

Seit dem Jahr 2014 liegen vom Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks Statistiken zu
der Anzahl von Einzelraumfeuerungen und Zentralfeuerungen in Bayern vor. Die Anzahl der
Einzelraumfeuerungen lag demnach 2016 bei 2,6 Millionen. Zentralfeuerungen, die mit Holz-
brennstoffen beschickt wurden, gab es 2016 knapp 280.000 in Bayern und 2014 lag diese Zahl
bei knapp 263.000. Der Vergleich der Haushaltsumfrage mit diesen Zahlen ergab fir die Einzel-
raumfeuerungen eine gute Ubereinstimmung, denn diese ergaben ebenfalls 2,6 Mio. Fiir die
Zentralheizungen ergab sich allerdings eine aus der Umfrage hochgerechnete Anzahl von
631.000 Stiick. Grund hierflr kénnte eine erhdhte Sensibilisierung flir das Thema Holzenergie
der Besitzer einer Holzzentralheizung sein. Kurz gesagt: Wer eine Holzzentralheizung hat,
nimmt wahrscheinlicher an einer Umfrage zum Thema Holzenergie teil. Somit ist von einer sys-
tematischen Verzerrung der Umfrageergebnisse auszugehen. Ein weiteres Indiz hierfir findet
sich in der Frage nach der Herkunft des Scheitholzes. Diese wurde nur rund einem Drittel der
Umfrageteilnehmer gestellt, aber dennoch ergibt die Hochrechnung, dass knapp 752.000 Haus-
halte ihr Holz aus dem eigenen Wald beziehen. Nach SCHREIBER ET AL. (2012) gab es 2009 aber
nur 458.000 Besitzverhaltnisse im Privatwald in Bayern. Deswegen wird davon ausgegangen,
dass die Zahl in der Umfrage zu hoch ist, und die Zahl des Bundesverbandes des Schornsteinfe-
gerhandwerks als verlassliche Leitlinie gelten kann.
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Um die Reprasentativitat der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurde eine Neugewichtung der Da-
ten aus der Befragung der Privathaushalte durchgefiihrt, wobei die Anzahl der Holzentralhei-
zungen an die Daten des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks angepasst wurde.
Soweit Vergleiche zu dlteren Berichten hergestellt werden, wurde auch dort die Neugewichtung
durchgefiihrt, da sonst der Vergleich nicht moglich ist.

Auf der Basis der von den Privathaushalten angegebenen Verbrauchszahlen zu den Brennstof-
fen Scheitholz, Briketts und Altholz wurde auf den Gesamtverbrauch der privaten Haushalte in
Bayern hochgerechnet. Die Hochrechnung erfolgte Gber den arithmetischen Mittelwert und die
Gesamtzahl der privaten Haushalte.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, die Entwicklung der Haushaltsstatistik darzustellen,
denn eine steigende Zahl an Haushalten flihrt automatisch zu einer Steigerung der Energieholz-
verbrauche, selbst wenn die prozentualen Anteile an Holzheizern gemal} der Haushaltsumfra-
gen stets gleich bleiben wiirden. Tatsachlich hat sich gemal dem Landesamt fiir Statistik die
Gesamtzahl der Haushalte in Bayern zwischen 2010 und 2016 von 6,065 Mio. auf 6,358 Mio.,
also um fast 5 % erhoht.

Der Verbrauch von Pellets und Hackschnitzeln wurde liber die Zahl der Heizungsanlagen, deren
Leistung und Nutzungsdauer geschatzt, weil die Haushaltsstichprobe fiir eine Verbrauchsschat-
zung dieser Brennstoffe zu klein erscheint. Die Zahl der Anlagen stammt aus der Statistik des
Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks.

2.6.2 Befragungsergebnisse

Die telefonische Umfrage ergab, dass in Bayern 34,3 % der Haushalte mit Holz heizen
(Abbildung 19). 2016 gab es in Bayern 6,358 Mio. Haushalte (BLFS 2017C). Hochgerechnet auf
diese Anzahl ergeben sich in Bayern 2,18 Mio. Haushalte, die nur oder teilweise mit Holz heizen.
Nach einem leicht gestiegenen Anteil von 2012 zu 2014 ist der Anteil zum Jahr 2016 erneut
gestiegen. 4,9 % der Haushalte gaben an, nur mit Holz zu heizen. Alle Anderungen sind statis-
tisch nicht signifikant. Es kann somit davon ausgegangen werden, dass sich der Anteil der Holz-
heizer unter den bayerischen Haushalten nicht verandert hat.
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Heizverhalten 2016
34,3%

H Kein Holz

Holz und andere
Energiequellen

B Nur Holz

Abbildung 19: Anteile der befragten Haushalte in Bayern, die im Winter 2016/2017 nur Holz, zum Teil Holz oder keine
Holz zum Heizen benutzten.

Abbildung 20 zeigt die verschiedenen Anlagenkombinationen, die in Haushalten installiert sind,
die Holz als Brennstoff nutzen. Rund 79 % heizen Holz in Einzeléfen, nutzen aber ebenfalls an-
dere Energietrager auBer Holz. In etwa 3 % der Haushalte ist eine Kombination aus Holzzentral-
heizung und Einzelofen installiert, wahrend 11 % der Haushalte nur eine Holzzentralheizung
besitzen. In 7 % der Haushalte wird eine mit Holz betriebene Einzelraumfeuerung als einzige
Heizquelle genutzt. 2 % der Haushalte nutzen Fernwarme zu deren Erzeugung Holz mitgenutzt

wird und 2 % der Haushalte hat neben einem Fernwarmeanschluss noch einen Einzelofen, der
mit Holz betrieben wird.
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LWF

1,7%

Heizanlagen bei Holzheizern 2016

1,6%

B Zuheizer mit Einzelfeuerung

M Zentralheizung mit Einzelfeuerung
nur Zentralheizung

M Einzelfeuerung als Hauptfeuerung

B nur Fernwarme

® Fernwarme mit Einzelfeuerung

Abbildung 20: Installierte Anlagenkombinationen in den bayerischen Haushalten, die Holz als Brennstoff nutzen im

Winter 2016/2017.

In Tabelle 16 sind die Ergebnisse der Haushaltumfrage aufgefiihrt. Enthalten sind die Anteile
der Holzheizungskombinationen unter den 1.000 befragten Haushalten fiir 2016 und die Hoch-
rechnung auf die Gesamthaushalte in Bayern

Tabelle 16: Anteile der Heizungskombinationen in der Haushaltumfrage von 2016 und die Hochrechnungen auf die
Anzahl der Haushalte in Bayern.

Heizungskombinationen Anteil

Zuheizer mit Einzel-
raumfeuerung

Einzelfeuerung als
Hauptfeuerung

Zentralheizung und Ein-
zelraumfeuerung

nur Zentralheizung
nur Fernwarme

Fernwarme mit Einzel-
raumfeuerung

Summe

Haushalte
%
26,5%
2,4%

1,0%

3,2%
0,6%
0,6%

34,3%

Hochrechnung

6.358.000
1.687.000

152.000

63.000

205.000
37.000
36.000

2.180.000
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Verwendete Energieholzsortimente und deren Herkunft

Scheitholz ist weiterhin das wichtigste Energieholzsortiment fiir die Privathaushalte (Abbildung
21). Im Vergleich der Haushalte, die Scheitholz nutzen, wurde zwischen 2014 und 2016 ein sig-
nifikanter Unterschied festgestellt. Es ist somit in Bayern von einer leicht steigenden Zahl der
Nutzer von Scheitholz um rund 5 %-Punkte auszugehen. Alle anderen Sortimente alternieren
ohne signifikante Unterschiede auf sehr niedrigem Niveau. Es kdnnen hier keine Entwicklungen
beobachtet werden.

Nutzung der Energieholzsortimente
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Abbildung 21: In den Privathaushalten genutzte Energieholzsortimente. Mit 26 % Anteil an den Gesamthaushalten
dominiert das Scheitholz.

Die Herkunft der Scheitholzsortimente ist in Abbildung 22 dargestellt. lhren Scheitholzbedarf
deckten 59 % der befragten Scheitholznutzer, indem sie Brennholz von einem Waldbesitzer
oder Brennholzhandler kauften. 28 % deckten ihren Scheitholzbedarf aus dem eignen Wald.
Auffallig war bei der Auswertung der Antworten, dass ein Anteil von liber 87 % bzw. 80 % dieser
Gruppen nur eine Bezugsquelle fiir Scheitholz haben, also entweder das gesamte Holz aus dem
eigenen Wald oder von einem Brennholzhadndler beziehen. Knapp 15 % nutzen auch Scheitholz
aus dem eigenen Garten. Selbstwerbung — das Holz kaufen, aber selbst im Wald aufarbeiten —
nutzen 10 % der Scheitholznutzer, um sich mit Brennholz zu versorgen. Aus dem Baumarkt be-
zogen lediglich 4 % der Befragten ihr Scheitholz.
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Herkunft des Scheitholzes 2016
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Abbildung 22: Herkunft der verwendeten Scheitholzsortimente (Mehrfachnennungen maoglich). Knapp 43 % der
Haushalte beziehen ihr Scheitholz aus dem eigenen Wald oder Garten und sind somit (teilweise) unabhangig vom
Scheitholzmarkt. Direkt vom Waldbesitzer oder von spezialisierten Brennholzhdandlern beziehen 59 % der Haushalte
ihr Scheitholz. In Baumarkten versorgen sich nur 4 % der Haushalte mit Scheitholz.

Durchschnittlicher Verbrauch an Energieholzsortimenten

Im Verbrauch von Energieholz gibt es deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen
HaushaltsgroRen und im Vergleich von Zentral- und Einzelraumfeuerung. Statistische Kennzah-
len dazu sind in Tabelle 17 dargestellt. Unter Zentralheizung sind auch Haushalte enthalten, die
eine Holzzentralheizung und eine Einzelraumfeuerung besitzen. Unter Einzelraumfeuerung sind
nur die Haushalte enthalten, die zwar eine Einzelraumfeuerung, aber keine Holzzentralheizung
besitzen. In Tabelle 18 wurden die Haushalte, die nur mit Holz heizen, noch einmal getrennt
ausgewertet. Bei den Haushalten, die nur mit Holz heizen, lag der Mittelwert beim 2,2-fachen
des Wertes Uiber alle Holzheizer hinweg. Wahrend die Haushalte mit Zentralheizung, die nur mit
Holz heizen, das 1,2-fache des Gesamtkollektives verwendeten, steigt dieser Wert bei den Ein-
zelraumfeuerungen auf das 1,7-fache. Der mittlere Verbrauch der einzelnen Energieholzsorti-
mente ist in Tabelle 19 aufgetragen
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Tabelle 17: Energieholzverbrauch nach HaushaltsgroBenklassen im Jahr 2016. Haushalte mit einer Zentralheizung
Verbrauchen das 2,8 bis 4,2-fache Energieholzvolumen wie Haushalte mit Einzelraumfeuerungen. Unter
Zentralheizungen sind auch die Haushalte enthalten, die neben der Zentralheizung eine Einzelraumfeuerung
besitzen. Unter Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausgewertet, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen.

Energieholzverbrauch Energieholz Gesamt

HaushaltsgrolRRe
1
2
3
4
5

Gesamt

60
120
49
48
18
294

Mittelwert
Fm
2,7
3,6
4,3
5,1
7,7
4,0

4
12
6
4
4
29

Zentralheizung
Mittelwert
Fm
7,9
9,8
12,8
12,2
19,0
11,8

Einzelraumfeuerung

Mittelwert
Fm
57 2,4
108 2,9
43 3,2
43 4,4
14 4,5
265 3,2

Tabelle 18: Energieholzverbrauch der Haushalte, die nur mit Holz heizen. Einzelraumfeuerungen, die nur mit Holz
heizen, verbrauchen das 1,7-fache Energieholzvolumen des Durchschnittsverbrauchs ber alle
Einzelraumfeuerungen. Bei Zentralheizungen betragt dieser Wert nur das 1,2-fache. Unter Zentralheizungen sind
auch die Haushalte enthalten, die neben der Zentralheizung eine Einzelraumfeuerung besitzen. Unter
Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausgewertet, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen.

Energieholzverbrauch Energieholz Gesamt

HaushaltsgroRe
1
2

Gesamt

N

15
11

35

Mittelwert
Fm
4,9
9,1
13,4
13,5
18,7
8,8

w N = N

13

Zentralheizung
Mittelwert
Fm
11,7
13,6
8,9
13,4
18,7
14,1

Einzelraumfeuerung

Mittelwert
N
Fm

13 3,6
7 6,1
1 17,5
1 14,0
22 5,5
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Tabelle 19: VerteilungsmaRe der Energieholzsortimente aus der Umfrage 2016. Fir die Auswertung wurden nur die
Haushalte bericksichtigt, die das jeweilige Sortiment verwenden. Diese Zahlen wurden nicht fur die Hochrechnung
des Gesamtverbrauchs genutzt, sondern sind nur nachrichtlich enthalten.

Energieholzsortiment Beobachtungen Mittelwert Median

N Fm Fm
Scheitholz 266 3,9 2,8
Altholz 16 2,0 1,8
Pellets 16 3,9 2,2
Briketts 21 0,3 0,1
Hackschnitzel 3 18,0 20,0
Gesamt 294 4,0 2,8

Neben der Anzahl der Personen ist allerdings auch die Flache, die mit Holz beheizt wird, eine
wichtige Ursache fiir den Holzverbrauch. In Tabelle 20 ist der durchschnittliche Verbrauch pro
Quadratmeter in den einzelnen HaushaltgroRen getrennt nach Zentralheizung und Einzelraum-
feuerung aufgefiihrt. Auch hier sind die Haushalte, die Zentral- und Einzelraumfeuerung besit-
zen, unter Zentralheizungen subsummiert.

Tabelle 20: Energieholzverbrauch pro Flache. Haushalte mit Zentralheizungen verbrauchen die 1,3 bis 1,9-fache
Menge an Energieholz pro Flacheneinheit der Haushalte mit Einzelraumfeuerungen. Unter Zentralheizungen sind
auch die Haushalte enthalten, die neben der Zentralheizung eine Einzelraumfeuerung besitzen. Unter
Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausgewertet, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen.

Energieholzverbrauch  Energieholz Gesamt Zentralheizung Einzelraumfeuerung
Mittelwert Mittelwert Mittelwert
HaushaltsgréRe N Fm/m? N Fm/m? Fm/m?
1 58 0,053 4 0,077 54 0,051
2 116 0,051 12 0,072 105 0,048
3 48 0,046 5 0,081 43 0,042
4 47 0,058 4 0,071 43 0,056
5 17 0,066 4 0,103 13 0,055
Gesamt 285 0,052 28 0,078 257 0,050

2.6.3 Energieholzverbrauch (Hochrechnung)

Im Folgenden sind die Berechnungen des Energieholzverbrauchs gegliedert nach den einzelnen
Sortimenten dargestellt:
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Scheitholz

2016 wurden etwa 6,27 Mio. Festmeter Scheitholz in den Haushalten in Bayern verbrannt. Die
Grundlage der Hochrechnung bildete eine reprasentative Umfrage unter 1000 Haushalten in
Bayern. Es wurde der arithmetische Mittelwert in den HaushaltsgroRen (1, 2, 3, 4 und 5 und
mehr Personenhaushalt) tber alle Haushalte (Holzheizer und Nicht-Holzheizer) gebildet. Die
Hochrechnung erfolgte Giber den Mittelwert des Verbrauchs der HaushaltsgréfRen. Wird auch
fir 2014 die Hochrechnung mit gleichartiger Gewichtung durchgefiihrt (vgl. Kapitel 2.6.1), er-
rechnet sich fiir 2016 ein um 22 % hoherer Verbrauch (auf Basis 2016). 1,4 %-Punkte des An-
stiegs sind auf die Zunahme der Haushalte zurtickzufihren.

Nach DORING ET AL. (2016) stammten 2014 in Deutschland 9,4 % des Scheitholzes aus dem Gar-
ten, 1,8 % aus der Landschaftspflege und 88,8% aus dem Wald. Ubertragen auf Bayern entspré-
che das einer Menge von 589.000 Fm aus dem Garten, 113.000 Fm aus der offenen Landschaft
und 5,57 Mio. Fm aus dem Wald.

Altholz

Die bayerischen Haushalte verbrannten 2016 knapp 195.000 Festmeter Altholz in ihren Heizun-
gen. Auch diese Hochrechnung wurde mit dem arithmetischen Mittel mit demselben Verfahren
wie beim Scheitholz durchgefiihrt. 2014 war der Verbrauch um 63 % hoher.

Pellets

2016 wurden 1,14 Mio. m3 oder 520.000 Tonnen Pellets in den bayerischen Privathaushalten
verbraucht. Die Berechnung der verbrauchten Pelletmenge erfolgte nicht aus den Ergebnissen
der Umfrage, da nur sehr wenige Antworten zum Verbrauch von Pellets vorliegen. Deswegen
wurde die Berechnung tiber gutachtlich geschatzte Leistungszahlen durchgefiihrt. Die Anzahl
der Pellet-Zentralheizungen wurde aus den Daten des Bundesverbandes des Schornsteinfeger-
handwerks entnommen und betrdgt 71.000. Die durchschnittliche Leistung von 18 kW wurde
aus den Daten des Marktanreizprogrammes errechnet und mithilfe der Daten des Bundesver-
bandes des Schornsteinfegerhandwerks liberprift. Weiterhin wurden die Anzahl von 1.300
Vollbenutzungsstunden und ein Nutzungsgrad von 80 % angenommen. Der Energieinhalt von
4,6 kWh/Kg der Pellets wurde aus EN I1SO 17225-2 (2014) entnommen. Hinzu kommen noch die
Pellet-Einzelraumfeuerungen. Die durchschnittliche Leistung von 4 kW und die Anzahl wurde
aus WEIDNER ET AL. (2016) bernommen. Die Anzahl wurde dann mit den aktuellen Verkaufsmel-
dungen von INAR (2017) und dem Anteil der in Bayern geférderten Pelletheizungen an den deut-
schen Pelletheizungen aus dem Marktanreizprogramm von 29 % fortgeschrieben. Es gab somit
2016 77.000 Einzelraumfeuerungen in Bayern, die mit Pellets betrieben wurden. Fir die Einzel-
raumfeuerungen wurde die Anzahl der Vollbenutzungsstunden auf 750 und der Nutzungsgrad
auf 75 % geschatzt.

Briketts

Fur Holz-Briketts ergibt sich aus der Umfrage ein Verbrauch von 44.000 m3 fiir 2016 in Bayern.
Der Verbrauch von Holzbriketts unterliegt in den Ergebnissen der verschiedenen Umfragen sehr
hohen Schwankungen. Von 2014 auf 2016 ist ein Riickgang von 72 % zu verzeichnen. Wahrend
die mittleren Verbrauche Uber die Jahre stark schwanken, verdandern sich die Anteile der Haus-
halte, die Holz-Briketts zum Heizen nutzen, nur wenig. Die Entwicklung des Brikettverbrauchs
wird von den Ergebnissen von DORING ET AL. (2016) unterstiitzt, denn dort wurde fiir 2010 ein
durchschnittlicher Verbrauch von 1,0 m3 Briketts pro Haushalt angegeben und dieser sank bis
2014 auf nur noch 0,6 m3 pro Haushalt. Zudem zeigen die Ergebnisse der Umfragen von 2010
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bis 2016, dass alle Brikett-Verbraucher auch noch andere Holzsortimente (meist Scheitholz)
oder andere Energietrager nutzen. Die groRen Schwankungen in diesem Sortiment sind somit
durchaus plausibel, weil die Haushalte Briketts in scheitholztauglichen Ofen verheizen und diese
somit einfach ersetzen kénnen.

Hackschnitzel

Es wurde ein Verbrauch von Hackschnitzeln in Bayern von 656.000 Fm ermittelt. Dieser Wert
wurde Uber durchschnittliche Leistungszahlen errechnet. Als mittlere Leistung wurde 35 kW
angesetzt. Dies entspricht der durchschnittlichen Leistung der Hackschnitzelheizungen, die mit-
hilfe des Marktanreizprogrammes in Bayern im Leistungsbereich bis 50 kW geférdert wurden.
Die Vollbenutzungsstunden wurden auf 1.300 und der Nutzungsgrad auf 80 % geschatzt. Um die
Anlagenzahl zu bestimmen, wurden zunachst die Ergebnisse aus der Haushaltsumfrage betrach-
tet. Der Anteil der Haushalte schwankt ohne signifikante Unterschiede in den Umfragen zwi-
schen 0,2 % und 0,4 %, was sehr nahe an den Wert von 0,4 % kommt, den DORING ET AL. (2016)
fiir Deutschland genannt hat. Hochgerechnet ergibt der Anteil von 2016 eine Anzahl von knapp
18.000 Hackschnitzelanlagen. Diese Anzahl erscheint auch verglichen mit der Erhebung des
Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks plausibel. Dort sind unter den mechanisch
beschickten Zentralheizungen mit weniger als 50 kW, die Brennstoffe wie Scheitholz, Hack-
schnitzel, Sdgemehl, Spane und Rinde nutzen, knapp 24.000 Feuerstatten aufgefiihrt. Da
Scheitholzanlagen fast ausschlieRlich von Hand beschickt werden, diirfte der grof3te Teil der
Anlagen mit Hackschnitzel betrieben werden. Auerdem sind in den Zahlen des Bundesverban-
des des Schornsteinfegerhandwerks durchaus auch gewerbliche Anlagen enthalten, die wir in
der Umfrage nicht erfassen. Fiir die Hochrechnung wurde die Zahl von 24.000 Anlagen genutzt,
damit im Bericht keine Erfassungsliicke entsteht.

Der Gesamtverbrauch an Energieholz 2016 wird auf 8,31 Mio. Fm hochgerechnet. Eine Uber-
sicht Gber die Verteilung auf die Sortimente findet sich in Tabelle 21.

Tabelle 21: Verbrauch der einzelnen Energieholzsortimente in den bayerischen Privathaushalten in der
Heizperiode2016/2017.

Energieholzsortiment [Fm]
Scheitholz 6.269.000
Altholz 195.000
Pellets 1.144.000
Briketts 44.000
Hackschnitzel 656.000
Summe 8.308.000

2.6.4 Entwicklung der Investitionen im Gebdaudebestand

In der Umfrage wurden die Haushalte gefragt, ob sie seit 2010 in eine Holzheizung — egal wel-
cher Art — investiert haben und/oder ob sie im selben Zeitraum eine Holzheizung stillgelegt
haben. 2010 wurde als Stichjahr gewahlt, weil in diesem Jahr eine Novelle der 1. BImSchV in
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Kraft getreten ist, die Grenzwertverscharfungen fiir Neuanlagen und Ubergangsfristen fiir Alt-
anlagen mit sich brachte, die bei Nichteinhaltung von verscharften Anforderungen auch eine
Stilllegungen von alten Holzheizung einfordern. Eine weitere Frage beschéftigte sich mit den
geplanten Investitionen in eine Holzheizung in den nachsten 5 Jahren. Die Ergebnisse dieser
Fragen sind in Abbildung 23 dargestellt.

Anschaffungen und Stilllegungen von Holzheizungen
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Abbildung 23: Anschaffungen und Stilllegungen von Holzheizungen seit dem Jahr 2010 und in den nédchsten 5 Jahren
geplante Neuinvestitionen in eine Holzheizung. Etwa 14.000 Haushalte haben aufgrund einer gesetzlichen
Bestimmung sowohl eine Holzheizung stillgelegt und wieder angeschafft. Von den Anschaffungen wurden rund
53.000 in Hausern getétigt, die erst nach 2010 errichtet wurden; rund 8.000 davon aufgrund gesetzlicher
Bestimmung.

Die Summe der Haushalte, die Holzheizungen aufgrund gesetzlicher Bestimmungen in Gebau-
den, die alter als 2010 sind, neuangeschafft oder stillgelegt haben, kann als Auswirkung der
Verscharfung der Grenzwerte fiir Emissionen durch die 1. Bundesimmissionsschutzverordnung
interpretiert werden. Somit waren insgesamt bis zu 198.000 oder 3,1 % der bayerischen Haus-
halte von dieser Grenzwert-Verscharfung betroffen. Weiterhin haben knapp 8.000 oder 0,1 %
der Haushalte eine Holzheizung aufgrund einer gesetzlichen Bestimmung beim Bau des Gebau-
des angeschafft.

Weitere 2,6 % oder 165.000 Haushalte gaben an, in den nachsten fiinf Jahren eine Investition in
eine Holzheizung geplant zu haben. Knapp 27.000 Haushalte davon sind bisher keine Holzheizer
und wollen erstmals Holz als Energietrager nutzen. 115.000 oder 70 % dieser geplanten Investi-
tionen sind aufgrund einer gesetzlichen Bestimmung geplant und kénnen somit als Auswirkung
der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung in den nachsten fiinf Jahren betrachtet werden.
Dieser Wert dirfte eher eine Untergrenze der Auswirkungen darstellen, denn geplante Stillle-
gungen in den nachsten flnf Jahren wurden nicht abgefragt. Einzelraumfeuerungen, die bis
1974 gebaut wurden und die Emissionsgrenzwerte nicht einhalten konnten, mussten bereits bis
Ende 2014 nachgeristet oder stillgelegt werden. Die bis 1984 errichteten Einzelraumfeuerun-
gen mussten bis Ende 2017 nachgerUstet oder stillgelegt werden, sofern sie die Grenzwerte
nicht einhalten kénnen. Bis Ende 2024 missen sukzessive alle vor 2010 errichteten Einzel- und
Zentralfeuerungen die gesetzlichen Grenzwerte einhalten. So wird veraltete Heiztechnik bereits



64 Ergebnisse LW\F

vor dem Ende der technischen Lebensdauer aufgrund gesetzlicher Vorgaben beschleunigt er-
setzt.

Aktuelle Entwicklungen der Energietréiger in Neubauten

Das Bayerische Landesamt fiir Statistik erhebt fiir neugebaute Gebaude die Art der Energietra-
ger. Im Falle von Holz kann der Anteil primarer Energietrager mit dem Einbau einer Zentralhei-
zung gleichgesetzt werden. Von 2011 bis 2012 fand eine Zunahme von knapp 3 %-Punkten der
Holzzentralheizungen in Neubauten statt (Abbildung 24). Seit 2012 stagniert diese Zahl auf an-
nahrend demselben Niveau. Da der Anteil der Holzzentralheizungen im Bestand laut unserer
Umfrage bei knapp 4,4 % liegt, konnte von einem steigenden Anteil an Holzheizern ausgegan-
gen werden. Allerdings steht dieser These entgegen, dass der Neubau von Wohngebauden stark
nachgelassen hat (Abbildung 25).

