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1 Einleitung

Mit der Energiewende wurde im Jahr 2011 deutschlandweit eine grundlegende Umstellung der Ener-
gieversorgung beschlossen, die seitdem auch in Bayern Ziel bei der Energiebereitstellung ist (STMWI
2011). Ein wesentlicher Baustein ist dabei der Ausbau der erneuerbaren Energien, um insbesondere
die fossilen Brennstoffe und die Kernenergie zu ersetzen. Die erneuerbaren Energietrager lassen sich
grob in die emissionsfreien Energietrager Wind, Wasser und Solar sowie Biomasse einteilen. Die jahr-
lichen Monitoringberichte zeigen fiir Bayern einen kontinuierlichen Anstieg der Biomasse im verwen-
deten Energiemix. Eine wichtige Rolle nimmt dabei Holz mit einem Anteil von aktuell 8 % am Primar-
energieverbrauch ein (BLFS 20228).

Dabei befassen sich aktuelle und teilweise kontrovers gefiihrte Diskussionen zunehmend mit dem Bei-
trag von Holz zu den Klimaschutzleistungen. Grundsatzlich gilt die energetische Nutzung von Holz als
CO;-neutral, da bei der Verbrennung das CO; freigesetzt wird, das wahrend des Wachstums im Baum
gebunden wurde. Dariiber hinaus konnen durch die Verwendung von Holz fossile Brennstoffe einge-
spart werden. Allein der Anteil von 16,8 % an der Warmeenergiebereitstellung in Bayern verdeutlicht
die Bedeutung des Rohstoffs Holz im Energiesektor (STMWI12021). Eine stoffliche Nutzung des Rohstof-
fes Holz in Form von Bauholz, Mobeln oder Holzwerkstoffen speichert den gebundenen Kohlenstoff,
solange es verwendet wird. Doch auch hier schlieRt sich der Kreis am Ende der Lebensdauer des
Holzprodukts mit der energetischen Verwendung. Eine leicht ansteigende Bilanzsumme von anna-
hernd 40 Mio. m® Holz bis ins Jahr 2018 ist Indiz fiir die zunehmende Bedeutung des Holzmarkts in
Bayern.

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

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

Klar ist, dass wir uns in einer Zeit befinden, in der es sich die Gesellschaft nicht leisten kann mit den
zur Verfligung stehenden Rohstoffen verschwenderisch umzugehen. Aus diesen Griinden ist es wichtig
die Mengen des vielseitigen und natlrlichen Rohstoffes moglichst genau zu erfassen, um die Potenzi-
ale zu erkennen und die Effizienz zu steigern. Eine fundierte Datenbasis ist dabei die notwendige
Grundlage fur zielfihrende Handlungen in Politik, Wirtschaft und Gesellschaft. Dies gilt gerade und
besonders fir die beiden groRRten Herausforderungen der Zeit, dem Klima- und Artenschutz.

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

1.1 Zielsetzung

Das Hauptziel des Berichtes zum Energieholzmarkt in Bayern 2020 ist die Bereitstellung von aktuellen
Daten und Informationen zum Aufkommen und Verbrauch von Holz zur stofflichen sowie zur energe-
tischen Nutzung. Mithilfe von umfangreichen Datenerhebungen bei den einzelnen Marktteilnehmern
wurde eine besonders breite Datenbasis geschaffen, die im Bericht aggregiert und aufbereitet wurde.
Auf Grundlage dieser turnusmaRen Erhebungen und Auswertungen werden die aktuellen Entwicklun-
gen auf dem bayerischen Holz- bzw. Energieholzmarkt detailliert erfasst und beschrieben. Darauf auf-
bauend kénnen somit aktuelle und zukiinftige Herausforderungen identifiziert und Handlungsempfeh-
lungen gegeben werden. Damit dient der Bericht den politischen Entscheidungstragern, der Wissen-
schaft aber auch interessierten Bilirgern und den Marktteilnehmern selbst als ausfiihrliche Informati-
onsquelle.

1.2 Untersuchungsrahmen

Die Studie umfasst den Holz- bzw. Energieholzmarkt im Bundesland Bayern fiir das Jahr 2020. Die Er-
gebnisse der Privathaushaltumfrage beziehen sich abweichend zum Kalenderjahr auf den Zeitraum der
Heizperiode im Winter 2020/21. Die Datenerhebungen und Datenauswertungen wurden analog zu den
Berichten aus den Jahren 2010, 2012, 2014, 2016 und 2018 durchgefiihrt. Die enge Verkniipfung von
stofflicher und energetischer Nutzung des Rohstoffes Holz macht die Betrachtung beider Verwendun-
gen notwendig. Eine Beschrdankung auf die reine energetische Verwendung ohne Beriicksichtigung
stofflicher Produktionswege ist daher nicht sinnvoll.

Das Energieholzaufkommen setzt sich dabei insbesondere aus Waldenergieholz, Sagenebenproduk-
ten, Industrierestholz, Flur- und Siedlungsholz, Holz aus Kurzumtriebsplantagen, Altholz und dem Holz-
import zusammen. Der Energieholzverbrauch findet im Wesentlichen in den verschiedenen holzver-
arbeitenden Industrien sowie in den privaten Haushalten statt und wird durch die Exportmengen kom-
plettiert.

Wichtige Marktteilnehmer (Energieholzproduzenten und -verbraucher), die gleichzeitig auch den Un-
tersuchungsrahmen der vorliegenden Studie bilden, sind die bayerischen Forstbetriebe und Waldbe-
sitzer, die bayerischen Sagewerke, die in Bayern ansassige Papier- und Zellstoffindustrie, die Holzwerk-
stoffindustrie, Altholzaufbereitungsunternehmen, Hackerunternehmen, Pelletproduzenten, Bio-
masseheiz(kraft)werke sowie 1.000 bevélkerungsreprasentative Privathaushalte in Bayern.

Von zusatzlicher marktwirtschaftlicher Bedeutung ist die Preisentwicklung. Im Bereich des Energiehol-
zes sind dies insbesondere die Preise des stofflich genutzten Holzes als Koppelprodukte sowie die
Preise fur die fossilen Brennstoffe, die durch Holz substituiert werden kénnen. Aus diesen Griinden
wurde im aktuellen Bericht zusatzlich die Preisentwicklung ausgewahlter Sortimente betrachtet und in
den Untersuchungsrahmen aufgenommen.
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1.3 Umrechnungsfaktoren

Die verschiedenen Energieholzsortimente werden in unterschiedlichen MaReinheiten gemessen und
gehandelt. Um die Fragestellungen in den Umfragen maoglichst einfach zu gestalten, wurden die Men-
gen in den entsprechenden Einheiten erfasst. Im Zuge der Auswertungen wurden die jeweiligen Han-
delssortimente anschlieRend in die Bezugseinheit Festmeter (Fm) umgerechnet. Der Begriff ,, Festme-
ter” steht im Bericht fiir den Erntefestmeter ohne Rinde (Efm o. R.). Er umfasst damit nur die oberirdi-
sche Derbholzmasse grofRer 7 cm. Sortimente, bei denen die Rinde mitverwendet wird, wie zum Bei-
spiel Scheitholz oder Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen (KUP), werden im Bericht in Festmeter
mit Rinde (Fm m. R.) angegeben. Bei den Sortimenten Pellets, Briketts und Sagenebenprodukte steht
der Kubikmeter fiir das Rohholz, das fiir die Produktion bendétigt wird. Das lose geschittete oder ge-
schichtete Verkaufssortiment ist fiir Pellets oder Sdgenebenprodukte der Schiittraummeter (Srm) und
flr Briketts der Raummeter (Rm), diese werden anhand der Lagerungsdichte in Rohholz umgerechnet.
Beispielsweise liegt die mittlere Schittdichte von Pellets bei 650 kg/Srm (KALTSCHMITT ET AL. 2009), was
dem Gewicht (atro) von 1,7 Fm Fichtenholz entspricht (Tabelle 1).

Flr die Gewichtseinheiten wurde die Raumdichte nach KOLLMANN (1982) verwendet. Das bedeutet,
dass die Trockenmasse je Festmeter ohne Trockenschwund angesetzt wurde. Fiir die Sdgenebenpro-
dukte und die Rinde wurde die Raumdichte der jeweiligen Baumart verwendet. War bei einem Sorti-
ment die Zusammensetzung der Holzart nicht bekannt, dann war die Raumdichte von Rohholz, wel-
che nach der Baumartenzusammensetzung der Holzeinschlagsstatistik gewichtet wurde, ausschlagge-
bend (Tabelle 1 und Tabelle 2). Zur Berechnung des Energieinhalts der Sortimente wurden die Anga-
ben zum Heizwert aus KALTSCHMITT ET AL. (2009) (ibernommen. Fiir Nadelholz wurde der Wert von
Fichte, fir Laubholz der von Buche angesetzt. Konnten die Anteile nicht ermittelt werden, wurden
zwei Drittel Nadelholz und ein Drittel Laubholz angenommen (Tabelle 2).

Tabelle 1: Sortimentsweise Umrechnungsfaktoren fiir Gewichts- und RaummaRe

T Gewichtsmalle RaummaRe
tatro> Fmm.R.  tlutro'!> Fmm.R. Rm—>Fmo.R. Srm-> Fmo.R.

Erntemasse KUP 2,832 - - -
Scheitholz? 2,25 1,9 0,7 0,5
Flur- und Siedlungsholz 2,3 - - -
Pellets 2,6 2,4 - 1,7
Briketts 2,6 2,4 1,8 -
Altholz 2,3 1,9 0,7 -
Hackschnitzel 2,5 - - 0,4
Sagenebenprodukte 2,5 - - 0,4
Rinde 2,5 - - -
Altpapier - 1,7 - -

! Wassergehalte: Scheitholz, Altholz (WG=15 %), Pellets, Briketts (WG=10 %), Altpapier (WG=9 %)

2 nach Baumartenzusammensetzung des Energieholzes in der Holzeinschlagsstatistik
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Tabelle 2: Baumarten(gruppen)weise Umrechnungsfaktoren fiir GewichtsmaRe und Energieinhalt

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

s. Laubholz 2,0 -
Pappel (KUP) - 18,5
Gemischtes Brennholz3 - 18,67

3 2/3 Fichte, 1/3 Buche
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2 Holzaufkommen

Im folgenden Abschnitt werden die Auswertungen zum (Energie-)holzaufkommen fiir die verschiede-
nen Sortimente und Marktteilnehmer im Detail dargestellt. Dabei sind die Quellen von energetisch
genutztem Holz vielfdltig und reichen vom Wald an sich Giber Kurzumtriebsplantagen, Sagewerke und
Pelletproduzenten bis hin zu Abfallbeseitigungsunternehmen. Die Energieholzbereitstellung verteilt
sich demnach entlang der gesamten Wertschopfungskette und Nutzungskaskade des Rohstoffes Holz.
Flr das Verstandnis dieser u. U. komplexen Zusammenhange werden die Erhebungen zum Holzauf-
kommen im Folgenden moglichst umfassend ausgewertet und diskutiert.

2.1 Energieholz aus Wald und Flur

Mit insgesamt 2,6 Mio. ha ist mehr als ein Drittel der bayerischen Landesflaiche von Wald bedeckt.
Bayern ist damit das Bundesland mit der groRten Waldflache. Diese Waldflache gehort rund 700.000
Waldbesitzern. Davon befinden sich 55,7 % der Flache im Privateigentum, wovon knapp zwei Drittel
im Besitz von Klein- und Kleinstbetrieben (< 20 ha) ist. Der groRte Waldbesitzer ist der Freistaat Bayern,
der 29,8 % der Waldflache bewirtschaftet. 12,4 % entfallen auf die Kommunen und 2,1 % auf die Bun-
desrepublik Deutschland. Der gesamte Holzvorrat in Bayerns Walder liegt bei 987 Mio. Vorratsfestme-
tern (Vfm), was 396 Vorratsfestmeter pro Hektar (Vfm/ha) Wald entspricht. Die haufigste Baumart ist
die Fichte, die auf 42 % der Waldflache wachst, gefolgt von der Kiefer, die 17 % einnimmt. Bei den
Laubbaumarten sind die Buche mit 14 % und die Eiche mit 7 % am haufigsten. Andere Laubhélzer be-
decken zusammen 15 % der bayerischen Waldflache (LWF 2014).

Mit der Ausweisung von rund 58.000 ha , Naturwaldern” im Sinne des Art. 12a des BayWaldG und den
Kernzonen der Nationalparke (33.000 ha) sind aktuell knapp 12 % der Staatswaldflachen aus der Nut-
zung genommen (vgl. BSTK 2020). Damit geht auch eine Reduktion des theoretischen Nutzungspoten-
zials an Waldholz und folglich auch Waldenergieholz einher. Welche GréRBenordnung diese einnehmen
kann, wird in folgendem Kapitel analysiert und diskutiert.

Ebenso wie die genannte Unterschutzstellung von Waldern ist das Aufkommen von Waldenergieholz
in gewissem Mal3e von den Schadholzmengen, die infolge von Sturm- und Diirreereignissen sowie Bor-
kenkdfermassenvermehrungen anfallen konnen, abhangig. Gerade in den Jahren 2018, 2019 und 2020
trugen Hitze und Trockenheit zu einem allgemein schlechteren Zustand der Walder in Bayern bei
(STMELF 2020). Ein vergleichsweiser hoher Anteil an Schadholz ging damit einher.

2.1.1 Rohholzaufkommen aus dem Wald

Datengrundlage

In Bayern erhebt die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) durch die Befragung
einer Stichprobe von rund 1.250 Forstbetrieben jahrlich die in den Waldern eingeschlagenen Holzmen-
gen. Der Teilnehmerkreis dieser Befragung reicht dabei vom mehrjahrig bei der Holznutzung ausset-
zenden Kleinprivatwald mit einer Eigentumsflache von wenigen hundert Quadratmetern bis zum GroR3-
privatwald mit Betriebsflichen iiber tausend Hektar. Uber das Landesamt fiir Statistik gehen die Daten
an das Statistische Bundesamt, das die Ergebnisse aller Bundeslander zusammenfiihrt und letztendlich
im Agrarbericht des Bundes veroffentlicht. Im Berichtsjahr 2020 nahmen 555 Korperschaftswaldbe-
triebe und 649 Privatwaldbetriebe an der Erhebung teil (HASTREITER 2021).
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Holzeinschlag

Die Holzeinschlagsmenge in Bayerns Waldern betragt flir das Jahr 2020 18,03 Mio. Erntefestmeter
ohne Rinde (Efm o. R.) und liegt etwas unter der Menge aus dem Jahr 2019, die 18,95 Mio. Efm o. R.
betrug. Die Entwicklung der Einschlagsmengen der letzten 15 Jahre ist in Abbildung 1 dargestellt. Im
Vergleich mit dem langjahrigen Mittel zeigt sich, dass die Holzeinschlagsmenge insgesamt auf einem
durchschnittlichen Niveau liegt. Bei einem mehr oder weniger konstanten Gesamteinschlag ist jedoch
auch erkennbar, dass sich die Mengen an Energieholz seit dem letzten Berichtsjahr 2018 in den Jahren
2019 und 2020 auf 7,2 bzw. 6,7 Mio. Efm o. R. erhdht haben. Dieser Anstieg geht zu einem groRen Teil
auch auf Kosten der Stammholzsortimente, deren Mengen gegeniiber 2018 leicht abgenommen haben
und sich aktuell auf 9,4 Mio. Efm o. R. belaufen (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Holzeinschlagsmenge in Bayern der Jahre 2006 bis 2021. (Quelle: DesTATIS 2021)

In der Abbildung ist auch die aus Waldinventuren errechnete durchschnittliche jahrliche Nutzungs-
menge von 22,3 Mio. Efm o. R. flir den Zeitraum 2003 bis 2012 dargestellt. Demnach wird ein Teil des
Holzeinschlags offensichtlich statistisch nicht erfasst. Fiir Deutschland schatzt das Thinen-Institut jahr-
lich aus der Holzverwendung den tatsachlichen Holzeinschlag. So kdnnte nach JOCHEM ET AL. (2021) der
tatsachliche Einschlag 2020 in Deutschland um 7 % groRer gewesen sein als der amtlich erfasste. Trafe
dies auch auf Bayern zu, kdnnte der Einschlag um 1,3 Mio. Efm groRer gewesen sein.

Abbildung 2 zeigt die Verteilung des Einschlags auf die drei wichtigsten Besitzarten, Privat-, Staats- und
Korperschaftswald in den letzten Jahren von 2014 bis 2020. Im Jahr 2020 nahmen die Mengen des
Privatwaldes rund 65 % des Gesamteinschlags ein. Dadurch sind die beobachteten Verdanderungen der
Holzeinschlagsmengen malgeblich auf das Einschlagsverhalten der Privatwaldbesitzer zuriickzufih-
ren. Seit dem Jahr 2017 lag die eingeschlagene Holzmenge im Privatwald durchgehend liber 11,5 Mio.
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Efm o. R. In den vorangegangenen Jahren (hier dargestellt bis 2014) lagen die Einschlagsmengen teils
unter 10 Mio. Efm o. R. Die auffallend hohe Einschlagsmenge im Jahr 2015 ist auf das Sturmtief Niklas
zuriickzufiihren, das Ende Marz 2015 knapp 4 Mio. Festmeter Sturmholz verursachte. Davon waren
neben dem Privatwald auch die beiden anderen Besitzarten merklich betroffen. In der Folge entwi-
ckelte sich zudem eine Massenvermehrung der Fichtenborkenkafer, die unter anderem auch ein Grund
fir das hohere Einschlagsniveau zu sein scheint. Die Anhebung des Einschlagsniveaus ist insbesondere
im Privatwald zu erkennen.
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Abbildung 2: Holzeinschlag nach Waldbesitzarten fiir die Jahre 2014 bis 2021 (Quelle: DesTATIS 2021).

Aktueller Schadholzanfall

Die aktuellen Entwicklungen der vergangenen drei Jahre legen eine genauere Betrachtung der Ursa-
chen der eingeschlagenen Holzmengen nahe. Betrachtet man die Entwicklung des Schadholzanteils am
Gesamteinschlag, zeigt sich, dass dieser gerade in den letzten Jahren kontinuierlich angestiegen ist.
Flr die Jahre 2019 und 2020 lag dieser Anteil bei 58 bzw. 59 %, was in absoluten Zahlen 10,9 bzw. 10,7
Mio. Efm o. R. Schadholzmengen entspricht.

Haufigste Schadursache war im Jahr 2020 mit 5,3 Mio. Efm o. R. der Insektenbefall. Dieser ist zwar
gegeniber dem Vorjahr um 1 Mio. Efm o. R. zuriickgegangen, jedoch weiterhin auf hohem Niveau. Mit
3,8 Mio. Efm o. R. entfiel hingegen ein grofRer Anteil auf Wind und Sturm als Ursache. Die Schadholz-
mengen infolge von Schnee- und Eisbruch gingen gegeniiber 2019 stark zuriick und nahmen lediglich
rund 200.000 Efm o. R. ein. Auffallend hoch waren mit 1,9 und 1,4 Mio. Efm o. R. die Mengen bei den
sonstigen Schadursachen. Darunter fallen insbesondere auch Schaden infolge von Trockenheit.

In der langjahrigen Entwicklung stiegen die Schadholzmengen im Jahr 2015 um 305 % gegenliber dem
Vorjahr (HASTREITER 2017) und fielen im Jahr darauf wieder um 35 % auf 4,25 Mio. Efm o. R. (HASTREITER
2018). 2017 nahmen sie wieder um 70 % auf 7,23 Mio. Festmeter zu (HASTREITER 2019A) und blieben
im Jahr 2018 auf diesem Niveau (HASTREITER 20198B). Die Entwicklung der Schadholzmengen mit ihren
Ursachen ist in Abbildung 3 abgebildet.
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Abbildung 3: Einschlagsmengen nach Einschlagsursache in Bayern zwischen 2008 und 2021. Anteil des gesamten Schad-
holzes am Gesamteinschlag (rote Linie). Die Namen bezeichnen Stiirme, die in Bayern gréBere Schdden angerichtet ha-
ben (Quelle: DesTATIS 2021a, LWF).

2.1.2 Waldenergieholzaufkommen 2020

Im Jahr 2020 belief sich die durch die Forstwirtschaft bereitgestellte Energieholzmenge auf 6,82 Mio.
Efm o. R. Das entspricht in etwa 38 % des Gesamteinschlags von 18,03 Mio. Efm o. R. Bei geringfiigig
gesunkenen Gesamtmengen (2018: 18,3 Mio. Efm o. R.) stieg der Energieholzanteil gegenliber dem
Jahr 2018 um 11 %. Dieser Wert wurde aus den Daten des Statistischen Bundesamtes fiir den Privat-,
Kommunal-, und Bundeswald entnommen und fiir den Staatswald Bayerns anhand der Holzverkaufs-
statistik der Bayerischen Staatsforsten* ermittelt.

Die so erfasste Energieholzmenge wird noch um die Rinde erhoht, weil das Rohholz in der Regel mit-
samt der Rinde aus den Wildern transportiert und bereitgestellt wird®. Daraus ergibt sich ein endgiil-
tiges Energieholzangebot aus dem Wald von 7,65 Mio. Efm m. R., das zu 66 % als Scheitholz und zu
34 % als Hackschnitzel verwertet wird (Tabelle 3).

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

> 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
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Im Mittel wird im Privatwald mit 50 % deutlich mehr Energieholz ausgehalten als in den Kérperschafts-
wald- (21 %) und Staatswaldbetrieben (19 %). Allerdings ist die Spanne innerhalb des Privatwaldes in
Abhdngigkeit der BesitzgroRe sehr grof. Die Sortimentsaufteilung nach BesitzgroRe zeigt, dass die
Menge des bereitgestellten Stammholzes mit der BetriebsgrofRe zunimmt. Private Waldbesitzer mit
Uber 100 ha halten demnach liber 68 % des verkauften Holzes als Stammholz und nur etwa 20 % als
Energieholz aus. Damit sind sie mit der Sortimentsaushaltung des Staatswaldes vergleichbar. Privat-
waldbesitzer mit weniger als 20 ha dagegen halten nur knapp 40 % als Stammbholz und 58 % als Ener-
gieholz aus. Da letztere Gruppe (Klein- und Kleinstwaldwaldbesitzer) knapp 65 % der bayerischen Pri-
vatwaldflache bewirtschaftet, ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis dementsprechend grol.

Eigentumsarten BesitzgroéRe (Privatwald)
100% 1%
90% 16% 16% 20% 16%
9% 12% 14%
80%
70% 15%
34%
60% 42%
0
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Staatswald Kommunalwald Privatwald 0-20 ha 20-100 ha 100-1000 ha ab 1000 ha
B Stammholz M Industrieholz Brennholz B Hackschnitzel

Abbildung 4: Holzeinschlag nach Sortimenten fiir die verschiedenen Besitzarten (links) und unterschiedliche BesitzgroRen
im Privatwald (rechts) ohne das nicht verwertete Holz (Quelle: DesTATIS 2021A, BAYSF AGR 2021).

Bayern abgeleitet. Es wurde angenommen, dass 10 % der Differenz auf den Stock, den Verschnitt und die MaR-
verluste entfallen und die Rinde den Rest ausmacht.
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Tabelle 3: Gesamteinschlag an Stamm-, Industrie- und Scheitholz sowie Waldhackschnitzeln nach Besitzart in Bayern

2020.

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

[Mio. Efm m. R.]

Privatwald 6,04 0,45 4,42 2,03 0,25 13,19
Korperschaftwald 1,01 0,24 0,19 0,14 0,06 1,64
Staatswald, Land 3,39 0,51 0,39 0,45 0,45 5,20
Staatswald, Bund 0,05 0,02 0,03 0,00 0,01 0,11
Summe 10,49 1,22 5,03 2,62 0,78 20,14

In Tabelle 4 ist der Einschlag nach Baumarten und deren Sortimenten aufgefiihrt. Mit 14,96 Mio. Efm
m. R. nimmt die Baumartengruppe Fichte (inkl. Tanne, Douglasie) 74,3 % des Gesamteinschlags in Bay-
ern ein. Damit ist sie mit Abstand die mengenmaRig wichtigste Baumartengruppe, gefolgt von der Kie-
fer (inkl. Larche) mit 2,36 Mio. Efm m. R.. Laubholz nimmt mit insgesamt 2,81 Mio. Efm m. R. 13,8 %
der Gesamteinschlagsmenge ein. Die Buche ist dabei mit 1,5 Mio. Efm m. R. mengenmaRig am bedeu-
tendsten.