Primédrer Energietrager in neuen Wohngebauden
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Abbildung 24: Primare Energietrager in neugebauten Wohngeb&uden in den Jahren 2011 bis 2016 in Bayern. Der
Anteil von Holz als Energietrager bleibt nahezu konstant. GroRRe Zuwachse gab es bei der Umweltthermie
(Warmepumpen). (Quelle: Bayerisches Landesamt fuir Statistik).

Nach dem Ende der Eigenheimzulage im Dezember 2005 fiel die Anzahl der neugebauten
Wohngebaude stark ab. Den Riickgang diirfte die Wirtschaftskrise ab 2007 noch deutlich ver-
scharft haben. Seit 2010 ist eine Erholung bei der Anzahl der Neubauten erkennbar, wenngleich
das Niveau von 2003 bis 2005 bei weitem nicht mehr erreicht wurde. Im Jahr 2016 nahmen die
Neubauten wieder um knapp lber 6 %-Punkte ab. Bezieht man die Neubauten auf den Bestand
an Wohngebauden in Bayern, so wurden in den Jahren 2003 bis 2005 knapp 1 % des Bestandes
und 2016 nur noch knapp lber 0,7 % neu gebaut. Bei den niedrigen Neubauquoten haben die
im Vergleich zur Haushaltumfrage hoheren Werte erst in einem sehr langen Betrachtungszeit-
raum deutlich spiirbare Auswirkungen. Anderungen der Energietriger bei Sanierungen im Ge-
baudebestand werden statistisch nicht erfasst.
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Abbildung 25: Anzahl der neugebauten Wohngebdude in Bayern der Jahre 2003 bis 2016. Aufgezeigt sind auch die
Anzahl der aus Holz gebauten Gebaude und der Anteil des Holzbaus am Neubau von Wohngebauden(Quelle:
Bayerisches Landesamt flr Statistik).

Seit dem Jahr 2011 erfasst das Bayerische Landesamt fiir Statistik zusatzlich die sekundaren
Energietrager in neugebauten Wohngebaduden (Abbildung 26). Hier konnte Holz seinen Anteil
von 2011 bis 2016 nahezu verdoppeln. Gleichzeitig hat sich der Anteil der Wohngebaude mit
einer Sekundar-Heizquelle von 30 % auf knapp 45 % erhoht.
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Abbildung 26: Sekundare Energietrager in Wohngebduden. Holz als Energietrager erreichte in diesem Segment einen
starken Zuwachs. Holz wird hier in der Regel in Einzelraumfeuerungen eingesetzt. Nur wenige Haushalte bauen eine
Zentralheizung als sekundéare Heizanlage ein. (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik).
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2.6.5 Witterung in Bayern

Die Witterung ist ein wichtiger Einflussfaktor auf den Verbrauch von Brennstoff zum Heizen der
Wohnungen und Geb&dude. Um den Einfluss der Witterung messbar zu machen, werden Heiz-
gradtage errechnet. In Deutschland ist die Heizgrenze bei 15°C festgelegt (DIN V 4108-6). Heiz-
tage sind Tage, an denen das Tagesmittel der AuBentemperatur unter der Heizgrenze liegt. An
Heiztagen werden die Differenzen zwischen der AuRentemperatur und der Heizgrenztempera-
tur erfasst und zu einem Monatswert aufsummiert (IWU 2018). Beispiel: Ist die AuBentempera-
tur an einem Tag 5°C, dann werden 15°C — 5°C = 10 Kelvin zu den Heizgradtagen gezahlt. Die
Heizgradtage von den Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sind Uber eine
Excel-Datei des Instituts Wohnen und Umwelt aus Darmstadt abrufbar (IWU 2018). Die Heiz-
gradtage der einzelnen Wetterstationen haben eine Spanne von 2.229 Kelvin bis 3.607 Kelvin.
Da der Zweck dieser Arbeit ist, den Energieverbrauch Uber eine Heizperiode zu ermitteln, wur-
den die Heizgradtage nicht fir ein Kalenderjahr, sondern von September bis August des Folge-
jahres summiert. Nur so kénnen die Heizperioden im Zusammenhang ausgewertet werden. Die
Bevolkerung und damit der Energieholzverbrauch sind tiber Bayern nicht gleich verteilt, wes-
halb die Heizgradtage der DWD-Stationen unterschiedlich gewichtet wurden. Die Gewichtung
wurde anhand der Bevolkerungsverteilung in den Regierungsbezirken in denen die Stationen
liegen durchgefiihrt.

Die mit der Bevélkerungsverteilung gewichteten bayerischen Mittelwerte der Heizgradtage von
2000 bis 2017 sind im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Periode in Abbildung 27 darge-
stellt. Auf den kéltesten Winter 2005 /2006 folgte gleich der warmste 2006 / 2007. In den ver-
gangenen vier Jahren gab es drei relativ warme Winter und nur der Winter 2016 / 2017 erreich-
te den langjahrigen Mittelwert der Heizgradtage.
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Abbildung 27: Die anhand der Bevolkerungsverteilung gemittelten Heizgradtage in Bayern. Die rote Linie stellt den
Mittelwert liber die gesamte Periode dar. Es fallt auf, dass die Jahre 2013 bis 2016 im Vergleich recht milde waren
und der Winter 2016 / 2017 der einzige kalte Winter der vergangenen vier Jahre war (Quelle IWU 2018 und eigene
Berechnungen).
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2.6.6 Diskussion

Der Vergleich des neugewichteten Verbrauchs von Energieholz in Privathaushalten liber die
Jahre zeigt, dass der Verbrauch 2014/15 um 18 %’ geringer als 2016/17 war. Aus der Zunahme
der Haushalte l3sst sich nur etwa 2 % der Anderung von 2014/15 auf 2016/17 erkldren. Wird
der durchschnittliche Scheitholzverbrauch in den verschiedenen HaushaltsgrofRen betrachtet,
so fallt auf, dass er 2016/17 fast immer hoher ist als 2014/15. Allerdings ist auch die durch-
schnittliche, mit Holz beheizte Flache 2016/17 leicht héher. Da der Heizbedarf auch wesentlich
von der GrolRe der beheizten Flache abhangt, wurde fir den Vergleich der Jahre der mittlere
Scheitholzverbrauch pro beheizter Flache herangezogen. Der Verbrauch von Energieholz in Fm
pro m? ist Gber alle Holzheizer im Mittel um 7 % auf Basis 2016 gestiegen. Die naheliegende
Erklarung ist die unterschiedliche Witterung in den Heizperioden. Die Zahl der Heizgradtage fir
Bayern ist im Winter 2014/15 11 % niedriger gewesen als 2016/17, der Unterschied in der Wit-
terung damit etwas hoher als der Unterschied im Flachenverbrauch. Die Heizgradtage driicken
dabei aber nur einen durchschnittlichen Mehrbedarf aus. WEIDNER ET AL. (2016) gehen davon
aus, dass die Haushalte, die Holz nur zum Zuheizen in Einzelraumfeuerungen nutzen, diese eher
an Frosttagen (Temperatur fallt im Laufe des Tages unter 0°C) oder Eistagen (Temperatur ist
den ganzen Tag unter 0°C) einheizen. Die Frosttage lagen 2014/15 knapp 14 % unter dem Wert
von 2016/17, die Eistage sogar 49 %. Die Elastizitat der Verbrauchsdnderung, berechnet nach
SPRINGER GABLER VERLAG (2018), bestatigt die Auswirkungen der Heizgradtage und der Frostta-
ge(Tabelle 22). Der Verbrauch pro beheizter Flache verandert sich demnach nicht so stark wie
die Witterung.

Tabelle 22: Elastizitat der Verbrauchsanderung zur Witterung. Ein Wert von 1 bedeutet, dass sich der Verbrauch im
gleichen Verhaltnis zur Witterung dndert, ein Wert darunter, dass der Witterungunterschied gréRer ist als der des
Verbrauchs pro beheizter Flache.

Heizgradtage

Elastizitat Frosttage Eistage

Heizgrenze Heizgrenze Heizgrenze
15°C 12°C 10°C
Flachenverbrauch alle Holz-

. 0,6 0,5 0,5 0,5
heizer

Es stellt sich die Frage, ob die Heizgrenze von 15 °C noch angemessen ist. Aufgrund von energe-
tischen Sanierungen und energieeffizienten Bauweisen kdnnte heute womaglich eine niedrige-
re Heizgrenze angemessen sein. Allerdings zeigt Tabelle 24 auch, dass sich die Elastizitat bei
niedrigeren Heizgrenzen nicht in Richtung 1 verschiebt.

Fur die Jahre 2012/13 und 2010/11 kann dieser Vergleich nicht durchgefiuhrt werden, da in den
damaligen Umfragen nach der beheizten Flache gefragt wurde und nicht explizit nach der durch
Holz beheizten Flache. Dementsprechend sind die durchschnittlich beheizten Flachen in diesen
Jahren deutlicher hoher und beinhalten vermutlich auch die Flachen, die nicht oder mit ande-
ren Energietragern beheizt wurden.

7 Auf Basis von 2016

0,1
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Insgesamt scheinen die Holzheizer unelastisch auf die Anderung der Heizgradtage und auf die
Frosttage zu reagieren. Dieses Ergebnis verwundert, denn die Verdanderung der Heizgradtage
korreliert direkt mit dem Energiebedarf, der notwendig ist um denselben Warmekomfort zu
erreichen (GONSETH ET AL. 2017). Es ist aber zu beachten, dass die Witterung des Winters nicht
die einzige EinflussgrofRe auf den Verbrauch ist. Das individuelle Nutzungsverhalten der Bewoh-
ner hat ebenfalls einen Einfluss und erzeugt typischerweise eine Streuung des Verbrauchs in
gleichartigen Wohnungen von 50 % (LOGA ET AL. 2003). Weiterhin werden bei Energiesparmal-
nahmen mitunter Rebound-Effekte beobachtet. Mit Rebound-Effekt ist hierbei gemeint, dass
die Energie durch EinsparmalRnahmen glinstiger wird, sich dadurch aber am Markt ein neues
Gleichgewicht, bei einer héheren Absatzmenge bildet (GREENING ET AL. 2000). Bei der Beheizung
der Gebaude, konnte der Effekt darin bestehen, dass die Bewohner einen hoheren Warmekom-
fort nutzen und deswegen mehr Energie verbrauchen (GONSETH ET AL. 2017). Der Einfluss des
Nutzungsverhaltens kann aufgrund dieser Studie nicht eingeschatzt werden.

Auf den eingangs erwahnten Verbrauchsunterschied im hochgerechneten Energieholzvolumen
von 18 %, wirken der Witterungsunterschied, die Zunahme der Haushalte in Bayern und die
Zunahme der beheizten Flache von 2014 zu 2016 erhéhend ein. Deswegen ist der Unterschied
groRer als der Witterungsunterschied es vermuten l3sst.

WEIDNER ET AL. (2016) diskutierten die Rolle des Heizblpreises in Bezug auf den geringen Ver-
brauch von 2014. Seit 2014 ist der HeizOlpreis aber weiter gesunken und lag im Winter 2016 um
11 % niedriger als 2014. Der Verbrauch von Energieholz ist dagegen deutlich gestiegen. Grund-
satzlich kann dieser Erklarungsansatz nur fiir Haushalte gelten, die neben einem Holzheizungs-
system noch eine Olheizung besitzen. Die weiteren Energietriger wurden in der Umfrage aller-
dings nicht erfasst. Uber den Bestand der Energietrager in den Geb&uden liegen nur Informati-
onen zum Hauptenergietrager vor, aber nicht zur Kombination von Energietragern. Der Effekt
der Preisdnderung von Heizol scheint nicht allzu gro8 zu sein, denn das Heizol ist immer noch
deutlich billiger als 2012, der Verbrauch an Holz ist aber wieder — parallel zur Anzahl der Heiz-
gradtage, Frosttage und Eistage — auf das Niveau von 2012 gestiegen.

In Privathaushalten darf nach der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV) nur na-
turbelassenes Holz verbrannt werden. Gerade Scheitholz wird oft aus Sortimenten hergestellt,
die auch fir die stoffliche Nutzung geeignet sind. Auch bei den kleinen Hackschnitzelanlagen
sind nur die besseren Hackschnitzelqualitaten zugelassen (FNR 2017), stofflich nicht verwertba-
re Waldhackschnitzel mit einem hohen Rinden- und Nadelanteil kdnnen in solchen Anlagen
nicht eingesetzt werden. Bei einer Verbrauchsverringerung werden somit stoffliche nutzbare
Sortimente fir andere Verwendungen frei.

Werden die Forderzahlen des Marktanreizprogrammes fiir Holz-Heizanlagen bis 50 kW Leistung
ausgewertet, dann zeigt sich, dass vor allem Pellet und Scheitholzkessel in diesem Segment neu
beschafft wurden. Hackschnitzelanlagen haben einen deutlich kleineren Marktanteil, was ver-
mutlich daran liegt, dass es sie erst ab einer Leistungsklasse von 10 kW gibt (FNR 2017).

In der Umfrage gaben hochgerechnet knapp 118.000 Haushalte an, eine Holzheizung stillgelegt
zu haben und nun kein Holzheizer mehr zu sein. Knapp 458.000 Haushalte haben dagegen seit
2010 eine Holzheizung neu angeschafft. Da hier nicht abgefragt wurde, ob die Haushalte vorher
schon Holzheizer waren, kann nicht abgeschatzt werden, wie viele eine Ersatzinvestition geta-
tigt haben und wie viele erstmals mit Holz heizen. Es ist vermutlich fiir die vergangenen acht
Jahre eher von einer Stagnation der Anlagenzahl auszugehen. Von den geplanten Investitionen
kénnen nur rund 18 % oder 31.000 Haushalte als Neuinvestitionen in eine Holzheizung gedeutet
werden, da sie von Haushalten getatigt werden, die jetzt noch keine Holzheizer sind. Die restli-
chen 82 % sind bereits Holzheizer. In den kommenden Jahren fallen weitere Holzheizanlagen in
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die strengeren Grenzwerte der 1. BImSchV: Fir Einzelraumfeuerungen, die zwischen Anfang
1985 und Ende 1994 in Betrieb gegangen sind, ergeben sich verscharfte Anforderungen bzw.
eine Stilllegungspflicht ab 01.01.2021. Zentralheizungen, die zwischen Januar 1995 und Dezem-
ber 2004 errichtet wurden, miissen Ende 2019 die neuen Grenzwerte einhalten. Somit ist davon
auszugehen, dass ein erheblicher Anteil der 82 % eine Ersatzinvestition und keine Neuanschaf-
fung einer weiteren Holzheizung ist. Die geplante Stilllegung von Holzheizungen in der Zukunft
wurde nicht abgefragt. Sie kann auch nicht seri6s eingeschatzt werden, da die Zahlen der Stillle-
gungen seit 2010 durch die Novelle der BImSchV erhéht sein dirften und aus den Jahren davor
keine Zahlen vorliegen. Die geplanten Neuinvestitionen lassen aber schon vermuten, dass eher
nicht mit einem Zubau an Holzheizungen in Privathaushalten zu rechnen ist. Ein weiterer Grund
fiir diese Entwicklung konnte neben der Grenzwertverscharfung durch die 1. BImSchV der
Preisverfall beim Heizdl sein, denn die Absatzzahlen fiir Olheizungen sind in Deutschland von
2014 zu 2015 gestiegen, wahrend die Absatzzahlen flir Biomasseheizungen konstant sinken
(BDH 2018).

Die 8.000 Holz-Heizungen, die beim Neubau des Wohngebaudes seit 2010 angeschafft wurden,
missen als Einfluss des Gesetzes zur Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (EE-
WarmaG) interpretiert werden. Der gesamte Effekt dieses Gesetzes wird in der Umfrage aber
nicht ganz abgebildet, denn die Holzenergie stellt nur einen Teil des Erneuerbaren-Energien-
Portfolios dar, auRerdem kénnen Heizungsanforderungen des Gesetztes auch durch DAmmung
ersetzt werden.

2.6.7 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch in den privaten Haushalten war in der Heizperiode 2016/2017 um
20 %® groRer als in der Heizperiode 2014/2015. Diese Zunahme kann vor allem auf die Witte-
rung zurtickgefiihrt werden. Allerdings fiel die absolute Zunahme des Verbrauchs deutlich star-
ker aus als es nach der Witterung zu erwarten gewesen ware. Werden hingegen die Energie-
holzverbrauche pro Fliache verglichen sind die Anderungen unterdurchschnittlich. Substituti-
onseffekte zwischen den verschiedenen Brennstoffen scheinen die iberproportional starke
Zunahme des Verbrauchs nicht erklaren zu kénnen.

Seit 2010 ist mit einer stagnierenden bis leicht steigenden Anzahl an Holzheizungen in Bayern
zu rechnen. Die geringe Anzahl der in der nachsten Zukunft geplanten Holzheizungen, lasst
vermuten, dass hier mehr Holzheizungen stillgelegt als neu angeschafft werden. Die Holzhei-
zungen nehmen bei derzeitigen Gegebenheiten in den Privatgebauden langsam ab.

Langfristig ist mit einem sinken des Energieholzverbrauches zu rechnen, da moderne Holzhei-
zungen effizienter sind (UTH 2015) und moderne Hauser oder sanierte Gebdude weniger Hei-
zenergie bendtigen (FNR 2017). Beim Bau eines Niedrigenergiehauses und der damit verbunde-
nen geringen bendtigten Heizenergie werden moderne Holz-Feuerungsanlagen wirtschaftlich
unrentabel (KRANEBITTER 2015; IER 2018). Hinzu kommt noch, dass die Winter durch den Klima-
wandel warmer werden. Der Deutsche Wetterdienst errechnete fiir verschiedene Klimaszenari-
en eine im Durchschnitt um 2 — 3°C héhere Wintertemperatur als im langjahrigen Mittel von
1961 bis 1990 fiir den Zeitraum 2040 - 2070 (DWD 2018). Wie die Ergebnisse dieser Arbeit ver-
muten lassen, sinkt damit die bendétigte Heizenergie.

8 Auf Basis der Heizperiode 2014/15
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2.7 Mittlere Holzfeuerungen und Biomasseheiz(kraft)werke

In diesem Kapitel werden die Holzverbrauche von Feuerungsanlagen groRer 50 kW betrachtet,
die i.d.R. nicht in Privathaushalten betrieben werden. Sie decken den Warmebedarf von Wohn-
anlagen, 6ffentlich oder gewerblich genutzten Gebauden und stellen Prozesswarme bereit. Eine
groBe Anzahl dieser Anlagen stehen in holzbe- und verarbeitenden Betrieben (z.B. Schreinerei-
nen oder Sagewerken), die ihre vor Ort anfallenden Resthodlzer direkt energetisch verwerten. In
der Landwirtschaft sind meist Hackschnitzelkessel der mittleren Leistungsklasse installiert, die
Tierstalle beheizen oder auch liber sogenannte Mikronetze nachbarschaftliche Gebaude mit
Warme versorgen. Holzpelletheizungen hingegen ersetzen bevorzugt in Mehrfamilienhdusern,
offentlichen Gebauden und kleineren, der Primarproduktion fernen Gewerbebetrieben, fossile
Heizsysteme. Holzfeuerungen, die grol3e Liegenschaften mit Warme versorgen, Warme in ein
Nah- bzw. Fernwarmenetz einspeisen oder Prozesswarme bereitstellen, werden Ublicherweise
als Biomasseheizwerke bezeichnet. Die thermische Leistung dieser Anlagen liegt i.d.R. zwischen
300 kWi und 3 MW4h, nur wenn Prozesswarme benétigt wird, sind auch Anlagen bis in den
zweistelligen MW-Bereich anzutreffen. Eine allgemeingiiltige klare Abgrenzung zwischen den
Begriffen Biomasseheizwerk und Holzheizanlage gibt es in der Literatur nicht. Wird Holz ver-
brannt oder vergast und dabei Strom erzeugt, so spricht man von Biomasse- oder Holzkraftwer-
ken. Wenn dabei Warme aus dem Konversionsprozess ausgekoppelt wird und/oder die bei der
Verstromung entstehende Abwarme thermisch genutzt wird, bezeichnet man die Anlage als
Biomasse- oder Holzheizkraftwerk bzw. als Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage). Die
Verbrauchergruppe der kommunalen und gewerblichen Anlagen > 50 kW (Nichthaushalte) ist
somit sehr heterogen, daher verfolgt der Bericht 2016 den Ansatz, die Brennstoffverbrauche
getrennt fiir die stromerzeugenden Anlagen (Biomasse(heiz)kraftwerke) und fiir die reinen
Warmeerzeuger > 50 kW auszuweisen. Letztere Gruppe erfahrt in Anlehnung an die Regelungen
des deutschen BImSchG® nochmals eine Differenzierung in Warmeerzeuger < 1 MW und in
Warmeerzeuger > 1 MW Feuerungswarmeleistung.

2.7.1 Methodik

Der letzte Energieholzmarktbericht 2014 betrachtete in Anlehnung an die vorangegangenen
Erhebungen drei Verbrauchergruppen, die Holz fiir energetische Zwecke nutzen. Da waren zum
einen Kleinanlagen in privaten Haushalten, denen Feuerungsanlagen bis zu einer Nennwarme-
leistung von 50 kW zugeordnet wurden. Die zweite Verbrauchergruppe bildeten mittlere Feuer-
statten in Gewerbebetrieben, Mehrfamilienhdusern und 6ffentlichen Gebauden mit einer
Nennwarmeleistung groRer 50 kW bis einschlielich 150 kW. Anlagen mit einer Nennwarmeleis-
tung Gber 150 kW wurden der Verbrauchergruppe der Biomasseheizwerke und Biomas-
se(heiz)kraftwerke zugeordnet (WEIDNER ET AL.2016, GAGGERMEIER ET AL. 2014, FRIEDRICH ET AL,
2012).

2 Bundes-Immissionsschutzgesetz
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Eine Abgrenzung der letzten beiden Verbrauchergruppen ist aus verschiedenen Griinden mit
Ungenauigkeiten behaftet. So gibt es mittlerweile eine groRe Anzahl von stromerzeugenden
Anlagen, deren Nennwarmeleistung unter 100 kW liegt und die mit der bisherigen Systematik
dennoch der grolRen Verbrauchergruppe zuzuordnen waren. Auch ist der Begriff ,,Biomasse-
heizwerk” in der Literatur nicht eindeutig tber eine Leistungsabgrenzung definiert. Die wesent-
liche Unscharfe riihrt jedoch daher, dass der installierte Leistungsbereich zwischen 51 kW
Nennwarmeleistung und 1.000 kW Feuerungswarmeleistung (FWL) nur Uber statistische Ver-
fahren in Unterklassen, d.h. in Feuerungsanlagen kleiner gleich 150 kW oder Biomasseheizwer-
ke groRer 150 kW aufgeteilt werden kann. Zahlen zum exakten Anlagenbestand in den Unter-
klassen sind bis dato bayernweit nicht veroffentlicht. Nach wie vor ist hier eine Abschatzung
und Hochrechnung liber einschldgige Forschungsarbeiten notwendig.

Diese Gegebenheiten werden zum Anlass genommen, die Verbrauchergruppen der Feuerungen
> 50 kW in der Holzbilanz ab 2016 zusammenzufassen und nur innerhalb dieses Fachkapitels
weiter aufzuschlisseln. So erfolgt eine Dreigliederung der mittleren und grofen Feuerungsanla-
gen, also i.d.R. Anlagen im gewerblichen und kommunalen Bereich, nach folgenden Kriterien:

. Warmeerzeuger mit einer Leistung von 51 kW Nennwarmeleistung bis 1.000 kW Feue-
rungswarmeleistung, zukinftig abgekiirzt mit ,,Warmeerzeuger < 1 MW*“ und als mittle-
re Feuerungsanlagen bezeichnet

. Warmeerzeuger mit einer Leistung grofSer 1.000 kW Feuerungswarmeleistung, zukinf-
tig abgekirzt mit ,,Warmeerzeuger > 1 MW" und als groRe Feuerungsanlagen bezeich-
net

. Stromerzeugende Anlagen inkl. Holzvergaser, zukinftig als ,Biomasse(heiz)kraftwerke”
bezeichnet

Anlagenbestand Warmeerzeuger < 1 MW

Wie erstmals im Jahr 2014 konnte auch 2016 zur Abbildung der Gesamtzahl der Warmeerzeu-
ger <1 MW auf eine statistische Erhebung des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhand-
werks (ZIV) zuriickgegriffen werden. Sie umfasst, gegliedert nach Regelbrennstoffen, alle immis-
sionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbediirftigen Holzfeuerungen in Bayern, d.h. alle Feuer-
statten mit einer Feuerungswarmeleistung kleiner 1 MW, die im Giiltigkeitsbereich der ,Ver-
ordnung liber kleine und mittlere Feuerungsanlagen” (1. BImSchV) liegen. Demzufolge existier-
ten Ende 2016 in Bayern rund 19.500 holzbefeuerte Zentralheizkessel mit einer thermischen
Leistung zwischen 51 kW und 1.000 kW (ZIV 2017).

Eine Differenzierung des Anlagenbestandes innerhalb dieses weiten Leistungsbereiches erfolgt
mit Hilfe des derzeit laufenden Forschungsprojekts ,Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland —
Kehrbucherhebung mit dem Kaminkehrerhandwerk“!® am DBFZ — Deutsches Biomassefor-

10 Hintergrund zum Forschungsprojekt ,Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland — Kehrbucherhebung mit dem Kaminkehrerhand-
werk” am DBFZ — Deutsches Biomasseforschungszentrum in Leipzig: ,In Kooperation mit dem Schornsteinfegerhandwerk — vertre-
ten durch den Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks — Zentralinnungsverband (ZIV) — wurde am DBFZ eine weitestgehend
automatisierte Datenerhebung mit dem Ziel entwickelt, den Bestand biomassebasierter Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland
abbilden und charakterisieren zu kénnen. Grundlage der Datenerhebung bilden die Kehrbuchdaten der bevollmachtigten Bezirks-
schornsteinfeger (bBSF). Mittels einer entsprechenden Exportfunktion werden Ausziige aus dem Kehrblichern an das DBFZ als csv-
Datei Ubermittelt. Inhalt dieser Datei ist eine Einzelanlagenliste mit Angaben zu Brennstoff, Technologie, Leistung, Baujahr sowie
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schungszentrum in Leipzig. Dabei werteten die Projektverantwortlichen am DBFZ fiir den Ener-
gieholzmarktbericht 2016 die Kehrbuchausziige von 219 bevollmachtigten Bezirksschornstein-
fegern!! in Bayern aus, ,,womit ein guter Querschnitt der Kehrbezirke in Bayern abgebildet wer-
den konnte” (RONSCH 2017). Aufgrund der auf dieser Basis vorgenommenen Verteilung des An-
lagenbestandes auf die Leistungsgruppen 51-150 kW, 151 bis 300 kW, 301 bis 500 und 501 kW
bis 1.000 kW FWL bei gleichzeitiger Differenzierung nach dem Brennstoff konnte die installierte
Leistung der Verbrauchergruppe ,,Warmeerzeuger < 1 MW" hochgerechnet werden. Zwar ist
die vorgenommene Leistungssplittung mit statistischen Unsicherheiten behaftet und muss als
Anndherung betrachtet werden, jedoch kdnnen derzeit keine differenzierteren Statistiken eru-
iert werden. Sie bildet daher die Grundlage fiir die Hochrechnung sowohl der installierten Leis-
tung, als auch gekoppelt mit den Ergebnissen der Verbrauchserhebung, die Grundlage fiir die
Hochrechnung des Energieholzbedarfs der Warmeerzeuger < 1 MW im Jahr 2016.