52,5 % des Gesamteinschlags wird als Stammbholz ausgehalten. Zusammen mit den 6,1 % Industrieholz
werden 58,6 % des Einschlags einer stofflichen Verwertung zugefihrt.

Tabelle 4: Gesamteinschlag an Stamm-, Industrie- und Scheitholz sowie Waldhackschnitzeln nach Baumarten(gruppe) in
Bayern 2020.

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

[Mio. Efm m. R.]

Fichte 9,02 0,69 3,04 1,83 0,38 14,96
Kiefer 1,03 0,16 0,78 0,28 0,12 2,36
Eiche 0,10 0,03 0,12 0,01 0,04 0,30
Buche 0,26 0,33 0,62 0,09 0,19 1,50
s. Laubholz 0,08 0,02 0,47 0,41 0,03 1,01
Summe 10,49 1,22 5,03 2,62 0,78 20,14

Insgesamt ist die Menge des Energieholzangebots aus dem Wald im Jahr 2020 um 760.000 Efm m. R.
hoéher als die Menge im Jahr 2018. Dabei hat sich das Mengenverhaltnis von Hackschnitzeln zu Scheit-
holz gegeniiber 2018 kaum verdandert. Mit 84 % ist der Privatwald weiterhin der mengenmaRig mit
Abstand wichtigste Anbieter von Waldenergieholz. Dabei ist Scheitholz mit 69 % das wichtigste Ener-
gieholzsortiment. Beim Scheitholz wird gut 60 % der Menge aus Fichte gewonnen. Bei den Hackschnit-
zeln liegt dieser Wert bei 70 %.

Gleichzeitig werden die Nadelhélzer auch tGberwiegend stofflich genutzt, die Fichte zu 67 % und die
Kiefer zu 53 %. Dies ist zum einen auf den hoheren Stammholzanteil bei den Nadelhélzern und zum
anderen auf unzureichende stoffliche Verwertungsmoglichkeiten bei den Laubhélzern zuriickzufihren.
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Eine besonders hohe Energieholznutzung im Kleinprivatwald fir den Eigenbedarf, aber auch eine man-
gelnde Pflege der Laubwalder kénnen zu dieser Situation beitragen.
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20%
10%
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Fichte Kiefer Eiche Buche

m stofflich  m Hackschnitzel Scheitholz

Abbildung 5: Verteilung der genutzten Sortimente nach Baumarten(gruppe). Sonstiges Laubholz ist in der Baumarten-

gruppe Buche enthalten

2.1.3 Hackschnitzelproduktion aus der Umfrage unter Hackerunternehmen

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

Methode

Fir die Studie wurden die in Bayern tatigen Hackerunternehmen zu ihren Hackschnitzel-Produktions-
mengen befragt. Damit konnte die tatsachlich gehackte und auf dem Markt verfligbare Hackschnitzel-
menge abgeschatzt und mit den Aufkommensmengen des Waldbesitzes aus den Einschlagsstatistiken
abgeglichen werden. Die aus der Befragung gewonnene Stichprobe diente als Basis fiir die Hochrech-
nung der von professionellen Hackerunternehmen produzierten Hackschnitzel-Gesamtmenge. Die Da-
tenbank forstlicher Unternehmen der LWF war dabei die Grundlage, die um weitere, der LWF bekannte
Unternehmen erganzt wurde. Insgesamt boten im Jahr 2020 etwa 127 Unternehmen mit betriebsei-
genen Hackern das Hacken von Holz an. Dies entspricht in etwa der Anzahl von 2018 als 128 Unter-
nehmen im Umfragekollektiv waren. Aufgrund der umfangreichen Unternehmensliste wurde ange-
nommen, dass diese Zahl der Grundgesamtheit der in Bayern tatigen Hackerunternehmen entspricht.
107 Unternehmen beantworteten den Fragebogen, wovon 62 mindestens einen Hacker besitzen und
die Gbrigen nur als Vermittler tatig waren. Um Doppelzdahlungen zu vermeiden, wurden die Fragebdgen
von den 62 selbst hackenden Hackerunternehmen ausgewertet. Damit lag die Riicklaufquote mit 49 %
auf sehr hohem Niveau.

Fir die Auswertung der Unternehmensstruktur wurden die Unternehmen anhand der von ihnen selbst
gehackten Holzmenge in Schiittraumetern in GréRenklassen eingeteilt. Die von Subunternehmern ge-
hackten Holzmengen blieben dabei unberiicksichtigt. Zur weiteren Abschatzung wurden zudem, wenn
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keine aktuellen Mengen fiir das Unternehmen verfligbar waren, die in den Vorjahren gemeldeten Holz-
mengen verwendet. Damit lagen im Berichtsjahr, seit Beginn der Umfragen die gehackten Mengen von
77 Unternehmen vor, was einem Anteil von 61 % aller Hackerunternehmen entspricht. Fir die Ab-
schatzung der Unternehmensstruktur wurde die so ermittelte Struktur als reprasentativ fir die Bran-
che angenommen (Tabelle 5).

Tabelle 5: Aufarbeitungsstruktur der Hackerunternehmer in Bayern. Die Gr6Benklassen wurden nach den von den Unter-

nehmen selbst gehackten Holzmengen eingeteilt.

Klasse [Srm] Anteil 2020 Anzahl 2020

bis zu 10.000 30 % 38

10.001 - 50.000 29% 36

50.001 - 100.000 27 % 35

mehr als 100.000 14 % 18

Summe 100 % 127
Ergebnisse

Die 62 befragten Betriebe wiesen im Jahr 2020 insgesamt 1.036.000 Fm m. R. nach, von denen sie
994.000 Fm m. R. selbst aufgearbeitet haben. Damit wird das Hackschnitzelaufkommen bei den baye-
rischen Hackunternehmern auf 2,38 Mio. Fm m. R. (siehe Tabelle 6) hochgerechnet. Davon entfielen
rund 1,82 Mio. Fm m. R. auf Waldhackschnitzel, 6.000 Fm m. R. auf Hackschnitzel aus KUPs und 0,55
Mio. Fm m. R. auf Hackschnitzel aus der Verkehrswegepflege oder Flur und Siedlungen. Die Hackschnit-
zelmengen, die im Wald gewonnen wurden, wurden zu 68 % (1,29 Mio. Efm m. R.) aus Waldrestholz®
erzeugt und zu 32 % (0,62 Mio. Efm m. R.) aus Energierundholz. Gegeniiber dem Jahr 2018 hat der
Anteil des Energierundholzes um 11 % zugenommen. Energierundholz sind Stammstiicke und grob en-
tastete Gipfelstiicke, bei denen die nahrstoffreichen Nadeln und kleinen Aste im Wald verbleiben. Die
Nutzung als Energierundholz bringt zum einen den Vorteil einer h6heren Hackschnitzelqualitat, da
nicht so viel Fein- und Grinanteile enthalten sind, und zum anderen verbleiben mehr Nahrstoffe im
Wald. Im Jahr 2020 stockte in einigen Gebieten der Absatz von Stammholz aus dem Einschlag von mit
Borkenkéafern befallenen Baumen. Um Borkenk&fern weiteren Brutraum zu entziehen, wurde zum Teil
auch eigentlich sagefahiges Holz gehackt. Dies koénnte den Anstieg an Energierundholz teilweise be-
griinden.

& Waldrestholz fallt bei der Waldbewirtschaftung an und kann u. a. Schlagabraum, Gipfel, Stécke oder nicht ver-
wertbares Derbholz beinhalten.
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Tabelle 6: Hackschnitzelmengen 2020 nach Entstehungsort

Herkunft der Hackschnitzel Menge Menge
[Fm m.R.] [Srm]

Waldholz 1.821.000 4.553.000

Holz aus Kurzumtriebsplantagen 6.000 14.000

Holz aus der Verkehrswegepflege, Flur 549.000 1.373.000

und Siedlung

Summe 2.376.000 5.940.000

Die nach den Ergebnissen der Befragung von Hackerunternehmen produzierte Menge an Hackschnit-
zeln aus Waldholz entspricht mit 1,82 Mio. Efm lediglich 70 % der Menge, welche sich aus der Erhebung
bei den Forstbetrieben ergibt. Da es nicht unwahrscheinlich ist, dass die Erhebung bei den Forstbetrie-
ben das tatsdchliche Aufkommen unterschéatzt, deutet dies eher auf eine erhebliche Untererfassung
bei den Hackerunternehmen hin. Diese Diskrepanz zwischen beiden Erhebungen gab es auch bei der
Studie zum Energieholzmarkt 2018. Allerdings deckte die Erhebung bei den Hackerunternehmen da-
mals zumindest 78 % der Menge ab, welche bei den Forstbetrieben ermittelt worden war. Die bei den
Hackerunternehmen insgesamt ermittelte Menge ist auch entgegen dem Trend der Erhebung bei den
Forstbetrieben diesmal um 320.000 Efm niedriger als 2018. Ein Grund fiir eine groRere Untererfassung
diesmal konnte darin begriindet sein, dass die Befragung der Hackerunternehmen nur bayerische Un-
ternehmen berlicksichtigt. Der Schadensschwerpunkt der Borkenkaferkalamitat lag jedoch im Fran-
kenwald und damit sehr grenznah. Womoglich waren dort auch viele Unternehmen im Einsatz, die
ihren Firmensitz nicht in Bayern haben.

Fiir die Holzbilanz werden hinsichtlich des Waldholzes die Ergebnisse der Erhebung bei den Forstbe-
trieben zugrunde gelegt. Der danach sich ergebende Trend eines zunehmenden Hackschnitzelaufkom-
mens aus dem Wald erscheint plausibel. Dieser kann auf die Massenvermehrung der Fichtenborken-
kafer, die seit 2015 in Bayern im Gange ist (LEMME UND GORWEIN 2017; TRIEBENBACHER UND PETERCORD
2019; TRIEBENBACHER UND LOBINGER 2020), zuriickgefiihrt werden. Neben der Fichte war auch die Kiefer
in dieser Zeit von einem erhdhten Schadlingsbefall betroffen (GORWEIN ET AL. 2017). Die erhdhten
Schadholzmengen bedingen durch die notwendige saubere Waldwirtschaft ein erhéhtes Aufkommen
an Hackholz.

Herausforderungen aus Sicht der Betriebe

Wie schon in den vergangenen Jahren, konnten die Umfrageteilnehmer auf dem Fragebogen Heraus-
forderungen und Handlungsbedarf in der Branche mitteilen. Insgesamt nahmen 50 Befragte die Mog-
lichkeit wahr und benannten aus ihrer Sicht wichtige Themen. Die Schwerpunkte der Antworten lagen
dabei insbesondere bei den Absatzmoglichkeiten, der Preisgestaltung sowie der kontinuierlichen Ver-
sorgungssicherheit mit dem Rohstoff.

Zwei Drittel aller Betriebe sehen die Verbesserung der Absatzméglichkeiten von Hackschnitzeln als be-
sondere Herausforderung. Dieser Eindruck ist auch schon im Berichtsjahr 2018 aufgrund der damaligen
Riickmeldungen entstanden. Die Forderungen umfassen dabei insbesondere den Bau von dezentralen
Biomasseheiz(kraft)werken, um die Transportwege méglichst kurz zu halten bzw. den inlédndischen/re-
gionalen Absatz zu starken. Nicht selten gehen groRe Mengen ins angrenzende Ausland. Dabei sind
kleine Anlagen ebenso erwiinscht wie grofRere Anlagen, die die anfallenden Waldhackschnitzel auch
verwerten kénnen.
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Eng mit den Absatzmdglichkeiten und -mengen scheinen die Preise flir die Hackschnitzel selbst oder
flir die Dienstleistung verkniipft zu sein. So halten gut 20 % der Befragten die gezahlten Preise fiir zu
niedrig. Sie wiinschen sich bessere Preise, die in der Folge die Aufarbeitungskapazitat im Falle einer
Kalamitat unterstiitzen und aufrechterhalten wiirden.

Ebenso sahen einige Betriebe die kontinuierliche Versorgungssicherheit mit dem Rohstoff Holz fiir die
Hackschnitzelgewinnung als weitere Herausforderung. Konkret werden zunehmende Unsicherheiten
und grofSe Schwankungen bei der Versorgung mit dem Rohstoff Holz infolge von Kalamitdten genannt.
In Zeiten hohen Schadholzanfalls kann es zu einem Uberangebot und damit zu Problemen beim Abfluss
der Holzmengen kommen, sofern keine grolRen Lagervolumen zur kurzfristigen Aufnahme bereitste-
hen. ,,Ruhezeiten” bergen dabei gleichzeitig die Gefahr der Rohstoffknappheit.

Insgesamt sehen einige der Betriebe den Staat (insbesondere die Politik) in der Pflicht, sei es in Form
von finanziellen staatlichen Anreizen fiir Biomasseheiz(kraft)werke oder von vereinfachten Genehmi-
gungsverfahren beim Bau von Hackschnitzellagerplatzen oder Hackschnitzelheizungen.

2.1.4 Aufkommen an Flur- und Siedlungsholz

Das Aufkommen an Flur- und Siedlungsholz setzt sich aus dem Anfall verschiedener Stellen des Holz-
marktes zusammen. Herkunftsquellen kénnen die bayerischen Hackerunternehmen, die Privathaus-
halte, die Mengen an Grinschnitt aus der Abfallbilanz des LFU sowie die Altholzaufbereiter sein. Um
eine moglichst umfangreiche und genaue Abschatzung liber das Aufkommen an Flur- und Siedlungs-
holz geben zu kénnen, wurde in der aktuellen Studie die Mengen aus den verschiedenen Bereichen
erfasst und aufsummiert.

So werden in der bayerischen Abfallbilanz fiir das Jahr 2020 rund 620.000 Tonnen atro Griinschnitt
ausgewiesen, der in den bayerischen Kommunen gesammelt wurde (LfU 2022). LETALIK (2020) gibt fir
Griinschnitt einen holzartigen Anteil von 15 % an, der auch als Basis fiir die Berechnung des Holzauf-
kommens verwendet wurde. Dementsprechend wurden 93.000 Tonnen atro an Flur und Siedlungsholz
von den Kommunen gesammelt.

Die Umfrageauswertung der Hackerunternehmen ergab eine Menge an Landschaftspflege- bzw. Flur-
und Siedlungsholz von etwa 239.000 Tonnen atro. Es wird davon ausgegangen, dass die 93.000 Tonnen
aus dem Griinschnitt darin enthalten sind. Weitere 73.000 Tonnen atro fielen bei den Altholzaufberei-
tern und Verwertungsbetrieben an. Die Scheitholzmengen, die in den Privathaushalten verfeuert wur-
den und aus dem Garten oder sonstiger Flur stammten, komplettieren das Gesamtaufkommen an Flur-
und Siedlungsholz. Die Hochrechnung aus der Befragung ergab eine Menge von 439.000 Tonnen atro,
die noch hinzugerechnet werden muss.

Damit errechnete sich fiir 2020 ein Gesamtaufkommen an Flur und Siedlungsholz von 751.000 Tonnen
atro bzw. 1,7 Mio. m3, die in die Holzbilanz eingehen.
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2.1.5 Holznutzungspotenziale

Nutzungspotenzial von Energieholz in Bayern

Die Holzvorrate in Bayern waren bei der Bundeswaldinventur (BWI) 2012 auf einem historischen
Hochststand. Sie waren sowohl auf den Hektar bezogen (396 Vfm/ha) als auch absolut (fast 1 Mrd.
Vfm) verglichen mit allen Bundeslandern am héchsten. Die Halfte des Holzvorrats entfiel auf die Fichte.
Das ist deutlich mehr, als nach ihrem Flachenanteil (42 %) zu erwarten gewesen ware. Dies liegt daran,
dass es in Bayern einen Uberhang an alten Fichtenwildern gibt. Mehr als die Halfte der Fichtenwélder
sind mehr als 60 Jahre alt. Ein groRer Teil der Fichtenwalder ist |langst hiebsreif. Das jahrliche Nutzungs-
potenzial in Bayern wurde von BORCHERT UND RENNER (2018) auf der Datengrundlage der dritten Bun-
deswaldinventur modelliert. Dabei sollten die Auswirkungen eines konsequenten Waldumbaus, aber
auch vermehrte Flachenstilllegungen fir den Naturschutz abgebildet werden. Nach diesem Szenario
kénnten 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 schliel3lich stabil bleiben. Diese
,Welle” eines erhéhten Holzaufkommens ist vor allem auf die groRRe Flache hiebsreifer Fichtenwalder
zurlickzuflihren, die als Anpassung an den Klimawandel dringend in Mischwalder Gberfiihrt werden
sollten. Die Klimaerwarmung hat dazu gefiihrt, dass die Fichte inzwischen haufig auf Flachen steht, die
ein Klima erreicht haben, bei dem die Fichte in der Vergangenheit nicht Giberleben konnte. Auf diesen
Flachen ist sie extrem stark durch Trockenheit und Borkenkaferbefall gefahrdet. Die voriibergehend
vermehrten Holznutzungen wirden dazu fihren, dass der in den Waldern vorhandene lebende Holz-
vorrat etwas sinken, dann aber auf einem Niveau stabil bleiben wiirde, das immer noch hoher ist als
zum Zeitpunkt der ersten Bundeswaldinventur (1987).
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Abbildung 6: Energieholzpotenziale aus dem Wald in den Gemeinden Bayerns.
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Auf der Basis dieser Modellierung wurden auch die Energieholzpotenziale geschatzt und die regionale
Verteilung der daraus moglichen Energiemengen im Energie-Atlas-Bayern veroffentlicht. Die Energie-
holzpotenziale (Tabelle 7) stellen die Gber den 40-jahrigen Modellierungszeitraum im Mittel verfligba-
ren Mengen dar. Das zeitliche Nutzungsprofil innerhalb dieses Zeitraums geht daraus nicht hervor. Bei
einem forcierten Waldumbau kdnnte zunachst also sehr viel mehr Energieholz anfallen, gegen Ende
des Betrachtungszeitraums dafiir entsprechend weniger. Im Mittel kénnten pro Hektar Landesflache
1,3 Vfm m. R. an Energieholz anfallen, bezogen auf die Waldflache sind es 3,9 Vfm/ha.

Tabelle 7: Nutzungspotenzial von Energieholz (Derbholz) nach Regierungsbezirken und Holzart.

Regierungsbezirk Nadelholz Laubholz Gesamt
[Efm m. R./Jahr]
Mittelfranken 562.000 288.000 850.000
Niederbayern 1.079.000 432.000 1.511.000
Oberbayern 1.315.000 570.000 1.885.000
Oberfranken 649.000 293.000 942.000
Oberpfalz 1.148.000 322.000 1.470.000
Schwaben 632.000 284.000 916.000
Unterfranken 282.000 550.000 832.000
Bayern 5.667.000 2.739.000 8.406.000

Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz

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

Die so ermittelten Energiepotenziale aus Flur- und Siedlungsholz belaufen sich bayernweit auf insge-
samt 8,95 Mio. GJ. Im Durschnitt bedeutet dies ein Energiepotenzial von 1,23 GJ/ha.

Das Ergebnis der Potenzialanalyse fiir die Siedlungs- und Wohnflachen ist zudem eine Bayernkarte, die
das Energiepotenzial in GJ pro ha Gemeindeflache darstellt und auch online im Energie-Atlas Bayern
abgerufen werden kann (Abbildung 7). Die Ergebnisse geben Auskunft tber die jahrlich nutzbaren
Energiepotenziale. Weitergehende Informationen, beispielsweise Gber die bereits genutzten oder tat-
sachlich verfiigbaren Mengen kdnnen daraus nicht abgelesen werden.
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Abbildung 7: Karte zum Energiepotenzial aus Flur- und Siedlungsholz mit Energieangabe je Hektar Gemeindeflache.

Das geschatzte Holzvolumen von Flur- und Siedlungsholz in den verschiedenen Flachenkategorien zeigt
Tabelle 8. Die mit Flur- und Siedlungsholz bestockte Flache betragt rund 205.000 Hektar. Der Holzvor-
rat beim Flur- und Siedlungsholz ist 140 Efm/ha. Das gesamte Flur- und Siedlungsholz entspricht 3,7 %
des Holzvolumens, das in den Waldern Bayerns 2012 vorhanden war. Der grofSte Anteil entfillt auf
Geholze, also Flachen, die mit einzelnen Baumen, Baumgruppen, Bischen, Hecken und Strauchern be-
stockt sind. An zweiter Stelle steht das Griinland.

Tabelle 8: Holzvorrate von Flur- und Siedlungsholz nach den Flachenkategorien des ALKIS-Objektartenkatalogs.

Flachenkategorie Holzvorrat (Efm)
Siedlungsflachen 2.672.000
Industrie und Gewerbe 700.000
Flachen gemischter Nutzung 1.351.000
Flachen besonderer funktionaler Pragung 680.000
Sport-, Freizeit- und Erholungsflachen 1.968.000
Friedhofe 232.000
Geholz 8.321.000
Landwirtschaft - Acker 2.052.000
Landwirtschaft - Griinland 6.802.000
Heide, Sumpf, Moor 316.000
Unkultivierte Flache 3.702.000
Flur- und Siedlungsholz, insgesamt 28.796.000
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Abbildung 8: Verteilung der Vegetationsflachen in den Siedlungen, Gehélzen und dem Griinland auf Vegetationshdhen-

stufen.

Abbildung 8 zeigt am Beispiel von den Siedlungen, Gehoélzen und dem Griinland, wie sich die Flachen,
die mit Flur- und Siedlungsholz bestockt sind, auf unterschiedliche Vegetationshéhen verteilen. In den
Siedlungen lberwiegen die Flaichen mit Vegetationshéhen bis 10 m. Es dirfte sich dort im Wesentli-
chen um Straucher und niedrige Baume handeln. Bei den Gehdlzen dominieren flaichenmaRig sowohl
die niedrigen Vegetationshohen bis 5 m als auch die von Baumen gebildeten Vegetationshohen mit
Uber 15 m Hohe. Ebenfalls zweigipflig stellt sich die Situation im Griinland dar, was bei der mittelhohen
Vegetation scheinbar auf Hecken und bei Vegetationshéhen Gber 15 m auf Baume zurilickzufiihren ist.

Fiir die Ableitung von Nutzungspotenzialen bedarf es einer Abschadtzung des Biomassezuwachses beim
Flur- und Siedlungsholz. Angesichts der Heterogenitat der Vegetationsstrukturen ist diese Schatzung
schwierig. Es wurden hilfsweise Daten aus der Bundeswaldinventur dafir herangezogen. Es wurden
die Zuwéachse im Wald in den verschiedenen Vegetationshéhen getrennt nach Laub- und Nadelbdumen
berechnet. Dabei wurde die Hohenstufe > 15 m auf maximal 25 m begrenzt, da Baume aullerhalb ge-
schlossener Waldbestande i.d.R. geringere Hohen erreichen. Die Zuwachse wurden mit den Flachen
des Flur- und Siedlungsholzes in den Vegetationshohenstufen gewichtet. Dabei wurde ein Verhaltnis
von 80 % Laub- zu 20 % Nadelbdumen angenommen. Daraus errechnet sich ein Holzzuwachs von 5,9
Efm/ha und Jahr. Wird dieser Zuwachs jedes Jahr abgeschopft, ergibt sich eine mittlere Umschlags-
dauer fur den Holzvorrat von 24 Jahren. Wirde im Wald der jéhrliche Holzzuwachs komplett abge-
schopft, entsprache dies dort einer Umschlagdauer von 33 Jahren. Es kdnnten beim Flur- und Sied-
lungsholz somit 4,2 % des Holzvorrats jahrlich genutzt werden, was einer Menge von rund 1,2 Mio.
Efm entspricht.

Theoretisches Holznutzungspotenzial in den ,,Naturwdéldern”

Mit der Ausweisung von Naturwaldern in Bayern zur Schaffung eines sog. ,,griinen Netzwerks“ belauft
sich die Flache an unter Schutz gestellten und aus der Nutzung genommenen Walder aktuell auf gut
58.000 ha, ohne die Flachen der Nationalparke. Diese Flachen stehen demnach fiir eine regulare forst-
wirtschaftliche Nutzung nicht mehr zur Verfiigung. Um dieses wegfallende theoretische Potenzial
guantifizieren zu kénnen, wurde in der vorliegenden Studie die naturale Ausstattung der Naturwalder
als Grundlage fiir die Abschatzung der bisherigen stofflichen sowie energetischen Nutzungsmengen
verwendet. Mit den Ergebnissen lassen sich Riickschliisse auf den Einfluss der Unterschutzstellung von
naturnahen Waldern auf die Holzbereitstellungssituation ziehen.
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Fir die Berechnung wurden verschiedene Annahmen getroffen. Zunachst wurden die Gesamtzuwachs-
mengen in den Naturwaldern auf Basis der Inventurdaten der Bayerischen Staatsforsten fiir die jewei-
ligen Baumartengruppen ermittelt. Diese sind die Grundlage der Potenzialabschatzung, da sie Hin-
weise darauf geben, welche langfristig maximal nutzbaren Mengen fiir die Forstwirtschaft verfligbar
sind. Fir die weiteren Berechnungen wurde die aktuelle Sortimentsverteilung beim Holzeinschlag der
Bayerischen Staatsforsten in den Baumartengruppen auf die Zuwachsmengen der Baumarten in den
Naturwaldern tGbertragen, wenngleich sich diese in der Realitat, auch aufgrund einer unterschiedlichen
Altersklassenverteilung und veranderten Qualitatseigenschaften anders darstellen kann.

Das so ermittelte theoretische Holznutzungspotenzial umfasst insgesamt 214.000 Vfm m.R., wovon
der groBte Anteil mit rund 94.000 Vfm m.R. bzw. 44 % auf die Baumartengruppe Buche entfallt. Mit
etwa 87.000 Vfm m.R. nimmt die Baumartengruppe Fichte ebenfalls einen beachtlichen Anteil von
41 % ein. Die Baumartengruppen Kiefer, Eiche und Sonstiges Laubholz nehmen jeweils 5 % des gesam-
ten Nutzungspotenzials ein. Insgesamt entspricht das aktuelle Holznutzungspotenzial in den Naturwal-
dern einem Anteil von 1,1 % der Gesamteinschlagsmenge in Bayern bzw. 4,3 % des Einschlags im
Staatswald.

Aufgrund der besonderen Baumartenzusammensetzung in den Naturwaldern ist fiir das Nutzungspo-
tenzial auch von einer veranderten Sortimentszusammensetzung auszugehen (Abbildung 9). Unter der
Annahme, dass sich die aktuelle Sortimentsverteilung beim Holzeinschlag auf die Baumarten in den
Naturwaldern Gbertragen lasst, entfallen rund 121.000 Vfm m.R. auf die Stammholzsortimente. Das
Brennholz in Form von Scheitholz umfasst 31.000 Vfm m.R. und Hackschnitzel gut 14.000 Vfm m.R.
Industrie- und nicht verwertetes Holz nehmen 23.000 bzw. 26.000 Vfm m.R. ein.
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Abbildung 9: Sortimentsverteilung im bewirtschafteten Staatswald (griin) und den Naturwaldern (blau); dargestellt ist

auch die Differenz der beiden Kollektive
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2.1.6 Preisentwicklung der Waldholzsortimente

Scheitholzpreise des Brennholzhandels

Seit nunmehr 13 Jahren erhebt die LWF im Zuge einer Marktrecherche die Scheitholzpreise des Brenn-
holzhandels in Bayern (STIMM UND RIEBLER 2022). Die Erhebung wird jahrlich in den Monaten zu Beginn
der Heizperiode durchgefiihrt und umfasst die Angebotspreise von professionellen Brennholzhandlern
und Anbietern aus Bayern. In der aktuellen Erhebung sind die von 68 Handlern enthalten. Bei den dar-
gestellten Preisen handelt es sich um die Bruttoverkaufspreise fiir ofenfertiges’ Scheitholz pro Raum-
meter (Rm).

Seit Beginn der Beobachtungen sind die Preise flir Scheitholz kontinuierlich gestiegen und erreichten
im Winter 2021/22 einen neuen Hochststand (Abbildung 9). Dieser liegt im bayernweiten Durchschnitt
fir Hartholz bei 114 €/Rm und Weichholz bei 87 €/Rm. Das entspricht einer Verteuerung gegenliber
den Preisen des Winters 2007/08 von 56 % bzw. 66 %. Dabei stieg der Preis allein seit der letzten
Heizperiode um 12 % bzw. 10 %. Hohe Energiepreise fir fossile Energietrager scheinen sich auch auf
die Preisgestaltung beim Brennholz auszuwirken.

emmmHartholz, 33-cm-Scheite, gespalten (Rm) essw\\eichholz, 33-cm-Scheite, gespalten (Rm)
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Abbildung 10: Durchschnittspreise fiir bayerisches Scheitholz von professionellen Handlern von 2007/08 bis 2021/22
(brutto). (Quelle: Eigene Erhebung)

7 Ofenfertig”: luftgetrocknetes (WG=10-20 % bzw. Holzfeuchte=15-25 %) und gespaltenes Scheitholz mit einer
Lange von 33 cm
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Scheitholzpreise Waldbesitzer

Erganzend zur Preiserhebung beim Brennholzhandel wird seit der Heizperiode des Winters 2018/19
jahrlich eine Umfrage bei Waldbesitzern zu den aktuellen Scheitholzpreisen durchgefiihrt. In Zusam-
menarbeit mit dem Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt wird zu Beginn der Heizperiode
eine Online-Umfrage gestartet. An der aktuellen Umfrage nahmen insgesamt 374 Waldbesitzer teil,
die zusammen rund 35.000 Rm Scheitholz vermarkteten.

Tabelle 9: Scheitholzpreise bayerischer Privatwaldbesitzer im Winter 2021/22

Weichholz (Fichte, Kiefer, ...) Hartholz (Buche, Eiche, Ahorn, ...)
1 m Scheite Scheite ofenfertig 1 m Scheite Scheite ofenfertig
€/Rm €/Rm €/Rm €/Rm
Bayern gesamt 48 63 71 85
(Min - Max) (10 - 75) (30-100) (35-100) (45 —-135)
Region Nord 46 60 64 79
(Min - Max) (10-70) (35-85) (35-85) (45-100)
Region Sud 49 64 75 88
(Min - Max) (10-75) (30-100) (45-100) (50-135)

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

Ofenfertiges Hartholz kostete demnach bei den privaten Waldbesitzern im bayernweiten Durchschnitt
85 €/Rm. Damit sind die Preise gegeniber dem Vorjahr um 2 % gestiegen. Die Preise fiir ofenfertiges
Weichholz liegen bei 63 €/Rm und sind um 6 % gestiegen. Wie schon in den vergangenen Erhebungen
sind die Preisspannen bei den angebotenen Sortimenten nach wie vor sehr grof3. Auch der Vergleich
von Nord- und Sidbayern zeigte erneut einen deutlichen Niveauunterschied (Tabelle 9).

In der aktuellen Umfrage wurde zudem nach der Nachfrageentwicklung gefragt. Dabei gaben rund
52 % der Befragten an, dass die Nachfrage nach Brennholz zum Vorjahr etwas (34 %) bzw. stark (18 %)
zugenommen hat. Mit rund 40 % blieb die Nachfrage jedoch bei den meisten Waldbesitzern gleich.
Nur bei wenigen 8 % nahm die Nachfrage etwas (6 %) bzw. stark (2 %) ab. Fir die Brenn- und Scheit-
holzpreise erwarten rund 68 % der Umfrageteilnehmer in Zukunft einen Anstieg, 30 % keine Verande-
rung und lediglich 2 % eine Senkung. Durch den Krieg in der Ukraine und der damit verbundenen Ener-
giekrise hat sich die Situation inzwischen gedndert.

Waldhackschnitzelpreise

Die Preise der Waldhackschnitzel entwickelten sich seit 2008 positiv und erreichten im stiddeutschen
Raum 2014 mit 98,32 €/t lutro im Jahresschnitt ihren bisherigen Hoéchststand (siehe Abbildung 10).
Danach kehrte sich dieser Trend um. Ein zundchst leichter Riickgang um 1,64 €/t lutro im Jahr 2015
verstarkte sich im Jahr 2016, in dem der Preis um weitere 11 % auf nur noch 85,91 €/t lutro abfiel.
2017 sank der Preis weiter um 6 % auf 80,50 €/t lutro. Im letzten Berichtsjahr 2018 erholten sich die
Preise wieder leicht und stiegen auf 85,11 €/t lutro. Seitdem sind sie in Sliddeutschland erneut mit
79,62€/t lutro auf das Niveau von 2017 gefallen.

Der beobachtete Preisverfall seit 2015 deutet auf ein Uberangebot hin, dessen Ursachen im niedrige-
ren Bedarf der Heizkraftwerke aufgrund der warmen Winter und der zusatzlichen Mengen durch

33



Sturm- und Borkenkaferschaden gesehen wird. 2018 haben sich die Preise nur leicht erholt. Der aktu-
elle, v.a. fir Norddeutschland beobachtete, Negativtrend ist auf die groRen Schadholzmengen infolge
von Trockenheit und Borkenkaferkalamitaten zurickzufihren.
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Abbildung 11: Entwicklung der Waldhackschnitzelpreise von 2008 bis 2020 (Quelle: C.A.R.M.E.N. e. V.).

Stammholz- und Industrieholzpreise im Vergleich

Wie aus den vorigen Abschnitten ersichtlich verlduft die Preisentwicklung der beiden Waldenergie-
holzsortimente in unterschiedlicher Weise. Erganzt man diese Beobachtung um die Preisentwicklung
des Stamm- und Industrieholzes kdnnen insbesondere in den letzten 5 Jahren zwei Entwicklungsten-
denzen ausgemacht werden. Dabei liegt der Stammholzpreisindex fiir die Laubhélzer Eiche (115 %)
und Buche (101 %) sowie fiir die Scheitholzpreise (107 %) Gber dem Referenzjahr 2015. Dagegen zeigen
die Nadelholzer Fichte (62 %) und Kiefer (72 %) beim Stammholz sowie die Waldhackschnitzel (82 %)
eine negative Tendenz, die auch fir das Industrieholz (69 %) zu beobachten ist.

Diese unterschiedlichen Trends sind insbesondere durch das Uberangebot an Schadholz zu erkléren,
das vor allem die Nadelhélzer Fichte und Kiefer betrifft. Das gilt fiir das Stammholz gleichermalien wie
fiir die Waldhackschnitzel. Ein zundachst moderater Riickgang der Stammholzpreise bis 2018 ist darauf
zuriickzufiihren, dass groRe Mengen infolge der Sturmereignisse im Jahr 2015 noch mithilfe der Nass-
lagerung aufgefangen werden konnten. Die Preise der Waldhackschnitzel hingegen fielen in den ersten
beiden Jahren nach dem Sturm verstarkt und konnten sich dann erst wieder etwas stabilisieren. Ein
erneuter Schadholzanfall in den Trockenjahren 2018, 2019 und 2020 lieR den Fichten und Kiefernpreis
stark fallen. Dieser Entwicklung scheint auch der Preis fiir die Waldhackschnitzel zu folgen. In den be-
troffenen Regionen ist dies verstarkt zu beobachten.

Anders zeigt sich die Situation bei den Laubhdlzern. Die Holzpreise sind fiir Stamm- bzw. Scheitholz
gegeniber den Nadelhodlzern vergleichsweise konstant. Doch auch fiir die Preise fiir Eichen- und Bu-
chenstammholz ist im Jahr 2020 ein Riickgang zu erkennen. Wir flihren dies auf die allgemeine wirt-
schaftliche Lage infolge der Corona-Pandemie zuriick. Die Investitionen gerade bei der Verwendung
hochwertigen Eichenholzes waren im Jahr 2020 geringer.
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Aktuell haben sich die Preise fiir Stammholz wieder etwas erholt. Hohe Schnittholzpreise wurden von
den Sagewerken zunachst nur zogerlich, nun aber verstarkt an den Waldbesitzer weitergegeben.
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Abbildung 12: Entwicklung der Preisindizes fiir Stammholz der 4 Hauptbaumarten, Industrieholz und zwei Energieholzsor-
timente von 2008 bis 2020 in Deutschland. (Quelle: Destatis 2021b, C.A.R.M.E.N. e. V., LWF)

2.1.7 Diskussion

Nachhaltigkeit der Holznutzung

Wie schon in den vergangenen Jahren kann man auch fiir den Holzeinschlag im Jahr 2020 festhalten,
dass dieser weit unter dem Nutzungspotenzial von 26 Mio. Efm lag. Die ,Welle” eines vermehrten
Holzaufkommens im Zuge des Waldumbaus, wie es von BORCHERT UND RENNER (2018) modelliert worden
war, hatte auch 2020 noch nicht eingesetzt. Sollte durch den aktiven Waldumbau das Holzaufkommen,
insbesondere der Fichte nicht bald deutlich gesteigert werden, ist zu befiirchten, dass dies durch Kala-
mitdten wie Sturm-, und Insektenschaden oder Dirre geschehen wird (s.a. 2.1.4 ,Nutzungspotenzial
von Energieholz in Bayern®). Die Entwicklung der Witterung in den letzten Jahren, teilweise von extre-
mer Trockenheit gepragt, macht genau diese Entwicklung deutlich. Die Schadholzanteile sind in den
letzten Jahren in Bayern auf 59 % gestiegen (s. Abbildung 4). Deutschlandweit lag dieser Anteil im Jahr
2020 mit 75 % des Gesamteinschlags noch weit héher (DESTATIS 2021a). Gerade diese Beobachtungen
der letzten Jahre machen die Notwendigkeit des Waldumbaus sichtbar.

Die gleichbleibenden Gesamtnutzungsmengen deuten in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die
Waldbesitzer aufgrund der niedrigen Preise kaum Frischholz eingeschlagen haben und somit keine zu-
satzlichen Holzmengen auf dem Holzmarkt verfligbar waren. Fiir eine Entlastung des Holzmarktes
sorgte zudem der Ausbau der Nasslagerkapazititen. Ein Uberangebot bestimmter Sortimente konnte
jedoch auch dadurch nicht verhindert werden, was letztendlich auch zu den fallenden Preisen bei Na-
delstammbholz und Waldhackschnitzeln (s. Abbildung 12) gefiihrt hat. Weiterhin hohe Fichtenvorrate
und zunehmende Witterungsextreme werden also auch in Zukunft den Holzmarkt mengen- als auch
preismalig mitbestimmen. Eine aktive Nutzung dieser hohen Nadelholzvorrate kann in diesem Fall die
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Risiken effektiv senken und damit zu einer geregelteren Entwicklung und einem stabileren Holzmarkt
beitragen. Langfristig werden, mit oder ohne die erwdhnte aktive Nutzung die Laubhélzer im Wald und
bei der Holznutzung an Bedeutung gewinnen.

Neben dem Einfluss von hohen Schadholzmengen auf die Entwicklung am Holzmarkt gewinnt auch die
Unterschutzstellung von Waldflachen an Bedeutung fiir die nachhaltige Holzbereitstellung. Unter Be-
ricksichtigung des Zuwachses in den neu geschaffenen Naturwaldern konnten theoretische Nutzungs-
potenziale abgeschatzt werden. Mit rund 214.000 Vfm m. R. liegt dieses Potenzial bei etwa 1,1 % des
Gesamteinschlags in Bayern. Dieser vergleichsweise niedrige Wert resultiert aus dem niedrigen Zu-
wachs von 3,7 Vfm m.R. pro ha und Jahr in den Naturwaldern. Dieser liegt weit unter dem durchschnitt-
lichen jahrlichen Zuwachs in Bayerns Walder, der aktuell 11,9 Vfm je ha und Jahr betragt. Insbesondere
die insgesamt geringere Bonitat (v.a. Flachen im Hochgebirge, magere Standorte) sowie die unter-
schiedliche Baumartenzusammensetzung der Naturwaldflachen fiihren zu dem errechneten Potenzial.
Demnach ist die Bonitat liber alle Naturwalder hinweg auf 3,24 beziffert. Bei der Baumartenzusam-
mensetzung wird die zuwachsstarke Fichte von der weniger wiichsigeren Buche als haufigste Baumar-
tengruppe in den Naturwaldern abgeldst. Letztendlich waren die theoretisch zusatzlich nutzbaren
Holzmengen in den Naturwaldern begrenzt. Die durch die Unterschutzstellung wegfallenden Holzmen-
gen sind deutlich geringer, als es der betroffene Flachenanteil erwarten lassen wiirde.

Fir die Bereitstellung von Holz nimmt der bayerische Staatswald mit den Bayerischen Staatsforsten
(BaySF) als groRten Forstbetrieb eine herausragende Rolle ein. Aufgrund ihrer GréRe und Professiona-
litat konnen die BaySF der Holzwirtschaft zuverlassig Holz zur Verfligung stellen. Diese Versorgungssi-
cherheit muss zumindest fir eine Mindestmenge sichergestellt sein. Diese Sicherheit schwindet jedoch
zunehmend, je mehr Flache des groRten bayerischen Forstbetriebs aus der Nutzung genommen wird.

Problematisch kénnen in diesem Zusammenhang, die auf europaischer Ebene geplanten ,grol¥flachi-
gen” Unterschutzstellungen sein. So sollen gemal der Europaischen Biodiversitatsstrategie und Forst-
strategie 10 % der europdischen Landflache streng geschiitzt werden. Rechnet man die Naturwalder
(58.000 ha) und die Waldflachen in den Kernzonen der Nationalparks (22.000 ha) zusammen, betragen
die aus der Nutzung genommenen und rechtlich gesicherten Waldflachen 3,1 % der gesamten bayeri-
schen Waldflache. Fir den Staatswald Bayerns, der fast ausschliefSlich fir die Walder des ,,Griine Netz-
werks” zustandig ist, bedeuten die Naturwalder 7,5 % ihrer Flache. Zusammen mit den Waldflachen in
den Kernzonen der beiden Nationalparke sind es 10,3 % der Waldflachen im Besitz des Freistaats, in
denen kein Holz genutzt wird. Damit erflllt der Freistaat seinen Beitrag zum Ziel der nationalen Stra-
tegie zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, wonach zehn Prozent der Waldflache der 6ffentlichen
Hand einer natirlichen Entwicklung Gberlassen werden sollen (BMUB 2007). Weitere Schutzgebiets-
ausweisungen mit Nutzungsverboten im Staatswald wiirden unweigerlich auch produktive und wuchs-
kraftige Waldflachen, ungeachtet ihrer 6kologischen Eignung betreffen. Klimaschutzziele, die Energie-
wende, aber auch eine zuverladssige regionale Versorgung mit dem nachhaltig erzeugten Rohstoff Holz
waren akut gefdhrdet.

Abgesehen von der quantitativen Betrachtung der Nachhaltigkeit der Holznutzungen hat die darge-
stellte Entwicklung auch qualitative Auswirkungen auf den Wald und seine Waldholzsortimente. Fallt
Stammholz im Zuge einer Katastrophe (Wind, Dirre, Borkenkéfer) an, so leidet oft auch die Qualitat
der anfallenden Stadmme. Beispielsweise kann beim Sturmholz der Anteil an Bruchholz erhéht sein oder
es kann die notwendig gewordene Zwischenlagerung qualitdtsmindernde Auswirkungen auf das Holz
haben. Fir sogenanntes ,Kaferholz” drohen meist Preisabschlage, auch aufgrund oft beobachteter
Blaue des Holzes. Beim Waldenergieholz, v.a. Waldhackschnitzel aus Waldrestholz sind bei der quali-
tativen Betrachtung zwei Aspekte zu berlicksichtigen. Zum einen ist es der mit der Nutzung des Wald-
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restholzes verbundene N&hrstoffexport. Mit dem Waldrestholz werden oft beachtliche Mengen an As-
ten, Feinreisig und Nadeln mit entnommen. Diese Baumteile enthalten (iberproportional viele Nahr-
stoffe. Bei nachhaltiger Bewirtschaftung sollte dieser Nahrstoffexport langfristig die Nachlieferung am
Standort durch Deposition und Mineralverwitterung nicht Gbersteigen. Der zweite Aspekt ist der Wald-
schutz. Das Hauptmotiv flir das Hacken von Waldrestholz ist seitens der Forstleute meist die Absicht,
moglichst kein Brutmaterial fiir Borkenkafer anfallen zu lassen. Geschieht dies in Gebieten, in denen
der Nahrstoffexport durch die Hackschnitzel langfristig die Nachlieferung (ibersteigen wiirde, sollte
eine Kompensationsdiingung erwogen werden. Die Landesanstalt entwickelt in einem Forschungspro-
jekt Planungshilfen fir die Forstbetriebe, mit deren Hilfe sich die Ndhrstoffbilanz am jeweiligen Stand-
ort fiir unterschiedliche Nutzungsintensitaten abschatzen lasst. Auf dieser Grundlage lasst sich dann
auch das nachhaltige Nutzungspotenzial von Biomasse unterhalb der Derbholzgrenze (< 7 cm Durch-
messer) berechnen.

Energieholzaufkommen

Der gesamte Holzeinschlag ist im Jahr 2020 gegenliber dem Berichtsjahr 2018 leicht gesunken, aber
weiterhin auf vergleichbarem Niveau. Demgegeniiber steht eine Zunahme des Waldenergieholzes.
Eine Steigerung der Mengen um 750.000 Efm m. R. bedeuten einen Anstieg gegeniiber 2018 von 11 %,
wovon allein 10 % auf die grofRere Scheitholzmenge entfielen. Diese Entwicklung scheint einerseits
darauf zuriickzugehen, dass grofRe Energieholzmengen als Koppelprodukte bei der Aufarbeitung von
Kalamitatsholz angefallen sind und es andererseits mehr Holz von schlechterer Qualitdt gab, das nicht
mehr als Stammholz vermarktet wurde. Des Weiteren ist die Sortimentsgestaltung auch von den forst-
betrieblichen Handlungs- und Steuerungsmoglichkeiten abhéngig, die im Staatswald deutlich besser
sind als im Klein- und Kleinstprivatwald. Die Giberwiegende Menge an Energieholz stammt demnach
aus dem Privatwald, in dem der Anteil an Energieholz insgesamt um 7 % gegeniiber 2018 zugenommen
hat. Innerhalb des Privatwaldes ist die Spanne jedoch grof3. Mit steigenden EigentumsgréBen nimmt
der Energieholzanteil ab. Bei einer EigentumsgréRe bis 20 ha wird mehr als die Halfte (58 %) der ein-
geschlagenen Holzmenge zu Energieholz aufbereitet. In privaten Forstbetrieben {iber 1.000 ha dage-
gen 82 % stofflich verwendet. Der groRe Energieholzanteil in den kleinen Betrieben ist sicher auf den
hohen Eigenbedarf der Waldbesitzer zurlickzufiihren und nicht auf eine schlechtere Holzqualitat. Es
muss davon ausgegangen werden, dass erhebliche derzeit als Energieholz genutzte Mengen auch stoff-
lich verwendet werden konnten, was eine grolRere Wertschopfung verspricht. Der stofflichen Holznut-
zung wird auBerdem eine gréRere Beschaftigungswirkung zugesprochen. FRUHWALD UND KNAUF (2013)
kalkulierten fir 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 Holznutzung. Allerdings war die durchschnittliche jahrliche Holznutzung
im Privatwald bis 20 ha zwischen 2003 und 2012 nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur um
die Halfte groRer als in der Periode davor. Dieser enorme Anstieg dirfte unter anderem auf die Re-
naissance der Brennholznutzung zurlickzufiihren sein. Der Eigenbedarf an Energieholz mag im Klein-
privatwald in vielen Fallen das Motiv gewesen sein, (iberhaupt Holz einzuschlagen. Im Zuge dessen ist
dann eventuell auch mehr Stammbholz fiir die stoffliche Holzverwendung bereitgestellt worden.