Anlagenbestand Warmeerzeuger > 1 MW

Sofern die biomassebasierte Gesamtfeuerungswarmeleistung eines Standortes mehr als 1 MW
betragt, ist die Anlage im Sinne des Bundes-Immissionsschutzrechts genehmigungspflichtig und
unterliegt den Bestimmungen der 4. BImSchV*2. Anlagenbetreiber genehmigungsbediirftiger
Holzfeuerungen miissen gemal 4. BImSchV alle vier Jahre eine Emissionserklarung abgeben.
Zwar war das Jahr 2016 ein Meldejahr und die Betreiber haben im Frihjahr 2017 ihre Emissi-
onserklarung beim Bayerischen Landesamt fiir Umwelt (LfU) eingereicht, jedoch sind nach Aus-
sage der Behorde verlassliche statistische Zahlen aus den Emissionserklarungen 2016 und der
behdrdeninternen ISA-B Datenbank®® erst im Laufe des Jahres 2018 zu erwarten (LFU 2017). Die
Marktstudie 2016 konnte daher noch nicht auf diesen aktualisieren Datenbestand zurlickgrei-
fen, sondern schreibt im Wesentlichen die fiir den vorangegangenen Bericht recherchierte
Adressdatenbank der Warmeerzeuger > 1 MW fort. Er stiitzt sich auf eine im Sommer 2015 von
C.A.R.M.E.N. durchgefiihrte Umfrage bei den bayerischen Genehmigungsbehérden, die z. T.
anonymisierte Anlagendaten zur Verfligung stellten. Fiir Standorte, deren Feuerungsanlagen
eine thermische Leistung Gber 10 MW haben und der 6ffentlichen Versorgung dienen, sind
nach Art. 4 Abs. 1 BaylmSchG* die Regierungen fiir die Uberwachung zustandig. Auch dieser
Bestand wurde 2015 im Rahmen einer Volllberprifung telefonisch mit den zustandigen Behor-
den abgeklart. Fir die aktuelle Studie erfolgte 2017 nochmals eine stichprobenartige Uberprii-
fung des Anlagenbestandes lber Literatur- und Internetrecherchen® aber auch tiber telefoni-
sche Nachfragen bei Genehmigungsbehorden und potentiellen Betreibern. Insbesondere Be-
treiber von Feuerungsanlagen alteren Baujahres wurden telefonisch befragt, ob ein Kessel-
tausch stattfand oder die Holzfeuerung etwa mittlerweile stillgelegt worden ist. Elf Stilllegungen
wurden im Rahmen der Recherchearbeiten bekannt, dariiber hinaus gab es finf Riickmeldun-

der Anzahl der Kehrungen. Erganzend dazu wird die Anzahl der fossilen Anlagen im Kehrbezirk iibermittelt. Uber den Bundesver-
band werden auf Innungsebene alle bBSF angeschrieben an der Datenerhebung teilzunehmen. Nach absolviertem Pre-Test mit dem
Bezugsjahr 2011 und 77 ausgewahlten Teilnehmern konnten in der ersten Erhebungsphase mit dem Bezugsjahr 2012 582 Teilneh-
mer (8 % der Kehrbezirke in Deutschland) und in der zweiten Erhebungsphase mit dem Bezugsjahr 2014 857 Teilnehmer (11 %)
gewonnen werden, davon 244 in Bayern.” (RONSCH 2017)

11 ca. 15% der bayerischen Kehrbezirke

12 Vierte Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

13 behordeninterne Datenbank , Informationssystem immissionsschutzrechtlich relevanter Anlagen in Bayern” (ISA-B)

14 Bayerisches Immissionsschutzgesetz

15 u. a. eine Abfrage des im Energieatlas Bayern hinterlegten, Anlagenbestandes
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gen, dass im Rahmen eines Kesseltauschs, die Leistung nun unterhalb der Genehmigungs-
schwelle liegt. Ebenso flossen Informationen Gber Neuanlagen in die Auswertung mit ein.

Holzheizwerke Gber 1 MW dirften daher mit einem hohen Deckungsgrad in der Adressdaten-
bank erfasst worden sein. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass in der Branche der holzbe-
und verarbeitenden Industrie, eine hohe Dynamik herrscht (Fusionierungen, Aufkaufe, Insol-
venzen). Viele Betreiber von GroRfeuerungen sind dieser Geschéaftssparte zuzuordnen, so dass
der erhobene Datenbestand aufgrund der Fluktuation mit einer gewissen Unsicherheit behaftet
ist.

Anlagenbestand Biomasse(heiz)kraftwerke

Zur Validierung und Komplettierung des Adressbestandes an stromerzeugenden Biomas-
se(heiz)kraftwerken in Bayern wurden die Stamm- und Bewegungsdaten der fiir Bayern zustan-
digen Ubertragungsnetzbetreiber (TENNET 2017, AMPRION 2017, TRANSNET BW 2017) herangezo-
gen. Sofern die installierte elektrische Leistung nicht aus der aktuellen oder vorhergehenden
Umfragen von C.A.R.M.E.N. oder aus der Literatur bekannt war, konnte die fehlende Leistungs-
angabe Uber die EEG-Liste der Ubertragungsnetzbetreiber erginzt werden, ebenso die produ-
zierte Strommenge im Jahr 2016. Zudem wurde versucht, den Zubau seit August 2014 ber das
EEG- Anlagenstammdatenregister der Bundesnetzagentur zu identifizieren (BUNDESNETZAGENTUR
20178). Es kann davon ausgegangen werden, dass der Bestand der Ende 2016 in Betrieb befind-
lichen Biomasse(heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik nahezu vollstandig in der
Adressdatenbank erfasst ist. Auch liegen zu einer Vielzahl von Holzvergasern die Standortdaten
durch Abgleich der Referenzlisten der Hersteller oder der Férderantrage im Rahmen des bayeri-
schen Férderprogramms BioSol vor. Holzvergaser lassen sich jedoch in den Listen der Ubertra-
gungsnetzbetreiber nicht mehr in jedem Fall identifizieren, denn aus Datenschutzgriinden sind
Strafe und Hausnummer in den veroffentlichten Listen nicht mehr ausgewiesen und auch die
Postleitzahlen werden auf die ersten drei Ziffern verkiirzt dargestellt. Um dennoch die Gesamt-
zahl der Holzvergasungsanlagen sowie deren installierte Leistung in Bayern abbilden zu kénnen,
wurden die einschlagigen Hersteller hinsichtlich ihrer Verkaufszahlen schriftlich befragt (SPAN-
NER 2017, BURKHARDT 2017, WEGSCHEID 2015) und mit dem bekannten Anlagenbestand verschnit-
ten.

Verbrauchserhebung

Zur Vorbereitung der Verbrauchserhebung wurde die bei C.A.R.M.E.N. gefiihrte Adressdaten-
bank iber mittlere und groRe Feuerungsanlagen, wie vorab beschrieben, auf Aktualitat Gber-
prift und Uber Internet- und Telefonrecherche erganzt. 1.060 Standorte konnten mit Betrei-
beradresse identifiziert werden. Dabei lagen von einer Reihe von Biomasseheiz(kraft)werken 28,
die Gber den Freistaat Bayern bzw. das Technologie- und Forderzentrum in Straubing (TFZ) ge-
fordert wurden und einer Berichtspflicht unterlagen, bereits umfangreiche Jahresdaten zu den
eingesetzten Energieholzarten sowie den Verbrauchen im Jahr 2016 vor. Von Heizwerken, die in
den letzten vier Jahren im Férderprogramm BioKlima'” einen Antrag gestellt haben, sind aus
den Unterlagen ebenso hinreichend genaue Daten zur Auslastung, den zu versorgenden Objek-
ten sowie dem geplanten Brennstoffeinsatz bekannt. Diese Betreiber wurden im Rahmen der
Erhebungen zum Energieholzmarktbericht 2016 nicht erneut angeschrieben.

16 C.A.R.M.E.N. e.V. lagen zur Auswertung Berichte von 260 Heiz(kraft)werken vor.
17 BioKlima: Férderprogramm zur Errichtung von Biomasseheizwerken und zur Durchfiihrung von EnergieeffizienzmaRnahmen
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Mitte Juli 2017 wurden daher lediglich die 707 Betreiber von mittleren und groRen Feuerungs-
anlagen schriftlich befragt, von denen keinen Daten vorlagen. Dabei handelte es sich um eine
Wiederholungstudie aus dem Jahr 2014, wobei ein zweiseitiger Fragebogen postalisch versen-
det wurde. Abgefragt wurden die erzeugten Energiemengen im Strom- und Warmesektor, der
Brennstoffverbrauch, die eingesetzten Brennstoffsortimente, die Art der Warmeverwertung
und bei den (Heiz)kraftwerken zusatzliche Angaben z.B. zur Stromvergiitung. Um die Ricklauf-
guoten zu erhohen, folgten im September und Oktober 2017 schriftliche Erinnerungen und
telefonische Nachfragen. Zuriickgesendet wurden 203 auswertbare Fragebdgen, wobei die Hau-
figkeit der Ricklaufe je nach Anlagentyp stark variiert. So wurde bei Biomasseheizkraftwerken,
die mit Dampf Strom erzeugen, eine Riicklaufquote von 72 % und bei Heizkraftwerken mit ORC-
Technik eine Quote von 90 % erreicht. Hingegen belief sich der Riicklauf bei Holzvergasungsan-
lagen auf nur 9 %. Bei den reinen Warmeerzeugern < 1 MW gaben 19 % des befragten Adress-
bestandes Auskunft zum Brennstoffeinsatz, der Riicklauf bei den Betreibern von Anlagen

> 1 MW konnte durch Telefonbefragungen auf 53 % gesteigert werden.

Umfragebeteiligung mittlere und groRe Holzfeuerungen

- 30 i
Heizkraftwerk (Dampf) 2219 W Adresslisste 2016
Ie
2 M davon angeschrieben
Heizkraftwerk (ORC) 2381
I'1 Riicklauf Fragebogen
Holzvergaser 13 137 ® Brennstoffbedarf bekannt aus Férderpraxis,
M 16 Literatur oder Umfrage 2014
166
Warmeerzeuger > 1 MW 68 128
L
Warmeerzeuger <1 MW 383 679
h 337
0 100 200 300 400 500 600 700
Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N. Anzahl

Abbildung 28: Anzahl der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke, der schriftlich befragten Anlagen, sowie
die Befragungsbeteiligung jeweils nach Anlagenart.

Warmeerzeuger wesentlich erweitert werden. So flossen neben den bereits erwdhnten Jahres-
berichtsdaten geforderter Heiz(kraft)werke auch konkrete anlagenspezifische Zahlen mit ein,
die C.A.R.M.E.N. e.V. aufgrund seiner gutachterlichen Tatigkeit im Rahmen der bayerischen
Forderpraxis oder im Rahmen anderer Auftragsgutachten vorlagen. Heiz(kraft)werke, die zwar
fiir 2016 keine Zahlen lieferten, aber 2014 an der Umfrage teilgenommen haben, wurden mit
den Daten aus 2014 abgebildet. Insgesamt konnten daher die Energieholzverbrauche von 58 %
der in der Adressdatenbank gefiihrten Anlagen erfasst werden.

Hochrechnung

Der Energieholzverbrauch der (Heiz)Kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik, fiir die keine
Riickmeldungen vorlagen, wurde differenziert nach Verdampfungsmedium (iber den mittleren
elektrischen Nutzungsgrad und der 2016 erzeugten Strommenge hochgerechnet. Letztere konn-
te den Stamm- und Bewegungsdaten der fiir Bayern zustindigen Ubertragungsnetzbetreiber
entnommen werden. Auch bei den meisten standortlich bekannten Holzvergasern war die pro-
duzierte Strommenge (iber die Bewegungsdaten in Erfahrung zu bringen. Die Hochrechnung der
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Brennstoffverbrdauche auf den Gesamtbestand an Holzvergasungsanlagen beruht auf einer An-
nahme von mittleren herstellerspezifischen Volllaststunden der Anlagen?® und einem Brenn-
stoffbedarf je installierter elektrischer Nennleistung, wie ihn die Hersteller produktbezogen
veroffentlichten. Der Fragebogenricklauf bestatigte dabei die Herstellerangaben hinsichtlich
des Brennstoffbedarfs im Wesentlichen. Die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbestand
sollte damit hinreichend genau abgebildet werden kdnnen. Sofern die eingesetzten Brenn-
stoffsortimente aufgrund von Literaturquellen oder aufgrund der EEG-Vergitungsklassen abge-
schatzt werden konnten, wurde eine individuelle prozentuale Aufteilung nach den Brennstoff-
klassen gewahlt. War dies nicht der Fall, erfolgte eine Zuteilung Gber Mittelwerte.

Die Brennstoffverbrauche der Warmeerzeuger > 1 MW, die nicht an der Umfrage teilgenom-
men haben, wurden mit Hilfe der Gber die Erhebung ermittelten Volllaststunden auf den mit
Leistungsdaten hinterlegten Anlagenbestand hochgerechnet®®. Zur individuellen Festlegung der
Anteile der eingesetzten Energieholzsortimente konnten zum Teil Informationen aus der Befra-
gung der Landratsamter aus dem Jahr 2015 herangezogen werden.

Mit einer Anlagenzahl von rund 19.500 Warmeerzeugern < 1 MW stellen die mittleren Holzfeu-
erungen die groRte Verbrauchsgruppe auBerhalb der Haushalte dar. Die Adressdatenbank um-
fasst lediglich 680 Standorte dieser Verbrauchsgruppe. Zudem handelt es sich dabei ausschliel3-
lich um Anlagen mit einer Nennwarmeleistung grofRer 100 kW bei einer mittleren Nennwarme-
leistung der Holzfeuerungen von 425 kW. Wahrend die Energieholzverbrauche der Leistungs-
klassen 300 bis 500 kW und 500 kW bis 1000 kW tber die aus der Erhebung resultierenden Voll-
laststunden gut abgebildet?® werden kénnen, ist das untere Leistungsspektrum, dem der GroR-
teil der mittleren Holzfeuerungen in Nichthaushalten zuzuordnen ist, unterreprasentiert. Dies
ist ein Manko der Studie, das bereits in den vorangegangenen Betrachtungsjahren aufgezeigt
worden ist. Eine grol’ angelegte Verbrauchsdatenerhebung speziell fiir das Leistungssegment 51
bis 150 kW ist auch im Betrachtungsjahr 2016 nicht erfolgt, da sich die Adressbeschaffung in
den unteren GréRenklassen als sehr schwierig erweist. Die Auswertung von 73 Rickmeldungen
zum Brennstoffverbrauch (100 bis 150 kW) ergab unter Beriicksichtigung der installierten Leis-
tung eine Auslastung der Kessel von durchschnittlich 2.000 Vollbenutzungsstunden. Zur Inter-
pretation dieses Mittelwerts muss ergdnzt werden, dass die Feuerungsanlagen Uberwiegend im
Rahmen des bayerischen Foérderprogramms bekannt geworden sind und mit dem Ziel einer
hohen Kesselauslastung projektiert wurden (mind. 2.000 Vollbenutzungsstunden). Da (iber den
gesamten in den Kehrbiichern erfassten Anlagenbestand Faktoren wie Uberdimensionierung,
Holzfeuerung als Beistellkessel bzw. voriibergehende Stilllegungen oder Minderauslastungen
z.B. aufgrund niedriger fossiler Brennstoffpreise zu beriicksichtigen sind, wurden zur Hochrech-
nung der Brennstoffverbrauche in dieser Studie je nach Brennstoffklasse und AnlagengréRe
zwischen 1.200 und 2.200 Volllaststunden angenommen. Eine Verbrauchsdatenerhebung in
Zusammenarbeit mit dem Landesinnungsverband fiir das Bayerische Kaminkehrerhandwerk
kénnte zur Klarung der Datenliicke beitragen.

18 Dje Auswertung der eingespeisten EEG-Strommengen und die Umfrageergebnissen weisen im Mittel Volllaststunden von 6.900
auf.

19 Zusatzlich wurde zur Berechnung der Tonnagen ein Jahresnutzungsgrad der Anlagen von 82 % angenommen. Diese Kennzahl
wurde bei Auswertungen von Betriebsdaten geférderter Biomasseheizwerke ermittelt (HIENDLMEIER 2017A).

20| egt man die Leistungsklassenverteilung gemaR DBFZ zugrunde, so konnten lber die Erhebung von 13% des Anlagenbestandes im
Leistungsbereich > 300 kW abgebildet werden.
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2.7.2 Ergebnisse: Energieholzverbrauch Feuerungsanlagen > 50 kW

Es ist davon auszugehen, dass Ende 2016 etwa 20.000 Feuerungsanlagen in Bayern mit einer
thermischen Leistung grofSer 50 kW4, in Betrieb waren. Dabei ist den Autoren der Anlagen-
standort von 1.058 Anlagen bekannt. Die raumliche Verteilung dieser Feuerungsanlagen ist
Abbildung 29 zu entnehmen. Die bei C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrte Betreiberdatenbank weist bei
den Biomasse(heiz)kraftwerken mit Dampf- oder ORC-Technik sowie bei Biomasseheizwerken
mit einer Feuerungswarmeleistung groBer 1 MW eine hohe Vollstandigkeit auf. Dagegen um-
fasst die Datenbank bei Holzfeuerungen kleiner 1 MW lberwiegend Projekte, die durch die
Beantragung bayerischer Fordermittel bekannt wurden. Deren mittlere Nennwarmeleistung
betragt 425 kW. Feuerungsanlagen mit einer Leistung zwischen 50 und 100 kW sind in der Da-
tenbank nicht erfasst und damit in Abbildung 29 auch nicht verortet.

Biomasse-
Kb Heiz(kraft)werke
®  pHerfranken® . .
RSNy in Bayern

Heizkraftwerk (Dampf)
®  Heizkraftwerk (ORC)
*  Heizwerk

+  Holzgas-Heizkraftwerk

Geodaten: Bayerische Vermessungsverwaltung (www.geodaten.bayern.de)

Abbildung 29: Raumliche Verteilung der mit Standort bekannter Feueuerungsanlagen > 100 kW in Bayern

Brennstoffverbrauch und installierte thermische Leistung

Die Auswertung der schriftlichen und telefonischen Befragung sowie der bei C.A.R.M.E.N. ge-
fliihrten Forderdatenbank, welche die vom Freistaat Bayern bezuschussten Anlagen erfasst,
kann 611 mittleren und grofRen Holzfeuerungen einen Energieholzverbrauch im Jahr 2016 von
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2,08 Mio. t atro zuweisen. 80 % dieser Brennstoffmenge floss dabei in stromerzeugende Anla-
gen. Auf den gesamten Anlagenbestand der Holzfeuerungen >50 kW in Bayern hochgerechnet,
kann der Bedarf an holziger Biomasse fiir das Jahr 2016 auf 3,04 Mio. t atro abgeschatzt wer-
den. Der Energieholzmarktbericht Bayern 2012, beziffert den Brennstoffbedarf dieser Verbrau-
chergruppe auf 2,59 Mio. t atro (GAGGERMEIER ET AL, 2014), fiir 2014 wurde ein Bedarf von 2,81
Mio. t atro (WEIDNER ET AL. 2016) ausgewiesen. Vergleicht man die jeweiligen Jahresstudien, so
ist die Steigerung der Brennstoffverbrauche nicht nur auf einen Zubau zuriickzufiihren. In 2016
wurden erstmals auch holzbasierte Nebenprodukte der Zellstoffherstellung oder Holzfaser aus
der Altpapieraufbereitung mit berticksichtigt. Der vermehrte Brennstoffbedarf in 2014 gegen-
Uber 2012 ist u.a. mit einer verbesserten Erfassung des Anlagenbestandes zu begriinden. Eine
Diskussion des Anstiegs von 2014 auf 2016 erfolgt in Kapitel 2.7.3.

Tabelle 23: Biomasseeinsatz in bayerischen Holzfeuerungen > 50kW fiir das Jahr 2016 nach Anlagenart, deren Anteil
am Verbrauch sowie an der Anlagenzahl (hochgerechnet und gerundet)

Energieholz- Anteil am Ver- Anlagenzahl in Bayern
verbrauch 2016 brauch in Bayern (gerundet)
[Tonnen atro]

Biomasse(heiz)kraftwerke 1.800.000 59% 320
(Heiz)kraftwerk (Dampf) 1.380.000 45% 30
Heizkraftwerk (ORC) 310.000 10% 30

Holzvergaser 110.000 4% 260
Waédrmeerzeuger < 1 MW 860.000 28% 19.500
Warmeerzeuger > 1 MW 380.000 13% 160
Summe 3.040.000 100 ca. 20.000

Obwohl Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergaser) nur 2 % des gesamten Anlagenbestandes
der kommunalen und gewerblichen Feuerungsanlagen > 50 kW in Bayern ausmachen, verbrau-
chen sie etwa drei Flinftel des Energieholzes. Insbesondere die Dampf(heiz)kraftwerke nehmen,
wie Tabelle 23 zeigt, eine herausragende Rolle ein. Dies begriindet sich in ihrer hohen Feue-
rungswarmeleistung von im Mittel 30 MWy, (Median 22 MW4,) bei gleichzeitig hoher Auslastung
der Anlagen. Etwa ein Drittel des Energieholzverbrauches ist den Warmeerzeugern <1 MW
zuzuordnen, deren Anzahl mittlerweile auf rund 19.500 Feuerungsanlagen angewachsen ist (ZIV
2017). Biomasseheizwerke > 1 MW Feuerungswarmeleistung verbrennen hochgerechnet rund
380.000 Tonnen Hackschnitzel.

Diese Studie geht davon aus, dass in Bayern rund 80% aller Warmeerzeuger > 50 kW im Leis-
tungsbereich zwischen 51 und 150 kW4, angesiedelt sind. Abbildung 30 verdeutlicht die zah-
lenmaRige Dominanz dieser Kessel, die haufig die alleinige Warmeversorgung mittelgroRRer Lie-
genschaften ibernehmen. In Kaskade geschaltet bieten sie jedoch auch eine moderne Méglich-
keit, hohere Heizlasten zu 100 % durch einen nachhaltigen Brennstoff abzusichern und dabei
komplett auf fossile Energietrager zu verzichten. Feuerungsanlagen zwischen 300 und 1.000 kW
sind haufig Grundlastkessel, die z.B. in einen Nahwarmeverbund integriert sind. Heizwerke mit
einer thermischen Leistung von mehr als einem Megawatt Feuerungswarmeleistung stellen in
vielen Fallen Prozesswarme bereit oder speisen ihre Warme in ein Fernwarmenetz ein. Mit et-
wa 160 Standorten ist diese Verbrauchsgruppe zwar zahlenmaRig klein, aufgrund der spezifisch
hohen installierten Leistung und der i.d.R. hohen Laufzeiten der Anlagen, stellten sie im Jahr
2016 dennoch 30 % der erzeugten Warmemenge bereit.
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Abbildung 30: Anteile der unterschiedlichen Leistungsklassen am Anlagenbestand aller Warmeerzeuger > 50 kW
sowie deren Anteil an der installierten thermischen Leistung und der erzeugten Warmemenge in Bayern im Jahr 2016
(Datengrundlage: Erhebung und Hochrechnung C.A.R.M.E.N. e.V, ZIV 2017, DBFZ 2017).

Die installierte Nennwarmeleistung in Summe Uber den gesamten Anlagenbestand an Warme-
erzeugern > 50 kW wird auf rund 3.100 MWy, geschatzt. 632 MWy, umfassen dabei die Feue-
rungen, die an der Erhebung teilgenommen haben. Alle KWK-Anlagen zusammen weisen eine
thermische Leistung von 820 MW, auf, so dass in Bayern von einer installierten thermischen
Gesamtleistung bei Holzfeuerungen > 50 kW von rund 3,9 GW4, ausgegangen werden kann. Die
genutzte Warmemenge wird fiir den gesamten Anlagenbestand auf rund 8,8 TWh hochgerech-
net, wobei ein Anteil von 59 % den reinen Warmeerzeugern zugeordnet werden kann und 41 %
der Abwarme bzw. ausgekoppelten Dampfmenge von KWK-Anlagen. Werden zum Vergleich die
Hochrechnungen aus dem Jahr 2014 herangezogen, so kann der Energieholzmarktbericht 2016
fiir den nachwachsenden Energietrager Holz nochmals eine Steigerung der Erzeugungskapazita-
ten (ca. 300 MW4,) aufzeigen und damit einhergehend auch einen erhéhten Beitrag zum Erfolg
der Warmewende konstatieren.