Doch auch der Staatswald erhohte den Anteil an Energieholz im Berichtsjahr um 3 %. Hier spielte sicher
auch der Einschlagsstopp infolge der groRen Schadholzmengen eine entscheidende Rolle. Darin kénnte
auch der Grund fiir die beobachtete hohere Variabilitat (GORWEIN ET AL. 2020) der Energieholzmengen
im Vergleich mit den stofflich genutzten Holzmengen liegen. Die Steuerungsmoglichkeiten der Forst-
betriebe bei den Einschlagsmengen sind bei den Sortimenten zur stofflichen Nutzung am groRten.
GroRe Waldenergieholzmengen entstehen hingegen haufig durch zufallige Ertrage (ZE), also Holzein-
schlage aufgrund von Sturm-, Schneebruch- oder Insektenschaden.
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Wie schon im Vorgangerbericht lag auch diesmal die hochgerechnete Hackschnitzelmenge aus der Um-
frage bei den Forstunternehmen unter der Menge aus der Holzeinschlagserhebung. Die Griinde dafir
wurden schon bei der Umfrage selbst andiskutiert (s. 2.1.3 ,Ergebnisse”). Grundsatzlich liegen den
Mengen beider Verfahren keine Vollerhebungen zugrunde und sind dementsprechend auch mit ge-
wissen Unsicherheiten behaftet.

Energieholzpreise

Die Preisentwicklung fiir die beiden Energieholzsortimente Scheitholz und Hackschnitzel verlief in den
vergangenen Jahren vollig unterschiedlich. Die Scheitholzpreise der Brennholzhandler scheinen, an-
ders als der Scheitholzverbrauch, kaum von der Witterung beeinflusst zu sein. Stagnierende oder gar
sinkende Preise sind nicht zu erkennen. Die Preise sind in den letzten Jahren seit dem Winter 2015/16
zunachst leicht und zuletzt stark (Heizperiode 2021/22) gestiegen. Ein Grund fiir die Preissteigerung
kénnten die hohen Preise fiir fossile Brennstoffe Gas und Ol sein. Ein beobachteter Anstieg bei der
Gesamtzahl der Einzelraumfeuerungen kann ebenso die Nachfrage nach Scheitholz erhéht und damit
den positiven Preistrend unterstiitzt haben.

Anders die Situation bei den Waldhackschnitzeln. Die Preise der Waldhackschnitzel sind infolge der
grol¥flachigen Kalamitaten, die Mitteleuropa im Jahr 2018 getroffen haben, stark gefallen. Dies ist auf
das Uberangebot an Waldrestholz und damit an Waldhackschnitzel zuriickzufiihren. Zusatzlich haben
die Nutzer von Hackschnitzeln in der Regel nicht die Moglichkeit wie Scheitholznutzer, auf andere Ener-
gietrager auszuweichen®, da sie die Hackschnitzel meist als primare Warmequelle nutzen und aus-
schlieRlich mit Holz heizen. Die ermittelten Preise scheinen demnach durch verschiedene Ursachen
beeinflusst. Hier zu nennen sind insbesondere (1) die Windwiirfe in Bayern durch Niklas 2015 mit der
anschlieRenden (2) liber mehrere Jahre andauernden Massenvermehrung der Fichtenborkenkaéfer, (3)
die Kalamitaten in Europa, die zwischen August 2017 und Ende 2018 rund 100 Mio. Fm an Schadholz
verursacht haben (EuwiD 45/2018) und (4) die groRen Schadholzmengen infolge der extremen Tro-
ckenjahre 2018, 2019 und 2020. Das Aufkommen von Hackschnitzeln wird aus den genannten Griinden
malgeblich vom Anfall an Waldrestholz und nicht von der Nachfrage bestimmt. Gleichzeitig sind Hack-
schnitzel nur begrenzt lagerfahig. Fir eine langere Lagerdauer miissen diese getrocknet werden und
vor Niederschlag und Wiedervernassung geschitzt werden. Ein solcher Lagerraum ist jedoch knapp
und teuer, weshalb die Preise fiir Hackschnitzel aktuell so niedrig sind.

2.1.8 Fazit und Trends

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

Scheitholz wird weiterhin eine wichtige Rolle im Brennstoffmix spielen. Dabei werden die Gesamtmen-
gen durch verschiedene Faktoren beeinflusst. Insbesondere milde Winter und effizientere Heizungen
auf der einen Seite, aber auch insgesamt mehr Einzelraumfeuerungen auf der anderen Seite machen
eine Prognose schwierig. Auch durch die Corona-Pandemie scheint das Jahr 2020 gepragt von einer

8 86 % der Scheitholznutzer verbrennen das Holz in Einzelraumfeuerungen, die nur als sekundare Energiequelle
dienen.
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deutlichen Verschiebung von Lebensumstdanden und Arbeitsweisen, die sich auch in den Heizgewohn-
heiten niederschlagt (s.a. 3.1). Ob dies in einer grundsatzlichen Trendwende miindet oder es sich nach
Abklingen der Pandemie wieder zuriickentwickelt wird sich erst in den kommenden Jahren zeigen.

Bei den Waldhackschnitzeln, die in der Regel als Koppelprodukte beim Einschlag von Stammholz mit
anfallen, wird das Angebot eng mit dem des Stammbholzes verbunden sein. Das Hauptprodukt Stamm-
holz wird im Wirtschaftskreislauf bendtigt, unabhangig davon wie die Witterung in der Heizperiode ist.
Ebenso ist auch in Zukunft mit zufalligen Ertragen zu rechnen, die das Holzaufkommen aus dem Wald
an Waldhackschnitzel temporér in die Hohe treiben konnen. Ein weiterer Preisverfall oder gleichblei-
bend niedrige Hackschnitzelpreise sind die Folge, sofern sich die Nachfrage, z. B. infolge von milden
Wintern nicht malRgeblich erhéht. Eine Mallnahme zur Mengenreduktion kann in diesem Zusammen-
hang das grobe Entasten der Baumgipfel sein. Wenn nur die Spindeln der Gipfel gehackt werden, ist
der Holzanteil in den Hackschnitzeln gréBer, deren Qualitdt besser und mehr Nahrstoffe verbleiben im
Wald. Allerdings ist dabei die Waldschutzsituation zu beachten. Der Borkenkéfer , Kupferstecher” ist
in der Lage, sich in den abgetrennten Asten fertig zu entwickeln. Bei erhéhter Kupferstecherdichte
sollte diese Option daher nicht gewahlt werden.

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

Insgesamt kann man festhalten, dass die Nachfrage nach Waldenergieholz stark vom Heizverhalten
abhangt. Die Temperatur in der Heizperiode oder im aktuellen Berichtsjahr 2020 die Corona-Pandemie
sind dabei wesentliche Einflussfaktoren (s.a. 3.1). Das Angebot wiederum wird stark durch den Anfall
von Waldrestholz bestimmt. Ein Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage wird sich auch wei-
terhin in den Preisen niederschlagen.
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2.2 Nebenprodukte der Sageindustrie

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

2.2.1 Datengrundlage

Im Rahmen der Studie wurde an alle bayerischen Sdgewerke ein Fragebogen versendet. Darin wurde
der Einschnitt nach Baumartengruppen, die Menge der im Betrieb anfallenden Sagenebenprodukte
und die Verwendung der Rinde sowie der Industrierestholzer erfragt. Basis der Befragung war die
Adressliste des Energieholzmarktberichts aus dem Jahr 2018. Die Liste der in Bayern ansassigen Sage-
werke wurde dabei aktualisiert. Insgesamt wurden somit 685 Betriebe angeschrieben. Aus den unzu-
stellbaren Riicklaufern und Antworten der Sagewerke ergaben sich nach der Kontrolle 46 Betriebsauf-
gaben. Letztendlich belief sich die Zahl der produzierenden Sagewerke in Bayern im Jahr 2020 auf 560
Sagewerke. Davon zdhlen 21 zu den Grol3sagewerken, die mehr als 50.000 Festmeter Nadelholz oder
20.000 Festmeter Laubholz einschneiden. Eine Ubersicht iiber die geografische Verteilung der bayeri-
schen Sagewerke und wichtiger Rundholzverbraucher zeigt Abbildung 13.

Letztendlich haben 142 Sagewerke den Fragebogen beantwortet. Dazu zdhlten 133 kleine und mittlere
Sagewerke sowie 9 GroRsager. Zur Komplettierung des Datensatzes wurden die Einschnittmengen von
weiteren 5 mittleren Sagewerken und 9 GroRsdgern aus der Fachpresse entnommen (HOLZKURIER
2021A) und flr 3 GroRsdagewerke seit dem letzten Berichtsjahr fortgeschrieben. Damit konnte ein moég-
lichst detaillierter Datensatz aller produzierenden Sagewerke erstellt und fiir die Hochrechnung ver-
wendet werden.

Basis fiir die bayernweite Hochrechnung des Einschnitts war die Einteilung der kleinen und mittleren
Sagewerke in folgende drei Gruppen: Nadelholz-, Laubholz- und Mischsdagewerke. In die Gruppe der
Nadel- bzw. Laubholzsdgewerke wurden diejenigen eingeteilt, die hochstens (<) 10 % Anteil der jeweils
anderen Baumartengruppe am Gesamteinschnitt aufwiesen. Alle (ibrigen Sdagewerke wurden den
Mischsagewerken zugeteilt. AnschlieRend wurden die Sdgewerke zusatzlich anhand ihres Einschnitts
in 4 GroRenklassen eingeteilt.

Die GroRenstruktur der Sagewerke in Bayern wurde auf Grundlage des 2014 telefonisch ermittelten
Einschnittvolumens errechnet, wobei neuere Daten zu Betriebsaufgaben und Einschnitt — sofern vor-
handen — genutzt wurden. Somit konnte die GroRenstruktur der Sdgewerke anhand von 347 Sagewer-
ken abgeschatzt werden. Anhand der Struktur und des arithmetischen Mittelwerts des Einschnitts in
den einzelnen GrofRenklassen wurde dann der Gesamteinschnitt hochgerechnet.
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Abbildung 13: Sagewerke und Rundholzverbraucher in Bayern

Das Aufkommen der Sdgenebenprodukte wurde anhand der gemeldeten Schnittholzausbeute und des
gemeldeten Einschnitts errechnet. Die Rindenmenge wurde anhand der Faktoren fiir die Umrechnung
von Festmeter ohne Rinde zu Festmeter mit Rinde aus STMELF (2018) geschéatzt®. Berechnungsgrund-
lage war der von den Sagewerken gemeldete Einschnitt des Jahres 2020. Zusatzlich wurde angenom-
men, dass 15 % der Rindenmenge von der Fallung bis zum Werk verloren gehen und somit 85 % der
Rinde im Sagewerk ankommt.

9 Es wurde fiir alle Baumarten ein pauschaler Ernteverlust (Schnittverluste, MaBverluste, Baumstumpf) von 10 %
bezogen auf den Vfm m. R. angenommen.
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2.2.2 Rundholzeinschnitt im Jahr 2020

Der Einschnitt der bayerischen Sagewerke lag im Jahr 2020 bei insgesamt 12,06 Mio. Fm o. R. bzw.
13,42 Mio. Fm m. R., wovon 80 % in den Grof3sdagewerken und 20 % in den kleinen und mittleren Sa-
gewerken verarbeitet wurden. Insgesamt bestand der (iberwiegende Teil des eingeschnittenen Rund-
holzes aus Nadelholz. Dieser Nadelholzanteil belduft sich auf 93 % des Gesamteinschnitts bzw. 11,20
Mio. Fm o. R. Dementsprechend wurde Laubholz zu 7 % bzw. 0,85 Mio. Fm o. R. eingeschnitten.

Aus dem Rundholz wurde mit einer durchschnittlichen Ausbeute von 61 % insgesamt 7,31 Mio. m3
Schnittholz erzeugt. Davon entfielen 6,79 Mio. m3 auf Nadelschnittholz und 0,53 Mio. m*® auf Laub-
schnittholz. Der im Vorjahresbericht beobachtete Unterschied bei der Schnittholzausbeute zwischen
den Grolisagewerken und den kleinen und mittelgroRen Sagewerken konnte auch im Jahr 2020 fest-
gestellt werden. Dieser ist jedoch mit 1,8 % gegeniiber einem Wert von 4,5 % im Jahr 2018 deutlich
gesunken. Die Ausbeute lag bei den GroRsdagewerken bei 60,3 % und bei den kleinen und mittelgrof3en
Sagewerken bei 62,1 %.

Ergebnisse Grofssdgewerke

Die 21 bayerischen GrofRsdgewerke haben im Jahr 2020 Rundholz von insgesamt 9,60 Mio. Fm o. R.
eingeschnitten. Dabei war das Hauptsortiment mit knapp 8,79 Mio. Fm o. R. und 92 % des Gesamtein-
schnitts die Baumartengruppe Fichte (inkl. Tanne und Douglasie). Von der Baumartengruppe Kiefer
(inkl. Larche) wurden etwa 313.000 Fm o. R. verarbeitet. Der Laubholzeinschnitt umfasst insgesamt
504.000 Fm o. R., wovon 89 % auf die Baumartengruppe Buche entfallen. Die durchschnittliche Schnitt-
holzausbeute (ber alle GroRsdgewerke hinweg betrug 60,3 %. Bei den Laubholz- und GemischtgroRsa-
gern lag die Ausbeute mit 65,8% wesentlich hoher als bei den NadelholzgrofRsagern mit 60,0 %. Dem-
nach produzierten die bayerischen GroRsidgewerke 5,79 Mio. m2 Schnittholz, was einer Auslastung der
Sagekapazitdten von 92,5 % entspricht.

Ergebnisse fiir kleine und mittelgrof3e Sdgewerke

An der Umfrage haben sich 136 Sdagewerke beteiligt, die insgesamt knapp 705.000 Fm o. R. einschnit-
ten. Diese Menge setzt sich aus rund 592.000 Fm Nadelholz und 113.000 Fm Laubholz zusammen. Die
Schnittholzausbeute bei den Werken lag bei rund 62,9 %. Die Sagewerkskapazitdten waren damit zu
82,6 % ausgelastet. Die Gesamtzahl der kleinen und mittleren Sagewerke, die im Jahr 2020 in Bayern
in Betrieb waren, belduft sich auf 539. Die Produktion der kleinen und mittleren Sagewerke wurde
mithilfe einer Hochrechnung fiir Bayern geschatzt. Demzufolge verarbeiteten die Betriebe insgesamt
2,45 Mio. Fm o. R. Rundholz zu 1,52 Mio. m3 Schnittholz (Tabelle 10). Mit 81 % wurde der GroRteil des
Einschnitts in Nadelholz-Sagewerken realisiert.

Tabelle 10: Geschatzte Anzahl und Einschnitt der kleinen und mittleren Sagewerke fiir ganz Bayern im Jahr 2020.

Rundholzeinschnitt

Art des Sagewerks Anzahl

Fmo.R. Anteil
Nadelholz Sagewerk 439 1.995.000 81 %
Laubholz Sagewerk 33 235.000 10%
Mischsagewerk 67 225.000 9 %
Summe 539 2.455.000 100 %
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2.2.3 Struktur der Sagewerke in Bayern

Zur Beurteilung der Sagewerksstruktur wurden zunachst alle im Jahr 2020 produzierenden Sagewerke
anhand ihrer eingeschnittenen Rundholzmengen in sechs GroRRenklassen und den Sagewerkstyp ein-
geteilt (Abbildung 14). Rein zahlenmaRig (500 Betriebe) konzentrieren sich die Sagewerke demnach
bei Einschnittsmengen bis 10.000 Fm. Vergleichsweise wenige 11 Sagewerke haben eine Einschnitts-
leistung von mehr als 200.000 Fm. Tragt man nun den Gesamteinschnitt im Jahr 2020 auf die verschie-
denen GroRRenklassen, ergibt sich ein grundsatzlich verdndertes Bild (Abbildung 15). Auf die 11 grof3ten
Sagewerke (> 200.000 Fm) entfielen rund 72,1 % des Gesamteinschnitts in Bayern, wobei die kleinen
Betriebe lediglich knapp 10,7 % des Gesamteinschnitts ausmachen.
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Abbildung 14: Anzahl der Sagewerke je Gr6Benklasse (Einschnitt im Jahr 2020 [in Fm]) und Sagewerkstyp.
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Abbildung 15: Gesamteinschnitt je GroRenklasse (Einschnitt im Jahr 2020 [in Fm]) und Baumartengruppe.
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Einen tabellarischen Uberblick tiber die Verteilung des Gesamteinschnitts auf die Sdgewerkszahl und
das Einschnittvolumen gibt Tabelle 11. Es gibt in Bayern sehr viele kleine Sagewerke, die oft auch im
Nebenerwerb geflihrt werden, und wenige grolRe Sdgewerke, welche aber den Markt dominieren.

Tabelle 11: Anteile der Gesamtanzahl und des Gesamteinschnitt je GroRenklasse (Basis: Einschnitt im Jahr 2020)

GroBenklasse [Fm] Anzahl  Einschnitt
bis 1.000 38,6 % 0,9 %
1.001 - 10.000 47,4 % 9,4 %
10.001 - 20.000 6,4 % 4,6 %
20.001 - 50.000 4,6 % 5,5%
50.001 - 200.000 1,1% 6,5 %
mehr als 200.000 2,0% 73,1 %

Auf Basis der Umfrage und der Hochrechnung konnten fiir die produzierenden Sagewerke Strukturver-
anderungen seit dem letzten Berichtsjahr abgebildet werden. Dabei zeigt sich, dass ein GroRteil (85 %)
der Betriebsaufgaben in den GréRenklassen bis 20.000 Fm zu beobachten ist. Fir die Nadelholz- und
Misch-Sagewerke nimmt die Anzahl der Betriebsaufgaben mit der GréBenklasse ab. Fiir die Laubholz-
Sagewerke ist dieser Trend nicht zu erkennen, Betriebsaufgaben waren (ber alle GréRenklassen bis
50.000 Fm gleichermalien zu beobachten (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Veranderung der Sagewerksanzahl je GroBenklasse [in Fm] und Sagewerkstyp von 2018 bis 2020.

2.2.4 Aufkommen von Nebenprodukten in den Sagewerken

Im Zuge des Rundholzeinschnitts und der ersten Stufe der Schnittholzweiterverarbeitung fielen im Be-
richtsjahr insgesamt 6,02 Mio. m*® an Sagenebenprodukten, Rinde und Industrieresthélzern bzw. Ho-
belspdanen an. Die mengenmaRige Verteilung auf die einzelnen Nebenprodukte und die entsprechen-
den Anteile sind in Abbildung 17 dargestellt. Von den Nebenprodukten fallen rund 4,81 Mio. m3? in den
GroRsigewerken und 1,22 Mio. m3 in den kleinen und mittleren Sidgewerken an.

44



1,21
20%

0,16
3% Sagenebenprodukte

Industrierestholz

Rinde

4,65
77%

Abbildung 17: Aufkommensmengen von Sagenebenprodukten, Rinde und Industrierestholz aus den Sagewerken in

Mio. m3.

Aufgrund einer héheren Schnittholzausbeute in den kleinen und mittleren Sagewerken fallen dort auch
etwas weniger Sdgenebenprodukte pro produziertem m3 Schnittholz an. Fiir das Jahr 2020 bel&uft sich
dieser Wert auf 38,1 %. Bei den GroRsdgewerken liegt der Wert bei 39,4 %. Neben der quantitativen
Beurteilung der Sdgenebenprodukte, kann man ausgehend von einer umfangreichen Erhebungim Jahr
2014 (WEIDNERET AL. 2016) auch eine qualitative Aussage zu den anfallenden Sagenebenprodukten ab-
leiten. Aufgrund der weit verbreiteten Bandsdgen und Sagegatter in kleinen und mittelgroRen Sage-
werken, produzieren diese deutlich mehr Schwarten und Spreil3el. Das zusatzlich aufgefiihrte Indust-
rierestholz umfasst die Hobelspane, die bei der Weiterverarbeitung von Schnittholz in einigen Sage-
werken anfallen. Allerdings stellen die Mengen aus der Umfrage nur einen Teil des Aufkommens dar,
da die befragten Sagewerke kaum Schnittholz weiterverarbeiten und somit auch nur ein geringer Teil
der Weiterverarbeitungsbetriebe von Schnittholz sind. Als Rindenaufkommen wurde nach Abzug von
0,03 Mio. m3, die im Wald verbleiben, eine Menge von 1,21 Mio. m? errechnet.

2.2.5 Verwendung Nebenprodukte

In der Umfrage wurde neben den Aufkommensmengen auch die Verwendung der anfallenden Sa-
genebenprodukte, der Rinde und der Industrieresthélzer abgefragt. Die Mengen in den verschiedenen
Verwendungsarten wurden fir die kleinen und mittelgroRen Sagewerken und die GroRsagewerke ge-
trennt ausgewertet. Die Ubersichten zur Verwendung sind fiir die Sigenebenprodukte (inkl. Industrie-
restholzer) in Tabelle 12 und fiir die Rinde in Tabelle 13 dargestellt.

Bei den kleinen und mittelgroRen Sagewerken nimmt der Verkauf der Sdgenebenprodukte den groR-
ten Anteil ein. 29 % der Befragten gaben an ihre Sagenebenprodukte an den Handel zu verkaufen,
ohne die Verwertung zu kennen. Mit 27 % folgte der Verkauf zur energetischen und mit 22 % zur stoff-
lichen Verwertung. Des Weiteren nutzen gut 18 % der Sagewerke ihre Sdgenebenprodukte energetisch
im betriebseigenen Biomasseheiz(kraft)werk. Bei den GrofRsdgewerken ist der Verkauf zur stofflichen
Weiterverarbeitung an die Holzwerkstoff- und Papierindustrie mit 36 % mengenmallig mit Abstand am
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bedeutendsten, gefolgt von der eigenen Pellet- oder Brikett-Produktion zur energetischen Verwen-
dung mit 25 %. Diese Weitererarbeitung der Sagenebenprodukte findet nahezu ausschlieBlich in den
GroRsagewerken statt. Im Gegensatz zu den kleinen und mittelgroRen Sagewerken nehmen dafiir der
Handel beim Verkauf bei den GroRRsagern einen deutlich geringeren Anteil ein. Die energetische Ver-
wertung im eigenen Werk liegt dagegen mit 20 % auf dhnlich hohem Niveau, wie bei den kleineren
Sagewerken. Darin wird unter anderem die Bedeutung der technischen Trocknung des Schnittholzes
deutlich. Nicht nur GroRsagewerke bieten technisch getrocknetes Schnittholz an, sondern auch immer
mehr mittlere Sagewerke. Die stoffliche Weiterverarbeitung der Sdgenebenprodukte spielt bei beiden
Sagewerksgruppen nur eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 12: Verwertung der Sigenebenprodukte (inkl. Industrieresthélzer) in m? und %-Anteilen (getrennt nach Sige-

werksgrofRe).

Verbleib Verwendung Menge [m?] Anteil kl. Sager Anteil GroRsager

Eigenverbrauch energetisch 1.021.000 18% 20%

Verarbeitung stofflich 95.000 2% 2%
energetisch 1.094.000 1% 25%
(Pellets)
sonstiges 10.000 1% 0%

Verkauf stofflich 1.803.000 22 % 36 %
energetisch 833.000 27 % 13%
unbekannt 451.000 29% 4%
(Handel)

Gesamt 5.307.000 100 % 100 %

Bei der Rindenverwertung unterscheiden sich die beiden Sagewerkskollektive teilweise deutlich. Der
grolte Unterschied liegt dabei bei der energetischen Verwertung der Rinde im eigenen Werk. Wah-
rend die GroRsagewerke mit 61 % mehr als die Halfte des gesamten Rindenaufkommens energetisch
nutzen, verwerten die kleineren Sagewerke lediglich 9 % der Rinde auf diese Weise. Bei den kleinen
und mittelgroRen Sagewerken spielt hingegen der Verkauf der Rinde mit 83 % eine entscheidende
Rolle. Die drei Verkaufsverwendungen energetisch (22 %) und unbekannt/Handel (21 %) verteilen
sich dabei anndhernd gleich, wahrend die stoffliche Nutzung (40 %) als Rindenmulch die grofite Be-
deutung hat. In der aktuellen Umfrage wurde aufgrund der Erfahrungen aus der letzten Befragung
2018 die Verwertung ,Sagen in Rinde” in den Fragenkatalog mit aufgenommen. Die im Vorgdngerbe-
richt geduRerte Vermutung, dass dieses Sortiment mit 9.000 m3 (Wert 2018) unterreprasentiert sei
konnte mit der aktuellen Auswertung bestatigt werden. Somit nahm der Anteil gegeniliber dem Jahr
2018 um 6 % auf 8 % zu. Von rund 28.000 Fm Rundholz verbleibt die Rinde im Wald. Die Anlieferung
im Werk erfolgt entrindet.
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Tabelle 13: Verwertung der Rinde in m? und %-Anteilen (getrennt nach SagewerksgroRe).

Verwertung Rinde Menge [m3] Anteil kl. Sager Anteil GroRsager
eigene energetische Verwertung 577.000 9% 61 %
Verkauf energetisch 95.000 22% 4%
Verkauf stofflich 336.000 40 % 25%
Verkauf Handel 151.000 21% 10 %
Sagen in Rinde 23.000 8% 0%
Gesamt 1.182.000 100 % 100 %

2.2.6 Preissituation bei den Nebenprodukten

Die Preisentwicklung in den letzten Jahren war im Jahr 2014 zunéachst durch einen starken Rickgang
der Preise gepragt. Ein warmer Winter mit geringer Pelletproduktion und ein gleichbleibend hohes
Aufkommen an Sageresthoélzern aus den Sagewerken waren die Hauptgriinde dafiir. Das hohe Aus-
gangspreisniveau erhdhte zudem die Importtatigkeit, was den inlandischen Absatz zusatzlich redu-
zierte. Preisreduktionen von 17 % bzw. 30 % bei Hackschnitzeln bzw. Sdgespanen waren die Folge. In
den Folgejahren stabilisierten sich die Preise und zeigten bis zum Jahresbeginn 2019 auch wieder eine
leicht positive Tendenz, u.a. durch den Aufbau von lGberdurchschnittlich hohen Rohstofflagern bei den
Verbrauchern. Dann jedoch fielen die Preise wieder stark. Eine verhaltene Pelletproduktion und ein
hohes Industrieholzangebot reduzierte die Nachfrage und damit die Preise bei Sdgespanen und Hack-
schnitzeln (EUWID 1/2020). Eine weiterhin hohe Einschnittstatigkeit traf auf einen geringen Absatz
aufgrund einer Produktionsreduktion bei Pellets und Spanplatten, was eine weitere Absenkung der
Preise nach sich zog (EUWID 2/2020). Im Vergleich zum Vorjahr fielen die Preise um 50-60 %, was in
etwa dem Preis fiir Sdgerestholzer des Jahres 2002 entsprach (EUWID 3/2020). Im 4. Quartal des Jahres
2020 hat sich die Preisentwicklung etwas beruhigt. Saisonbedingte Produktionssteigerungen bei der
Pelletproduktion auf der Nachfrageseite haben u.a. dazu beigetragen (EUWID 1/2021).
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Abbildung 18: Preisentwicklung von Sdgenebenprodukten seit 2013 (Quelle: Euwip 2/2021)

Insgesamt war die im Berichtsjahr beobachtete Preisentwicklung bei den Sageresthdlzern stark von
den Uberdurchschnittlich hohen Einschnittmengen der Sagewerke getrieben. Produktionsstillstande
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auf Abnehmerseite verstirkten das Uberangebot und fithrten zu hohen Lagerbestinden und sehr nied-
rigen Preisen. Aktuell hat sich der Markt etwas beruhigt, was mit einem Anstieg der Marktpreise ein-
herzugehen scheint (Abbildung 18).

2.2.7 Diskussion

Einschnittvolumen und Schnittholzproduktion

Das gesamte Einschnittsvolumen der bayerischen Sageindustrie lag im Jahr 2020 bei 13,42 Mio.
Fm m. R. Das entspricht einer Zunahme von 940.000 Fm gegenliber dem Berichtsjahr 2018.
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Abbildung 19: Entwicklung des Einschnitts in den Sagewerken mit 10 und mehr Beschiftigten (Quelle: BLFS 20214A) im

Vergleich zum Gesamteinschnitt nach den Studien zum Energieholzmarkt.

Diese Zunahme ist auch beim Einschnitt der groReren Sagewerke erkennbar (Abbildung 19). Dieser
positive Trend ist auf einen verstarkten Nadelholzeinschnitt zuriickzufiihren. Die Menge an produzier-
tem Laubschnittholz nahm seit 2016 hingegen um 21 % ab. Die Abnahme betrifft auch den Einschnitt
der groRen Laubholzsdgewerke mit 10 und mehr Beschaftigten. Diese unterschiedlichen Entwicklun-
gen beim Nadel- und Laubholz sind v.a. das Ergebnis unterschiedlicher Nachfrageentwicklungen und
angefallener Schadholzmengen. So herrschte zunachst zu Beginn des Jahres mit dem Ausbruch der
Corona-Pandemie grolRe Unsicherheit bei den Unternehmen. Betriebliche Einschrankungen hatten in-
nerhalb der Branche unterschiedliche Auswirkungen. Der starke Bausektor und Heimwerkermarkt
sorgte Mitte des Jahres fiir eine hohe Nachfrage, sodass die Sdgeindustrie im Laufe des Jahres von der
Krise zunehmend profitieren konnte. Diese positive Ertragslage wurde von einigen Betrieben zur Um-
setzung weiterer Investitionen genutzt. Der Laubholzmarkt litt hingegen stark unter einem corona-
bedingten Nachfrageriickgang und konnte sich erst gegen Ende des Berichtsjahres wieder erholen
(DESH 2021).

Die deutschlandweite Entwicklung der Einschnitt- und Produktionsmengen zeigt sich auch in der Ent-
wicklung der produzierenden Betriebe Bayerns. Gegeniliber 2018 nahmen die Anteile der Laubholzsa-
gewerke in Bayern um 3 %, gemessen an der Anzahl der Betriebe ab. D.h. die beobachteten Betriebs-
aufgaben treffen vermehrt die Laubholzsdagewerke. Die Anzahl an Nadelholz- und Mischsagewerke
nahm in Relation etwas weniger stark ab. Des Weiteren fuhrten Dirre und Borkenkaferkalamitadten
auch im Jahr 2020 zu einem hohen Schadholzaufkommen, das die Sageindustrie zusatzlich zu einer
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Ausweitung der Produktion, insbesondere beim Nadelholz veranlasste. Auf die hohe in- und auslandi-
sche Nachfrage konnte demnach reagiert und die inlandische Schnittholznachfrage vorrangig bedient
werden (DESH 2021).

Die hier erhobene Einschnittmenge von 12,1 Mio. Efm o. R. libersteigt das Aufkommen von Stammholz
nach der Holzeinschlagstatistik um 2,66 Mio. Diese groRe Differenz mag zum Teil auf nicht erfasste
Mengen des Holzeinschlags zuriickzufiihren sein. Zum groBen Teil geht dies aber auf Zufliisse von
Rundholz nach Bayern zurlick. Beim Nadelholz betradgt die Differenz zwischen Einschnitt und Einschlag
2,16 Mio. Efm o. R. Im Jahr 2020 gab es beim Nadelholz einen Importiberschuss an Sagerundholz von
0,44 Mio. Fm. Somit bleibt dort eine Differenz von 1,7 Mio. Fm. Diese dirfte zum grof3en Teil auf Zu-
flisse von Nadelstammholz aus den Hauptschadensgebieten in einigen nérdlichen Bundeslandern be-
ruhen. Die groRen Sagewerke in Bayern haben sich tiber Bahntransporte in erheblicher Menge mit
Rundholz aus diesen Gebieten versorgt.

Insgesamt zog sich der positive Trend in den Produktionsmengen weiter bis ins Jahr 2021, sodass im
ersten Halbjahr 2021 15 % mehr Schnittholz produziert wurde als im Vorjahr (DESH 2021). Die weiter-
hin hohe Nachfrage nach Schnittholz im In- und Ausland hatte einen starken Preisanstieg zur Folge.
Laut Statistischen Bundesamt (DESTATIS 2021B) erhohten sich die Preise fiir Schnittholz bis zum April
2021 um 35,7 % gegenliber dem Vorjahresmonat. Dies hatte zur Folge, dass im Jahr 2021 vielfach von
Holzknappheit die Rede war, was jedoch die Einschlags- und Produktionsstatistiken fir Deutschland
oder Bayern nicht bestadtigen konnten. Festzuhalten ist jedoch, dass der regionale Schnittholzmarkt
von globalen Lieferketten abhdngig ist. Die Verschiebung solcher Lieferketten fiihrte insbesondere im
Jahr 2020 zur beobachteten Preis- und Mengenentwicklung beim produzierten Schnittholz.

Wie schon in den Vorjahresberichten beobachtet, schreitet bei den Sagewerken der Konzentrations-
prozess voran. Im aktuellen Berichtsjahr schnitten Sagewerke >200.000 Fm etwa 73,1 % des gesamten
Einschnitts ein. Im Jahr 2018 lag dieser Wert noch bei 70,3 %.

Die ermittelten Betriebsaufgaben sind bei den Nadelholz- und Mischsagewerken insbesondere vom
Einschnittvolumen abhangig. Bei den Laubholzsdgewerken ist dieser Trend so nicht zu erkennen. Viele
der Betriebe mit einem Einschnitt unterhalb von 1.000 Festmetern werden im Nebenerwerb gefiihrt.
Zwischen 1.000 und 20.000 Festmetern Einschnitt sind oftmals Angestellte nétig, um das Arbeitsvolu-
men bewaltigen zu kdnnen. Deswegen dirften hier die wirtschaftlichen Noéte friiher als bei den kleine-
ren Betrieben greifen.

Mit den gestiegenen Schnittholzmengen verzeichnen auch die Sagenebenprodukte einen Anstieg bei
den Aufkommensmengen gegeniiber dem Jahr 2018. Die Mengenverhaltnisse der anfallenden Neben-
produkte entsprachen in etwa den Anteilen, wie sie auch schon 2018 bestanden. Bei der Verwendung
sank die Weiterverarbeitung fir eine stoffliche Nutzung gegeniliber 2018 und der Verkauf fir eine
energetische Verwendung nahm zu. Die Anteile der anderen Verwertungswege blieben nahezu unver-
andert.
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2.3 Pelletproduktion

2.3.1 Methode

Alle in Bayern ansassigen Pelletproduzenten wurden Mitte 2021 schriftlich eingeladen, an einer Erhe-
bung mittels Fragebogen teilzunehmen. Von den 15 Herstellern gaben neun Unternehmen Auskunft
zur Produktionskapazitat der bayerischen Standorte sowie zu den erzeugten Tonnagen im Betriebsjahr
2020. Die Ubrigen sechs Unternehmen waren auch nach weiterer schriftlicher oder telefonischer Kon-
taktaufnahme nicht bereit, an der Umfrage teilzunehmen. Fir vier dieser Unternehmen konnten die
Produktionsmengen im Jahr 2020 einer Veroffentlichung des Print- und Online-Journals Holzkurier ent-
nommen werden (HOLZKURIER 2022A). Diese deckten sich weitgehend mit den Umfragertcklaufen zum
Energieholzmarktbericht 2018, so dass davon ausgegangen werden kann, dass an diesen Standorten
keine Erweiterung der Produktionskapazitaten zwischen 2018 und 2020 stattfand. Ein weiterer Her-
steller wurde Gber den Umfragerticklauf 2018 abgebildet und ein Unternehmen (Produktionskapazitat
kleiner 25.000 Tonnen) wurde Uber Literaturquellen abgeschatzt (DORING 2012).

2.3.2 Pellethersteller und Pelletproduktion

Mit einer Gesamtmenge von 3,1 Mio. Tonnen war Deutschland 2020 wiederholt mit Abstand der
grolte Pelletproduzent in der Europaischen Union, die im weltweiten Ranking nach China auf Platz
zwei steht, gefolgt von den USA und Kanada (DEPI 2022, BIOENERGY EUROPE 2019, BIOENERGY EUROPE
2021). Von der Produktion in Deutschland wurden 2,24 Mio. t im Inland verbraucht. Die Differenz
wurde exportiert, insbesondere nach Italien, Frankreich, Osterreich und Danemark (DESTATIS 2022A).
Diese Lander sind Nettoimporteure fir deutsche Pellets. Die Produktionskapazitat in Deutschland be-
tragt 3,40 Mio. t jahrlich.

In Bayern wurden im Jahr 2020 an 15 Standorten Holzpellets in einem Umfang von 1,20 Mio. Tonnen
produziert. Die Gesamtproduktionskapazitat lag Ende des Jahres 2020 bei 1,36 Mio. Tonnen bei einer
Auslastung von 88 %. Damit besitzt der Freistaat die deutschlandweit groBte Produktionskapazitat.
39 % der Holzpellets ,,Made in Germany” kommen aus Bayern.

Im Vergleich zu 2018 ist das Pelletangebot um 280.000 Tonnen bzw. 30 % gestiegen (GORWEIN ET AL,
2020). Das liegt zum einen daran, dass die bestehenden Pressen etwas starker ausgelastet wurden,
zum anderen wurde die Produktionskapazitat deutlich erweitert, wie etwa bei der Firma Schwaiger
Holzindustrie GmbH & Co. KG in Hengersberg oder der Firma Holzwerke Weinzierl GmbH in Vilshofen.
Dartiber hinaus ging im Oktober 2018 im oberfrankischen Wunsiedel ein zweites Pelletwerk am Stand-
ort des bereits bestehenden Werkes der Wun Bioenergie GmbH in Betrieb. Investiert hat die Betrei-
bergesellschaft Wun Pellet GmbH, an der u. A. die BayWa beteiligt ist. Das neue Werk war 2020 mit
vier Pressen und einer Produktionskapazitdt von 150.000 Tonnen pro Jahr ausgestattet. Im Jahr 2021
wurde das Werk um eine flinfte Presse erweitert.

Weitere drei Hersteller planen gemafld Umfragericklauf in den kommenden Jahren den Ausbau ihrer
Verarbeitungskapazitaten um insgesamt 180.000 Tonnen. Mit der Inbetriebnahme eines neuen Pro-
duktionsstandortes in Pressath durch die Ziegler Naturenergie ist im Oktober 2021 das Pelletangebot
aus heimischer Produktion in Bayern sprunghaft gestiegen, denn die Jahresleistung dieses Werkes be-
tragt bereits in der ersten Ausbaustufe 225.000 Tonnen (HOLZKURIER 2022B).
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Abbildung 20: Karte der Pellethersteller 2020 in Bayern.

Sechs Pelletwerke mit einer Produktionskapazitdt in Summe von 860.000 Tonnen (Stand 2020) sind in
Handen groBer Sagewerke, die ihre anfallenden Sagenebenprodukte direkt vor Ort pelletieren. Die
Weitererarbeitung der Spane zum Brennstoff Holzpellet erméglicht der Holzwirtschaft, ihre Wert-
schopfungskette im Bereich der Nebenprodukte deutlich zu erweitern. Auch die tbrigen Hersteller
verwenden nahezu ausschlieflich Sdgenebenprodukte als Rohstoffe. Meist fallen diese bei benachbar-
ten Sagewerken an, die selbst keine Verarbeitungskapazitat fir Koppelprodukte aufgebaut haben.

Insgesamt ergibt sich bezliglich der Rohstoffversorgung bayerischer Pelletwerke im Jahr 2020 folgen-
des Bild: 58% der Rohstoffe stammen aus dem eigenen Sagewerk, 27 % werden von externen Sage-
werken zugekauft und 12 % werden Uber das Handwerk oder den Handel bezogen. Zu geringen Men-
gen werden Holzpellet aber auch aus Waldrestholz und sonstigen Rohholzsortimenten produziert, die
Waldbesitzer bzw. deren Vereinigungen bereitstellen. Diese Chargen dienen vor allem der Herstellung
von sogenannten NawaRo-Pellets zur Stromerzeugung in EEG-Anlagen oder der Produktion von A2-
Pellets fir groRere Pelletheizungen.

Anhand der erhobenen Daten ist davon auszugehen, dass 98 % der in Bayern produzierten Pellets nach
ENplus A1l zertifiziert sind. Sechs Hersteller zertifizierten ihre Pellets sowohl nach ENplus als auch nach
DINplus, keiner der befragten Betriebe gab jedoch an, ausschlieSlich DINplus als Zertifizierungssystem
zuverwenden. Die Qualitdt der produzierten Pellets lag damit auch 2020 auf einem sehr hohen Niveau.
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Seit etwa vier Jahren gibt es einen weiteren Pelletproduktions-Standard: HD und HD+ verspricht eine
homogenere Langenverteilung der Pellets, wodurch die Forder- und Verbrennungseigenschaften der
Pellets positiv beeinflusst werden sollen (HD-PELLETSTECHNOLOGIE 2019). Fiinf bayerische Hersteller wer-
ben mit dem HD-Logo.

2.3.3 Pelletpreise

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

Im Durchschnitt kosteten Holzpellets im Jahr 2020 in Deutschland 244 Euro je Tonne bei einer Liefer-
menge von 5 Tonnen. Wie in den Jahren zuvor lag das Preisniveau in Bayern mit etwa zwei Euro mehr
je Tonne marginal Gber dem bundesweiten Durchschnitt. Zu welchem Preis Holzpellets eingekauft wer-
den konnen, ist maligeblich von der Bezugsmenge abhangig. Abbildung 22 zeigt, dass zwischen einer
Abnahmemenge von 20 Tonnen (Pelletbedarf von ungefahr vier Einfamilienhdusern) und der bei Be-
sitzern von Pellet6fen beliebten Sackware ein Preisunterschied von rund 80 Euro pro Tonne liegt. Laut
Pressemeldungen des DEUTSCHEN PELLETVERBAND (2020A und 2020B) betrug der Anteil der Pellets, die in
Deutschland unter dem Siegel ENplus als Sackware vermarktet wurden, in den jeweiligen Quartalen
des Jahres 2020 zwischen 20 und 28 %. Saisonale Preisschwankungen, wie sie in Abbildung 21 und
Abbildung 22 zu erkennen sind, sind typisch fiir den Pelletmarkt, weshalb den Verbrauchern regelma-
Rig empfohlen wird, ihr Pelletlager in den Sommermonaten zu fiillen.

Umgerechnet auf den Energiegehalt kostete im Jahr 2020 die kWh aus Holzpellets 4,98 Cent. Der re-
generative Energietrager war damit rund 26 % glinstiger als der Brennstoff Erdgas, wenn der Erdgas-
preis fur die Zwecke des Individualkonsums zu Grunde gelegt wird. Dieser war im Riickblick auf die
vergangenen Jahre relativ konstant. Der Heizolpreis hingegen ist im Jahr 2020 ausgehend von einem
mittleren Preisniveau in 2018 und 2019 aufgrund der Corona-Krise und den weltweit verhdangten Lock-
downs stark eingebrochen. Mit einem Tiefstwert von 4,07 Cent pro kWh war Heizol Gber Monate hin-
weg im Jahr 2020 glinstiger zu beziehen als Holzpellets. Produktionskiirzungen bei den 6lférdernden
Landern und die rasche wirtschaftliche Erholung Chinas sorgten zum Jahreswechsel 2020/2021 aber
wieder fir einen raschen Anstieg der Heizolpreise.

Die Pelletpreise waren Uber Jahre hinweg sehr stabil mit abnehmender Tendenz seit 2019. Der Grol3teil
der Produktionskosten bei der Pelletherstellung ist von den Rohstoffpreisen (Sdgespéne) abhangig,
weshalb diese einen wesentlichen Einfluss auf die Endkundenpreise haben. Aufgrund deutschlandwei-
ter Sturm-, Trocken- und Kaferschaden von 2018 bis 2020 und damit einhergehender sehr hoher
Schnittholzproduktion gab es ein massives Uberangebot an Sigerestholz. Die Preise fiir die Nebenpro-
dukte fielen im Jahr 2020 zeitweise um mehr als 50 % im Vergleich zum Vorjahr (EUWID 1/2020). Die
Lager der Pellethersteller waren voll und die in den vergangenen Jahren nur moderat gewachsenen
Absatzmarkte fiir Pellets gesattigt. Auch die Aufnahmefahigkeit der angrenzenden Importlander war
begrenzt. Dieses Ungleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage hielt bis Mitte 2021 an und an-
derte sich dann schlagartig gegen Ende 2021. Beinahe wie aus dem Nichts drehte sich der Markt um
und der Preis fiir Pellets stieg auf ein bisher noch nie dagewesenes Niveau. Die Einfliisse hierfiir werden
im folgenden Kapitel diskutiert.
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2.3.4 Fazit und Trends

Die Produktionsmenge in Bayern konnte im Jahr 2020 mit rund 1,2 Mio. Tonnen deutlich ausgebaut
werden (vgl. GORWEIN ET AL, 2020). Die Mehrproduktion um 30 % im Vergleich zum Erhebungsjahr 2018
ist neben einer teilweise erhohten Auslastung der bestehenden Pressen vor allem mit dem Zubau wei-
terer Produktionslinien in den Unternehmen und der Inbetriebnahme eines neue Pelletwerkes in Wun-
siedel zu begriinden. Gegen Ende 2020 verfiligte Bayern liber eine Produktionskapazitat von 1,36 Mio.
Tonnen. Der Trend setzt sich fort, denn im Jahr 2021 gingen weitere Pressen mit einer Gesamtleistung
von 265.000 Tonnen in Betrieb.

Sagegenebenprodukte, die nahezu die alleinige Rohstoffquelle fiir die Erzeugung von Holzpellets in
Bayern bilden, waren wegen der intensiven Einschnitt-Tatigkeit der Sdgewerke im Betrachtungszeit-
raum am Markt im Uberangebot vorhanden, was auch 2019 zu stabilen Pelletpreisen und ab 2020 bis
Mitte 2021 sogar zu leichten Preisnachlassen gefiihrt hat. Unverandert hoch ist das Qualitatsniveau
der Energiesticks. 98 % der produzierten Pellets konnten mit dem Zertifikat ENplus A1 vermarktet wer-
den. In Verbindung mit dem neuen Produktionsstandard HD+ machen die Pellethersteller nochmals
Fortschritte in Richtung eines storungs- und emissionsarmen Betriebs kleiner Pelletfeuerungen.

Der heimische Pelletmarkt ist noch immer sehr regional gepragt. Deutschlandweit betrachtet spielt
sich der Import und Export weitestgehend innerhalb der EU ab. Dabei gehen die Warenstrome des
regenerativen Brennstoffes kurze Wege, d.h. der Absatzmarkt im Nachbarland liegt unter Umstdnden
naher als innerdeutsche Markte. Laut statistischem Bundesamt (DESTATIS 2022A)) werden in geringem
Umfang Pellets aus Ddnemark, Polen, Belgien, Ukraine, Russland, Osterreich, Tschechien und Nieder-
lande (2020: ca. 302.000 Tonnen) importiert. Hauptabnehmer im Ausland fiir deutsche Pellets sind
Italien, Frankreich, Osterreich, Danemark, Schweiz, Belgien und Niederlande (2020: ca. 808.000 Ton-
nen). Mit einem Exportiiberschuss von rund 600.000 Tonnen konnte sich Deutschland 2020 somit zu
100 % selbst versorgen, wie regelmaRig seit den Anfangen dieses Brennstoffmarktes vor rund einem
Vierteljahrhundert. Es wurde stets mehr produziert als inlandisch verbraucht.

Weltweit gesehen ist eine grolRe Dynamik und Internationalisierung der Markte zu beobachten. Lander
wie GroRbritannien, Niederlande, Danemark und Belgien importieren grofe Mengen Industriepellets
aus Kanada, den USA und Russland, um Uber die Verbrennung in Kohle-Kraftwerken die Treibhaus-
gasemissionen zu verringern. Sie machen damit die Europdische Union nicht nur zum zweitgrof3ten
Pelletproduzenten, sondern weltweit auch mit Abstand zum gréRten Verbraucher mit den hochsten
Importraten. Neben Europa wurden auch Stidkorea und Japan innerhalb kurzer Zeit zu marktrelevan-
ten Pelletverbrauchern, die unterstiitzt durch nationale Entwicklungspldane auf Verstromung von
Holzpellets in Kraftwerken setzen. Dieser asiatische Importmarkt wird in den kommenden Jahren vo-
raussichtlich weiter stark wachsen. Die USA, Russland und die baltischen Staaten stehen hier als Liefe-
ranten bereit (BIOENERGY EUROPE 2021).