Umfrageergebnisse zur Warmenutzung

Die Art der Warmenutzung ist von 606 Biomasseheiz(kraft)werken bekannt: zum einen Gber
den Ricklauf der Fragebdgen und zum anderen Uber die Forderdatenbank des C.A.R.M.E.N. e.V.
91 % aller Riickmeldungen gaben an, u. a. Warme fiir die Gebaudeheizung bzw. fiir die Warm-
wasserversorgung bereitzustellen (siehe Abbildung 31). Sowohl bei den reinen Warmeerzeu-
gern als auch bei den stromerzeugenden Anlagen ist somit i.d.R. diese klassische Art der War-
menutzung anzutreffen, wenn auch zu unterschiedlichen Anteilen bei der Warmemenge, wie
ein Vergleich mit Abbildung 32 belegt. Insbesondere bei den Anlagen mit Dampf- oder ORC-
Prozess spielt die Nutzung der Abwarme als Prozesswarme fiir die Holzbe- und Verarbeitung bei
42 % der Standorte eine bedeutende und auch fiihrende Rolle. Weitere Anwendungsfille fur
die Nutzung von Prozesswarme sind im Bereich der Trocknung landwirtschaftlicher Giiter ange-
siedelt, aber auch die Lebensmittelindustrie oder Waschereien sind groRe Dampfkunden.
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Abbildung 31: Haufigkeit der Nennungen zur Warmenutzung ohne Gewichtung der genutzten Warmmenge,
Mehrfachnennungen méglich (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2017, Warmeerzeuger n=524, Heizkraftwerke (Dampf/ORC)
n=52, Holzgas Heizkraftwerk n=30)

Abbildung 32 verdeutlicht die Ergebnisse der Umfrage zur Art der Warmenutzung und den je-
weiligen Anteilen in Bezug auf die insgesamt genutzte Warmemenge. Es sei darauf hingewie-
sen, dass diese Ergebnisdarstellung nicht reprasentativ fiir den gesamten Anlagenbestand an
Holzfeuerungen > 50 kW in Bayern ist. Warmeerzeuger < 1 MW, die iberwiegend Raumwarme
zur Verfligung stellen, sind im Vergleich zum Gesamtbestand nur unzureichend vertreten, wah-
rend andererseits beispielsweise 85 % der in Betrieb befindlichen Heizkraftwerke (Dampf/ORC)
abgebildet werden konnten. Der Umfragericklauf spiegelt somit im Wesentlichen die Art der
Warmenutzung im groRReren Anlagenbestand wider. Alle 606 Anlagen zusammen stellten 5,1
TWh Nutzwdrme zur Verfliigung. Obwohl 9 1% der Standorte angaben, Warme fiir die Gebau-
debeheizung und die Bereitstellung von Warmwasser bereit zu stellen, betragt der Anteil an der
Nutzwarme lediglich etwa ein Drittel. Knapp die Halfte der Warmemenge wird im Rahmen die-
ses Stichprobenumfangs hingegen fiir Trocknungsprozesse in holzbe- und verarbeitenden Be-
trieben genutzt, wobei die Abwarme von KWK-Anlagen dominiert. Ein weiterer nennenswerter
Anteil von 7 % der Warme ist fiir sonstige industrielle Prozesse zu verzeichnen. Hier schlagen
insbesondere die Warmemengen zu Buche, die in Papier- und Zellstofffabriken genutzt werden.
Wie bereits die Ergebnisse zum Energieholzmarktbericht 2014 belegten, wird somit ein nicht
unbedeutender Anteil des Energieholzes (vor allem Altholz und Koppelprodukte der holzverar-
beitenden Betriebe) in Prozesswarme fir die Holztrocknung umgewandelt und dient der Bereit-
stellung stofflicher Holzprodukte.
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Abbildung 32: Art der Warmenutzung und deren Anteil an der genutzten Warmemenge (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2017,
Warmeerzeuger n=524, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) n=52, Holzgas Heizkraftwerk n=30)

Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken

Nach derzeitigem Kenntnisstand waren Ende 2016 in Bayern 320 Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung in Summe von 253 MW in Betrieb, die aus holziger Biomasse im Betrach-
tungsjahr 1,64 Terrawattstunden Strom produzierten?’. Im Vergleich zu allen anderen Bundes-
landern weist der Freistaat die meisten Biomasse(heiz)kraftwerke auf, wie das Deutsche Bio-
masseforschungszentrum (DBFZ 2015A) in seinem Zwischenbericht ,Stromerzeugung aus Bio-
masse 03MAP250“ belegt. Diese Veroffentlichung bildet zwar den Stand Ende 2014 ab, es ist
jedoch davon auszugehen, dass der Anlagenbestand sich (iber ganz Deutschland dhnlich entwi-
ckelt hat. Ende 2014 standen in Bayern ca. 40 % der gesamtdeutschen Anlagen, jedoch nur 16 %
der installierten Leistung.

Wie Abbildung 33 zeigt, fand in Bayern der wesentliche Zubau an elektrischer Leistung in den
Jahren 2002 bis 2012 statt. Zwar hat sich die Anlagenzahl seit 2012 verdoppelt, die installierte
Leistung ist jedoch nur um 7 % gestiegen. Die Strombereitstellung aus dem Festbrennstoff Holz
wird dabei von drei Technologien getragen: dem klassischen Dampfkraftprozess mit Verstro-
mung des Dampfes in einer Dampfturbine bzw. Dampfmotor, dem ORC-Prozess (Organice Ran-
kine Cycle) und der thermo-chemischen Vergasungstechnologie, die erst seit etwa 2010 einen
Durchbruch hin zur Marktreife erreicht hat. Holzvergaser machen, wie die Grafik auch abbildet,
mittlerweile rund vier Flinftel des stromerzeugenden Anlagenbestandes aus. Aufgrund ihrer
geringen Leistung von meist kleiner 200 kW, tragen sie jedoch nur mit rund 25 MW, zur instal-
lierten Gesamtleistung bei.

21 Dje Beifeuerung von Biomasse in Millverbrennungsanlagen wurde in dieser Studie nicht berticksichtigt.
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Abbildung 33: Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen bayerischen
Biomasse(heiz)kraftwerke

Das Stromeinspeisungsgesetz ermoglichte es noch in den 90-er Jahren die ersten Holz-

(Heiz)kraftwerke zu errichten, die Gberwiegend Gebrauchtholz und Industrierestholzer ver-

brannten und den erzeugten Strom ins Netz einspeisten. Anfangs waren die genutzten Brenn-
stoffsortimente sehr kostenglinstig bzw. sogar mit Entsorgungserlésen zu beziehen. Wie auch

die ersten im Rahmen des Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) realisierten Anlagen, nutzen sie

den konventionellen Dampfkraftprozess. Dabei wird Wasser durch die Verbrennung von Bio-

masse verdampft, der entstandene Dampf lberhitzt und zur Entspannung auf eine Dampfturbi-

ne geleitet. AnschlieRend wird der entspannte Dampf kondensiert und zum Warmeerzeuger

zuriickgefiihrt. Typische Vertreter dieser Anlagenkategorie sind beispielsweise die Altholz-

(Heiz)kraftwerke der Steag New Energies GmbH in GroRaitingen, Traunreut und Neufahrn mit

zusammen etwa 16 MW, sowie das mit naturbelassene Holzbrennstoffen befeuerte Heizkraft-

werk in Pfaffenhofen mit rund 6 MW,,. Die Dampfturbine ist eine ausgereifte Technologie flr
einen typischen Leistungsbereich ab 2 MW, mit hohen Verfligbarkeiten und elektrischen Wir-
kungsgraden bis zu 35 % (KALTSCHMITT ET AL. 2009) bei reinen Kondensationskraftwerken. Mit

zunehmendem Anteil der Warmeauskopplung und damit KWK-Betrieb sinkt jedoch der elektri-

sche Wirkungsgrad. Die letzten Anlagen mit Dampfturbinen gingen in Bayern im Jahr 2012 ans

Netz. In der Vergangenheit wurden vereinzelt auch Dampfkolbenmotoren (Hersteller: ,Spilling“)
verbaut, eine Weiterentwicklung der klassischen Dampfmaschine mit einem Einsatzbereich weit

unter 2 MW, und erzielbaren elektrischen Wirkungsgrade von etwa 15 % (KALTSCHMITT ET A
2009). Einige wenige dieser Motoren sind auch heute noch in Betrieb.

L.

Der Zuwachs sowohl hinsichtlich der Anlagenzahl als auch der installierten Leistung in den Jah-
ren zwischen 2004 und 2009 ist hauptsachlich auf Anlagen mit ORC-Prozess zurlickzufiihren, der
wie der konventionelle Dampfkraftprozess, auf dem Rankine-Prozess basiert. Anstelle von Was-
ser wird jedoch ein organisches Arbeitsmedium, z.B. Silikondl, verwendet, das geringere Siede-

und Kondensationstemperaturen als Wasser aufweist. Er ist eigentlich ein typischer Nach-

schaltprozess und diente urspriinglich der Nutzung von Warme, die auf einem niedrigen Tem-
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peratur- und Druckniveau anfallt. Deshalb kann die Warme aus der Biomasseverbrennung dem
ORC-Prozess i.d.R. nicht direkt zugefiihrt werden. Um eine Uberhitzung und damit Zerstérung
des organischen Arbeitsmittels zu verhindern, wird ein Thermool- oder HeiRwasserkreislauf
zwischen die Biomassefeuerungsanlage und den ORC-Prozess geschaltet, welcher die Warme-
energie der Biomasseverbrennung in einem Verdampfer auf das organische Arbeitsmittel Giber-
tragt. Der Thermodlkreislauf verteuert die Anlage nicht unerheblich. Auch sind dadurch die
erreichbaren elektrischen Wirkungsgrade der meist warmegefiihrten Anlagen auf héchstens 12-
14 % bezogen auf den eingesetzten Brennstoff begrenzt (KARL 2012). Vorteilhaft ist jedoch der
niedrigere Betriebsdruck dieser Technologie, so dass nicht standig Personal an der Anlagen an-
wesend sein muss. Im Vergleich zum klassischen Dampfprozess sind daher geringere Personal-
kosten und damit geringere Betriebskosten zu erwarten. Durch den Technologie-Bonus von 2
Cent je kWh eingespeisten Stroms im 2004er und 2009er EEG erhielt diese Art der Stromerzeu-
gung aus fester Biomasse im Leistungsbereich zwischen 300 kW und 3 MW, Vorschub. Die
letzte Inbetriebnahme einer ORC-Anlage mit 2,6 MW, angegliedert an ein groRes holzverarbei-
tendes Unternehmen ist in Bayern im Jahr 2014 zu verzeichnen.

Die Erzeugung von Holzgas mit anschlieBender Nutzung im Gasmotor ermoglicht Stromerzeu-
gung auch im kleinen Leistungsbereich bei vergleichsweise hohen elektrischen Wirkungsgraden
zwischen 25 und 35 %. Anlagen kleiner Leistung arbeiten meist mit einem Festbettvergaser im
Gleich- oder im Gegenstrom. GroRere Gasmengen werden mit Wirbelschichtvergasern oder
Flugstromvergasern erzeugt. In der Regel ist vor der Verstromung des Produktgases eine Gas-
reinigung erforderlich, denn das Holzgas muss fiir einen stérungs- und wartungsarmen Betrieb
des Schwachgasmotors gekiihlt sowie staub- und teerarm vorliegen. Obwohl eine altbekannte
Technik, waren bis vor etwa einem Jahrzehnt im Bestand nur Prototypen und ,Eigenbauten”
vorzufinden. Erst als einige bayerische Hersteller die Technologie zur Serienreife fihrten und
einen stabilen Dauerbetrieb gewahrleisteten konnten, etablierte sich der Holzvergaser unter
dem Schirm des EEG am deutschen Markt. Die meisten Holzvergaser haben eine Leistung zwi-
schen 30 und 180 kW,,. Eine herausragende Stellung nimmt der mittlerweile von der Blue Ener-
gy Syngas GmbH betriebene Holzvergaser in Senden mit einer Leistung von 5 MW ein, der
2012 ans Netz ging. Relativ neu sind die Entwicklungen im Kleinst-KWK-Bereich mit elektrischen
Leistungen unter 30 kWe, wodurch die Realisierung eines hohen Eigenverbrauchsanteils ermog-
licht wird. So erweitern zum einen Branchenfihrer ihr Produktportfolio nach unten, aber auch
Neueinsteiger bedienen mittlerweile dieses Marktsegment.

Abbildung 34 veranschaulicht nochmals deutlich die groRe Zahl der Anlagen mit Holzverga-
sungstechnologie bei der Holzverstromung. Zur installierten Gesamtleistung tragen sie in Bay-
ern zu 10 % und zur erzeugten Strommenge zu 9 % bei.
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Abbildung 34: Anteil der unterschiedlichen Technologien zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am
Anlagenbestand sowie deren Anteile an der installierten elektrischen Leistung und produzierten Strommenge in
Bayern

Die Stromerzeugung aus fester Biomasse wird nach wie vor zu knapp 80 % von
Dampf(heiz)kraftwerken getragen, obwohl lediglich 30 (Heiz)kraftwerksstandorte mit dieser
Technologie in die Erhebung eingeflossen sind. Deren Einfluss begriindet sich durch die im Ver-
gleich zu den beiden anderen Technologien hohen installierten elektrischen Leistungen im Mit-
tel von 6,4 MW Tabelle 24 weist statistische Werte fiir den im Rahmen dieser Studie eruierten
Anlagenbestand aus.

Tabelle 24: Elektrische Leistungsbereiche verschiedener Technologien zur Stromerzeugung aus
Holzbrennstoffen in Bayern (C.A.R.M.E.N.-Datenbank und unbekannter Anlagenbestand Holz-
vergaser gemal Herstellerangaben, n=320)

Median Mittelwert Kleinste Anlage  GrofRte Anlage
[MW,|] [MW¢(] [MW¢] [MW¢]
Heizkraftwerk (Dampf) 5,30 6,44 0,15% 20,00
Heizkraftwerk (ORC) 0,87 1,06 0,32 2,60
Holzgas Heizkraftwerk - 0,10 0,01 5,00

Fast alle Biomasse(heiz)kraftwerke des bekannten Adressbestandes konnten mit den EEG-
Anlagenstammdaten der in Bayern angesiedelten Ubertragungsnetzbetreiber (TENNET 2017,
AMPRION 2017) verkniipft werden. Uber die veréffentlichten Bewegungsdaten des Jahres 2017
war daher auch ein GroRteil der eingespeisten Strommengen von den Anlagen bekannt, die
nicht an der Betreiberumfrage im Sommer 2017 teilgenommen haben. Bei Holzvergasern (meist
kleiner 50 kW), die zwar Uber die Befragung der Hersteller quantitativ erfassen wurden, deren

22 Bei dieser Anlage handelt es sich um einen Dampfmotor.
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Stamm- oder Bewegungsdaten sich in den Listen der Netzbetreiber nicht identifizieren lieRen,
musste die produzierte Strommenge liber mittlere Volllaststunden vergleichbarer Anlagen ab-
geschatzt werden.

Auswertung Betreiberumfrage Biomasse(heiz)kraftwerke

An der Umfrage beteiligten sich 86 Betreiber von Biomasse(heiz)kraftwerken, d.h. 27 % des

tatsachlich installierten Bestandes. Aufgrund fehlender Angaben in den Fragebégen konnten zu

einzelnen Fragestellungen nicht alle Ricksendungen zur Auswertung herangezogen werden. Die

Umfrage zeigt folgende Tendenzen auf:
Aussagen zur elektrischen Jahresarbeit konnen von allen 86 Anlagen getroffen werden. Sie
haben zusammen 1,47 TWh Strom produziert, wobei drei Anlagen 2016 mehr oder weniger
stillgestanden sind und weder Strom noch Warme erzeugt haben. Ein Vergleich mit der EEG-
verglteten Strommenge dieser Anlagen von 1,34 TWh zeigt, dass nur ein Anteil von 91 %
des erzeugten Stroms eingespeist wurde?. Die Differenz diente vermutlich zur Deckung des
Eigenstrombedarfs. Von zwei Unternehmen, eines davon aus der Papierindustrie, ist be-
kannt, dass sie 100 % des erzeugten Stroms selbst nutzen. Einen Zuschlag tGber das KWK-
Gesetz erhalt keine der lber die Umfrage erfassten Anlagen.
Der elektrische Brutto-Nutzungsgrad errechnet sich gemal DBFZ (2015B) aus dem Quotien-
ten der Stromerzeugung und des Brennstoffeinsatzes?®, der Eigenstrombedarf der Heiz-
kraftwerke ist somit nicht berticksichtigt. Zur Auswertung konnten 81 Datenséatze herange-
zogen werden. Abbildung 35 veranschaulicht insbesondere die Unterschiede zwischen den
Verstromungstechnologien. Die Mittelwertbildung zeigt folgende Reihung des elektrischen
Jahresnutzungsgrades: Holzgas Heizkraftwerk 24 %, Heizkraftwerk (Dampf): 19 %, Heiz-
kraftwerk (ORC): 11 %.
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Abbildung 35: Verteilung der elektrischen Nutzungsgrade in Abhadngigkeit der installierten Leistung und
Verstromungstechnologie (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2017, n=81)

2 Beifeuerung von Biomasse in Millverbrennungsanlagen wurden in dieser Studie nicht berticksichtigt

2 Als Brennstoffeinsatz ist dabei der Brennstoffenergieinhalt umschrieben. Im Rahmen dieser Erhebung wurde er Giber die gemel-
deten Brennstoffverbrauche und den jeweiligen mittleren Energieinhalt gemaR Wassergehalt und bekannter Holzart ermittelt. Bei
allen drei Faktoren ist mit einer gewissen Unsicherheit zu rechnen.
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61 Betreiber dullerten sich zur Betriebsweise ihrer Anlagen. Demnach werden 25 % strom-
gefiihrt betrieben, 66 % warmegefiihrt und 8 % in wechselnder Betriebsweise. Die stromge-
fihrten Anlagen haben im Mittel eine elektrische Leistung von 6,5 MW,, wahrend kleine
Anlagen (Mittelwert 1,3 MW,) haufiger warmegefihrt betrieben werden.

Die Betreiber der Biomasse(heiz)kraftwerke wurden aufgefordert, neben der erzeugten
Strommenge auch Angaben zur genutzten Warmemenge zu machen. Dabei meldeten drei
Altholzkraftwerke mit einer Feuerungswarmeleistung in Summe von 93 MW, dass sie kei-
nerlei Abwdrme nutzen. An den (ibrigen 83 Standorten mit einer installierten Gesamtleis-
tung von 197 MW, und 1,3 TWh erzeugter Strommenge wurde eine Warmemenge in Sum-
me von 3,3 TWh entweder vor Ort als Prozesswarme genutzt oder in ein mehr oder weniger
ausgedehntes Warmenetz eingespeist.

76 Riickmelder machten Angaben sowohl zur erzeugten Warmemenge als auch zur genutz-
ten®, woraus sich der Grad der Warmenutzung berechnen l3sst, der im ungewichteten
Durchschnitt bei 88 % lag. Abbildung 36 weist fiir die drei grundlegenden Technologien der
KWK die ungewichteten Nutzungsanteile aus. Neben den drei Anlagen, die keinerlei Warme
nutzen gaben zwei weitere Betreiber einer Dampf- bzw. ORC-Anlage an, weniger als 50 %
der angefallenen Warme genutzt zu haben. Erfreulich hoch ist bei allen drei Technologien
der Anteil der Anlagen, die einen Nutzungsrad der Warme von nahezu 100 % erreichen. Bei
den Holzvergasern, sind es 93 % der Anlagen.
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50% +—— —
93% .
40% - W 50 bis 90%

m<50%

30% | 64% o | >90%
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Heizkraftwerk Heizkraftwerk Holzgas
(Dampf) (ORC) Heizkraftwerk

Abbildung 36: Verteilung des Warmenutzungsgrades bei Biomasse(heiz)kraftwerken, ungewichtet (C.A.R.M.E.N.-
Umfrage 2017, Heizkraftwerke (Dampf) n=22, Heizkraftwerke (ORC) n=26, Holzgas Heizkraftwerk n=29)

Die Betreiber wurden auch nach der Hohe des Eigenstrombedarfs des Biomasseheizkraft-
werks gefragt, der entweder als Zahlenwert in MW, angegeben werden konnte oder als
Prozentsatz der erzeugten Warmemenge. Insgesamt gingen 42 Riickmeldungen ein, die den
Dampf-Heizkraftwerken einen mittleren Eigenstrombedarf von 13 % zuweisen, den ORC-

%5 Die genutzte Warmemenge besteht bei KWK-Anlagen zum einen aus den ausgekoppelten Dampfmengen und zum anderen aus
Abwdrme aus der Verstromung
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Anlagen einen Mittelwert von 30 % und den Holzvergasern einen Eigenstrombedarf von 7
%. Drei Viertel der Anlagen decken ihren Eigenstrombedarf ausschlielRlich aus dem Netz und
nur 6 % decken ihn liber den eigen erzeugten Strom. Der Rest nutz sowohl die Eigenstrom-
versorgung als auch den Fremdbezug.

Eingesetzte Energieholzsortimente

Welche Brennstoffsortimente in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerke eingesetzt werden,
hangt stark von der GroRe der Anlagen, sowie der Anlagenart ab. So sind Altholz und Waldhack-
schnitzel beispielsweise die dominierenden Brennstoffe bei stromerzeugenden Anlagen, wah-
rend bei reinen Warmeerzeugern Sagenebenprodukte und naturbelassene Restholzer, ergan-
zend zu Waldhackgut, eine bedeutende Rolle spielen. Altholz hingegen steht bei dieser Ver-
brauchsgruppe nicht im Vordergrund (siehe Abbildung 37 und Abbildung 38). In den folgenden
Absdtzen werden die hochgerechneten Verbrauche der Energieholzsortimente sowie deren
Verteilung auf die Anlagentypen naher beschrieben.

Tabelle 25: Energieholzverbrauch in bayerischen Biomasseheiz(kraft)werken fur das Jahr 2016, (hochgerechnet)

Energieholzverbrauch Anteil am Verbrauch
2016 [Tonnen atro] in Bayern

Altholz 790.000 26%
Waldhackschnitzel 820.000 27%
Sagenebenprodukte und naturbelassene 420.000 14%

Restholzer aus der Holzbe- und -
verarbeitung

Rinde 280.000 9%
Landschaftspflegeholz 300.000 10%
Holzpellets 250.000 8%
Sonstiges (inkl. KUP) 180.000 6%
Summe 3.040.000 100%

Die Marktbetrachtung geht von rund 790.000 t Altholz (atro) aus, die in Bayern 2016 der ther-
mischen Nutzung in mittleren und groRen Holzfeuerungen zugefiihrt wurden. Fir das Jahr 2014
wurde ein Bedarf von 770.000 t (WEIDNER ET. AL 2016) ermittelt, so dass vor dem Hintergrund
der Ungenauigkeit durch das Hochrechnungsverfahren von einer nahezu gleichbleibenden
Nachfrage ausgegangen werden kann. Zu einem GroRteil wird diese Menge in
Dampf(heiz)kraftwerken verbrannt. Dabei zeigen die Umfragericklaufe, dass von 30 Dampfan-
lagen mindestens 11 Standorte Altholz einsetzten, z. T. ausschlieRlich. Im Mittel Gber alle
Dampf(heiz)kraftwerke betrdgt der Anteil dieses Brennstoffsortiments hochgerechnet 43 %.
Weiterhin verheizen einen nennenswerten Anteil Altholz immissionsschutzrechtlich genehmi-
gungsbedirftige Biomasseheizwerke, die haufig an Standorten des holzverarbeitenden Gewer-
bes angesiedelt sind.

Hackschnitzel aus Waldrestholz werden Gber alle Feuerungsarten hinweg zu einem grofRen An-
teil eingesetzt, wobei etwa die Halfe der absoluten Verbrauchsmenge von rund 820.000 Tonnen
verstromt wird. Bei den ORC-Anlagen und Holzvergasern ist davon auszugehen, dass sie 50 %
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ihres Brennstoffbedarfs mit dieser Energieholzfraktion decken, Dampf-Heizkraftwerke zu etwa
einem Sechstel. Reine Warmeerzeuger > 50 kW werden zu 30 % mit dem Brennstoff direkt aus
dem Wald befeuert. Betrachtet man nur einen Ausschnitt der Grundgesamtheit, namlich die
Heizwerke, die liber den Freistaat geférdert wurden, so setzten diese gemall den Jahresberich-
ten 2015 zu 80 % Waldhackgut ein (HIENDLMEIER 2017A; HIENDLMEIER 2017B). Diesen deutlichen
Unterschied im Waldhackguteinsatz machen vor allem die groflen Warmeerzeuger aus, die an
holzverarbeitende Betriebe angeschlossen sind und eigene Produktionsreste verbrennen. Der
Einsatz von Waldhackschnitzel zur Energieerzeugung ist in der Vergangenheit deutlich gestie-
gen: Von 473.000 t im Jahr 2010 (FRIEDRICH ET, AL 2012) Gber 725.000 t atro im Jahr 2012 (GAG-
GERMEIER ET AL. 2014) hin zu 812.000 t atro im Jahr 2014. Das Hochrechnungsverfahren im Jahr
2016 fihrte zu einem dhnlichem Ergebnissen wie im Jahr 2014.

Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergasung)

B Waldhackschnitzel

B naturbelassene Nebenprodukte der
holzbe- und verarbeitenden Betriebe

W Altholz

B Landschaftspflegeholz

B Holzpellet

¥ Rinde

1 Sonstiges (inkl. KUP)

Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N. N=320

Abbildung 37: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2016 in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerken,
die Strom und Warme produzieren (hochgerechnet)
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Warmeerzeuger > 50 kW
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Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N. N =20.000

Abbildung 38: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2016 in bayerischen Biomasseheizwerken zur
reinen Warmeproduktion (hochgerechnet)

420.000 t atro Sagenebenprodukte und naturbelassene Restholzer aus der Holzbe- und -
verarbeitung wurden 2016 energetisch genutzt und stehen damit an dritter Stelle der einge-
setzten Brennstoffe. Sie wandern meist direkt in die werkseigenen Feuerungen der holzbe- und
-verarbeitenden Betriebe, allerdings ist seit vielen Jahren auch die Pelletindustrie ein wichtiger
Abnehmer der Nebenprodukte. Der Einsatz reiner Rindensortimente wurde getrennt erfasst,
wobei fir 2016 ein Verbrauch von 280.000 t atro ermittelt wurde. ,,Strom, der unter Einsatz von
Rinde gewonnen wird, ist unabhangig von deren Herkunft mit dem NawaRo-Bonus zu vergiiten.
Demzufolge gilt dies auch fiir Strom, der unter Einsatz von Rinde aus der industriellen Holzver-
arbeitung gewonnen wird“ (CLEARINGSTELLE, 2010). Aufgrund dieser Auslegung im EEG 2004 und
2009 sind es vor allem Heizkraftwerke mit ORC-Technik aber auch einige Dampfkraftwerke, die,
um in den Genuss des NawaRo-Bonus zu kommen, erhebliche Anteile an Rinde verfeuern.

Landschaftspflegeholz spielt mit lediglich 10 % am massenmafigen Input im Reigen der Ener-
gieholzsortimente zwar eine untergeordnete Rolle, jedoch erganzt es liber alle Anlagentypen
hinweg den naturbelassenen Brennstoff Waldrestholz. Zusammen mit Rinde und Waldrestholz
sichern sich im EEG 2004 und 2009 verglitete Heizkraftwerke Uber den Einsatz von Landschafts-
pflegeholz den NawaRo-Bonus bzw. die Zuordnung zu den entsprechenden Einsatzstoffvergii-
tungsklassen im EEG 2012. Auf 300.000 t atro energetisch verwertetes Landschaftspflegeholz im
Jahr 2016 wurde der Verbrauch hochgerechnet.