Pelletfeuerungen in Privathaushalten sind nach wie vor die groRten Verbraucher in Deutschland. Glei-
ches gilt fir das Land Bayern, flir das der Bericht einen Gesamtpelletverbrauch von 604.000 Tonnen
atro bzw. 654.000 Tonnen lutro im Jahr 2020 ausweist (vgl. Tabelle 19 und Tabelle 25). Der Produkti-
onsliberschuss in Bayern betragt somit 546.000 Tonnen. Abnehmer der Pellet in Bayern sind zu

. 54 % Privathaushalten
. 37% in Anlagen > 50 kW im Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD)
J 9 % in Feuerung > 1 MW bzw. KWK-Anlagen
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In den Jahren vor 2020 zeigen Marktzahlen des Bundesverbands der deutschen Heizungsindustrie zwar
einen stetigen, aber nur verhaltenen, Zubau an Pelletheizungen (siehe Abbildung 23: Marktentwick-
lung Warmeerzeuger in Deutschland: Biomassekessel. Bundesférderprogramme I6sten ab 2020 einen
Absatzboom aus (BDH 2022, eigene Darstellung)Abbildung 23). Die ordnungspolitischen und férder-
rechtlichen Rahmenbedingungen setzten keine erhéhten Anreize, um Bilirger und Unternehmen dazu
zu bewegen, im Neubau wie auch im Gebdudebestand vermehrt auf regenerative Energietrager zu
setzen. Eine wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit von Holzpelletheizungen im Vergleich zu fossilen
Heizsystemen war selten gegeben.

Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 vom 09.10.2019 und dem am 18.12.2019 in Kraft getretenen
Klimaschutzgesetz, das spater noch nachgescharft wurde, haben sich jedoch die Vorzeichen gedandert.
Das Ziel eines bis 2045 nahezu klimaneutralen Gebdudebestandes wurde ausgerufen und dem Sanie-
rungsstau in deutschen Heizungskellern wurde der Kampf angesagt. Mit heiBer Nadel gestrickt, trat
Anfang 2020 das Forderprogramm ,Heizen mit Erneuerbaren Energien” in Kraft, das beispielsweise
Pelletkessel oder Warmepumpen mit 45 % bezuschusste, sofern Heizélkessel getauscht werden. For-
dersatze bis zu 55 % der forderfahigen Investitionskosten reicht der Staat seit 2021 flir Holzheizungen
im Nachfolgeprogramm ,Bundesférderung fir effiziente Gebdude” aus. Zusammen mit der im Jahr
2021 eingefiihrten CO,-Bepreisung fossiler Energietrager und der Vorgabe im Gebdudeenergiegesetz,
dass Heizolkessel ab 2026 nur bei Einbindung eines regenerativen Energietragers erlaubt sind, hat die
ambitionierte Forderpolitik zu einem enormen Schub bei der Heizungsmodernisierung gefiihrt. Wie
Abbildung 23 zeigt, sind die Verkaufszahlen fiir Pelletheizungen von 2019 auf 2021 sprunghaft um das
4,5-fache gestiegen.
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Abbildung 23: Marktentwicklung Warmeerzeuger in Deutschland: Biomassekessel. Bundesférderprogramme l6sten ab

2020 einen Absatzboom aus (BDH 2022, eigene Darstellung)

Entsprechend erhohte sich die inldndische Nachfrage nach Holzpellets ab dem Jahr 2021 aus dem
Haushaltssektor spirbar. Aber auch der GHD-Sektor und die Industrie missen ihre Warmeversorgung
dekarbonisieren und haben den Energietrdager Holz im Fokus. Daher ist zu erwarten, dass es in den
kommenden Jahren zu einer deutlichen Steigerung des Absatzmarktes kommen wird. Parallel zur
Nachfrage steigt das Angebot und zwar in ganz Westeuropa. CHRISTIAN RAKOS von ProPellets Austria
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sagt im Statistical Report Pellets 2021 von Bioenergie Europa in den kommenden Jahren eine ,,Welle
von Investitionen in Pellet-Produktionsanlagen in Osterreich, Deutschland und Frankreich“ vorher (BI-
OENERGY EUROPE 2021). Ob die Angebotsseite in Westeuropa mit den wachsenden Pelletmarkten mit-
halten kann, bleibt fraglich. Fir Deutschland geht der DEPV davon aus, dass der Exportanteil aufgrund
der hohen inlandischen Nachfrage zukiinftig zurtickgehen wird, die heimische Pelletindustrie aber den
kleinstrukturierten Warmemarkt im Inland auch weiterhin gut mit qualitativ hochwertigen Pellets ver-
sorgen kann (DEPV 2021). Das heildt aber auch, dass Lander wie Italien, der zweitgréRte Pelletverbrau-
cher in Europa mit geringer Selbstversorgungsrate, neue Marktpartner erschliefen misste. Denkbar
ist ein insgesamt verstarktes Export- wie auch Importaufkommen sowie erhéhte grenznahe Waren-
strome.

Mit Spannung wird erwartet, wie sich der Ausstieg aus der Kohleverstromung bis 2038 und das Ziel der
Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung auf den Pelletmarkt auswirken wird. Der heimische Pel-
letmarkt wiirde diese Brennstoffmengen definitiv nicht bereitstellen kénnen. Sollte Deutschland den
Weg gehen, die teilweise Umriistung der Kohle- und Gaskraftwerke auf Industriepellets zu fordern,
wird der Bund - wie seine Nachbarldander im Norden und Nordwesten bereits seit vielen Jahren - im
groRem Malie von Importen abhadngig werden. Der Fachverband Holzenergie und das Deutsche Bio-
masseforschungszentrum stehen dieser moglichen Entwicklung kritisch gegeniiber. Damit wiirde u. A.
die Gefahr der Uberschreitung weltweiter Nachhaltigkeitsgrenzen in Wildern steigen, da nichtin allen
Landern der Erde ausreichend funktionierende Governance-Strukturen im Forstsektor etabliert sind,
die die Waldnutzung unter Nachhaltigkeitsaspekten kontrollieren (FVH 2021, DBFZ 2021). Zudem sind
aus Griinden der gebotenen Energieeffizienz Standorte fiir thermische Kraftwerke, die nur eine unzu-
reichende Kraft-Warme-Kopplung gewahrleisten kénnen, nicht zukunftsweisend — egal, ob mit fossi-
lem oder holzartigem Brennstoff betrieben.

Die deutsche Offentlichkeit reagiert seit einigen Jahren sehr sensibel auf die hohen Pelletimporte in
die Europaische Union. Sie differenziert dabei nicht zwischen dem Brennstoffbedarf der KWK-Anlagen
groRRer Energieversorger in den Nachbarlandern und dem bisher rein warmeorientierten Pelletmarkt
im Inland mit positiver AuRenhandelsbilanz. Die Frage nach der Nachhaltigkeit von Holzpellets aus dem
Ausland beschaftigt NGOs gleichermaRen wie Hausbesitzer. Fir die Akzeptanz des Brennstoffes bei
den Verbrauchern spielen allerdings die Versorgungssicherheit und die Preisstabilitdt der Pellets die
groRere Rolle. Bisher war die Preiskontinuitat bei Pellets ein schlagkraftiges Argument, das jedoch mit
der Preisexplosion zum Jahreswechsel 2021/2022 ins Schwanken geriet. Im Januar 2022 kostete die
Tonne Pellets bei einer Abnahmemenge von 5 Tonnen durchschnittlich 381 Euro, was einem Preis von
7,8 Cent pro kWh entspricht. Die Griinde fiir den plétzlichen Umschwung vom Angebotsmarkt hinzu
einem Nachfragemarkt mit Knappheit sind vielfaltig, mit zum Teil deutlichen Uberlagerungseffekten.
Zum Tragen kommen die allgemeine hohe Inflationsrate im zweiten Jahr der Corona-Pandemie und
der durch die Gasknappheit ausgel6ste Preisanstieg bei allen Energietrdgern. Das lange kalte Frihjahr
und der friithe Wintereinbruch im letzten Jahr fiihrte in Kombination mit der groen Anzahl neu instal-
lierter Pelletheizungen zu einer deutlich héheren Nachfrage als in den vergangenen Jahren, so dass
sich die Vorratslager bei den Herstellern zum Winter hin nicht flllten. Gleichzeit unterlag die Nachfrage
nach Bauholz im Jahr 2021 sehr grofen Schwankungen, so dass die Sagewerke nach einer enormen
Schnittholznachfrage aus dem Ausland im Frihjahr 2021 ihre Einschnitttatigkeit Mitte des Jahres wie-
der drosselten. Sagenebenprodukte waren wie alle Holzenergie-Sortimente zum Jahreswechsel
2021/2022 ein sehr knappes Gut. Zum Zeitpunkt der Berichterstellung ist noch nicht abzusehen, ob
der extreme Anstieg des Pelletpreises aus einem Uber viele Jahre niedrigem Niveau heraus ein singu-
lares Ereignis darstellt und wo sich in Folge das Preisniveau einpendeln wird. Vieles weist darauf hin,
dass geopolitische Ereignisse langfristige Auswirkungen auf alle Brennstoffpreise haben werden.
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2.4 Altholz

Primares Ziel von innovativen Verwertungskonzepten von Altholz ist eine wiederholte, kaskadische
und stoffliche Nutzung des Rohstoffes. Damit kann eine groRtmogliche Ressourcenschonung erreicht
werden. In Deutschland ist diese Nutzung von Altholz durch das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG
2012) und die Altholzverordnung geregelt (AltholzV 2002). Anfallendes Altholz wird zur besseren Ver-
wertung in vier Klassen (A | bis A 1V) eingeteilt, die nachfolgend ndher beschrieben sind (AltholzV 2002):

Al naturbelassenes Holz, das nur mechanisch aufbereitet wurde;

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

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

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

Fir eine stoffliche Weiterverwertung kommen demnach nur die Klassen | bis Ill in Frage. In Klasse Il
ist noch eine zusatzliche Aufbereitung notwendig.

Grundsaétzlich setzt sich Altholz aus Industrierestholz und Gebrauchtholz zusammen (§ 2 AltholzV). Da-
bei miissen beide Sortimente zu mindestens 50 % aus Holz bestehen, um als Altholz klassifiziert zu
werden. Industrierestholz sind Holzreste, die wahrend der Produktion von Holzwaren in den holzbe-
oder —verarbeitenden Betrieben anfallen. Das Industrierestholz ist damit den einzelnen Altholzklassen
sehr leicht zuzuordnen, weil die Produktionsschritte bis zur Entstehung bekannt sind. Unter Ge-
brauchtholz werden Giiter zusammengefasst, die schon einmal beim Endkunden in Gebrauch waren
und nun recycelt werden sollen. In diesem Kapitel soll das Aufkommen dieses Gebrauchtholzes be-
schrieben werden.

2.4.1 Effizienz der Altholzsammlung

Die erwahnte, ressourcenschonende und optimale Verwendung des Altholzes ist auf ein effizientes
Sammlungs- und Verwertungssystem angewiesen. Um ein solches System zu etablieren, sind umfang-
reiche und moglichst detaillierte Informationen lber die Stoffstrome des anfallenden Altholzes not-
wendig. Aufgrund eines wenig transparenten Marktes sind jedoch solche Informationen kaum verfiig-
bar. Studien zu Altholzstrémen, darunter auch die Energieholzmarktberichte beginnen ihre Analysen
meist erst bei den Aufbereitungs- und Entsorgungsbetrieben (GORWEIN ETAL. 2020, DORING ET AL. 2018A).
Die Wege vom Anfall des Altholzes hin zu den Aufbereitungsanlagen sind hingegen kaum bekannt und
mitunter von verschiedenen Faktoren (z.B. Entsorgungskosten, Transportentfernung etc.) abhangig.
Diese Liicke bzw. eine differenzierte Sortierung bei der Ersterfassung kann jedoch fiir eine hochwertige
Verwendung entscheidend sein (s.a. BAUER 2016). Eine Studie der LWF (,,Effizienz der Altholzsamm-
lung”) widmete sich dieser Informationsliicke bei der Ersterfassung von Altholz. Wesentliche Ergeb-
nisse und Schlussfolgerungen aus dem Projekt werden hier zusammengefasst dargestellt.

Zuniachst konnte in der Studie ein Zusammenhang zwischen den verschiedenen Abgabeorten und den
erhobenen Kosten der Altholzentsorgung festgestellt werden. Die Abgabe von Altholz ist grundsatzlich
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bei (1) Wertstoffhofen der Landkreise und Kommunen, (2) anderen kommunalen Stellen oder (3) ex-
ternen, privatwirtschaftlichen Unternehmen moglich. Die kommunalen Wertstoffhofe sind dabei die
glnstigste Moglichkeit der Altholzentsorgung. Privatwirtschaftliche Unternehmen hingegen stellten
Uber die Landkreise hinweg den teuersten Entsorgungsweg dar. Die in der Studie geflihrten Interviews
der Marktteilnehmer bestatigten diese Beobachtung.

Die Betrachtung der Entsorgungsmengen ergab ebenfalls einen Unterschied zwischen den einzelnen
Abgabemoglichkeiten. Im Vergleich werden die groRten Mengen an Altholz der Klassen I-lll zu den
(meist) geblihrenfreien Wertstoffhofen gebracht. Mit der Schaffung kostenfreier bzw. kostengiinstiger
Entsorgungsmoglichkeiten kann ein Anreiz erzeugt werden, das anfallende Altholz sachgemal zu ent-
sorgen. Eine optimalere und effizientere Weiterverwendung des Rohstoffes kann dadurch besser ge-
lingen.

Neben der Preisgestaltung bei den Entsorgungsgebiihren kann auch das alleinige Angebot von Entsor-
gungsstationen einen Einfluss auf das Entsorgungsverhalten haben, was v.a. in den Interviews mit den
Marktteilnehmern deutlich wurde.

Interessant war das Vorhandensein der verschiedenen Entsorgungsmaoglichkeiten in Abhangigkeit der
Bevolkerungsdichte. So wurde im groRstadtischen Bereich das Altholz zu hundert Prozent in den Wert-
stoffhofen entsorgt, obwohl alle drei Entsorgungsmoglichkeiten zur Verfligung standen. Mit abneh-
mender Bevolkerungsdichte scheint sich dies zu andern. Die Griinde hierfiir kdnnen vielfaltig sein:
kurze Wege im grol3stadtischen Bereich, héheres Angebot an ,kleinen” Wertstoffhéfen und die teil-
weise Nichtannahme von Altholz an Wertstoffhofen im landlichen Bereich.

Diese, insbesondere das Altholz der Kategorien I-1ll betreffenden Ergebnisse sind jedoch nicht direkt
auf die Altholzkategorie IV Ubertragbar. Ein geringeres Angebot an Entsorgungsmoglichkeiten sowie
die im Vergleich hohen Entsorgungskosten scheinen hier die Entsorgungswege und -situation zu be-
stimmen. Hinsichtlich der meist hoheren Schadstoffbelastung der Kategorie IV scheint es gerade hier
sinnvoll, ein flaichendeckendes und kostengtlinstiges Entsorgungsangebot zu etablieren.

Bei der Entsorgung und Verwertung des Altholzes bei den Betrieben hat sich eine Tendenz zur Selbst-
verwertung gezeigt, die entweder schon durchgefiihrt wird oder in Planung ist. Laut Déring et al. (2018)
ist die innerbetriebliche energetische Altholznutzung auch bei den Entsorgern seit 2010 stark gestie-
gen. Griinde hierfiir konnten die hohen Entsorgungskosten fiir Altholz und der Anspruch auf eine al-
ternative Energieversorgung sein.

Die in der Studie gefundenen Zusammenhange und Entsorgungsgewohnheiten zeigen ein deutliches
Potenzial zur Ausgestaltung eines umfanglicheren und optimierten Altholz-Entsorgungssystems. Zur
detaillierten Quantifizierung, strukturellen Bewertung und letztendlich der Einfiihrung einer optimier-
ten Entsorgung sind jedoch noch weitere Studien notig.

2.4.2 Befragung der Altholzverwerter

Den in Bayern tatigen Altholzaufbereitungs und -verwertungsunternehmen wurde ein Fragebogen mit
Fragen zu den aufbereiteten Altholzmengen, dem regionalen Verbleib und auch den Verwertungswe-
gen des Altholzes zugesandt. Dabei wurde als Basis das Kollektivan Unternehmen aus dem Vorgéanger-
bericht verwendet (GORWEIN ET AL. 2020) und um einzelne Betriebe erweitert. Insgesamt wurden 177
Betriebe angeschrieben. Nach Abzug nicht zustellbarer Fragebdgen und Riickmeldungen einzelner Be-
triebe wurde fir Bayern die Zahl von 171 Betrieben ermittelt, die im Altholzrecycling tatig sind. Von
diesen beantworteten 63 Betriebe den Fragebogen. Somit betragt die Ricklaufquote 37 %. Es wurden
die Mengen von zwei GroRbetrieben aus den Vorjahresdaten fortgeschrieben und bei einem weiteren
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GroRbetrieb geschatzt, da es sich um marktrelevante GroRbetriebe handelt. In Summe liegen damit
auswertbare Daten von 63 Unternehmen vor. Die Betriebe, die bis zu einer Altholzmenge von 50.000
Tonnen atro erfassten, wurden in Klassen eingeteilt und Gber den Mittelwert hochgerechnet. Bei den
GroRbetrieben wird von einer Vollerhebung ausgegangen, weswegen hier keine weitere Hochrech-
nung stattfindet. Von insgesamt 99 Betrieben liegen Informationen zu den erfassten Altholzmengen
aus den Umfragen der Energieholzmarktberichte seit 2014 vor. Daraus wurde die GroRenstruktur der
nicht antwortenden Betriebe abgeschatzt. Die so ermittelte Struktur der Branche ist in Tabelle 14 auf-
getragen. Vom Marktvolumen werden die Mengen, die von anderen Altholzaufbereitern geliefert wur-
den, abgezogen, um Doppelzdhlungen zu vermeiden.

Tabelle 14: Struktur der altholzsammelnden Betriebe.

Betriebsklasse [t atro] Anteil Anzahl
0-1.000 36 % 60
1.001 - 10.000 48 % 80
10.001 - 20.000 9 % 15
20.001 - 50.000 6% 10
Gber 50.000 1% 6
Summe 100 % 171

2.4.3 Altholzaufkommen und Altholzverwendung

Das Handelsvolumen des gesammelten Altholzes wurde auf 1,56 Mio. Tonnen atro hochgerechnet.
Der Grol3teil dieser Menge stammt zu 93,6 % mit 1,46 Mio. Tonnen fast ausschlieBlich aus Bayern. Die
Altholzmengen aus den anderen Bundeslandern und dem Ausland nehmen mit 6,2 % bzw. 0,2 % nur
einen sehr geringen Anteil ein. Von dieser Altholzmenge wurden 0,20 Mio. Tonnen stofflich verwendet.
0,08 Mio. Tonnen wurden in andere Bundeslander verbracht und insgesamt 0,21 Mio. Tonnen expor-
tiert. Die Altholzaufbereiter lieferten insgesamt 0,88 Mio. Tonnen zur energetischen Verwertung und
0,19 Mio. Tonnen wurden an andere Aufbereiter geliefert (Abbildung 24).

Das errechnete Handelsvolumen wurde fiir die Holzbilanz um die Menge reduziert, die zur Weiterver-
arbeitung an andere Altholzaufbereiter abgegeben wurde. Damit konnten Doppelzdhlungen von Alt-
holz vermieden werden, das an mehreren Betrieben gehandelt wurde. Es ergab sich demnach eine real
vorhandene Altholzmenge von knapp 1,38 Mio. Tonnen. Die Mengen aus den Privathaushalten, die in
privaten Feuerungsanlagen verbrannt werden, beliefen sich in der Heizperiode der Jahre 2020/2021
in etwa auf 0,439 Mio. Fm bzw. 0,19 Mio. Tonnen atro Altholz. Aus den beiden Umfragen ergibt sich
somit fur das Altholzaufkommen in Bayern eine Gesamtmenge von 1,57 Mio. Tonnen atro.

Die bayerische Verwertung von Altholz macht 1,08 Mio. Tonnen aus. Die mehrheitliche Nutzung mit
0,88 Mio. Tonnen ist energetisch, davon werden 50,8 % innerbetrieblich verbrannt.

Das Landesamt fir Umwelt (LFU 2022) beziffert das Aufkommen von Sperrmill auf 358.000 Tonnen.
Das Umweltbundesamt (UBA 2020) geht davon aus, dass der gesammelte Sperrmiill zu 45 % aus Altholz
besteht. Somit ergibt sich ein Aufkommen an Altholz aus dem Sperrmill von 129.000 Tonnen. Das
Aufkommen von Altholz aus dem Sperrmiill geht allerdings nicht in die Holzbilanz dieses Berichts ein.

Das Umweltbundesamt (UBA 2021) fiihrt Statistiken zur notifizierungspflichtigen grenziiberschreiten-
den Verbringung von Abfallen in Bayern. Eine Auswertung der Daten mit den Sortimenten, die Altholz
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auflisten oder enthalten, ergibt einen Export von 45.000 Tonnen und einen Import von 254.000 Ton-
nen. Daraus ergibt sich ein Nettoimport von 209.000 Tonnen atro Altholz. Die Stoffstrome mit dem

Ausland haben sich damit gegeniiber 2018 nahezu umgekehrt. Der Hauptmenge entfiel in beiden Jah-
ren auf den Handel mit Osterreich.
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Abbildung 24: Die hochgerechnete Menge und die Verwertung von Altholz 2020.

2.4.4 Altholzentsorgungskosten

:
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In der unter Abschnitt 2.4.1 beschriebenen Studie zur Effizienz der Altholzsammlung wurden u.a. die
Entsorgungskosten fiir die verschiedenen Altholzsammelstellen erfasst. Dabei lagen die Entsorgungs-
kosten fir die Altholzklassen A | bis A Il im Mittel Gber alle Altholzerfassungsstellen bei 21,30 € pro
m?3. Bei rund der Halfte aller Sammelstellen kostete die Entsorgung der Klassen A | bis A Il nichts.
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Abbildung 25: Entsorgungskosten (Stand: 2018) fiir Altholz nach Altholzklassen und Abgabeorte; Andere = andere kom-
munale Abgabestellen, Externe = private Entsorgungsunternehmen
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Die héchsten Kosten wurden mit 150 € pro m3 beziffert. Fir die Altholzklasse A IV lagen die durch-
schnittlichen Kosten 3-mal so hoch bei 58,40 € pro m?® und im Maximum bei 185 € pro m3. Kostenfrei
war die Entsorgung in 11 % der Annahmestellen. Zusatzlich konnte ein klarer Trend hin zu héheren
Entsorgungskosten bei privaten Entsorgungsunternehmen festgestellt werden. Die Wertstoffhofe
stellten demnach die giinstigste Variante dar (Abbildung 25).

2.4.5 Diskussion

Um die Gite des Hochrechnungsverfahrens einschatzen zu kdnnen, werden die erfassten Altholzmen-
gen des Bayerischen Landesamts fiir Statistik fir 2020 herangezogen (BLFS 2022A). Das Landesamt fiir
Statistik erhebt die Abfallmengen nach ihrer Herkunft, die von bayerischen Entsorgungsanlagen ange-
nommen werden. Bei den Entsorgungsanlagen wird nach Sortieranlagen, Schredderanlagen, Feue-
rungsanlagen und Ubrige unterschieden. Wird z. B. Holz aus Bau- und Abbruchabfillen von einer Sor-
tieranlage angenommen und nach der Sortierung an eine Schredderanlage zur Zerkleinerung geliefert,
wird es bei ersterer als Holz aus Bau- und Abbruchabfallen gezahlt und bei letzterer als Abfalle aus der
mechanischen Behandlung von Abféllen. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden, werden deshalb die Ab-
fallmengen aus der mechanischen Behandlung von Abfallen nicht berlicksichtigt. Das Altholzaufkom-
men bei den Entsorgungsanlagen betrug demnach 1,42 Mio. Tonnen lutro. Das grofSte Altholzaufkom-
men stammt aus dem Bau- und Abbruch mit 45 % und von der Holzbearbeitung, Mdbel- und Platten-
herstellern mit 30 % (Abbildung 26) (BLFS 2022A). Letzteres zahlt allerdings zu den Sdgenebenproduk-
ten und dem Industrierestholz und ist nicht das Gebrauchtholz, welches hier quantifiziert werden soll.

Siedlung
13%

Holzbearbeitung,
Mobel- und
Plattenherst.
30%

Bau- und
Abbruch Papier- und
45% Zellstoffindustrie

5%
Verpackungen
7%

Abbildung 26: Herkunft des Altholzes, das 2020 in bayerische Abfallentsorgungsanlagen gelangte (BLFS 2022A).

Ohne die Mengen aus der Holzbearbeitung und aus der Papier- und Zellstoffindustrie betragt das aus
Bayern stammende Altholzaufkommen bei den Entsorgungsanlagen 807.000 Tonnen lutro bzw.
645.000 Tonnen atro. Die Altholzmenge aus Siedlungsabfallen aus Bayern wurde mit 157.000 Tonnen
lutro beziffert. Diese Menge erscheint sehr gering, wenn sie mit der von den Kommunen gesammelten
Menge von 351.000 Tonnen (LFU 2022) verglichen wird. Vermutlich handelt es sich bei der Differenz-
menge um naturbelassenes Altholz, das an Feuerungsanlagen geliefert wird, die nicht der abfallrecht-
lichen Uberwachung unterliegen. Wird die Differenzmenge von 194.000 Tonnen lutro bzw. 155.000
Tonnen atro zur Menge der Entsorgungsanlagen hinzugerechnet, betrdgt das Altholzaufkommen
800.000 Tonnen atro. Weiterhin gibt es noch Lieferungen von Altholz aus anderen Bundeslandern, die
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stofflich genutzt werden und somit nicht in der Statistik zum Altholzaufkommen in den Entsorgungs-
anlagen aufgefiihrt sind. Diese Mengen kdnnen aber nicht genau abgeschatzt werden. Die Menge an
Altholz, die laut unserer Hochrechnung in Bayern 2020 genutzt wurde (ohne Altholzverbrauch in Pri-
vathaushalten), betragt rund 1,08 Mio. Tonnen atro und ist damit betrachtlich grofRer als die aus den
Daten des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik und des Landesamts fiir Umwelt abgeleiteten Men-
gen.

In der Dokumentation des Landesamtes fiir Statistik werden die in Feuerungsanlagen verbrannten Alt-
holzmengen im Jahr 2020 mit 1,01 Mio. Tonnen lutro beziffert, wobei davon nur rund 686.000 Tonnen
lutro unserer Definition von Altholz im Sinne von Gebrauchtholz entspricht. Die weiteren rund 314.000
Tonnen sind Nebenprodukte bzw. Reste der Produktion und zahlen deshalb nicht zum Gebrauchtholz.
In der Verbrauchsumfrage bei den Biomasseheiz(kraft)werken (siehe Kapitel 3.2) wurde eine Menge
von 670.000 Tonnen atro Altholz ermittelt. Die Menge von Altholz nach der Verbrauchserhebung
kommt somit der vom Landesamt fiir Statistik bezifferten Menge sehr nah.

Die Studie von DORING UND MANTAU (2021) hat fur das Jahr 2020 ein Altholzaufkommen von 8,3 Mio.
Tonnen (Marktvolumen) fur Deutschland bestimmt. Das von uns erfasste Altholzaufkommen macht
16,6 % dieser Menge aus. Das aus den Daten der Landesdamter ableitbare Aufkommen macht dagegen
nur 9,6 % aus. Zum Vergleich kann der Anteil der Bevolkerung Bayerns an der gesamten deutschen
Bevolkerung von 15,7 % herangezogen werden. Das von uns erfasste Altholzaufkommen passt dem-
nach eher zu dem von DORING UND MANTAU ermittelten Aufkommen. Diese Autoren stlitzen sich eben-
falls auf eine Befragung bei Entsorgungsbetrieben von Altholz. Moglicherweise lberschatzen aber
beide Studien das tatsachliche Aufkommen. Fir die Holzbilanz in diesem Bericht werden die von uns
erhobenen Altholzmengen zugrunde gelegt.

DORING UND MANTAU (2021) geben fir Deutschland einen um 25 % hoheren Anfall von Altholz im Jahr
2020 gegeniber 2016 an. Nach unseren Erhebungen war das Aufkommen 2020 um 17 % groRer als
2016.

Aus der Hochrechnung der Umfrage ergibt sich von 2018 zu 2020 eine Verringerung des Handelsvolu-
mens von 10 %. Das physisch vorhandene Altholz ist dabei gleichgeblieben, wahrend die Verbringung
von Altholz in andere Bundeslander und in das Ausland um 16 % abgenommen hat. Wahrend fiir 2018
noch eine Verringerung der Altholzverbrennung von 10 % ermittelt wurde, nahm die Menge im Jahr
2020 wieder um 8 % zu. Dieser Trend ist auch fiir das in Bayern genutzte Altholz sichtbar: in 2018
wurden noch 22,8 % weiter stofflich genutzt, wahrend es in 2020 nur noch 18,8 % waren. Auch aus
unserer Umfrage sehen die Altholzverwerter noch mehr Potenzial bei der Kaskadennutzung von Alt-
holz, zu wenig wiirde stofflich in den Kreislauf zurickgefihrt.

Nach den Daten des UBA zum Im- und Export von notifizierungspflichtigen Holzabfallen gab es 2020
einen erheblichen Importiberschuss. Nach unserer Erhebung bei den Altholzaufbereitern gab es da-
gegen in diesem Jahr einen erheblichen Exportiiberschuss. Der Grof3teil der vom UBA dokumentierten
Importe betrifft allerdings Holz aus der mechanischen Abfallbehandlung, also bereits aufbereitetes
Altholz. Diese Mengen wurden vermutlich direkt an Feuerungsanlagen oder an die Holzwerkstoffin-
dustrie geliefert und damit nicht von den von uns befragten Altholzaufbereitern erfasst. Unter den
vom Landesamt fiir Statistik bei den Feuerungsanlagen erhobenen Daten werden allerdings nur etwas
mehr als 7.000 Tonnen Zuflisse dieses Sortiments aus dem Ausland dokumentiert. Entweder stimmt
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die Erhebung bei einem der Amter nicht oder der GroRteil der Importe wird an die Holzwerkstoffin-
dustrie geliefert.

2.4.6 Trends und Herausforderungen beim Altholz

Die Umfrage bei den Altholzaufbereitern enthielt auch die Frage: ,,Welche aktuellen Trends und Her-
ausforderungen fiir die Zukunft sehen Sie?” Aus den Riickmeldungen mehrere Unternehmen geht her-
vor, dass die starke Konkurrenz zwischen der energetischen und stofflichen Verwertung des Altholzes
die Firmen bewegt. So berichtet ein Unternehmen von einer groBen Mengennachfrage aus der Span-
plattenindustrie verbunden mit einem starken Preiskampf am Markt. Einen ,Nachfragetiberhang” bei
Biomassekraftwerken durch Zubau und fortdauernde EEG-Férderung bei gleichzeitig hoher Nachfrage
der Holzwerkstoffindustrie nennt ein weiteres Unternehmen. Die stoffliche Verwertung wirde bei
Ausschreibungen nicht beriicksichtigt, so die Kritik eines weiteren Unternehmens. Die energetischen
Betreiber bekdmen den Zuschlag, mit der Folge, dass die Rohstoffe nicht zuriickgefiihrt werden. Ver-
mutlich wiinscht dieses Unternehmen, dass bei der Ausschreibung kommunaler Entsorgungsauftrage
die Art der Verwertung bericksichtigt und der stofflichen Verwendung der Vorrang eingeraumt wer-
den solle. Als Trend sieht ein Unternehmen einen spirbar gréReren Altholzbedarf am Markt, was eben-
falls auf einen intensiven Wettbewerb um den Roh- bzw. Brennstoff hindeutet. Ein weiteres Unterneh-
men schreibt: ,Es muss in Zukunft mehr Altholz in die stoffliche Verwertung und nicht der Gberwie-
gende Anteil in die Verbrennung gehen.” Ein anderes schreibt: , Altholz wird rarer, sollte besser genutzt
werden. Stofflich Verwertung ist vorzuziehen.” Ein Unternehmen ist der Ansicht, dass zu viel belastetes
Altholz mit zu viel Schadstoffen in der Spanplattenindustrie landen wiirde. Eine Person schreibt: ,Ich
sehe den Trend der verringerten Kaskaden Nutzung in der stofflichen Holzwerkstoffindustrie.” Nicht
recht passend zum intensiven Wettbewerb um das Altholz erscheint die Aussage eines Unternehmens,
dass als Herausforderung die Schaffung hinreichender Verwertungskapazitidten nennt, ohne die Art
der Verwertung genauer zu spezifizieren. Einige Antworten betreffen den Export von Altholz. ,Um die
Energiewende in Deutschland voranzubringen, muss der Altholzexport eingebremst werden. Solange
osteuropdische Verwertungsanlagen von der EU geférdert werden, ist das nicht moglich”, so die Mei-
nung einer antwortenden Person. Ein anderes Unternehmen nennt als Wunsch einen héheren Anteil
regionaler Verwertung und weniger Export. Darliber hinaus wird von einem Unternehmen die laufende
Novellierung der Altholz-Verordnung genannt, welche die Branche bewegt. Eine weitere Antwort be-
zieht sich gar nicht auf Altholz: ,,Durch staatliche Férderungen auch zukiinftig hoherer Bedarf an Wald-
hackschnitzeln erforderlich”, erkennt dieses Unternehmen als Trend.
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2.5 Kurzumtriebsplantagen und Agroforstsysteme

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind Anpflanzungen von schnellwachsenden und stockausschlagfahigen
Baumarten auf landwirtschaftlichen Flachen. Meist wird die auf den KUP erzeugte Biomasse energe-
tisch genutzt, weswegen sie auch als Energiewdlder bezeichnet werden. KUP zeichnen sich durch sehr
kurze Umtriebszeiten von zwei bis 20 Jahren aus (u.a. geregelt nach §2 Abs.2 Nr.1 BWaldG) und kénnen
Uber Jahrzehnte wiederholt abgeerntet werden. Durch die Stockausschlagfahigkeit der verwendeten
Baumarten treiben die Wurzelstocke nach der Ernte im nachsten Friihjahr wieder aus.

Agroforstsysteme (AFS) kennzeichnen sich durch die Kombination von landwirtschaftlicher Nutzung
mit Geholzkulturen auf derselben Flache. Hutewalder, Streuobstwiesen aber auch Hecken oder Knicks
zahlen zu den traditionellen agroforstwirtschaftlichen Bewirtschaftungssystemen. In der Regel werden
die Geholze (meist) zur Energieholzgewinnung streifenférmig in die Acker- bzw. Grinlandflache inte-
griert. Eine quantitative Auswertung von AFS in Bayern ist aktuell aufgrund fehlender Datenverfiligbar-
keit nicht moglich. Zum Abschluss des Kapitels wird jedoch auf verschiedene Aspekte, Trends und Moég-
lichkeiten von AFS eingegangen.

2.5.1 Flachenbestand und Ertragsabschatzung (KUP)

Seit dem Jahr 2007 sind KUP-Flachen in Bayern im Integrierten Verwaltungs- und Kontrollsystem des
Bundes (InVeKoS) erfasst. Die dort hinterlegten Flachen dienen als Datengrundlage fiir die weiteren
Berechnungen sowie die Holzbilanz. In der InVeKoS-Datenbank werden nur landwirtschaftliche Be-
triebe mit Betriebssitz in Bayern erfasst. Das bedeutet, dass weder Flachen von nichtlandwirtschaftli-
chen Betrieben noch von Betrieben mit Betriebssitz auSerhalb Bayerns erfasst sind. Dagegen sind Fla-
chen, die von bayerischen Betrieben in anderen Bundeslandern angelegt wurden, im Datenbestand
enthalten.

Die mit KUP bepflanzten Flachen sind seit Beginn der Erfassung im Jahr 2007 bis 2017 stetig auf 1.623
ha angestiegen. Von 2017 auf 2018 nahm die Anbauflache zunachst um 179 ha auf 1.444 ha ab und
stieg seitdem bis ins Jahr 2020 wieder leicht um 24 ha auf aktuell 1.468 ha an. Die gesamte Zeitreihe
der Flachen auf denen KUP angebaut werden, ist in Abbildung 27 dargestellt.

Der aktuelle Flachenbestand und der entsprechende Holzzuwachs diente dann als Grundlage zur Er-
tragsabschatzung. Uber die dokumentierten FlichengroBen wurde die Abschitzung des gesamten
Holzzuwachses durchgefiihrt, der auf den KUP-Flachen nach Schirmer (2010) zwischen 5 und 20 Ton-
nen atro pro Hektar und Jahr liegen kann. Eine moglichst genaue Ertragsabschatzung wurde erreicht,
indem aus den Daten zu den zweiten und dritten Umtrieben (und zwei bisher unveréffentlichten Da-
tensatzen) von BURGER ET AL. (2012) ein arithmetischer Mittelwert fir alle nach SCHIRMER UND HAIKALI
(2014) in Bayern empfohlenen Pappelklone (Max1, Max3, Max4, Fritzi-Pauly, Trichobel & Hybride275)
fir den fanf- und zehnjahrigen Umtrieb errechnet wurde. Diese beiden Mittelwerte wurden fiir den
sechs-, sieben-, acht- und neunjahrigen Umtrieb interpoliert. Dieses Vorgehen erscheint richtig, da der
laufende Zuwachs der Pappelhybride laut SCHIRMER (2010) nicht vor dem zehnten Jahr des Umtriebs
kulminiert. Auch andere Autoren unterstiitzen die Aussage einer spateren Zuwachskulmination (UN-
SELD 1999; HOFMANN 2005). Nach HAUK UND WITTKOPF (2012) planen die bayerischen KUP-Besitzer einen
Ernteturnus von finf bis zehn Jahren, weswegen in der Hochrechnung ein Umtrieb von 8 Jahren ange-
nommen wurde.
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Abbildung 27: Flachen auf denen Kurzumtriebsplantagen angebaut werden seit 2007 und die entsprechenden Erntemen-

gen (bei 8-jahrigem Umtrieb) seit 2015. (InVeKoS-Forderdatenbank und eigene Berechnungen).

Unter den genannten Annahmen waren bei einem achtjahrigen Umtrieb im Jahr 2020 214 Hektar ern-
tereif mit einem mittleren Zuwachs von 13,5 t atro pro ha und Jahr. Insgesamt ergibt sich dadurch eine
Erntemenge von knapp 23.200 Tonnen atro. Fir die Holzbilanz wurde diese Masse durch Verwendung
der Raumdichte fiir Pappel (353 kg/Fm Umrechnungsfaktor: t atro in Fm 2,832) in Fm umgerechnet.
Das Holzaufkommen aus KUP belduft sich somit im Jahr 2020 auf 65.700 Fm (Abbildung 27).

Ein Vorteil von KUP ist auch, dass damit innerhalb kurzer Zeit groBe Mengen Kohlenstoff auf der Flache
gebunden werden. Unter der Annahme, dass sich der Zuwachs von 13,52 t pro ha gleichmaRig auf die
acht Wachstumsjahre verteilt, dirfte inzwischen ein Vorrat von 101.000 Tonnen atro in den bayeri-
schen KUP aufgebaut worden sein. Bei der Kalkulation wurde fiir das Jahr mit dem Flachenrtickgang
angenommen, dass jeweils die adltesten KUP aufgelost wurden. Im Durchschnitt waren auf den KUP
68,8 t atro an Biomasse pro ha gebunden. Das entspricht einem Holzvorrat von 195 m® pro ha und
einer Kohlenstoffbindung von ca. 34,4 t/ha KUP.

2.5.2 Nutzungspotenzial Kurzumtriebsplantagen

Die LWF hat in dem Projekt KUP-Scout vor einigen Jahren die Ertragspotenziale des Anbaus von Hybrid-
Pappeln in KUPs kalkuliert. Da die Pappeln geringe Anspriiche an die Ndhrstoffversorgung stellen, wa-
ren flr ihren Anbau vor allem Standorte mit geringer Bodenglite, aber guter Wasserversorgung geeig-
net. Dort wiirde der Anbau dieser Gehélze am wenigsten in Konkurrenz zum Anbau von Nahrungs- und
Futtermitteln stehen. Die LWF hat dafiir die Ackerflachen mit geringer Ackerzahl (< 40) und guter Was-
serversorgung ausgewiesen, was 8,6 % der Ackerflache bzw. rund 180.000 ha ausmacht. Wiirde dort
der oben genannte Kohlenstoffvorrat von 34,4 t/ha aufgebaut, kénnte damit ein C-Speicher von 6,2
Mio. Tonnen bzw. 22,7 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent neu etabliert werden. Zum Vergleich: Der Bund
strebt nach § 3 a des Klimaschutzgesetzes im Jahr 2045 eine Senkenleistung der Walder von 40 Mio.
Tonnen CO,-Aquivalent an. Zusatzlich kénnten mit den laufenden Holzentnahmen aus den KUP groRe
Mengen fossiler Brennstoffe ersetzt oder das Holz als Rohstoff fiir die Biookonomie verwendet wer-
den.
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2.5.3 Fazit und Trends

Kurzumtriebsplantagen

Mit 65.700 Fm hat sich das Holzaufkommen aus KUP gegeniiber dem Berichtsjahr 2018 mehr als ver-
doppelt. Dies ist insbesondere auf die aktuell in die Hiebsreife gewachsenen Flachen zuriickzufihren.
Trotz der im Verhaltnis grolen Zunahme stellen sie dem bayerischen Energieholzmarkt jedoch nach
wie vor keine relevanten Mengen zur Verfligung. Das Niveau der zunachst stetig angestiegenen Fla-
chensumme scheint sich in den vergangenen Jahren mit gut 1.500 ha zu stabilisieren. Die mehr oder
weniger stagnierende Flaichensummen bei der Neuanlage von KUP sind unter anderem auf die Zur{ick-
haltung der Landwirte zurtickzufiihren. Lange Flachenbindungen und gefallene Hackschnitzelpreise in-
folge eines erhohten Hackschnitzelanfalls aus Bayerns Waldern aufgrund von Stiirmen, Diirren oder
Borkenkéaferkalamitaten sind Griinde dafiir. Des Weiteren sind die fortwahrend geltenden Auflagen
beim Umbruch von Griinland zu nennen. Seit im Jahr 2014 die Schwelle von 5 % Reduktion des Griin-
landes an der Gesamtackerflache in Bayern erreicht wurde, darf Griinland nur noch umgebrochen wer-
den, wenn dieselbe Flache Griinland neu angelegt wird (STMELF 2014). Ungeachtet der Neuanlage von
KUP-Flachen wird das Holzaufkommen aufgrund schon angelegter und in die Hiebsreife kommender
Flachen in den nachsten ein bis zwei Jahren noch etwas ansteigen.

Die Nachfrageseite nach Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen unterliegt ebenfalls verschiedenen
Restriktionen. Untersuchungen haben beispielsweise gezeigt, dass Hackschnitzel aus Kurzumtriebs-
plantagen in Verbrennungsanlagen bis zu mittelgrofen Heizwerken als ein anspruchsvoller Brennstoff
einzustufen sind (KUPTz UND DIETZ 2018). Demnach kann es zu erhéhten Emissionen kommen, sofern
die Hackschnitzel nicht durch Trocknung oder Siebung vorbehandelt und die Anlagen nicht direkt auf
den Brennstoff eingestellt werden. Dennoch kénnen Kurzumtriebsplantagen durch die Vergleichs-
weise hohen Zuwdachse und die sehr energie-extensive Anbauweise einen hohen Beitrag zur CO,ag-
Vermeidung je Hektar erbringen, bei gleichzeitig geringen CO,-Vermeidungskosten (BARWOLFF ET AL.
2013). BURGER UND SCHWEIER (2016) beziffern das Treibhausgas-Einsparpotenzial bis zu -13 t COaq 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 beitragt, den Tem-
peraturanstieg unter 2°C zu halten, wenn die realen CO, Effekte in den nachsten 10 bis 20 Jahren ein-
treten. Dies sieht er bei der Anlage von Kurzumtriebsplantagen auf Grenzertragsboden der Landwirt-
schaft grundsatzlich als erfillt an, auf gerodeten Waldflachen dagegen nicht. Weiterhin sieht er die
Anlage von Kurzumtriebsplantagen als vorteilhafter als eine Erstaufforstung zum Klimaschutz an, weil
der Gesamtzuwachs der Kurzumtriebsplantage in den nachsten 10 bis 20 Jahren das Vielfache einer
Erstaufforstung betrdgt. Damit bindet die Kurzumtriebsplantage deutlich mehr CO, aus der Atmo-
sphare, bildet einen zusétzlichen C-Speicher und die Holzertrage konnen zur Substitution von fossilen
Energietragern eingesetzt werden.

Eine direkte Férderung der Anlage von Kurzumtriebsplantagen durch den Freistaat Bayern findet der-
zeit nicht statt. Nur durch die Landwirtschaftliche Rentenbank wird die Anlage geférdert, allerdings ist
Uber die Inanspruchnahme nichts bekannt. Aufgrund der Marktlage ist aber nicht mit einem regen
Zuspruch zu rechnen. Hinzu kommt, dass mit der beobachteten Zunahme des Schadholzanteils (s.
2.1.1) die bereitgestellte Menge an Waldhackschnitzel ebenfalls anzusteigen scheint. Damit wird ein
Uberangebot erzeugt, welches die Preise und damit die Rentabilitat einer KUP ebenfalls herabsetzen
kann.

Eine zukunftsfahige Nutzung des Rohstoffs Holz ist in erheblichem Malie von der kaskadischen Ver-
wendung abhangig. Dadurch riickt auch vermehrt die stoffliche Nutzung von Holz aus KUP in den Fokus
der Diskussionen und Forschung. Grundsatzlich verfolgen die Ansatze das Ziel der Wertholzproduktion
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auf den KUP-Flachen, was im Wesentlichen Uber die Orientierung an und die Anwendung von forstli-
chen Pflegeeingriffen und DurchforstungsmalRnahmen auf den Flachen geschehen soll. Bis dato kon-
nen jedoch noch keine fundierten Aussagen zum Erfolg der MalRnahmen getroffen werden. Jedoch
scheinen erste Ergebnisse durchaus vielversprechend zu sein.

Agroforstsysteme

In den letzten Jahren kaum beachtet, werden zukiinftig Agroforstsysteme (AFS) bei der Gestaltung ei-
ner nachhaltigen und multifunktionalen Landnutzung verstarkt an Bedeutung gewinnen. Sie vereinen
eine Vielfalt an positiven Klima- und Umweltwirkungen. Sie erhéhen die Biodiversitat in der Agrarland-
schaft, verbessern die Bodenfruchtbarkeit und tragen zu Erosions- und Gewasserschutz bei. Damit leis-
ten sie auch einen Beitrag zum Klimaschutz und zur Klimaanpassung in der Landwirtschaft. Zudem zei-
gen verschiedene Studien einen Anstieg der Ertragsleistung und eine héhere Ertragssicherheit. Baume
im Acker binden zudem Kohlendioxid und kiihlen den Boden in Hitzeperioden.

Neben den genannten Effekten konnen Agroforstsysteme Energieholz bereitstellen, das in der weite-
ren Verwendung fossile Brennstoffe substituieren kann, ohne mit der Nahrungsmittelherstellung in
Konflikt zu treten. Zusatzlich kénnen sie in strukturarmen, ausgerdumten Ackerlandschaften das Land-
schaftsbild bereichern.