Etwa 85 % des erhobenen Holzpelletverbrauchs von 250.000 t atro wird in Warmeerzeugern < 1
MW verbrannt. Der ZIV (2017) geht von rund 5.400 Pelletfeuerungen im Leistungsbereich von
51 bis 1.000 kW aus. Kommunale und gewerbliche Verbraucher setzen damit zunehmend auf
diesen homogenen Brennstoff, dennoch liegt die installierte Leistung der Anlagen selten tber
500 kW:h. Ausnahmen bestatigen auch hier die Regel, denn in den letzten Jahren wurden einige
wenige Anlagen im Giiltigkeitsbereich der 4. BImSchV in Bayern projektiert und in Betrieb ge-
nommen, die Pellets zur Dampferzeugung in Industrie- und Gewerbebetrieben einsetzen. Ein
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Sondersortiment stellen sogenannte NawaRo-Holzpellets dar, die mit 14 % des Verbrauchs zu
Buche schlagen und vor allem in EEG-vergiliteten Holzvergasern eingesetzt werden.

Erstmals wurden im Energieholzmarktbericht 2016 unter der Position ,,Sonstiges” neben KUP
auch Mengen an Schwarzlauge und Zellulosefaser aus der Altpapieraufbereitung beriicksichtigt,
die in KWK-Anlagen an Standorten der Zellstoff- und Papierindustrie eingesetzt werden. Positi-
on ,Sonstiges” summierte sich auf 180.000 t atro, wobei liber die Fragebogenrickldufe nur eine
Menge von 700 t atro KUP-Hackschnitzel erfasst werden konnte.

2.7.3 Diskussion

Im Vergleich zur Verbrauchserhebung des Jahres 2014, nach der in mittleren und groRen Feue-
rungsanlagen rund 2,81 Mio. t atro Energieholz verbrannt wurden, zeichnet sich in diesem Ver-
brauchssegment eine Steigerung des fiir energetische Zwecke genutzten Holzes um 8 % ab. Vor
dem Hintergrund, dass 2016 erstmals Dicklaugen und Faserreststoffe aus der Altpapieraufberei-
tung mit rund 170.000 t atro erfasst worden sind, errechnet sich jedoch bei den klassischen
Holzbrennstoffen lediglich eine Steigerung des Verbrauchs um 2 %. Signifikant mehr Energieholz
in Form von Spanen, Hackschnitzeln oder Pellets floss gemal der 2016 erhobenen Daten in
kleine KWK-Anlagen und in Warmeerzeuger < 1 MW (ca. 130.000 t atro), was zum einen auf
eine Erh6hung der Bestandszahlen zuriickzufiihren ist und zum anderen von der kalteren Witte-
rung beeinflusst sein dirfte. Zu leicht gesunkenen Verbrauchen bei den klassischen Holzbrenn-
stoffen in der GroRenordnung von rund 60.000 t atro bei einem Gesamtverbrauch von 2,01
Mio. t atro hingegen fiihrten die Hochrechnungen fiir grofSe Holzfeuerungsanlagen im Giiltig-
keitsbereich der 4. BImSchV (stromerzeugende Anlagen und reine Warmeerzeuger > 1 MW).
Aus dieser vergleichsweise geringen Differenz zum Energieholzmarktbericht 2014 ist jedoch
kein eindeutiger Trend beim Energieholzverbrauch abzuleiten. So kénnten Abweichungen die-
ser GroRenordnung auch auf Ungenauigkeiten bei der Datenriickmeldung bzw. auf Verschie-
bungen beim riickgemeldeten Anlagenbestand zurilickzufiihren sein.

Bei den reinen Warmeerzeugern > 1 MW wird jedoch auch ein Bestandsriickgang und damit
auch ein Riickgang der installierten Leistung vermutet, der zum Zeitpunkt der Berichterstellung
nicht in exakten Zahlen erfasst werden konnte. Elf Stilllegungen wurden im Rahmen der Re-
cherchearbeiten bekannt. Darlber hinaus gab es flinf Rlickmeldungen, dass alte Holzfeuerun-
gen durch neue Warmeerzeuger ersetzt wurden, deren Leistungen nun unterhalb der immissi-
onsschutzrechtlichen Genehmigungsschwelle liegen. Abgesicherte Daten sind aus den Emissi-
onserklarungen der Betreiber zum Betriebsjahr 2016 und der internen ISA-B Datenbank der
Umweltbehérden zu erwarten. Im Projektbearbeitungszeitraum 2017 konnten jedoch von den
Behoérden noch keine statistisch gesicherten Zahlen zur Verfiigung gestellt werden (vgl. Kapitel
2.7.1).

Der ZIV, nach dessen Zahlenmaterial der Anlagenbestand an Holzfeuerungen <1 MW in Bayern
sowohl im Erhebungsjahr 2014 als auch im Erhebungsjahr 2016 festgelegt wurde, korrigierte
seine Bestandszahlen, so dass aus einem Vergleich der beiden Kaminkehrer-Statistiken keine
Aussage zum Anlagenzubau im mittleren Leistungssegment getroffen werden kann. Insbeson-
dere der Bestand der Pelletfeuerungen wurde nach oben korrigiert. Der Verband geht davon
aus, dass eventuelle Fehler in der Statistik in absehbarer Zeit durch eine Synchronisierung der
Softwareprogramme der verschiedenen Softwareanbieter behoben werden kénnen (LIV 2017).
Bis dahin sind auch die flir 2016 ausgewiesenen Zahlen mit einer gewissen Unsicherheit behaf-
tet. Tatsachliche Zubauzahlen fiir verschiedene Brennstoffkategorien aus der Kaminkehrer-
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Statistik lassen sich somit voraussichtlich erst in ca. zwei Jahren einigermalien gesichert ablei-
ten.

Bei der Verbrauchergruppe der Privathaushalte deuten die Erhebungen zu den Energieholz-
marktberichten 2014 und 2016, wie auch in Kapitel 2.6.6 beschrieben, auf einen signifikanten
Zusammenhang zwischen dem Scheitholzverbrauch und der Witterung in der jeweiligen be-
trachteten Heizperiode hin. Bei den mittleren und grofRen Feuerungen hingegen lasst sich aus
den hochgerechneten Energieholzverbrauchen nur bedingt ein Witterungseinfluss ableiten, da
der GroRteil der installierten Biomasseleistung der Bereitstellung von witterungsunabhangiger
Prozesswarme bzw. der vorrangigen Stromerzeugung dient. Um wetterbedingte Verbrauchs-
schwankungen belegen zu kénnen, ist es vielmehr notwendig, die Betriebsdaten eines konstan-
ten Heizwerkspools iber Jahre hinweg zu vergleichen. Aus der bei C.A.R.M.E.N. gefiihrten For-
derdatenbank konnten 82 bayerische Holz-Heizwerken identifiziert werden, die ausschlieBlich
den Heiz- und Warmwasserbedarf von Liegenschaften decken und liber einen Betrachtungszeit-
raum von sieben Jahren keine wesentlich Veranderung in der Abnehmerstruktur erfahren ha-
ben. Uber die jahrliche Berichtspflicht gegeniiber dem Férdermittelgeber (TFZ) sind unter ande-
rem die von den Heizwerken seit 2011 bereitgestellten Warmemengen und die jahrlich erzeug-
ten Warmemengen aus den Holzkesseln bekannt, wobei letztere in einem linearem Zusammen-
hang zu den verbrauchten Energieholzmengen stehen. In Abbildung 39 sind die Gber den Heiz-
werkspool gemittelten Jahres-Energiemengen zusammen mit den Gber die Bevolkerungsvertei-
lung gemittelten Heizgradtagen in Bayern dargestellt. Es zeigt sich ein weitgehend paralleler
Kurvenverlauf, der den witterungsbedingten Einfluss auf den Energieholzverbrauch bestatigt.
Aufgrund dieser Datenbasis lasst sich durch die kaltere Witterung im Jahr 2016 im Vergleich
zum Jahr 2014 eine Verbrauchssteigerung um ca. 7% belegen. Anders als die Umfrage bei den
Privathaushalten, die die besonders kalte Heizperiode 2016/2017 betrachtete und im Vergleich
zu 2014/15 eine Verbrauchssteigerung um 22 % ergab, beziehen sich die Jahresberichte der
mittleren und grofRen Feuerungen auf das Kalenderjahr 2016.
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Abbildung 39: Verlauf der Heizgradtage (Heizgrenztemperatur 15°C) der Gber die Bevolkerungsverteilung gemittelten
Messwerte bayerischer Wetterstationen,, der mittleren erzeugten holzbasierten Warmemenge, sowie der mittleren
Warmeabnahme von 82 geférderten Biomasseheizwerken (Quelle: IWU 2018, HIENDLMEIER 2018)



Ergebnisse 91

2.7.4 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch in bayerischen Feuerungsanlagen > 50 kWy,, der weitgehend den
Verbrauch aulRerhalb der Privathaushalte widerspiegelt, wird flir das Jahr 2016 auf ca. 3,04 Mio.
t atro geschatzt. Davon wurden rund 60 % in stromerzeugenden Anlagen verbrannt bzw. ver-
gast, die in Bayern 1,64 Terrawattstunden erneuerbaren Strom bereitstellten. Bis auf wenige
Ausnahmen im Bereich der Altholzverwertung werden diese Anlagen nach dem Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung betrieben. Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW weist die Studie einen
Verbrauch von rund 1,24 Mio. t atro zu. Wahrend die Marktberichte 2005 bis 2014 jeweils eine
deutliche Zunahme des Energieholzverbrauchs verzeichnen konnten, entwickelte sich der Ver-
brauch in mittleren und grofRen Holzfeuerungen in den Jahren 2015 und 2016 nur noch verhal-
ten nach oben. Netto deuten die Hochrechnungen seit der letzten Marktbeobachtung im Jahr
2014 auf eine Verbrauchssteigerung um etwa 2 % hin. Ein Anlagen-Zubau fand insbesondere bei
Holzfeuerungen < 1 MW statt, wahrend bei Feuerungen > 1MW leichte Tendenzen zum Rick-
bau der installierten Leistung erkennbar sind.

Das Gros der Warmeerzeuger >1 MW steht in Holz be- und verarbeitenden Betrieben, einer
Branche, die in den vergangenen Jahren immer wieder von Insolvenzen, Ubernahmen und Kon-
zentrationsprozessen betroffen war. Eine Folge hiervon war haufig die Stilllegung von Feue-
rungsanlagen. Standen ModernisierungsmaRahmen in den Betrieben an, so wurden Leistungs-
reduzierungen bis unter die immissionsschutzrechtliche Genehmigungsschwelle gemeldet. Zum
einen waren einige Altanlagen weit (berdimensioniert und zum anderen wurden die Energieer-
zeuger den gednderten Produktionsablaufen angepasst. Nicht immer fiel bei einem Kessel-
tausch die Wahl auf den Energietrager Holz. Die Tendenz zu einer weiteren Reduzierung der
installierten Holzfeuerungsleistung kdnnte sich fortsetzen, da gerade GroRRverbrauchern wohl
auch mittelfristig konkurrenzlos gilinstige Preise von den Gasversorgern angeboten werden.
Auch im Bereich der Fernwarmeversorgung zeichnet sich deshalb bei derzeitigen Marktbedin-
gungen flr Biomassefeuerungen > 1 MW kein eindeutig positives Umfeld ab.

Ausgedehnte holzbasierte Warmenetze mit Anschlussleistungen von mehreren MW werden nur
noch selten realisiert. Vielmehr wird dem Biomassekessel in Energiekonzepten immer haufiger
eine neue Stellung zugeordnet. Neben dem klassischen Einsatzgebiet als Grundlastkessel tiber-
nimmt er bei Einspeisung von Abwarme aus Industrieprozessen oder KWK-Anlagen (hier insbe-
sondere Biogasanlagen und Gas-BHKW) immer 6fter die Mittel- oder auch die Spitzenlast. Neue
Nahwarmekonzepte binden zudem Umweltwarme oder Solarthermie ein, wobei der Biomasse-
kessel die Unabhangigkeit der Warmeerzeugung von fossilen Energietragern gewahrleisten soll
und nicht mehr auf maximale Auslastung ausgelegt wird. Schnittstellen zur Sektorkopplung sind
ebenfalls erkennbar.

Ein Nischenmarkt mit Wachstumspotential fiir groRe Holzfeuerungen besteht jedoch bei der
Bereitstellung von Prozesswarme im Bereich der Hoch- oder Hochsttemperaturanwendungen.
Unternehmen der Industrie, der Lebensmittelverarbeitung oder auch Waschereien bekunden
hier nicht allein aus wirtschaftlichen Griinden Interesse. Die Energiebereitstellung aus dem
heimischen Rohstoff Holz ermdglicht vielmehr auch die Erreichung firmeninterner Umweltziele
und vermittelt ein nachhaltiges Firmenimage.
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Wie ein Damoklesschwert hiangt die Umsetzung der européischen MCP-Direktive?® in deutsches
Recht Gber den Betreibern und Projektierern von immissionsschutzrechtlich genehmigungsbe-
dirftigen Anlagen. Dabei soll die bisher gliltige TA-Luft in eine neue Bundesimmissionsschutz-
verordnung mit verscharften Emissionsgrenzwerten tberfihrt werden. Die vorgelegten Refe-
rentenentwiirfe sorgten und sorgen nach wie vor in der Branche fiir groBe Unsicherheit hin-
sichtlich der Notwendigkeit kostenintensiver Rauchgasreinigungstechniken. Solche Phasen der
Rechtsunsicherheit wirken sich stets hemmend auf Marktentwicklungen aus. Mit Spannung
wird daher die Verabschiedung der Verordnung erwartet.

Positiver sind die Weichen im mittleren Leistungsbereich gestellt: Stehen Energieeffizienzmal3-
nahmen und Sanierungen beispielsweise bei 6ffentlichen Gebduden an, verschaffen die niedri-
gen Primarenergiefaktoren fir Holzfeuerungssysteme und holzbasierte Nahwarmeanschlisse
von 0,2 bzw. 0,1 dem Bauherrn einen klaren Vorteil, denn in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) ist fiir ein Gebdude ein max. zuldssiger Jahresprimarenergiebedarf vorgeschrieben. Die-
ser wird einerseits durch den Dammstandard der Gebaudehille und andererseits durch die
Anlagentechnik der Warmegewinnung und die darin eingesetzten Primarenergietrager beein-
flusst. Wahrend bei Neubauten wesentliche Effekte durch eine energieeffiziente Gebaudehiille
erreicht werden kdnnen, stoBen Planer im Sanierungsfall von Altbauten im Bereich der Dam-
mung an wirtschaftliche und technische Grenzen. Durch die Wahl eines Energietragers mit ge-
ringem Primadrenergiefaktor kdnnen die Vorgaben der EnEV leichter eingehalten werden. Dies
ist haufig der Grund, warum Kommunen sich bei BaumalRnahmen z.B. im Bereich von Schulen
auch in Zeiten niedriger Gas- und Olpreise fiir eine Holzfeuerung bzw. zum Bau eines Nahwiér-
menetzes entscheiden. Haufig fallt dabei die Wahl auf eine Pelletheizung, da sie einen weitest-
gehend storungsfreien Anlagenbetrieb verspricht. Es ist zu erwarten, dass im Sanierungsfall
auch uber die kommenden Jahre hinweg Holzfeuerungen im mittleren Leistungsbereich eine
wichtige Rolle spielen und dadurch Bestandszuwaéchse generiert werden.

Der Bestand an immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen KWK-Anlagen blieb von
2014 auf 2016 relativ konstant. Durch die Stilllegung eines Dampfheizkraftwerks mit 3 MWy, in
Mertingen und einer ORC-Anlage mit 0,5 MW, in Lohr am Main ist dennoch ein leichter Riick-
bau der installierten Leistung zu vermerken, denn neue Biomasseheizkraftwerke mit Dampf-
oder ORC-Technik gingen nach Inkrafttreten des EEG 2014 nicht mehr ans Netz. Bereits die No-
velle des EEG 2012 bot keinen ausreichenden Anreiz zum Zubau von groRen KWK-Anlagen. Ein
verhaltener Zubau ist lediglich bei der Holzvergasungstechnologie zu verzeichnen. Aus dem
Anlagenregister der Bundesnetzagentur kdnnen acht Holzvergasungsanlagen mit einer Sum-
menleistung von 150 kW, identifiziert werden, die 2015 oder 2016 an das Netz gegangen sind
(BUNDESNETZAGENTUR 20178B). Die gemeldeten Verkaufszahlen der Hersteller weisen jedoch auf
einen hoheren Zubau hin, was wie folgt begriindet werden kann: Zum einen ersetzen neu in-
stallierte Holzvergaser alte EEG-Anlagen (z.B. Pflanzen6l-BHKWs) und werden daher im Anla-
genregister nicht als Neuanlage gefiihrt. Zum anderen werden vermutlich Eigenverbrauchsanla-
gen realisiert, die keine EEG-Verglitung sondern Zuschlage im Rahmen des KWKG erhalten.

Bei den derzeit im Rahmen des EEG bestehenden Verglitungssatzen in der Festvergiitung von
rund 13 €Cent je kWh eingespeistem Strom ist eine Wirtschaftlichkeit von Holzvergasungsanla-

26 Richtlinie (EU) 2015/2193 vom 25. November 2015 zur Begrenzung der Emissionen bestimmter Schadstoffe aus mittelgroRen
Feuerungsanlagen in die Luft
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gen nur noch bei sehr hohen Vollbenutzungsstunden (>7.500h) und 100 prozentiger Warme-
nutzung gekoppelt mit Gberdurchschnittlichen Warmeerldsen darzustellen. Darliber hinaus
ermoglichen hohe Eigenverbrauchsquoten dem Betreiber interessante Wertschopfungspotenti-
ale. Gewisse Realisierungschancen bestehen daher derzeit nur bei sehr kleinen KWK-Anlagen,
die auf die Stromgrundlast der Verbraucher ausgelegt werden. Mit neuen Entwicklungen versu-
chen die Hersteller daher, den Markt zur Eigenstromversorgung zu erschlieBen.

Aufgrund der geringen elektrischen Leistungen und den geringen Verglitungsanreizen werden
Holzvergaser, aber auch groRere holzbasierte Neuanlagen nur einen untergeordneten Beitrag
zur Erreichung der im EEG 2017 festgelegten jahrlichen Brutto-Zubauziele von 150 MW, (2017-
2019) im Bereich der Biomasse leisten kbnnen. In der ersten Ausschreibungsrunde im Septem-
ber 2017 hat lediglich ein bayerisches Biomasseheizkraftwerk mit einer Leistung von 5 MW, als
Bestandsanlage einen Zuschlag erhalten. Ein Netto-Zubau ist somit im Bereich der ausschrei-
bungspflichtigen KWK-Anlagen in Bayern nicht erfolgt.

Nach wie vor stellt sich die Frage, wie es mit den Altholz(heiz)kraftwerken nach Auslaufen der
EEG-Verglitung weitergehen wird, denn mit ihrem Hauptbrennstoff Gebrauchtholz kdnnen Sie
nach dem EEG 2017 nicht am Ausschreibungsverfahren teilnehmen und erhalten somit keine
Anschlussférderung im Rahmen des EEG. Eine Option besteht darin, auf anerkannte Holzsorti-
mente gemaR Biomasseverordnung umzustellen. Damit kénnten die Anlagen Gebote abgeben
und so u.U. den Forderzeitraum um weitere 10 Jahre verlangern. Allerdings ist die Hohe der
EEG-Verglitung auf den bisherigen Status begrenzt, so dass die héheren Preise fir alternative
Brennstoffkontingente nicht durch hohere Strom-Einnahmen gedeckt werden kénnen. Diese
wirtschaftlichen Nachteile wiirden auch durch den Sachverhalt, dass die Anlagen nach 20 Jah-
ren abgeschrieben sind, vermutlich nicht aufgewogen. Gegebenenfalls konnen Altholzanlagen
in Zukunft aber auch ohne EEG-Forderung in Abhangigkeit von der Entwicklung der Brennstoff-
und Strompreise schwarze Zahlen schreiben. Da verschiedene Rahmenbedingungen bereits seit
2015 zu einer Umkehr der Brennstoffpreisentwicklung hin zu negativen Brennstoffkosten fiir
Altholz gefiihrt haben, ist es denkbar, dass zuklinftige Umsatzausfalle aus der EEG- Verglitung
durch Entsorgungserlose ausgeglichen werden kénnen. Altholzkraftwerke werden daher vo-
raussichtlich auch zukiinftig eine wichtige Rolle bei der Altholzentsorgung spielen. Bezahlen
werden es die Abfallverursacher.
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2.8 Papier- und Zellstoffindustrie

Die Rohholz verarbeitende bayerische Papierindustrie bestand 2016 aus vier Papierfabriken in
Schwaben und Niederbayern, die zur europaischen Gruppe des borsennotierten GroRRkonzerns
der United Paper Mills (UPM GmbH) mit Sitz in Helsinki gehoren. UPM tritt auf dem bayerischen
Markt sowohl als Holzverbraucher von Papierholz wie auch als Anbieter von Sekundarrohstof-
fen auf. Weitere Produzenten (Palm, Leipa etc.) nutzen v.a. Altpapier und Zellstoff im Rahmen
ihrer Papier- und Kartonagenproduktion. Die bayerische Zellstoffindustrie besteht aus einem
Zellstoffwerk des slidafrikanischen Konzerns SAPPI in Stockstadt.

2.8.1 Methode

Da derzeit nur ein Marktteilnehmer in Bayern (UPM GmbH) grafische Papiere mit Frischfaser-
einsatz aus Waldholz und TMP Hackschnitzeln auf Basis von Holzstoff herstellt und dieser aus
Datenschutzgriinden keine Informationen zum Holzeinsatz gibt, wurde der Verbrauch auf der
Basis der Produktionsentwicklung fortgeschrieben. Die Papierproduktion in Bayern stieg seit
2013 von 4,2 Mio. Tonnen bestandig auf 4,6 Mio. Tonnen im Jahr 2016 an (BAYPAPIER 2017). Die
Daten fiir SAPPI Stockstadt wurden aus der Umwelterklarung entnommen (SAPPI2017).

Zum Aufkommen von Altpapier gibt es vom Bundesamt fiir Statistik nur Daten fir das Altpapier
aus Haushaltsabfallen. Das Gesamtaufkommen wurde zunachst fir Deutschland aus den Anga-
ben des VDP (2015, 2017) zu Altpapierverbrauch, Import und Export von Altpapier errechnet.
Das Verhaltnis der Haushaltsabfalle zum gesamten Altpapier-Aufkommen in Deutschland wurde
auf das Aufkommen von Altpapier aus den bayerischen Haushalten (LFU 2017) libertragen und
daraus das Gesamtaufkommen in Bayern geschatzt. Der Altpapierverbrauch wurde aus der Ein-
satzquote von 75 % fir die Papierfabriken (VDP 2017) und der Papierproduktion in Bayern nach
den Angaben von BAYPAPIER (2017) geschétzt. Flr die Umrechnung von Tonnen in Volumen
wurden keine Rohholzaquivalente zugrunde gelegt, weil es hier nicht um die Betrachtung des
Rohholzeinsatzes geht, sondern um die Energiegehalte. Stattdessen wurde mit Hilfe der C-
Faktoren von DIESTEL UND WEIMAR (2014) das Volumen an Holz errechnet, das dem Kohlenstoff-
gehalt des im Altpapier enthaltenden Holzes entspricht. Dabei wurde unterstellt, dass die Sor-
tenzusammensetzung von Altpapier der Zusammensetzung des nach Deutschland importierten
Papiers entspricht. Somit entspricht 1 Fm Holz 0,585 Tonnen Papier und der Umrechnungsfak-
tor von t lutro zu Fm m. R. betragt 1,709. Fiir die Umrechnung von Tonnen lutro in atro wurde
ein Wassergehalt im Altpapier von 9 % angenommen (WEIDNER ET AL, 2016).

2.8.2 Holzverbrauch der bayerischen Papierindustrie

In den UPM-Werken Augsburg, Plattling und Ettringen wird neben Altpapier und Zellstoff noch
Holzschliff eingesetzt. Dieser wird aus frischem Waldholz (Schleifholz) hergestellt. Der Ver-
brauch von Schleifholz in den drei Werken wurde fiir das Jahr 2016 auf 830.000 Festmeter o.
Rinde (929.000 Fm m. R.) geschatzt. Fir die Papierproduktion in Schongau werden TMP-
Hackschnitzel anstatt frischem Waldholz eingesetzt. Diese fallen als Sdgenebenprodukt in Sa-
gewerken an. Der Verbrauch wird hier auf 310.000 m? geschéatzt.

Wenn das Rundholz verarbeitet wird, fallen — wie in den Sagewerken — Nebenprodukte an. Die-
se sind Sdgemehl, Rinde sowie Bruch- und Kappholzer. Diese werden entweder selbst verwen-
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det oder an verschiedene weiterverarbeitende Betriebe weiterverkauft. Eine geschatzte Gro-
Benordnung fur 2016 liegt bei 17.000 m® Sigespane und 99.000 m3 Rinde. In Schongau wird
eine betriebseigene KWK-Anlage betrieben, in der holzartige Brennstoffe verwendet werden.
Neben Altholz werden dort auch Faserreststoffe aus der Altpapieraufbereitung verbrannt.

2.8.3 Holzverbrauch der bayerischen Zellstoffindustrie

Das Werk in Stockstadt produziert gestrichenes Feinpapier und Naturpapier aus Buchenzell-
stoff. 2016 wurden dort rund 423.000 Tonnen Papier und 136.000 Tonnen Zellstoff produziert
(SAPPI 2017). Sappi Stockstadt ist ein integriertes Werk mit eigenem Kraftwerk und Zellstoffpro-
duktion fiir die Papierherstellung. Die dafiir bendtigten Holzmengen werden in der Umwelter-
klarung mit 207.000 Tonnen Rundholz (387.000 Festmeter m. R.) und 83.000 Tonnen (149.000
Festmeter o. R.) Hackschnitzel aus Sdgenebenprodukten angegeben. AuRerdem wurden
123.000 Tonnen Fremdzellstoff fiir die Papierproduktion eingesetzt. Das integrierte Kraftwerk
wird mit Reststoffen aus der Produktion (Schwarzlauge) betrieben. Der Verbrauch wird hier auf
ca. 115.000 Tonnen geschatzt.

2.8.4 Aufkommen und Verbrauch von Altpapier

Der wichtigste Rohstoff fiir die bayerische Papierindustrie ist das Altpapier. Das Aufkommen
wird auf 2,72 Mio. Tonnen lutro geschatzt. Zuséatzlich fand ein Nettoimport von 398.000 Tonnen
Altpapier statt. Der Verbrauch wurde auf 3,47 Mio. Tonnen lutro geschatzt. In die Holzbilanz
geht das Aufkommen von 2,49 Mio. Tonnen atro und der Verbrauch von 3,19 Mio. Tonnen atro
ein.
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Abbildung 40: Preisindex fir Industrieholz Buche und Fichte von 2007 bis 2016. (Quelle: Statistisches Bundesamt)
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2.8.5 Fazit und Trends

Die Papierherstellung- und -weiterverarbeitung hatte zwischen 2003 und 2014 einen Beschafti-
gungsriickgang von knapp Uber 14 % zu verzeichnen. Von 2014 bis 2016 trat eine leichte Erho-
lung der Beschaftigungszahlen von 1,8 % ein. Eine Trendwende ist dennoch nicht zu erwarten,
denn der européische Papiermarkt ist weiterhin von Uberkapazitaten v.a. bei den grafischen
Papieren gepragt ist. Grund hierfiir ist die Zunahme von elektronischen Medien einhergehend
mit dem sinkenden Verbrauch grafischer Papiere.

Ende 2016 kiindigte UPM die Stilllegung jeweils einer Papiermaschine in Augsburg und im 6s-
terreichischen Steyrermuhl an. Gleichzeitig verringert die Laakichen Papier AG den Einsatz von
Schleifholz zugunsten von mehr Altpapier (HEINZEL GROUP 2017). Damit verschob sich im Jahr
2017 der Verbrauch von Schleifholz deutlich in den bayerischen Osten, wodurch in Nordbayern
und im Osten Baden-Wiirttembergs erstmalig Schleifholzmengen nicht abgenommen wurden
(EUWID 22 2017). Der Preis flr Schleifholz ist folglich Ende 2016 um knapp 4 Euro/Rm zuriickge-
nommen worden (EUWID 48 2016). Diese wurden flir Sturmholz aus Niederbayern im Nachgang
des Gewittersturms Kolle nochmals gesenkt und haben teilweise 25 -27 €/Rm erreicht (EUWID
412017).
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2.9 Holzwerkstoffindustrie

Holzwerkstoffe werden aus Holzteilen erstellt, die zuvor zerkleinert wurden. Je nach Produktart
werden verschieden stark zerkleinerte Rohstoffe eingesetzt. Die Produktpalette reicht von we-
nig veranderten Massivholzplatten Gber Spanplatten bis hin zu den Faserplatten, aber auch
Verbundwerkstoffe mit Mischungen aus Holz und Papier oder Kunstoffen wurden entwickelt.
Die Holzwerkstoffindustrie in Bayern bestand 2016 aus insgesamt 13 Betrieben mit mehr als 20
Mitarbeitern (BLFS 20178). In dieser Studie wurde die Betrachtung auf Betriebe konzentriert, die
Sagenebenprodukte in groReren Mengen verbrauchen. Hersteller von Holzwerkstoffen wie
Massivholz- oder Tischlerplatten wurden nicht einbezogen, da sie nicht zur ersten Verarbei-
tungsstufe gehoren, sondern reine Weiterverarbeitungsbetriebe sind. Die Betrachtung kon-
zentriert sich somit auf die zwei GroRproduzenten von Spanplatten und einem Hersteller von
Palettenklotzen.

2.9.1 Methode

Die Produktionsmengen der Betriebe wurden aus Meldungen der Fachpresse ermittelt und
nach Statistiken geschatzt. Bei Rauch wurden demnach 2016 rund 530.000 m3 Spanplatten her-
gestellt (EUWID 26 2016). Fiir Pfleiderer in Neumarkt wurden die Produktionsmengen ausge-
hend von der Produktionsmenge, die dem Energieholzmarktbericht 2014 zugrunde liegt, mittels
der Entwicklung der Umsétze in den Produktionsstatistiken des Bayerischen Landesamtes fr
Statistik geschatzt (BLFS 2017A, 2016, 2015). Der Holzanteil in den Spanplatten von 84 % wurde
dem VDH (2013) entnommen und die Anteile der verschiedenen Rohstoffe (Rundholz, Sa-
genebenprodukte, Altholz) von WEIDNERET AL, (2016) Gbernommen.

2.9.2 Holzverbrauch der bayerischen Holzwerkstoffindustrie

In Spanplatten und Palettenklotzen kénnen Industrieholz, Sdgenebenprodukte und Altholz (Ka-
tegorien Al und A2) verarbeitet werden. Die Vorteile der stofflichen Verwertung von Altholz
liegen hierbei in geringeren Rohstoffkosten und in der Schonung von Ressourcen, denn das Holz
wird in einer echten Kaskade nochmal genutzt. Zudem wird weniger Energie im Produktions-
prozess verbraucht, da Altholz deutlich weniger Holzfeuchte als Frischholz hat (KNORR 2017).
Altholz wird zur stofflichen Weiterverarbeitung im Wesentlichen nur in einem Spanplattenwerk
verwendet. Weiterhin werden die Rohstoffe in Holzheizkraftwerken der Betriebe zur Erzeugung
von Prozesswarme und Energie eingesetzt. In der thermischen Verwertung kénnen alle Altholz-
kategorien je nach Genehmigung der Heizkraftwerke verbrannt werden.

In Bayern wurden 2016 insgesamt 1,48 Mio. m3 Spanplatte und 150.000 m3 Palettenklotze her-
gestellt. Die Menge des 2016 in der stofflichen Produktion eingesetzten Waldholzes wird auf
193.000 Fm o. R. geschatzt. An Sdgenebenprodukten und Altholz wurde eine Menge von 1,92
Mio. Fm verwendet. Insgesamt wird eine Menge von 2,14 Mio. Fm eingesetzt und diese Zahl
geht in die Holzbilanz ein.
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2.9.3 Diskussion

Die Menge der genutzten Sagenebenprodukte stimmt mit den Hochrechnungen aus den Anga-
ben der Sagewerke relativ gut Gberein. DORING ET AL, (2017A) ermittelte fiir die Spanplattenin-
dustrie einen Faktor von 1,3 Faserholz (Fm) pro Produktion (m3). Dieser Faktor wird im Wesent-
lichen mit den Berechnungen in dieser Arbeit bestatigt. Lediglich beim Einsatz von Altholz erge-
ben sich Unterschiede. Da DORING ET AL, (2017A) die benutzen Umrechnungsfaktoren von Ge-
wichts in Volumeneinheiten nicht angeben, wird davon ausgegangen, dass der Unterschied nur
durch die Nutzung von anderen Umrechnungsfaktoren bedingt ist.

2.9.4 Fazit und Trends

In Deutschland wurden seit 2010 fiinf Standorte von Holzwerkstoffherstellern geschlossen. Die
Produktion von Spanplatten wurde an 3 Standorten aufgegeben, wodurch die Kapazitat in
Deutschland um 24,4% reduziert wurde. Zwei weitere SchlieBungen betrafen die Produktion
von mitteldichten Faserplatten (MDF) bzw. hochdichten Faserplatten (HDF). Hierdurch wurde
die Produktionskapazitdt um 6,3% gesenkt, aber insgesamt wurde die Kapazitat in diesem Seg-
ment gesteigert, da andere Hersteller ihre Produktion erweiterten. Oriented Strand Board (OSB)
werden an drei Standorten produziert, keiner davon in Bayern. Hier fand eine leichte Kapazi-
tatserweiterung um 0,1 Mio. m3 bzw. 10 % statt. Bei den Produzenten von leichten Faserplatten
(LDF) gab es zwischen 2010 und 2015 einen starken Kapazitdtsaufbau von 0,5 Mio. m? auf 1,4
Mio. m3, keiner dieser Hersteller fertigt in Bayern (DORING ET AL, 2017A).

In Europa findet eine Verlagerung der Produktion statt. So musste beispielsweise ein Spanplat-
tenwerk in Frankreich den Betrieb einstellen (EUWID 51 2016) und wird nach Bulgarien verla-
gert (EUWID 51 2017). 2016 entstand ein neues OSB Werk in Ungarn (EUWID 51 2016). Neu-
und Ersatzinvestitionen werden vorwiegend fiir Osteuropa oder auch Russland angekiindigt
(EUWID 51 2016; EUWID 51 2017). 2017 befanden sich ein Spanplattenwerk in Polen und ein
MDF/HDF Werk in Rumanien im Bau (EUWID 51 2017).

Die Spanplattenproduzenten in Bayern haben in den vergangenen Jahren in neueste, moderns-
te Produktionsanlagen investiert und werden deswegen als wettbewerbsfahig eingestuft. Diese
Einschatzung wird durch bereits erfolgte oder angekiindigte Investitionen in Kapazitatserweite-
rungen unterstiitzt (EUWID 26 2016; EUWID 31 2016). Durch den Preisverfall der Sdgenebenpro-
dukte sind die Produktionskosten gesunken. Die Preise fir Rohspanplatten sind 2016 im Ver-
gleich zu 2014 ebenfalls gesunken, die Preissenkung betrdgt 17,5 % (EUWID 2018A). Problema-
tisch fur die Spanplattenhersteller sind die deutlich unterschiedlichen Anforderungen an die
stoffliche Verwendung von Altholz innerhalb der EU, da hierdurch ein Imageproblem fir die
Spanplatte entstehen kénnte; hier ware ein Grundkonsens innerhalb der EU notig (SCHRAGLE
2017). Auch im Hinblick auf gleiche Wettbewerbsbedingungen wére eine Harmonisierung
zweckmaRig. Ein grofReres Wachstumspotential wird allenfalls in den Nischensegmenten der
Holzwerkstoffindustrie, z. B. bei Dammplatten und Wood-Plastic-Composites (WPC) gesehen
(KNAUF ET AL, 2016). Mit der politischen Fokussierung auf die Biookonomie entstehen fiir die
Holzwerkstoffindustrie Chancen, da Holz eine der wichtigsten Stitzen der biobasierten Wirt-
schaft ist.
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3 Holzbilanz

Aufkommen und Verbrauch an Energieholz werden in der Holzbilanz gegenlibergestellt. Diese
gibt einen schnellen Uberblick iber die Herkunft des Holzes und den Weg in der ersten Verar-
beitungsstufe.

3.1 Aufkommen

Das Aufkommen an Waldholz betragt 2016 16,97 Mio. Fm m. R. und ist damit um 0,50 Mio.
Festmeter gegeniiber 2014 gesunken. Bei Stammbholz gab es eine leichte Mengenzunahme von
0,17 Mio. Fm. Scheitholz nahm um 0,80 Mio. Festmeter ab, wahrend Hackschnitzel um 0,24
Mio. Fm zunahmen. Die bayerischen Waldbesitzer verarbeiteten 2016 ca. 34 % des Einschlags
zu Scheitholz oder Waldhackschnitzel, das ist knapp 1 % weniger als 2014.

An Siagenebenprodukten fielen 2016 4,43 Mio. m® und damit 0,28 Mio. m® mehr als 2014 an.
Auch der Anfall an Rinde in den Sdgewerken steigerte sich um 0,21 Mio. m? auf 1,11 Mio. m3.
Das Aufkommen an Altpapier wird auf 4,64 Mio. m3* oder 2,49 Mio. Tonnen atro geschitzt.

FRIEDRICH UND KNAUF (2016) gehen bei der Weiterverarbeitung von Schnittholz zum Endprodukt
von einem Verschnitt von 30 % und bei den Holzwerkstoffen von 15 % aus. Die Produktion von
Schnittholz lag 2016 bei 6,74 Mio. m3 der AuRenhandelssaldo lag bei 1,33 Mio. m3. Damit er-
rechnet sich ein Verschnitt von 1,62 Mio. m3. Die Spanplattenproduktion erreichte 2016 1,48
Mio. m3. Der Nettoexport betrug 0,11 Mio. m? (eigene Auswertung). Der Verschnitt an Holz-
werkstoffen liegt demnach bei 0,21 Mio. m3. Damit summiert sich das Industrierestholz zu 1,82
Mio. m3. Die Berechnung des Industrierestholzes wurde zu den vorherigen Energieholzmarktbe-
richten gedndert. Dort wurde von einem Verschnitt von 20 % beim Schnittholz ausgegangen.
Durch die gednderte Berechnung erhéhen sich die Mengen in diesem Bericht um 0,74 Mio. m?
deutlich.

Das Aufkommen an Altholz wurde mit 1,91 Mio. Festmeter hochgerechnet. Diese Menge setzt
sich aus den Meldungen der Altholzaufbereiter (1,70 Mio. Fm) und den Meldungen aus der
Haushaltsumfrage (0,21 Mio. Fm) zusammen.

Unter Flur und Siedlungsholz sind die Mengen aus der Umfrage der Altholzaufbereiter in Ver-
bindung mit den Mengen aus den Kommunen (LFU 2017) von 216.000 Fm, sowie die Meldungen
der Hackerunternehmer von 661.000 Fm und die Mengen aus der Haushaltumfrage von
702.000 Fm summiert. Es ergibt sich hieraus eine Gesamtmenge von 1,81 Mio. Fm m. R.. Fiir die
Berechnung der Menge in Tonnen atro siehe Kapitel 2.4.3. Das Hackschnitzelaufkommen aus
Kurzumtriebsplantagen belief sich 2016 auf 33.000 Fm.

27 Die Zahl stellt nicht das tatsachliche Volumen an Altpapier dar, sondern das Volumen an Holzfasern, das im Altpapier enthalten
ist.
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3.2 Verbrauch

Der Verbrauch an Energieholz belauft sich 2016 auf 15,72 Mio. Fm. Davon haben die Privat-
haushalte 8,31 Mio. Fm und die Biomasseheiz(kraft)werke 7,41 Mio. Festmeter verbraucht. Die
Ergebnisse der Privathaushalte sind allerdings nur bedingt mit den Zahlen aus 2014 und 2012 zu
vergleichen, da die Berechnungsmethode fiir das Jahr 2016 gedndert wurde (vgl. Kapitel 2.6.1).
Die Anzahl der Biomasseheiz(kraft)werke hat sich leicht und der Verbrauch um 0,95 Mio. Fm
erhoht.

Die Papierindustrie verzeichnet in den vergangenen Jahren eine leichte Zunahme beim Ver-
brauch von Rohstoffen auf Holzbasis. 2012 wurden knapp 7,08 Mio. m® verbraucht. 2014 lag
dieser Wert bei 7,42 Mio. m3 und stieg dann 2016 auf 8,27 Mio. m3. Der Holzeinsatz in der
Holzwerkstoffindustrie nahm im Vergleich zu 2014 leicht zu und betragt nun 2,14 Mio. Fm.

Die bayerischen Sdgewerke verarbeiteten 2016 12,46 Mio. Fm Rohholz zu 6,74 Mio. m® Schnitt-
holz. 47 % der Sagenebenprodukte und 59 % der Rinde werden zum Teil im eigenen Werk und
zum Teil bei Dritten energetisch verwertet. Eine Karte mit den Standorten der Rundholzver-
braucher in Bayern findet sich in Abbildung 41.
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Abbildung 41: Standorte der Rundholzverbraucher in Bayern 2016.
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3.3 Auf3enhandel

Auch 2016 wird deutliche mehr Rundholz nach Bayern importiert als exportiert wird (Abbildung
42). Der kurze Ausschlag des Saldos in 2015 hin zu einer ausgeglichenen Handelsbilanz beim
Rundholz ist einem Sonderereignis geschuldet. Der Sturm ,Niklas“ hatte vor allem im Siiden von
Bayern knapp 4 Mio. Festmeter geworfen. Das Sturmgebiet lag im regelmaRigen Einzugsgebiet
von Osterreichischen Sagewerken. Deshalb stieg 2015 der Export nach Osterreich sprunghaft
um ein Drittel oder 0,5 Mio. Festmeter an. Insgesamt wurden 2016 2,1 Mio. Festmeter impor-
tiert und 1,5 Mio. Festmeter exportiert, so dass Saldo -0,6 Mio. Festmeter betragt. Hauptliefe-
rant von Rundholz fiir die Bayerischen Sagewerke war 2016 wie bereits die vorhergehenden
Jahre Tschechien mit 1,8 Mio. Festmeter. Die Importmengen aus der Tschechischen Republik
steigen seit 2006 nahezu stetig an und haben sich seit dem mehr als verzwolffacht. Dagegen
wird nahezu kein Rundholz in die Tschechische Republik exportiert. Zweitwichtigster Rundholz-
lieferant, aber mit deutlich geringerem Volumen, ist Osterreich. Von dort wurden knapp 0,2
Mio. Festmeter importiert. Dagegen ist Osterreich aber Hauptabnehmer von Rundholz der
Waldbesitzer, denn 2016 wurden 1,4 Mio. Festmeter dorthin exportiert. Drittwichtigster Han-
delspartner ist Frankreich. Von dort werden 0,04 Mio. Festmeter importiert. Der Export dorthin
ist nur marginal und liegt bei knapp 9.000 Festmeter. Weiterhin werden in die Volksrepublik
China knapp 40.000 Festmeter und nach Italien knapp 30.000 Festmeter Rundholz exportiert.

AuBenhandel Bayerns mit Rundholz
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Abbildung 42: AuRenhandel Bayerns mit Rundholz von 2006 bis 2016. 2006 war der AuBenhandel gepragt vom
Import. Doch das dnderte sich rasch und seit 2010 ist Bayern netto ein Importeur fir Rundholz. Der GroRteil des
gehandelten Rundholzes ist Nadelholz. Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik

Beim Schnittholz hatte Bayern seit 2006 durchweg einen Exportiiberschuss zu verzeichnen. Der
Exportliberschuss pendelte zwischen 2009 und 2013 bei knapp 1,0 Mio. Kubikmeter und stei-
gerte sich von da an auf knapp 1,3 Mio. Kubikmeter im Jahr 2016.

Die Statistik fiir Bayern zu den Energieholzsortimenten fasst Sdgenebenprodukte, Brennholz
und Pellets zusammen. Von 2008 bis 2016 gab es in dieser Produktgruppe stets einen Aulien-
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handelsiiberschuss. Dieser sank von 2012 (0,65 Mio. Tonnen) innerhalb eines Jahres auf 0,20
Mio. Tonnen und stieg seitdem stetig auf 0,54 Mio. Tonnen in 2016 an. Der wichtigste Handels-
partner in dieser Warengruppe ist Osterreich, gefolgt von Tschechien, Italien und Frankreich. In
den Statistiken des Bundesamtes fiir Statistik werden die Sortimente dieser Warengruppe diffe-
renzierter dargestellt. In Deutschland machen demnach 2016 Sagenebenprodukte beim Export
83 % und beim Import 76 % des Handelsvolumens aus. Holzpellets haben ein Handelsvolumen
von jeweils 14 %. Brennholz ist mit 3 % am Export und mit 10 % am Import beteiligt. Der Net-
toimport von Brennholz nach Deutschland betragt 243.000 Tonnen. Allerdings bestehen beim
AulRenhandel mit Brennholz einige Unwéagbarkeiten, denn wahrend z. B. die Tschechische Re-
publik Hauptlieferant von Rundholz nach Bayern ist, wurden 2016 nur knapp 14.000 Tonnen
Scheitholz nach Deutschland geliefert. Aus der Ukraine wurden im gleichen Jahr dagegen rund
74.000 Tonnen nach Deutschland geliefert. Auch aus anderen EU-Landern wie der Slowakei und
Rumadnien wurden nur kleine Importmengen gemeldet, wahrend von Nicht-EU-Mitgliedern wie
Ukraine, WeiBrussland und Bosnien-Herzegowina groBere Mengen nach Deutschland einge-
flihrt werden. Dies diirfte an der unterschiedlichen Erhebung der Importmengen liegen. Die
Aullenhandelsstatistik erfasst den Warenverkehr innerhalb der EU Gber Firmenmeldungen. Der
Handel mit dem EU-Ausland wird von der Zollverwaltung erfasst. Im EU-Binnenhandel sind "alle
Unternehmen von der Meldung befreit, deren innergemeinschaftliche Warenverkehre je Ver-
kehrsrichtung im vorangegangenen oder im laufenden Jahr den Wert von 500 000 Euro bei der
Versendung und 800 000 Euro bei den Eingadngen [bis 2015: 500 000 Euro je Verkehrsrichtung
(HEES 2018)] nicht Gbersteigen. Der Umfang des innergemeinschaftlichen Handels unterhalb
dieser Anmeldeschwelle wird anhand der von der Steuerverwaltung libermittelten Daten der
Unternehmen Uber deren innergemeinschaftliche Erwerbe und Lieferungen geschatzt" (DESTATIS
20188). Von dieser Regelung profitieren 90 % der Unternehmen (DESTATIS 2012). Die geschatz-
ten Mengen werden in einem gesonderten Posten gesammelt —allerdings fiir die gesamte Wa-
rengruppe 44 ,Holz und Holzwaren; Holzkohle” gemeinsam. Dieses Problem betrifft nicht nur
den Brennholzhandel, sondern alle Warengruppen, wenngleich der Brennholzhandel aufgrund
des geringen Warenwertes tendenziell starker betroffen sein diirfte. Die Zuschatzungen in Bay-
ern fir AuRenhandel mit Holz belaufen sich auf 255.000 t lutro bei der Ausfuhr und 475.000 t
lutro bei der Einfuhr. Dies ergibt einen Nettoimport von 187.000 t atro, der den Bilanzausgleich
auf der Aufkommensseite erhoht.

Weitere Statistiken zum AuBenhandel mit Holz und Holzprodukten finden sie auf der Internet-
seite der Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft unter dem folgenden Link aufbereitet:

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

Der Binnenhandel wird in der Studie nicht erfasst, spielt aber fiir die bayerischen Betriebe eine
wichtige Rolle. Es wird unterstellt, dass der Binnenhandel einen groRen Teil des Bilanzausgleichs
ausmacht ohne dass man ihn genau beziffern kann.

3.4 Bilanzen

Im Folgenden wird die Holzbilanz fiir das Jahr 2016 dargestellt. Die Bilanz gliedert sich auf der
linken Seite in das Aufkommen des Holzes und rechts in den Verbrauch. Die Bilanzen werden
fiir verschiedene Nutzergruppen in den Einheiten Fm m. R., Tonne Absolut trocken und in
Petajoul dargestellt. Fett gedruckt sind Zwischensummen. Einige Werte wurden nur nachricht-
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lich aufgenommen, damit Doppelzdhlungen von Holz vermieden werden. Beispielsweise ist auf
der Verbrauchsseite das Schnittholz physisch im Einschnittvolumen bereits enthalten. Ebenso
sind die Sagenebenprodukte auf der Aufkommensseite eine Teilmenge des Stammholzes. Des-
wegen werden die Einschnittmenge und die Sdgenebenprodukte nur nachrichtlich erwahnt.
Werte die nur nachrichtlich in der Holzbilanz enthalten sind, werden rechtsbiindig und kursiv
abgebildet. Die Bilanz enthalt auf der Verbrauchsseite nicht die Mengen an Altpapier und Holz,
die in Millverbrennungsanlagen mitverbrannt werden. Auf der Aufkommensseite wurde des-
halb die im Sperrmiill enthaltene Holzmenge ebenfalls nicht hinzugerechnet.

Das Holzaufkommen in Bayern umfasst 2016 rund 39 Mio. m3. Die Steigerung gegeniiber 2012
betragt rund 8 %. Die energetische Verwertung ist dabei mit 18 % deutlich starker gestiegen als
die stoffliche Verwertung mit rund 10 %. Haupttreiber fir die gestiegene energetische Verwer-
tung ist der im Vergleich zu 2014/15 deutlich kithlere Winter 2016/17, da vor allem durch ihn
die Verbrache in den Privathaushalten um rund 20 % zugenommen haben.

Die energetische Nutzung von Holz in m® hatte 2016 einen Anteil von rund 48 %. 2012 lag dieser
Anteil ebenfalls bei 48 % und fiel 2014 auf 46 %.

Beim Aufkommen muss noch ein Bilanzausgleich von 6,28 Mio. m3 angefiihrt werden. Der Bi-
lanzausgleich ist im Vergleich zu den Vorgangerberichten deutlich gewachsen. Im Bilanzaus-
gleich werden verschiedene Einfllsse abgebildet:

e Durch die dritte Bundeswaldinventur wurde deutlich, dass der Einschlag im Zeitraum von
2002 bis 2012 um ungefahr 20 % unterschatzt wurde. In der Folge wurden Anpassungen der
Holzeinschlagserhebung durchgefiihrt, um die Mengen besser zu erfassen. Die nicht erfassten
Mengen dirften inzwischen geringer sein, kénnen aber nicht genau beziffert werden. Deswe-
gen ist in der Holzbilanz an dieser Stelle ein Fragezeigen eingefiigt. Es ist zu vermuten, dass
statistisch nicht erfasste Mengen fiir einen Teil der Liicke in der Bilanz ursachlich sind.

e Weiterhin ist bei Scheitholz und bei Stammholz durch den Sturm Niklas im Jahr 2015 ein Lage-
raufbau zu vermuten. Neben den Waldbesitzern haben vor allem die Sagewerke die Moglich-
keit groRere Holzmengen zu lagern. Diese Lager wurden dann im Laufe von 2016 wieder ab-
gebaut. Die genaue GroRe der Lagerbestandsdanderungen kann nicht geschatzt werden.

e Der innerdeutsche Handel wird in den Umfragen nicht erfasst und deswegen auch im Bilanz-
ausgleich abgebildet.

Flr die Berechnung des Aufkommens und des Verbrauchs von Altpapier in Bayern wurden
Kennwerte von Deutschland auf Bayern libertragen. Dadurch entstehen Unsicherheiten im
Schatzverfahren. Das Aufkommen ist um 0,6 Mio. m3 geringer als der Verbrauch, was den Bi-
lanzausgleich erhoht. Altpapier wird zudem zu Dammstoffen verarbeitet und damit stofflich
genutzt. Ob dies wirklich relevante Mengen sind, ist nicht bekannt. Die dazu genutzten Men-
gen fehlen sowohl auf der Aufkommens- sowie auf der Verwendungsseite.

Der AuRenhandel zwischen den EU-Mitgliedsstatten wird zum Teil nur Gber Schatzungen mit-
tels der Umsatzsteuer erfasst und nicht den Waren zugeordnet. Hieraus ergibt sich ein Net-
toimport von 0,19 Mio. t atro Holz oder 0,47 Mio. m3 der den Bilanzausgleich auf der Auf-
kommensseite erhéht.
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Tabelle 26: Holzbilanz fir Bayern in Festmetern mit Rinde (Fm m. R.) bzw. m3 der Jahre 2012, 2014 und 2016

Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:

Stammbholz

Scheitholz

Hackschnitzel
Industrieholz
nicht erfasster Ein-
schlag
Sdgenebenprodukte
Rinde
Hobelspdne
Industrierestholz
Altholz
Altpapier

Flur- und Siedlungs-
holz

Holz aus Kurzum-
triebsplantagen

Binnenhandel
Deutschland

Import

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zell-
stoff)

Bilanzausgleich

Summe

Menge

[Mio. Fm m. R. / m3]
2012 2014 2016
8,82 9,76 9,93
4,41 4,43 3,63
1,70 1,88 2,12
1,46 1,40 1,29
328 434 ?

3,79 4,15 443

041 090 1,11

021 020 017
1,15 0,88 1,83
2,42 2,74 1,91
4,31 4,24 4,64
0,70 091 1,58
0,00 0,04 0,03
518 5,52 5,52
1,44 1,85 2,11
0,94 090 0,79
0,66 081 0,63
1,49 1,32 1,38
0,65 064 0,61
2,12 6,28
35,55 36,14 38,76

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasse-
heiz(kraft)werke

Zwischensumme ener-
getische Nutzung

Holzwerkstoffindustrie

Papier- / Zellstoffindust-
rie

Frischholz

Zellstoff (ohne Eigener-
zeugung)

Altpapier
Sdgeindustrie - Einschnitt
davon Schnittholz

Sdgenebenprodukte,
Rinde

Garten- und Land-
schaftsbau

Zwischensumme stoffli-
che Nutzung

Binnenhandel Deutsch-
land

Export

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zellstoff)

Bilanzausgleich

Summe

Menge
[Mio. Fm m. R. / m3]
2012 2014 2016
8,06 6,92 8,31
5,95 6,46 7,41
14,01 13,38 15,72
2,07 1,92 2,14
1,28 1,69 1,78
0,65 0,63 0,55
5,15 5,10 5,94
10,49 11,15 1246
6,08 5,90 6,74
4,41 5,25 5,64

0,33
15,23 15,57 17,15
6,31 5,54 5,89
1,57 1,26 1,49
2,16 2,34 2,13
1,76 1,20 1,51
0,81 0,73 0,70
0,01 0,01 0,06

1,65
35,55 36,14 38,76
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Tabelle 27: Holzbilanz fir Bayern in Tonnen absolut trocken (t atro) der Jahre 2012, 2014 und 2016

Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:

Stammbholz

Scheitholz

Hackschnitzel
Industrieholz

nicht erfasster Ein-
schlag

Sdgenebenprodukte
Rinde

Hobelspéne
Industrierestholz
Altholz

Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzum-
triebsplantagen

Binnenhandel
Deutschland

Import

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zell-
stoff)

Bilanzausgleich

Summe

Menge
[Mio. t atro]

2012 2014 2016
3,25 4,00 3,92
1,97 2,04 1,61
0,76 0,80 0,88
0,65 0,64 0,57
1,33 1,87 ?

1,57 1,63 1,79

0,17 0,41 0,45

0,09 0,08 0,07
0,50 0,35 0,76
1,28 1,15 0,83
2,43 2,39 2,49
0,33 0,46 0,73
0,00 0,02 0,01
2,38 2,49 2,47
0,56 0,72 0,84
0,40 0,39 0,32
0,26 0,32 0,25
0,84 0,74 0,74
0,32 0,32 0,32
1,06 2,69
15,94 16,19 16,96

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasse-
heiz(kraft)werke

Zwischensumme energe-
tische Nutzung

Holzwerkstoffindustrie
Papier- / Zellstoffindust-
rie

Frischholz

Zellstoff (ohne Eigener-
zeugung)

Altpapier
Sdgeindustrie - Einschnitt
davon Schnittholz

Sdgenebenprodukte,
Rinde

Garten- und Land-
schaftsbau

Zwischensumme stoffli-
che Nutzung

Binnenhandel Deutsch-
land

Export

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zellstoff)

Bilanzausgleich

Summe

Menge
[Mio. t atro]
2012 2014 2016
3,58 3,11 3,67
2,59 2,81 3,04
6,17 5,92 6,71
0,83 0,84 0,87
0,55 0,73 0,71
0,32 0,32 0,29
2,90 2,87 3,19
4,36 4,59 4,94
2,50 2,47 2,73
1,86 2,12 2,26

0,14
7,10 7,33 7,79
2,67 2,40 2,46
0,60 0,51 0,60
0,93 1,01 0,85
0,69 0,47 0,60
0,45 0,41 0,38
0,00 0,00 0,03

0,54
15,94 16,19 16,96
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Tabelle 28: Holzbilanz fir Bayern in Petajoule (PJ) der Jahre 2012, 2014 und 2016

Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:

Stammbholz

Scheitholz

Hackschnitzel
Industrieholz

nicht erfasster Ein-
schlag

Sdgenebenprodukte
Rinde

Hobelspdne
Industrierestholz
Altholz

Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzum-
triebsplantagen

Binnenhandel
Deutschland

Import

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zell-
stoff)

Bilanzausgleich

Summe

2012

65,11

36,43

14,28
12,07
25,90

29,12
3,18

1,65
9,25
23,59

45,36

6,13

0,00

44,52
10,52
7,47

4,88

15,68

5,97

14,20

296,84

Menge
[PJ]

2014

75,23

38,09

15,09
11,89
35,01

30,61
7,70

1,50
6,57
21,47

44,62

8,59

0,37

46,59
13,52
7,28

6,01

13,81

5,97

303,52

2016

73,56

30,09

16,37

10,68

33,70
8,45

1,31
14,32
15,50

46,49

13,63

0,19

46,28
15,86
5,96

4,67

13,82

5,97

49,82

316,92

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasse-
heiz(kraft)werke

Zwischensumme energeti-

sche Nutzung

Holzwerkstoffindustrie
Papier- / Zellstoffindust-
rie

Frischholz

Zellstoff (ohne Eigener-
zeugung)

Altpapier
Sdgeindustrie - Einschnitt
davon Schnittholz

Sdgenebenprodukte,
Rinde

Garten- und Landschafts-
bau

Zwischensumme stoffliche

Nutzung

Binnenhandel Deutsch-
land

Export

Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zellstoff)

Bilanzausgleich

Summe

2012
66,27
47,88

114,15

15,36

10,23
5,97

54,14
80,68
47,00

33,68

132,70

49,99
11,27
17,36

12,96

8,40
0,00

296,84

Menge
[PJ]

2014
58,16
52,69

110,85

15,54

13,65
5,97

53,58
86,29
45,68

40,61

2,63

137,05

44,91
9,58
18,85

8,83

7,65
0,00

13,34

303,52

2016
68,52
56,76

125,28

16,24

13,29
5,41

59,56
92,76
51,16

43,43

145,67

45,98
11,15
15,97

11,20

7,09
0,56

316,92
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3.5 Klimaschutzbeitrag des Clusters Forst und Holz

Um den Beitrag zum Klimaschutz umfassend bewerten zu kénnen, ist eine ganzheitliche Be-
trachtung der Forst- und Holzwirtschaft nétig. Dazu missen zwei grundlegende Effekte berlick-
sichtigt werden:

1. Bindung von CO; aus der Atmosphdre:
Waldspeicher: Uber die Fotosynthese entziehen Bdume der Atmosphire Kohlen-
dioxid (CO,) und speichern den Kohlenstoff vor allem in der verholzten, lebenden
Biomasse. Durch absterbende Blitter, Wurzeln, Aste oder ganze Bdume werden
die weiteren Speicher des Waldes (Totholz, Streuauflage und Humus des Mineral-
bodens) gespeist.
Holzproduktespeicher: Auch in Holzprodukten (z.B. Bauholz, Mébel, Papier) bleibt
der Kohlenstoff fiir ihre jeweilige Lebensdauer gebunden. Solange diese Speicher
per Saldo grofRer werden, wird der Atmosphare das Treibhausgas CO, entzogen.

2. Vermeidung von CO,-Emissionen in die Atmosphére:
Substitution von Material: Im Vergleich zu anderen Materialien wird der Rohstoff
Holz mit extrem geringem Energieaufwand und CO,-Emissionen bereitgestellt. Auch
die Weiterverarbeitung von Holz zu Endprodukten (Wande, Fenster, Parkett, Mdbel
usw.) ist gegeniiber Vergleichsprodukten aus anderen Materialien fast immer mit
deutlich geringerem Energieaufwand und damit geringeren CO,-Emissionen ver-
bunden. Stiinde das Holz nicht zur Verfiigung, msste es durch andere Materialien
ersetzt (,,substituiert”) werden, wodurch die Atmosphére starker mit Treibhausga-
sen belastet wiirde. Der Substitutionsfaktor fiir den Ersatz von anderen Materialien
durch Holz wird mit 1,5 t Kohlenstoff pro eingesetzter Tonne Kohlenstoff veran-
schlagt (KNAUF ET AL. 2016).
Substitution von Energie: Das gilt analog auch fiir die Nutzung von Holz als Brenn-
stoff: Dabei wird zwar der im Holz gespeicherte Kohlenstoff freigesetzt, aber relativ
zeitnah im nachhaltig bewirtschafteten Wald von wachsenden Baumen auch wieder
gebunden. Durch Holzenergie werden z.B. Erd6l oder Erdgas ersetzt, deren Ver-
brennung heute zum anthropogenen Treibhauseffekt fiihrt. Stiinde dieses Holz
nicht fir die energetische Nutzung zur Verfligung, missten mehr fossile Brennstof-
fe verwendet werden und die Atmosphare wiirde deutlich starker mit CO, belastet.
Der Substitutionsfaktor der energetischen Holznutzung liegt bei 0,67 Tonnen Koh-
lenstoff pro eingesetzte Tonne Kohlenstoff des Holzes (KNAUF ET AL. 2016).

Die Berechnung des energetischen und materiellen Substitutionseffektes, sowie des Holzpro-
duktespeichers erfolgt nach KNAUF UND FRIEDRICH (2016), einzig im Holzproduktespeicher wird
der Brennholzspeicher nicht mit einbezogen, da hier keine genauen Informationen vorliegen
und der Brennholzspeicher in der Regel innerhalb eines Jahres genutzt werden sollte. Im Jahr
2016 konnten 20,1 Millionen Tonnen CO, durch den Zuwachs im Wald oder die Nutzung von
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Holz gespeichert bzw. vermieden werden (siehe Tabelle 29). Im Vergleich zu den gesamten
Emissionen in Bayern von etwa 76,8 Millionen Tonnen?® entspricht dies 26 %.

Die Klimaschutzleistung kann durch Ausweitung der Waldflache und einer verstarkten Kaska-
dennutzung, d. h. eine mehrfache stoffliche Holzverwendung mit abschlieRender energetischer
Verwertung, erhoht werden. Wird Holz dabei in langlebigen Produkten wie Hausern oder lang-
lebigen Mobeln eingesetzt, wird der Effekt der Kaskadennutzung verlangert. Bei stofflicher
Wiederverwendung (z.B. Altpapier als Dammstoff) verlangert sich die Speicherdauer entspre-
chend. Auch ein sparsamerer Einsatz bei der energetischen Nutzung von Holz, beispielsweise
durch den Einsatz effizienterer Feuerstatten, kann einen weiteren positiven Beitrag zum Klima-
schutz erbringen.

Tabelle 29: Klimaschutzbeitrag des Clusters Forst und Holz in Bayern in den Jahren 2010, 2012, 2014 und 2016 im
Vergleich.

Gespeicherter und substituierter Kohlenstoff Emissionen in
Millionen Tonnen CO, Aquivalenten

Jahr  Anderung Anderung Holzpro- Stoffliche Energeti- Summe
Waldspei- duktespeicher Substituti-  sche Substi-
cher on tution
2010 -1,7 -1,6 -6,4 -6,9 -16,7
2012 -1,7 -1,8 -6,8 -7,6 -17,9
2014 -1,7* -2,0 -6,7 -7,3 -17,7
2016 -1,7* -2,9 -7,3 -8,2 -20,1

* Fiir den Waldspeicher in den Jahren 2014 und 2016 liegen keine exakten Daten vor, deswe-
gen wurde der Wert aus der Bundeswaldinventur Ill nach LWF 2014 fortgeschrieben.

28.76,8 Millionen Tonnen sind die Emissionen Bayerns aus dem Jahr 2015. Neuere Zahlen wurden bisher nicht veroffentlicht.
http.//www.lak-energiebilanzen.de,
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3.6 Stoffstrommodell und Primarenergieverbrauch

Das folgende Modell zeigt die Holzstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in
einer vereinfachten Form. Die Zu- und Abfliisse aus dem Ausland und das Aufkommen an Flur-
und Siedlungsholz werden nicht dargestellt. In jeder Verarbeitungsstufe des Stoffstroms wird
ein Teil des Holzes energetisch genutzt. Knapp 34 % des Waldholzes wurde direkt energetisch
verwertet. Den grofSten Beitrag zur Kreislaufwirtschaft leistet die Papierwirtschaft durch die
Wiederverwendung von Altpapier.

Stoffliche Nutzung

>
]
oa
Stammbholz . o
0,03 Schnittholz =
6,74 g_
Bau, Mdbel, ™
Verpackung, Boden E
ca.6,5 ~
Brennholz S
3,63 o

212 ' 3
Wald 1. Verarbeitungsstufe 2. Verarbeitungsstufe Recycling/Verbrennung

Abbildung 43: Die Stoffstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Bayern 2016 in Mio. Fm m. R.
bzw. m? in einer vereinfachten Darstellung

Der Primarenergieverbrauch fir Bayern wird vom Bayerischen Landesamt fiir Statistik
veroffenltlicht. Die bisher neuesten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2015. In Abbildung 44
wird der Primarenergieverbrauch in Bayern dargestellt. Holz ist dabei mit 6,0 % der
bedeutendste erneuerbare Energietrager. Seit 2012 hat Holz einen in etwa gleichbleibenden
Anteil am Primarenergieverbrauch in Bayern.
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Primarenergieverbrauch 2015 in Bayern nach Energietragern

Kernenergie
19,6%

Wind
Solar 0,5%

2,5%

Biogas
3,2%

Sonstige
2,8%

Abbildung 44: Primarenergieverbrauch 2015 in Bayern nach Energietragern. Durch Erneuerbare Energietrager wur-

den 17,1 % der Priméarenergie erbracht. Holz war mit 6,0 % der bedeutendste erneuerbare Energietrager.
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3.7 Schlussfolgerungen

Die Nachfrage nach Rohholz und nach auf Holz basierenden Roh- und Brennstoffen stieg mit
rund 39 Mio. m® gegenliber 2014 weiter an. Die energetische Verwendung hat mit rund 18 %
starker zugenommen als die stoffliche Verwendung mit rund 10 %. Der Grol3teil des Anstiegs ist
dabei auf die Privathaushalte zuriickzufiihren, da dort vor allem aufgrund des deutlich kiihleren
Winters 2016/17 rund 20 % mehr Energieholz verbraucht wurde als im vorherigen Erfassungs-
jahr.

Die Witterung des jeweiligen Winters hat in den vergangenen Jahren einen deutlich Einfluss auf
den Energieholzverbrauch der Privathaushalte gehabt. Der Bestand an Holzheizanlagen scheint
zu stagnieren. Zwar haben in der Umfrage 100.000 Haushalte angegeben, Holzheizungen seit
2010 stillgelegt und keine neu angeschafft, allerdings ist nicht klar wie viele der Haushalte, die
eine Holzheizung seit dem angeschafft haben, vorher keine Holzheizer waren. Bei Pelletkesseln
gibt es einen leichten Zubau. Unter Umstanden muss daher in naher Zukunft eher mit einem
Riickgang der Holzheizanlagen in Privathaushalten gerechnet werden. Die 1. Bundesimmissi-
onsschutzverordnung (BImSchV) gibt klare Impulse zur Stilllegung bzw. zum Austausch alter
Holzfeuerungen. Werden diese durch neue Holzfeuerungen ersetzt, was in Zeiten niedriger
fossiler Brennstoffpreise nicht in jedem Fall zu erwarten ist, sind die neuen Feuerstatten bedeu-
tend effizienter und verbrauchen damit weniger Holz. Es gibt weitere Indizien, die dafiir spre-
chen, dass der Energieholzverbrauch abgesehen von den witterungsbedingten Schwankungen
bei den Privathaushaushalten langerfristig zuriickgehen wird. Aufgrund von voranschreitender
Gebdudesanierung und Dammung wird der Heizenergiebedarf des Gebdudebestandes weiter
sinken. Zudem setzt die Gebaudeheiztechnik zunehmend auf die Kombination und Vernetzung
verschiedener Energiequellen, wie z.B. Umweltwéarme, Solarenergie oder auch Brennstoffstoff-
zellen.

Der Energieholzbedarf von mittleren und groRen Feuerungen hat sich von 2014 auf 2016 noch-
mals gesteigert, allerdings ist nur eine Zuwachsrate von ca. 8 % zu verzeichnen, die zu einem
Grol3teil mit der erstmalige Beriicksichtigung von energetisch verwerteten Schwarzlaugen und
Faserreststoffen in der Holzwerkstoff bzw. Papierindustrie begriindet werden kann. Feuerungs-
anlagen im Leistungsbereich > 1 MW konnten keinen Zubau mehr erzielen und werden bei den
derzeitigen wirtschaftlichen und gesetzlichen Rahmenbedingungen auch mittelfristig keinen
Impuls fiir einen héheren Beitrag zur regenerativen Strom- und Warmebereitstellung in Bayern
leisten kdnnen. Leicht steigender Energieholzbedarf ist hingegen im mittleren Leistungsbereich
zu erwarten, also beispielsweise im Bereich der Nahwarmeversorgung und der Sanierung von
kommunalen Gebauden. Hier ist die weitere Entwicklung insbesondere von der Preisentwick-
lung fossiler Brennstoffe und von der Lenkungswirkung diverser Férderprogramme abhangig.
Auch die holzbasierte KWK im kleinen Leistungsbereich hat im Zusammenhang mit einer hohen
Eigenstromverbrauchsquote Marktchancen. Deren Einfluss auf die holzbasierte Strom- und
Warmebereitstellung ist jedoch aufgrund der vergleichsweise geringen Anlagenanzahl und Leis-
tung sehr gering.

Aufgrund des Klimawandels ist zukiinftig haufiger mit milden Wintern und vermehrten Schade-
reignissen in den Waldern zu rechnen. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, wie sensibel gera-
de auch der Energieholzmarkt auf witterungsbedingte Nachfrageschwache einerseits und An-
gebotsliberhang z.B. durch Windwurf reagiert. Fir die Forstwirtschaft ist dennoch sowohl der
holzheizende Privathaushalt wie auch der Betreiber eines Biomasseheiz(kraft)werks zu einem
verldsslichen und bestandigen Marktpartner geworden, der es ermdoglicht, kostendeckend
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Waldpflege zu betreiben. Da das nachhaltig vorhandene Potential an Energieholz durch die
beschriebene Nachfrageentwicklung nicht ausgeschopft ist und fiir die nachsten 20 Jahre auf-
grund des bevorstehenden Waldumbaus weiteres nutzbares Energieholzpotential zur Verfi-
gung steht, ist es wichtig, politische Signale zu setzten, die dem Bestandsriickbau an Holzfeue-
rungen entgegen wirken. Die Anschlussregelungen im Rahmen des EEG-2017, die auch beste-
hende Biomasseheizkraftwerke niitzen kénnen, waren hier ein erster wichtiger Schritt.

3.7.1 Ableitung von MaRnahmen und Empfehlungen

Die neue Rolle des Energieholzes

Auf dem Weg ins postfossile und postnukleare Zeitalter wird der Biomasse als speicherbarer
regenerativer Energietrager sowohl in der Strom- als auch in der Warmeversorgung sowie in
der Mobilitat eine bedeutende Rolle zugesprochen (Stichwort ,,Multitalent Biomasse“). Sie kann
und muss zu einem stabilisierenden Baustein in unserem zukinftigen Energieversorgungssys-
tem werden, der hilft, die fluktuierenden Erneuerbaren Energien auszugleichen und so einen
Beitrag zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit zu leisten. Betrachtet man die Entwick-
lung der Energieholznutzung in den vergangenen zwanzig Jahren, so wurde der nachwachsende
Energietrager bislang liberwiegend in Grundlasttechnologien eingesetzt. Dies trifft sowohl auf
den Bestand von Holzheizwerken zur Nahwarmeversorgung zu als auch auf die realisierten
KWK-Anlagen, die bisher weitgehend unabhangig von Stromangebot und —nachfrage Energie
ins Netz einspeisen. Ziel bei der Strom- und Warmebereitstellung aus Holz muss zukiinftig sein,
das begrenzte Biomassepotential intelligent und effizient im Zusammenspiel aller erneuerbarer
Energiequellen einzusetzen. Das nur bei der Biomasse vorhandene Potential zur flexiblen Ener-
gieerzeugung sollte moglichst vollstandig genutzt werden. Aufgrund des bestdndig hoheren
Temperaturniveaus, im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energiequellen, werden Holzfeue-
rungen aber auch weiterhin bei der Warmeversorgung im Gebaudebestand und bei industriel-
len Anwendungen (Prozesswadrme) unabkommlich sein; in Bereichen also, in welchen ein hohes
Temperaturniveau bedient werden muss.

Flexibilisierung der Stromproduktion

Wie auch bei Biogasanlagen ist eine flexible Strombereitstellung zum systemdienlichen Betrieb
bei Biomasseheizkraftwerken politisch erwiinscht. Die technische Umsetzung der Flexibilisie-
rung bei Biogasanlagen ist aufgrund der zeitlichen Entkoppelung der Gasproduktion und Ver-
stromung durch kostenglinstige Gasspeicherung vergleichsweise einfach umzusetzen. Bio-
masseheizkraftwerke mit konventionellem Dampfkraftprozess oder auch ORC-Anlagen sind
jedoch durch ihre thermische Tragheit relativ unflexibel. Bei Entnahmekondensationsturbinen
oder Nachristungen eines Turbinen-Bypasses ware in vielen Fallen ein schnelles Absenken der
elektrischen Leistung dennoch méglich. Ausgedehnte Warmenetze und groRe Warmespeicher
missen in dieser Zeit die thermische Energie aufnehmen, wobei in der Regel relativ schnell
technische oder wirtschaftliche Grenzen erreicht werden. Unter anderem im Bereich der Hoch-
temperaturspeicherung gilt es noch Forschungsaktivitaten zu forcieren, die finanzierbare L6-
sungen fiir eine Umstellung auf flexible Fahrweise entwickeln. Da die EEG-Férderungen und die
Stromborse derzeit kaum Anreiz fiir hohe Lastwechselraten bieten, ware eine Férderung der
Investitionen in Speichertechnologie und Lastfahigkeit ein gangbarer Weg. Experten schatzen
das Flexibilisierungspotential des aktuellen Biomasseheizkraftwerkparks in Deutschland auf
etwa ein Drittel der installierten elektrischen Leistung ein (HOFFSTEDE 2015)
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Eigenstromversorgung

GrolSe Hoffnung wird auf die Marktentwicklungen im Bereich der holzbasierten KWK im kleinen
Leistungsbereich bis 100 kW gesetzt. Diese konnte in Gewerbe- und Industriebetrieben einen
hohen Anteil an Eigenstromversorgung erreichen und auf dezentraler Ebene auch zur Netzent-
lastung beitragen. Um unabhangig von der Variabilitdt des Strombedarfs die Anforderungen an
die Warmeversorgung erfiillen zu kénnen, sind auch im kleinen Leistungsbereich Speichertech-
nologien unerlasslich. Die innovativen Energieerzeuger, die zum Ausspielen ihrer Starken ein
ausgekligeltes Steuerungssystem bedlirfen, sollten daher durch geeignete FérdermalRnahmen
unterstitzt werden, ebenso wie Forschungsaktivitaten in diesem Bereich ausgebaut werden
sollten. Auch im hauslichen Umfeld werden holzbefeuerte Mikro-KWK-Anlagen erprobt, die den
integrativen Gedanken verfolgen und interessante Optionen bieten.

Innovative Nahwdrmekonzepte

Auch wenn derzeit ein Angebotsiiberhang an Energieholz herrscht, ist ein moglichst effizienter
Umgang mit dem begrenzt zur Verfligung stehenden Energietrager oberste Prioritat. Soweit
erneuerbare Energiequellen mit weitgehend unbegrenztem Nutzungspotential (Sonne, Um-
weltwarme) wirtschaftlich in ein Nahwarmekonzept eingebunden werden kénnen, sollten zu-
kiinftige Projekte daher auf eine intelligente Kombination regenerativer Warmeerzeuger set-
zen. Insbesondere fiir die mit hohen Netzverlusten behafteten Monate auRerhalb der Heizperi-
ode mit wenig Warmeabnahme im Netz bietet sich die Einspeisung von solarer Warme an.
Sommerabschaltungen des Netzes mit dezentraler solarer Warmwasserbereitung sind ebenso
gangbare Konzepte wie zentrale Kollektorfelder am Heizhaus. Erste Projekte wurden bzw. wer-
den bereits mit wechselwarmen Netzen realisiert. Uber , kalte” Netztemperaturen und dezent-
rale Warmepumpen kann der Sommerbetrieb verlustarm bewerkstelligt werden und kann da-
mit auch eine Lésung fiir die Versorgung von alteren Gebduden im Bestand darstellen. Die Ver-
netzung von Warme- und Stromproduktion spielt nicht nur beim Einsatz von Warmepumpen
eine bedeutende Rolle, weshalb meist auch die Einbindung einer biogenen KWK-Anlage emp-
fohlen werden kann. Der Holzkessel ibernimmt zukiinftig mehr die Mittellast und steht als Ba-
ckup-Kessel zur Verfligung, sofern Sonne & Co. nicht liefern kénnen. Aufgrund der komplexen
Regelungstechnik und vielfaltigen Optimierungsmoglichkeiten multivalenter Energieversor-
gungssysteme ist eine wissenschaftliche Begleitforschung unerlasslich, um von Pionierprojekten
zu lernen. Zudem gilt es, bisher ungenutztes Abwarmepotenzial konsequent einzubinden. Auch
hier sind innovative Losungen gefragt, um beispielsweise niedrige Temperaturniveaus oder nur
periodisch anfallende Warme nutzen zu konnen.

All diese integrativen Ansatze sind aulRerdem dann zu prifen, wenn in einem Nahwarmeprojekt
die klassisch grundlastorientierten Biomassekessel das Ende ihrer technischen Lebensdauer
erreicht haben. So sollten Ersatzinvestitionen, nicht nur den Anforderungen an den heutigen
Standard der Luftreinhaltung und Energieeffizienzkriterien entsprechen (Stichwort Feinstau-
babscheider und Brennwerttechnik), sondern auch eine flexible Warmebereitstellung moglich
machen. Freiwerdende und bisher ungenutzte Brennstoffmengen kénnen so fiir weitere Bio-
energieprojekte genutzt werden, die auf den speicherbaren und damit jederzeit abrufbaren
erneuerbaren Energietrager angewiesen sind.

Die biobasierten Warmenetze und die bereits installierten Pufferspeicher der Nahwarmever-
bundprojekte konnten durch die Umwandlung von Strom in Warme (Power-to-Heat) zudem
einen kostengiinstigen und stromnetzstabilisierenden Baustein der Energiewende darstellen.
Sollten die regelungstechnischen Voraussetzungen gegeben sein und entsprechende Strom-
bzw. Abgabentarife von Energieversorgern angeboten werden, kdnnten diese Infrastrukturen
zusatzlich dazu beitragen, PV-Anlagen und Windrader ,seltener vom Netz nehmen zu missen.
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MCP-Verordnung

Im Jahr 2015 wurde auf EU-Ebene die MCP-Richtlinie (Medium Combustion Plants Directive) flr
mittelgrofRe Feuerungsanlagen im Leistungsspektrum von 1-50 MW Feuerungswarmeleistung
verabschiedet, die bis Ende 2017 eigentlich in nationales Recht umzusetzen war. Dafiir soll jetzt
eine eigene Verordnung erlassen werden, die in dem oben genannten Leistungsspektrum die
bisherigen Vorgaben der TA-Luft fiir genehmigungsbediirftige (Holz)-Feuerungsanlagen erset-
zen und ebenfalls verbindliche Emissionsgrenzwerte fiir Partikel (Staub), Stickstoffoxide (NOx),
Kohlenmonoxid (CO) und Schwefeldioxid (SO,) festlegen wird. Im Zuge der Novellierung wurden
die bisherigen Emissionsgrenzwerte erheblich verscharft: die Verordnungsentwirfe der Bun-
desregierung von 2015 und 2016 beinhalteten Vorgaben, die die europadischen Grenzwerte
deutlich unterschreiten und technisch nicht oder nur mit extrem hohen Investitionskosten um-
setzbar waren. Damit wiirden nicht nur Wettbewerbsverzerrungen entstehen, was in vielen
Fallen das wirtschaftliche Aus der Anlage bedeuten wiirde. Zudem wiirde auch die ressourcen-
effiziente Nutzung eigener Reststoffe im Sinne der Kaskade unmdoglich gemacht. Von Landersei-
te sollte darauf hingewirkt werden, dass in der Verordnung keine existenzbedrohenden Emissi-
onsgrenzwerte festgelegt werden.

Hdusliche Feuerstdtten —smart und sauberer

Ein erklecklicher Anteil des in Bayern genutzten Energieholzes wird in Form von Scheitholz in
sogenannten Einzelfeuerstatten verbrannt. Dazu zahlen Herde, Kachel6fen sowie Grund- und
Kaminofen, die in den meisten Fallen als sogenannte Komfortéfen neben einem fossilen Zent-
ralheizkessel betrieben werden. Wie die Erhebungen zum Energieholzmarkt zeigen, sind die
Verbriduche in diesem Segment stark witterungsbeeinflusst. Da die Leistung der Ofen fiir den
Aufstellungsraum haufig Gberdimensioniert ist, ist davon auszugehen, dass eine nicht unerheb-
liche Menge an Scheitholz zu Raumwarme umgewandelt wird, die (iber dem Ublichen Niveau
der Wohnraumtemperatur liegt. Zugunsten eines erhéhten Wohlfiihlfaktors wird ein gewisser
Anteil des Scheitholzes somit aus energetischer Sicht ineffizient genutzt. Zukinftig sollte in der
Verkaufsberatung des Handels aber auch seitens der Kaminkehrer deshalb auf eine der Wohn-
flache angepasste Warmeleistung hingewirkt werden. Ziel sollte es dariiber hinaus sein, unter
den Einzelraumfeuerungen einen héheren Anteil von Anlagen mit Wassertasche und Anbindung
an die zentrale Warmeversorgung zu erreichen. So lieen sich die Energiestréme der Holzfeue-
rung effizienter nutzen. Im Neubau mit niedrigem Energiebedarf Gibernimmt der Kaminofen mit
Wassertasche in Kombination mit Warmepumpe oder solarthermischer Anlage und Schicht-
speicher bereits die Rolle, die ihm in zukiinftigen Energiesystemen zugesprochen wird: Er dient
zur Absicherung der eventuellen Versorgungsliicke.

Diverse Forschungsprojekte haben gezeigt, dass Holzheizer/-innen im Falle der handisch be-
schickten Einzelraumfeuerungen selbst einen hohen Einfluss auf den Wirkungsgrad des Ofens
und insbesondere auch auf das Emissionsverhalten haben. Die Fehler der Nutzer reichen von
der Verwendung nicht zugelassener Brennstoffe (iber ein zu spates Nachlegen des Brennstoffs
oder Uberfiillen des Ofens bis hin zur falschen Einstellung der Luftklappen. Ofen der Zukunft
verfligen daher tber eine automatische Verbrennungsluftregelung, eine integrierte Abgasreini-
gung und automatische Bedienungshilfen fiir den Holzheizer, wie z.B. Signale zum optimalen
Nachlegezeitpunkt. Hersteller miissen auch weiterhin durch Forschungs- und Entwicklungsfor-
derung unterstiitzt werden, um emissionsarme Ofen auf den Markt zu bringen, die den Nutzer
als ,,Fehlerquelle” weitgehend ausschalten. Auch im Bereich der Zentralfeuerungsanlagen soll-
ten Forderprogramme deutliche Anreizwirkung geben, damit Blirger sich zum Kauf von Produk-
ten entscheiden, die die gesetzlichen Anforderungen deutlich Gbertreffen. Feinstaubabscheider,
Katalysatoren zur Reduktion organischer Emissionen und auch die Brennwerttechnik kdnnten
damit vermehrt Einzug in den Heizungskellern halten.
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Anlage von Kurzumtriebsplantagen férdern

Die Anlage von Kurzumtriebsplantagen sollte vorangetrieben werden. Neuanlagen sind inzwi-
schen fast zum Erliegen gekommen. Der Anrechnungsfaktor beim Greening wurde inzwischen
erfreulicherweise erhoht. Eine finanzielle Férderung wiirde die Neuanlage von KUP attraktiver
machen. Die prinzipielle Férdermoglichkeit tiber das GAK lauft allerdings Ende 2018 aus.

ProHolz-Nutzungskampagnen - Faktenvermittlung

Holzfeuerungen in hduslichen Bereich haben in der Vergangenheit die bedeutendste Rolle unter
den Erneuerbaren Energien im Warmesektor gespielt und werden auch in Zukunft eine tragen-
de Rolle einnehmen. Umso wichtiger ist es, dass die Akzeptanz in der Bevolkerung fiir diesen
regionalen, nachhaltigen und weitgehend klimaneutralen Brennstoff nicht sinkt. Negativmel-
dungen in verschiedensten Medien (iber die gesundheitsschadliche Wirkung der Rauchgase aus
Holzofen und Proteste von Blrgern gegen ,,stinkende” nachbarschaftliche Feuerstatten pragen
das Meinungsbild zur Holzverbrennung nachhaltig und lassen vergessen, dass mit Holz zwar
nicht emissionsfrei, aber zumindest emissionsarm und eben fast CO2-neutral geheizt werden
kann. Hier gilt es, (iber die gesetzlichen Anforderungen hinaus die Anspriche der Gesellschaft
an eine saubere und gesunde Umgebungsluft ernst zu nehmen. Das Thema Holzfeuerungen im
Spannungsfeld zwischen Klimaschutz, regionaler Wertschopfung und Luftreinhaltung sollte in
seiner Komplexitat in Medienkampagnen differenziert und fachlich neutral aufgearbeitet und
dargestellt werden. Dazu gehort auch die Tatsache, dass nach den derzeitigen Emissions-
Prifnormen auch bei Holzfeuerungen i. d. R. eine Diskrepanz zwischen Typenpriifmessergebnis-
sen und den tatsachlich in der Praxis gemessenen Werten besteht. Statt Verbrennungsverbote
fir Holzfeuerungen ins Auge zu fassen, die einzelne Birger in ihren Nutzungsrechten beschran-
ken und dem Klimaschutz nicht dienlich sind, haben Kommunen auch die Mdéglichkeit, tiber
Forderprogramme die freiwillige Nachristung von Feuerstatten oder einen Ofentausch zur for-
cieren. Einige Regionen nutzen dieses wirksame Instrument bereits. Neben technischen Ent-
wicklungen und dem forcierten Austausch alter Ofen muss weiterhin eine Sensibilisierung der
Blirger zum richtigen Heizen mit Holz im Fokus stehen. Aufklarungsportale, wiederkehrende
Prasenz des Themas in neuen Medien, Fachvortrage und verpflichtende Beratungsgesprache
mit dem Kaminkehrer sind deshalb wichtige dauerhafte anzusetzende MalRnahmen, um eine
Effizienzsteigerung und Emissionsminderung im Hausbrand zu erreichen.

Immer wieder werfen Biirgerinitiativen und NGO's in zum Teil provokanten Medienberichten
der energetischen Nutzung von Holz in Deutschland vor, zum Raubbau von schutzwirdigen
Waldbestdanden beizutragen. Dabei werden haufig Beispiele aus Osteuropa angefiihrt. Aus den
Ergebnissen des Energieholzmarktberichts kann diese Beflirchtung bei keinem der untersuchten
Brennstoffsortimente bestatigt werden, und auch mittelfristig ist Bayern nicht auf einen Import
von holzartiger Biomasse angewiesen, auch nicht bei Holzpellets. Die Holznutzung beruht viel-
mehr auf dezentralen und regionalen Wertschopfungsketten. Die gesamte Holzbranche braucht
daher eine medienwirksame Strategie, um derartiger Berichterstattung mit Fakten zu begegnen
und die praktizierte nachhaltige Waldnutzung in Bayern und Gesamtdeutschland zu kommuni-
zieren. Entwicklungen wie in benachbarten Landern, wo Importbiomasse, i. d. R. Holzpellets, in
groBen Kraftwerken verstromt werden — so genanntes Co-Firing -, sollten in Deutschland mit
rechtlichen Regularien Eingehalt geboten werden. Viele groRe Kraftwerke haben aufgrund des
geringen Warmenutzungsanteils einen schlechten Gesamtwirkungsgrad. Vielmehr sind gerade
Pellets flir die Nutzung in hocheffizienten dezentralen Feuerungsanlagen pradestiniert. Darlber
hinaus ware zu befiirchten, dass Co-Firing von importierten Pellets in deutschen Kohlekraftwer-
ken in der Bevolkerung zu einem erheblichen Imageverlust fiir den zukunftstrachtigen Brenn-
stoff Holzpellet flihren wirde.



116 Holzbilanz

Nachhaltigkeitsaspekte der Biomassenutzung RED Il

In diesem Zusammenhang sind auch die Vorschlage der europdischen Kommission zu sehen, die
in dem als RED Il (Renewable Energy Directive — Recast) bekannten Entwurf der Erneuerbaren-
Energien-Richtlinie europaweit einheitliche Standards zur Gewahrleistung einer nachhaltigen
Biomassenutzung im Energiesektor einflihrt. Was zundchst nur fir Biogas und Biokraftstoffe
galt, soll nun auch auf Waldbiomasse ausgeweitet werden. Nach bisherigem Entwurf missen
sich sinnigerweise nur Holzfeuerungsanlagen, die groRRer als 20 MW sind, hinsichtlich der Treib-
hausgasminderungseffekte zertifizieren lassen und die nachhaltige Herkunft des Energieholzes
lickenlos nachweisen. Betreiber von Anlagen mit kleinerer Leistung, oft kleine und mittelstan-
dische Unternehmen, decken ihren Brennstoffbedarf i. d. R. Uiber regionale Markte. Daher ist es
richtig, sie nicht unnotig mit blrokratischen und kostenintensiven Zertifizierungsnachweisen zu
belasten. Im Weiteren Abstimmungsverfahren sollte die 20 MW-Grenze daher erhalten bleiben.
Den betroffenen Feuerungen groRer 20 MW bei den geforderten Nachweisen Unterstiitzung zu
geben, ist Aufgabe der Verbande. Was bedeutet auBerdem der Vorstol der EU in Sachen Nach-
haltigkeitsverordnung fiir die bayerischen Waldbauern? Aufgrund der geltenden Landesgesetze
ist die Nachhaltigkeit von bereitgestelltem Energieholz aus dem Wald aus deutscher und bayeri-
scher Sicht gewahrleistet. Die Politik sollte sich daher dafiir einsetzen, dass RED Il die bereits
etablierten Systeme auf Landerebene anerkennt und dass eine Selbsterklarung seitens der
Waldbesitzer zur nachhaltigen Forstwirtschaft ausreicht. Darliber hinaus sind die Forstwirt-
schaft und ihre Akteure gefordert, die Entwicklungen auf EU-Ebene sowie Forderungen anderer
Bevolkerungsgruppen zum Umgang mit dem Natur- und Lebensraum zu beobachten und aktiv
mitzugestalten.

Kaskade

Eine Kaskadennutzung von Holz wird verwirklicht, wenn das Holz zundchst — moglichst mehr-
fach — stofflich und danach energetisch genutzt wird (UMWELTBUNDESAMT 2017). Jedoch ist die
Verwendung von Koppelprodukten wie zum Beispiel Sdgenebenprodukten nicht als Kaskaden-
nutzung zu verstehen (HOGLMEIER ET AL, 2016). Ein sehr effizientes Beispiel einer Kaskadennut-
zung ist die Herstellung von Papier (UMWELTBUNDESAMT 2017), dort wurde 2016 mit 16,9 Mio.
Tonnen Altpapier eine Altpapiereinsatzquote von 75 % erreicht (VDP 2017). Im Bereich der
Holznutzung ist eine Kaskade bisher nur bei der Herstellung von Spanplatten etabliert (HOGLMEI-
ERET AL, 2015). Neue Nutzungsformen aus der Biookonomie werden diese Kreisldufe noch deut-
lich erweitern (BMEL 2017). Im Folgenden werden fiir verschiedene Bereiche MalRknahmen auf-
gezeigt, um die Kaskadennutzung von Holz zu verstarken:

Rohstoffe: Ein grofRer Teil des Energieholzes wird in Privathaushalten und kommunalen Bio-
masseheizwerken eingesetzt. Die dort eingesetzten Sortimente entsprechen oft Qualitaten, die
auch fur eine stoffliche Nutzung geeignet sind. Zumal beim zukiinftigen Einsatz in Bioraffinerien
alle Komponenten der Biomasse verwendet werden sollen (BMELV ET AL. 2012) und damit die
bisherigen Sortierungsmerkmale fiir stoffliche und energetische Nutzungen zum Teil Gberholt
sein werden. Der Energiebedarf insgesamt sollte verringert werden, damit eine verstarkte Kas-
kadennutzung nicht zu einer blofRen Sortimentsverschiebung zu mehr Frischholzeinsatz im
energetischen Bereich fiihrt (HOGLMEIER ET AL. 2016).

Nutzungswege: Durch den Waldumbau hin zu klimatoleranten Mischwaldern wird in Zukunft
mehr Laubholz anfallen, aber die stoffliche Nutzung basiert heute zum gréSten Teil noch auf
Nadelholz. Um die Voraussetzung einer Nutzungskaskade liberhaupt zu schaffen, muss weiter
verstarkt an stofflichen Nutzungsmaoglichkeiten fir Laubholz geforscht werden.
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Altholz muss Uber effektive Erfassungssysteme gesammelt werden, um die Materialverluste im
Rahmen der Kaskade zu minimieren.

Die Herstellung der Produkte und deren Nutzung sollte so optimiert werden, dass hinterher
eine stoffliche Nutzung des Altholzes moglich ist. Die Kreislaufwirtschaft kann intensiviert wer-
den, wenn schon im Produktdesign die Moglichkeit der Wiederverwertung beriicksichtigt wird.
Die Hersteller sollten vor der Markteinfiihrung neuer Produkte bereits Konzepte fiir eine sinn-
volle stoffliche Wiederverwertung vorweisen.

Energetische Verwertung: Alles Altholz soll am Ende der Kaskade energetisch verwertet wer-
den. Aufgrund der teuren und aufwendigen Filtertechnik, die bei der Verbrennung von Altholz
bendtigt wird, ist dies aber bisher nur in gréReren Biomasseheizkraftwerken (>5MW) moglich.
Bisher wird die Abwarme nicht immer optimal genutzt (WEIDNER ET AL, 2016). Die Anlagen mis-
sen so geplant werden, dass der Energieinhalt des Altholzes optimal genutzt wird. Dies gelingt
bei der Verwendung von Prozesswarme eher. Der Bedarf an Raumwarme unterliegt starken
saisonalen Schwankungen und ist raumlich weniger stark konzentriert. Wird die Warme Gber
Fernwarmeleitungen verteilt, miissen grolRe Netzverluste in Kauf genommen werden. Deshalb
haben kleinere dezentrale Biomasseanlagen fiir den Einsatz als Raumwarme grundsatzlich Effi-
zienzvorteile, scheiden fir die Verwertung von belastetem Altholz jedoch aus.



118 Zusammenfassung

4 Zusammenfassung

Im Bericht ,,Energieholzmarkt 2016“ werden aktuelle Daten zum Aufkommen und Verbrauch
von Energieholz in Bayern bereitgestellt. Der Bericht baut auf die Marktberichterstattung aus
den Jahren 2000 (WAGNER UND WITTKOPF 2000), 2005 (BAUER ET AL. 2006), 2010 (FRIEDRICH ET AL,
2012), 2012 (GAGGERMEIER ET AL, 2014) und 2014 (WEIDNER ET AL, 2016) auf. Die Daten wurden auf
der Basis von offiziellen Statistiken, durch schriftliche oder telefonische Befragungen der Markt-
teilnehmer, in Gesprachen mit Experten und durch erganzende Literaturrecherchen von der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft zusammen mit C.A.R.M.E.N. e. V. erho-
ben und zusammengestellt. Weiterhin wurden Auswirkungen der Férderprogramme auf den
Energieholzmarkt dargestellt. Mit den erhobenen Daten wird die Holzbilanz 2016 fiir Bayern
zusammengestellt, welche das Aufkommen und den Verbrauch in der ersten Verarbeitungsstu-
fe umfasst.

Der Klimaschutzbeitrag das Clusters Forst und Holz betragt fiir das Jahr 2016 20,1 Millionen CO,
Aquivalente.

Aufkommen

Das Holzaufkommen 2016 lag bei 38,76 Mio. m3. Davon wurden 16,97 Mio. Festmeter mit Rin-
de oder rund 43 % aus dem Wald bereitgestellt. Im Vergleich zu 2014 sank damit das Aufkom-
men von Waldholz um knapp 0,50 Mio. Festmeter mit Rinde. Das Stammholz stieg leicht um
0,17 Mio. Festmeter mit Rinde. Die Bereitstellung von Waldenergieholz nahm insgesamt um
0,56 Mio. Festmeter mit Rinde ab. Der Riickgang ist alleine durch das Scheitholz bedingt, denn
die Waldhackschnitzel hatten wegen der Bekdampfung einer Borkenkadfermassenvermehrung ein
leicht hoheres Aufkommen als 2014. Die Waldbesitzer haben 2016 rund 34 % des eingeschlage-
nen Holzes als Energieholz ausgehalten, das ist rund ein Prozentpunkt weniger als 2014.

Das Aufkommen an Industrierestholz aus der Weiterverarbeitung des Schnittholzes und der
Spanplatten wird auf 1,83 Mio. m3 geschitzt. 1,91 Mio. m? Altholz fiel in Bayern an. Aus Flur
und Siedlungen wurden 1,58 Mio. m3 Holz bereitgestellt. Dieser Wert stellt eine Steigerung um
73 % gegenliber 2014 dar. Neben einer hoheren Erfassungsquote des Flur und Siedlungsholzes,
haben alle Quellen eine groRere Menge als 2014 bereitgestellt. Aus den Haushalten, Betrieben
und 6ffentlichen Einrichtungen wurden 4,64 Mio. m? Altpapier gesammelt. In Kurzumtriebs-
plantagen wurden ca. 33.000 Festmeter geerntet.

Mit einer Produktionskapazitdt von mittlerweile einer Millionen Tonnen Holzpellet pro Jahr sind
die bayerischen Pelletproduzenten sehr gut aufgestellt. 2016 wurden an 15 Standorten nahezu
ausschlieBlich aus Sdgenebenprodukten 800.000 t Qualitats-Holzpellets gepresst. Bei einem
erhobenen landesinternen Pelletverbrauch von rund 790.000 t konnte die Bevélkerung somit
bilanziell zu 100% mit regional erzeugten Pellets beliefert werden.

Zum Ausgleich der Holzbilanz ist auf der Aufkommensseite der Posten Bilanzausgleich notig. Der
Bilanzausgleich betrédgt 6,28 Mio. m3. Mehrere Griinde sind fir diesen Posten anzufiihren. Das
Aufkommen an Altpapier ist aufgrund von Unsicherheiten im Berechnungsverfahren um 0,6
Mio. m3 geringer als der Verbrauch. Weiterhin hat durch den Sturm Niklas ein Lageraufbau
stattgefunden, der 2016 abgebaut wurde. Das Aufkommen ist hierdurch vermutlich verringert
und der Verbrauch erhoht. Nach der dritten Bundeswaldinventur wurden Anpassungen an der
Holzeinschlagerhebung durchgefiihrt, um den damals festgestellten nicht erfassten Holzein-
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schlag zu verringern. Die nicht erfassten Mengen kénnen im Moment nicht beziffert werden,
erhdhen aber den Bilanzausgleich. Der AuBenhandel mit Holzprodukten innerhalb der EU wird
fir kleinere Unternehmen nur geschatzt und dann nicht den Waren zugeordnet. Hierdurch wird
der Bilanzausgleich um 0,47 Mio. m® erhoht.

Verbrauch

Fir die energetische Nutzung wurde rund 48 % des Holzes oder 15,72 Mio. m3 verbraucht. 5,75
Mio. Fm wurden davon direkt aus dem Wald bereitgestellt. Die anderen Mengen stammen aus
Holzresten, die bei der Verarbeitung anfallen sowie dem Gebrauchtholz. Die Privathaushalte
hatten mit 8,31 Mio. m3? den groRten Anteil an der energetischen Nutzung. Das entspricht einer
Steigerung von rund 20 % gegeniiber 2014. Der groBte Teil des Anstiegs wurde durch den um
12 % kihleren Winter 2016/17 erklart, da die Haushalte deswegen mehr Heizwarme bendétig-
ten. Zusatzlich ist die Anzahl der Haushalte in Bayern um 5 % und die beheizte Wohnflache
leicht angestiegen.

Holzfeuerungsanlagen auRRerhalb der Privathaushalte und Biomasseheiz(kraft)werke, zusam-
mengefasst unter der Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen grofRer 50 kW, hatten 2016 einen
Energieholzbedarf in Hohe von 7,41 Mio. m3. Im Vergleich zu 2014 |&sst sich eine Verbrauchs-
steigerung um 8 % ableiten, allerdings muss berlicksichtigt werden, dass 2016 erstmal auch
holzbasierte Nebenprodukte der Zellstoffherstellung oder Holzfaser aus der Altpapieraufberei-
tung, die in der Zellstoff- bzw. Papierindustrie in werkseigenen Feuerungen verbrannt werden,
in die Bilanzzahlen mit eingeflossen sind. Abziglich dieser Mengen lasst sich iber Umfragen
und Hochrechnungen im Rahmen des Projektes lediglich ein Mehrverbrauch von 2 % errechnen.

Der Bestand an Holzfeuerungen mit einer Leistung gréBer 50 kW wird in Bayern auf rund 20.000
Anlagen geschatzt. Obwohl davon nur 320 Anlagen Strom erzeugen, verbrauchen diese soge-
nannten KWK-Anlagen rund 60 % der eingesetzten Energieholzmenge. Etwa ein Drittel dieser
Menge ist Altholz. Anlagen, die einen Brennstoffbonus im Rahmen der frilheren EEG-Fassungen
in Anspruch nehmen, verbrennen demgegeniber hauptsachlich Waldrestholz, Landschaftspfle-
geholz und/oder Rinde. Alle drei naturbelassenen Energieholzsortimente zusammen nehmen
deshalb einen bedeutenden Anteil von 50 % an der Holzmenge ein, die in stromerzeugenden
Anlagen verbrannt wurde. Bei einer installierten Leistung von 253 MW, haben die holzbasier-
ten KWK-Anlagen 1,64 Terrawattstunden erneuerbaren Strom im Jahr 2016 bereitgestellt.

Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW weist die Studie einen Verbrauch von rund 3,04 Mio. m?
zu. Im Gegensatz zum stromerzeugenden Anlagenbestand dominieren bei den Biomasseheiz-
werken die Brennstoffe Waldhackschnitzel mit einem Anteil von 30 % und naturbelassene Ne-
benprodukte der holzbe- und verarbeitenden Betriebe mit 28 %. Altholz hingegen wird bei den
reinen Warmeerzeugern mit einem Anteil von insgesamt 15 % lediglich in werksinternen Feue-
rungen der Holzbranche verbrannt und dient im Wesentlichen der Prozesswarmebereitstellung
zur Trocknung von Holzprodukten.

Ein Zubau von groBen KWK-Anlagen fand in den Jahren 2015 und 2016 in Bayern vor dem Hin-
tergrund der letzten beiden EEG-Novellen nicht mehr statt. Die installierte elektrische Leistung
blieb daher unter Berlicksichtigung einzelner Riickbauten und dem positiven Beitrag neuer klei-
ner Holzvergasungsanlagen weitgehend konstant. Bei den immissionsschutzrechtlich genehmi-
gungsbedirftigen Warmeerzeugern > 1 MW, die haufig in Betrieben der Holzbe- und Verarbei-
tung angesiedelt sind, wird sogar ein leichter Rickbau der installierten thermischen Leistung
vermutet.
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Kommunen und engagierte Birger stoRen jedoch nach wie vor Nahwarmeversorgungsprojekte
an, bei denen ein Biomassekessel der zentrale Energieerzeuger im Zusammenspiel mit weiteren
Energiequellen ist. Diese neuen Projekte bieten Chancen, den heimischen Rohstoff aus dem
Wald auch weiterhin in hocheffektiven dezentralen Projekten zu regenerativer Warme umzu-
wandeln.

Trotz der guten Férderkonditionen fur kleine und mittlere Anlagen und der wichtigen Rolle bei
der Warmewende, die der holzartigen Biomasse in Deutschland nach wie vor zugeschrieben
wird, kdmpft die Branche der energetischen Holznutzer aber seit Jahren auch mit Gegenwind.
Insbesondere im groBBen Leistungsbereich tragt die langwierige Umsetzung europdischer Vorga-
ben zur Luftreinhaltung in deutsches Recht zu einer deutlichen Verunsicherung potentieller
Bauherren bei. Darliber hinaus sorgen die anhaltend niedrigen Preise fossiler Energietrager
dafir, dass so manche Projektidee aufgrund scheinbarer Unwirtschaftlichkeit im Sande verlauft.

Holz als Energietrager hat eine wichtige Bedeutung im Warme und Strommarkt in Bayern. In
der naheren Zukunft ist eher nicht mit einem Anstieg an neuen Holzheizungen im Privathaus-
halten zu rechnen. Der Verbrauch wird je nach Witterung des Winters schwanken aber nicht
grundsatzlich zunehmen. Langfristig ist mit einem sinkenden Verbrauch aufgrund von Klimaer-
warmung, besserer Dammung und effizienteren Heizungen zu rechnen.
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