Die Bewirtschaftung der Baumreihen in den AFS erfolgt dhnlich dem Vorgehen in den KUPs. In Deutsch-
land werden fiir Agroforstsysteme meist Pappel- oder Weidenklone verwendet. Aber auch heimische,
standorttypische Baumarten kénnen angebaut werden, wenn sie im Rahmen der Betriebspramie bei-
hilfefahig sind. Derzeit sind das die Baumarten Pappel, Weide, Birke, Erle, Eiche, Robinie und Esche.
Pappel und Weide werden meist als 20 cm lange Steckholzer nach einer griindlichen Bodenvorberei-
tung im Marz/April gesteckt — bodengleich, um sie vor Austrocknung zu schitzen. Die anderen Baum-
arten werden gepflanzt. Weil die Baume aus dem Stock wieder austreiben, kénnen Landwirte mehr-
mals ernten. Bei den meisten Baumarten sind drei oder mehr Ernten moglich, bevor die Stocke ermii-
den und nachgepflanzt werden missen. Zwischen den Ernten — auch Umtriebe genannt — vergehen je
nach Baumart meist drei bis zehn, maximal jedoch 20 Jahre. Die Ernte erfolgt im Winter.

67



3 Holzverbrauch

Im folgenden Kapitel werden die wesentlichen Verbraucher von Energieholz beschrieben. Dabei wer-
den insbesondere die privaten Haushalte, die Biomasseheiz(kraft)werke, Papier- und Zellstoff sowie
die Holzwerkstoffindustrie betrachtet.

3.1 Energieholzverbrauch in Privathaushalten

Der private Sektor nimmt, ahnlich wie beim Aufkommen von Waldenergieholz, auch beim Verbrauch
von Energieholz einen bedeutenden Anteil an der gesamten Menge ein. In den privaten Haushalten in
Bayern werden insbesondere Einzelraumfeuerungen und Zentralheizungen mit Energieholz betrieben,
die die Geb&ude heizen und/oder Brauchwasser erwdrmen. Der Gesamtverbrauch an Energieholz wird
jedoch nicht statistisch erfasst, weswegen er nur tGber eine Umfrage bei Privathaushalten abgeschatzt
und hochgerechnet werden kann.

3.1.1 Methode

Es wurde eine telefonische Umfrage bei privaten Haushalten zu ihrem Holzverbrauch im Winter
2020/21 in Auftrag gegeben. Das beauftragte Marktforschungsinstitut fihrte im Juli und August 2021
1.003 Befragungen von privaten Haushalten durch. Insgesamt wurden vom Marktforschungsinstitut
13.276 Anrufe getatigt und 5.328 Gesprache gefiihrt. Aus diesem Kollektiv wollten 4.220 nicht an der
Umfrage teilnehmen. Von den telefonisch erreichten Haushalten nahmen dementsprechend 18,8 %
an der Umfrage teil.

In der Umfrage wurden u.a. Fragen zum grundsatzlichen Einsatz von Holz als Brennstoff, den einge-
setzten Brennholzsortimenten samt ihrer Herkunft sowie zur Art und Planung von (Holz)heizanlagen
gestellt. Zudem wurden wichtige Kennzahlen zum beheizten Wohnraum (Personen im Haushalt,
Wohnflache, Gebdudebaujahr) abgefragt.

Die vom Marktforschungsinstitut erhobenen Daten wurden im ersten Schritt zunachst auf Plausibilitat
und AusreiBer Gberprift, um eine Verzerrung der Mengen zu vermeiden. Die bereinigten Daten der
Stichprobe konnten dann im zweiten Schritt fiir die Hochrechnung vorbereitet und letztendlich statis-
tisch ausgewertet werden.

Im Zuge der Datenaufbereitung der Rohdaten wurde fir die ermittelten Antworten eine Neugewich-
tung durchgefihrt. Dies ist erforderlich, weil Haushalte, die mit Holz heizen und die Wald besitzen,
eine grolRere Bereitschaft haben, an der Umfrage teilzunehmen. Durch die Neugewichtung soll die Re-
prasentativitat der Ergebnisse gewahrleistet werden. Die Neugewichtung der Daten aus der Befragung
erfolgte durch Anpassung an die HaushaltsgréBe nach Personen gemall dem Mikrozensus, an die An-
zahl der Holzzentralheizungen und der Einzelraumfeuerungen sowie an die Anzahl der Waldbesitze in
Bayern. Die Daten zur Anzahl der Holzzentralheizungen und der Einzelraumfeuerungen stammen vom
Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks.

Seit dem Jahr 2014 liegen vom Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks Statistiken zur Anzahl
von Einzelraumfeuerungen und Zentralheizungen in Bayern vor. Fir 2020 belief sich die Zahl der Ein-
zelraumfeuerungen fiir Bayern auf 2,71 Mio. Anlagen und war damit um rund 4 % grofer als 2016. Dies
stellt die gesamte vorhandene Zahl an Einzelraumfeuerungen dar. Es muss jedoch davon ausgegangen
werden, dass nicht alle Feuerungsstatten auch tatsachlich in Betrieb waren. Eine Studie zum Heizver-
halten in Niedersachsen hat ergeben, dass der Anteil nicht betriebener Einzelraumfeuerungen in etwa
10 % der Gesamtanlagenzahl entspricht (KOMPETENZZENTRUM 3N 2015). Die beriicksichtigte Anlagenzahl
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wurde um die entsprechende Zahl reduziert und lag damit bei 2,44 Mio. Anlagen. Fiir Zentralheizun-
gen, die mit Holzbrennstoffen beschickt werden und eine Nennwarmeleistung bis 50 kW haben, lag
die Anlagenzahl in Bayern im Jahr 2020 bei rund 280.000. Im Vergleich zu 2018 war der Bestand dieser
Zentralheizungen um rund 14 % hoher. Die an der Befragung beteiligten Haushalte wurden so gewich-
tet, dass in der Hochrechnung die Anlagenzahlen erreicht werden.

Die Auswertung der Befragungsergebnisse ergab eine Anzahl von rund 734.000 Waldbesitzverhaltnis-
sen. Nach HASTREITER (2021) gab es 2020 nur 477.000 Besitzverhiltnisse in Bayern. Es hatten sich an
der Umfrage somit liberproportional viele Waldbesitzer beteiligt. Deren Antworten wurden so gewich-
tet, dass in der Hochrechnung die tatsachliche Zahl der Waldbesitzverhaltnisse getroffen wird. Auf der
Basis der von den Privathaushalten angegebenen Verbrauchszahlen zu den Brennstoffen Scheitholz,
Briketts, Pellets, Hackschnitzeln und Altholz wurde auf den Gesamtverbrauch der privaten Haushalte
in Bayern hochgerechnet. Die Hochrechnung erfolgte iber den arithmetischen Mittelwert und die Ge-
samtzahl der privaten Haushalte, die beim Landesamt fiir Statistik abgerufen wurden. Antwortausfalle
bei den Verbrauchen wurden mit Mittelwerten von Vergleichsgruppen aus der Umfrage gefullt.

3.1.2 Befragungsergebnisse

Die telefonische Umfrage ergab fiir die Heizperiode 2020/21, dass 34,9 % der befragten Haushalte Holz
als Brennstoff verwenden (Abbildung 28). Die Daten aus dem Mikrozensus weisen fiir Bayern 6,479
Mio. Haushalte aus (BLFS 2019A)%°. Hochgerechnet auf diese Anzahl ergeben sich in Bayern 2,26 Mio.
Haushalte, die nur oder teilweise mit Holz heizen. Damit ist die Anzahl der Holzheizer gegenliber dem
Berichtsjahr 2018 etwas gestiegen. Damals betrug der Anteil 33,3 % und es waren 2,15 Mio. Haushalte.

nur Holz 4,2%

34,9% Uberwiegend

Holz
7,8%

22,9%

auch Holz, aber
Uberwiegend
andere Brennstoffe

65,1% kein Holz

Abbildung 28: Anteile der mit Holz heizenden Haushalte in Bayern.

Die Verwendung des Brennstoffs Holz kann sich in den einzelnen Haushalten auf verschiedene Anlagen
verteilen. Bei einem Grof3teil der befragten Haushalte ist eine Kombination von Anlagen verbaut. Die
am haufigsten vorkommende Anlagenkombination ist eine nicht mit Holz beheizte Heizanlage und

10 Djese Angabe bezieht sich auf das Jahr 2019, da fiir das Jahr 2020 der Mikrozensus neugestaltet wurde. Da-
bei kam es zu vielen Problemen. Das Statistikamt empfahl deshalb, sich auf die Ergebnisse aus dem vorherigen
Jahr zu beziehen.
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Abbildung 29: Installierte Anlagenkombinationen in den bayerischen Haushalten, die Holz als Brennstoff im Winter
2020/2021 nutzen.

Einzelraumfeuerungen mit 81,1 %. In etwa 2,7 % der Haushalte ist eine Kombination aus Holzzentral-
heizung und Einzelraumfeuerung installiert, wahrend 9,9 % der Haushalte nur eine Holzzentralheizung
besitzen. 0,4 % der mit Holz heizenden Haushalte nutzen Nah- oder Fernwarme, zu deren Erzeugung
Holz verwendet wird, und 0,4 % der Haushalte hat neben einem Fernwarmeanschluss noch einen oder
mehrere Einzelofen, die mit Holz betrieben werden. Unter den Haushalten, die Holz in einer Zentral-
heizung oder Uber Fernwdrme nutzen, gibt es auch welche, die noch weitere Energiequellen verwen-
den. In Tabelle 15 sind die verschiedenen Heizungskombinationen dargestellt.

Tabelle 15: Anteile der Heizungskombinationen von Haushalten in Bayern, die mit Holz heizen.

Heizungskombinationen Haushalte

100% 6.479.000
Einzelfeuerung, nur Holz 0,4% 28.700
Einzelfeuerung, Zuheizer 27,8% 1.802.900
Zentralheizung und Einzelfeuerung 1,0% 61.900
Nah- und Fernwarme und Einzelfeuerung 0,1% 8.300
Zentralheizung 5,4% 347.300
Nah- oder Fernwarme 0,1% 8.700
Summe Haushalte mit Holzfeuerung 34,8% 2.257.800

4,9 % der mit Holz heizenden Haushalte beziehen ihre Warme (iber eine Holzzentralheizungsanlage,
die sie nicht selbst betreiben. Es handelt sich dabei durchweg um Haushalte in Hausern mit mehreren
Wohnungen. Meist werden Uber die Anlage auch noch weitere Hauser mit Warme versorgt. Diese
Haushalte machten keine Angaben tber den Holzverbrauch. Es wird davon ausgegangen, dass der Ver-
brauch dieser Heizanlagen bei den mittleren Holzfeuerungen miterfasst wird (Kapitel 3.2). Auch beim
Bezug von Nah- oder Fernwarme wird davon ausgegangen, dass der Verbrauch bei den Biomasseheiz-
werken miterfasst ist (Kapitel 3.2).
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Etwas mehr als die Halfte der Haushalte gab an, dass sie in Ein- oder Zweifamilienhausern wohnen. In
diesen Haushalten wird weitaus hdufiger mit Holz geheizt als in Mehrfamilienhdusern (Abbildung 30).
Von den Haushalten mit einer Warmeversorgung tber eine Holzzentralheizung entfallen 77 % auf
Ein- und Zweifamilienhduser.

Mehrfamilienhaus 10%

2-Familienhaus/Doppelhaus 50%

Einfamilienhaus 61%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Anteil Haushalte mit Holzfeuerung

Abbildung 30: Anteil von mit Holz heizenden Haushalten nach Gebaudetypen.

Verwendete Energieholzsortimente und deren Herkunft

Von den betrachteten Energieholzsortimenten ist Scheitholz weiterhin mit Abstand die wichtigste
Energiequelle in den Privathaushalten (Abbildung 31). Die Sortimente Pellets, Briketts, Altholz und
Hackschnitzel nehmen eine untergeordnete Rolle ein.
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Abbildung 31: In den Privathaushalten verwendete Energieholzsortimente. Beriicksichtigt sind alle mit Holz heizenden

Haushalte, die ihre Holzfeuerung selbst betreiben (Mehrfachnennungen méglich).

Das verbrauchte Scheitholz kann aus verschiedenen Quellen stammen. Der Grofteil der Scheitholznut-
zer (58 %) bezog das Scheitholz von einem Waldbesitzer oder einem Brennholzhandler. Privathaus-
halte, die ihren Bedarf aus dem eigenen Besitz decken, nehmen rund 30 % der Scheitholznutzer ein,
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genauer, 21 % aus dem eigenen Wald und 10 % aus dem eigenen Garten, wobei es auch Uberschnei-
dungen geben kann. 12 % der Haushalte nutzen das Angebot zur Selbstwerbung, wohingegen 3 % ihr
Scheitholz im Bau- oder Supermarkt erwerben.

Insgesamt gaben 94 % der mit Scheitholz heizenden Haushalte an, nur eine Bezugsquelle zu nutzen,
6 % nutzen zwei Bezugsquellen und nur ein verschwindend geringer Anteil (0,2 %) drei verschiedene
Quellen.

70%
60% 58%
50%
40%
30%
21%
20%
12%
10%
10%
3%
0%
Kauf von einem Aus dem eigenen Wald  Aus Selbstwerbung Aus dem eigenen Aus dem Baumarkt,
Waldbesitzer oder Garten Supermarkt oder
Brennholzhéndler dhnlichem

Abbildung 32: Herkunft des Scheitholzes bei Haushalten, die Scheitholz verwenden (Mehrfachnennungen maglich).

Durchschnittlicher Verbrauch an Energieholzsortimenten

Im Durchschnitt haben die mit Holz heizenden Haushalte 4,7 Fm Holz im Winter 2020/2021 verbraucht.
Dabei gibt es deutliche Unterschiede zwischen den HaushaltsgréRen und beziiglich der Rolle des Hei-
zens mit Holz (Tabelle 16. Tendenziell steigt der Holzverbrauch mit der HaushaltsgréRe. Haushalte, die
nur mit Holz bzw. Giberwiegend mit Holz heizen, verbrauchen im Durchschnitt die 2,5-fache Menge an
Holz im Vergleich zu den ,Zuheizern”. Ihr Anteil am gesamten Energieholzverbrauch betragt 53 %. Von
den Haushalten, die nur oder lGiberwiegend mit Holz heizen, haben 56 % nur Einzelraumfeuerungen.
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Tabelle 16: Durchschnittlicher Energieholzverbrauch der Haushalte im Winter 2020/2021. Die Prozentangaben geben den
Anteil an den Gesamthaushalten in Bayern an. ,,Zuheizer” sind Haushalte, die mit Holz heizen, aber iberwiegend andere

Energiequellen verwenden.

Haushalts- Nur Holz oder iiberw. Holz Zuheizer Alle Holzheizer
groke Anteil an Holzverbrauch Anteil an Holzver- Anteil an Holzver-

Haushalten (Fm) Haushalten brauch (Fm) Haushalten brauch (Fm)
1 Person 2,2% 6,5 5,9% 2,2 8,1% 3,4
2 Personen 3,4% 7,1 8,7% 2,9 12,1% 4,1
3 Personen 2,1% 11,3 3,3% 3,0 5,5% 6,2
4 Personen 1,9% 6,7 3,1% 4,7 4,9% 5,5
5+ Personen 0,7% 9,7 1,7% 5,4 2,4% 6,8
Gesamt 10,3% 8,0 22,7% 3,2 33,0% 4,7

Der mittlere Verbrauch der einzelnen Energieholzsortimente ist in Tabelle 17 aufgetragen. Fiir die dar-
gestellten Mengen wurden nur die Haushalte berlicksichtigt, die nur das jeweilige Sortiment verbrann-
ten. Am hochsten sind die Verbrauchsmengen der Haushalte, die Hackschnitzel verwenden. Der Ver-
brauch von Haushalten, die nur Pellets oder nur Scheitholz verwenden, ist sehr dhnlich.

Tabelle 17: Durchschnittlicher Holzverbrauchs nach Energieholzsortimenten. Beriicksichtigt wurden nur die Haushalte,

die nur ein Sortiment verwenden. Die Prozentwerte geben die Mengenanteile am Gesamtverbrauch jedes Sortiments

wieder.
Sortiment Fm/ Haushalt Anteil an Sortiment
Scheitholz 4,7 85%
Alt- und Restholz 2,8 64%
Pellets 5,1 65%
Holzbriketts 1,0 37%
Hackschnitzel 12,4 71%

Neben der HaushaltsgroBe nach Personen wird auch die Flache, die mit Holz beheizt wird, als eine
bestimmende GroRe flr die Hohe des Holzverbrauchs angesehen. Ein solcher Zusammenhang ist aus-
gepragter bei den Haushalten, die nur oder tiberwiegend mit Holz heizen, dann aber erst ab 100 m?
Fldche. Haushalte mit mehr als 200 m? mit Holz beheizter Wohnfliche sind allerdings selten (Tabelle
18). Der Holzverbrauch pro beheizte Fliche betrug im Durchschnitt 0,059 Fm/m?. Bei Haushalten, die
nur oder Uberwiegend mit Holz heizen, betrug der Verbrauch 0,063 Fm/m? und war damit um 15 %
héher als bei den Ubrigen, die 0,055 Fm/m? verbrauchten. Durchschnittlich wurde eine Fldche von 83
m? pro Haushalt mit Holz beheizt.

11 Haushalte, die ihre Warme von einer Heizungsanlage beziehen, die sie nicht selbst betreiben, sind darin nicht

enthalten.
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Abbildung 33: Holzverbrauch in Abhéngigkeit von der mit Holz beheizten Wohnflache fiir Haushalte, die nur oder liber-

wiegend mit Holz heizen und solche, die iliberwiegend nicht mit Holz heizen.

Tabelle 18: Energieholzverbrauch pro mit Holz beheizter Wohnflache. Die Prozentangaben geben den Anteil an den Ge-

samthaushalten in Bayern an.

Nur oder iiberwiegend

Haushaltsgrofle . Zuheizer Alle Holzheizer
mit Holz

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

[Fm/ HH] [Fm/ HH] [Fm/ HH]
bis 50 m? 0,7% 6,5 11,7% 2,4 12,4% 2,6
mehr als 50 bis 100 m? 3,0% 5,5 5,6% 3,7 8,6% 4,3
mehr als 100 bis 150 m? 2,7% 7,8 2,0% 5,8 4,7% 6,9
mehr als 150 bis 200 m? 1,4% 9,0 0,2% 6,9 1,7% 10,0
mehr als 200 bis250 m? 0,7% 15,6 0,1% 4,1 0,8% 14,0
mehr als 250 bis 300 m? 0,2% 211 0,2% 21,1
mehr als 300 m? 0,2% 26,6 0,2% 26,6

Energieholzverbrauch nach Sortimenten

Die in der Umfrage ermittelten Energieholz-Verbrauchsmengen wurden sortimentsweise flir Bayern
hochgerechnet und sind in Tabelle 19 dargestellt. Die Veranderungen gegeniiber der Heizperiode
2018/19 sind bei den verschiedenen Sortimenten teils gegenlaufig. Bei Sortimenten wie Scheitholz und
Briketts, die (iberwiegend in Einzelraumfeuerungen eingesetzt werden, ist der Verbrauch gestiegen,
wahrend er bei Hackschnitzeln und Pellets, die (iberwiegend in Zentralheizungen eingesetzt werden,
gesunken ist. Abgenommen hat auch die Verwendung von Alt- und Restholz. Insgesamt war der Ener-
gieholzverbrauch der privaten Haushalte 2020/21 um 11 % hoher als 2018/19.

74



Nach DORING ET AL. (2020) stammten 2018 in Deutschland 11 % des Scheitholzes aus dem Garten, 1,9 %
aus der Landschaftspflege und 87,1 % aus dem Wald. Ubertragen auf die ermittelte Gesamtmenge
entsprache das einer Menge von 865.000 Fm aus dem Garten, 151.000 Fm aus der offenen Landschaft
und 6,85 Mio. Fm aus dem Wald.

Tabelle 19: Verbrauch der einzelnen Energieholzsortimente in den bayerischen Privathaushalten aus den Umfragen fiir
die Heizperioden 2018/19 und 2020/21.

o 2018/19 2020/21 }

. Anderung
sortiment

[Fm] [Fm]

Scheitholz 6.855.000 7.862.000 +15%
Altholz 486.000 439.000 -10%
Pellets 879.000 842.000 -4%
Briketts 210.000 266.000 +27%
Hackschnitzel 577.000 557.000 -5%
Summe 9.007.000 9.956.000 +11%

3.1.3 Entwicklung der Investitionen im Gebdaudebestand

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

Von den Holzheizern schafften sich rund 495.000 Haushalte in den letzten flinf Jahren eine Holzheizung
an. Das entspricht 7,6 % der gesamten Haushalte in Bayern (Tabelle 20) und betrifft 23 % der Haus-
halte, die mit Holz heizen. Die Anschaffung erfolgte zu 51 % als Ersatz fiir eine bestehende Holzfeue-
rung und zur anderen Halfte als Erstanschaffung oder als Erweiterung. Den rund 252.000 Haushalten,
die sich eine Holzfeuerung als Ersatz flr eine bestehende Anlage angeschafft hatten, stehen allerdings
nur 158.000 Haushalte gegentber, die aktuell mit Holz heizen und wahrend der vergangenen finf
Jahre eine Holzheizung stillgelegt haben. Hier sind die Auskiinfte der Befragten also nicht konsistent.
3,2 % aller Haushalte gaben an, in den letzten flinf Jahren eine Holzheizung stillgelegt zu haben. Bei
52 % dieser Haushalte erfolgte die Stilllegung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen. Eine Neuanschaf-
fung einer Holzfeuerung in den nachsten flinf Jahren planen 4,6 % aller Haushalte. Von diesen Haus-
halten sind 70 % aktuell bereits Holzheizer. Von den 30 % bzw. rund 87.000 Haushalten, die aktuell
nicht mit Holz heizen und eine Anschaffung planen, sind nur 7 % Haushalte, die wahrend der vergan-
genen funf Jahre eine Holzheizung stillgelegt haben. Das bedeutet, dass die 0,7 % aller Haushalte, die
eine Holzheizung stillgelegt haben und aktuell nicht mehr mit Holz heizen, zum ganz liberwiegenden
Teil kiinftig auch nicht wieder mit Holz heizen wollen. Von den rund 211.000 Haushalten, die aktuell
mit Holz heizen und eine Neuanschaffung einer Holzfeuerung planen, gaben 67 % an, diese als Ersatz
fiir eine bestehende Anlage zu beschaffen.
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Tabelle 20: Stilllegungen und Neuanschaffungen von Holzheizungen wahrend der vergangenen fiinf Jahre sowie geplante

Anschaffungen in den nachsten fiinf Jahren. Die Anteile beziehen sich auf die gesamten Haushalte in Bayern.

Aktivitat Haushalte % davon Grund
Neuanschaffung in 3,9% Ersatz bestehender Anlage
den letzten 5 Jahren 7,6%

realisiert 3,7% Neue Anlage

Neuanschaffung in 2,2% Ersatz bestehender Anlage

den néchsten 5 Jah- 4,6% 1,1% Nicht als Ersatz bestehender, aber schon Holzheizer

ren geplant 1,4% Nicht als Ersatz bestehender, aktuell kein Holzheizer
0,9% Nicht wegen gesetzlicher Bestimmungen, Holzheizer

Stilllegung in den letz- 5 5 0,6% Nicht wegen gesetzlicher Bestimmungen, kein Holzheizer

ten 5 Jahren ’ 1,6% Wegen gesetzlicher Bestimmungen, Holzheizer

0,1% Wegen gesetzlicher Bestimmungen, kein Holzheizer

Aktuelle Entwicklungen der Energietréger in Neubauten

In der Umfrage wurde auch nach dem Baujahr des Gebadudes gefragt, in dem der befragte Haushalt
zurzeit lebt. Von 83 % der Haushalte wurde das Baujahr auch angegeben. 46 % der befragten Haushalte
wohnt in Gebauden, die bis 1980 errichtet wurden. In Abbildung 34 ist der Anteil der mit Holz beheiz-
ten Gebaude dargestellt, die im jeweiligen Zeitraum errichtet wurden. In den Gebauden aus dem Zeit-
raum zwischen 1981 und 1990 ist der Anteil der mit Holz heizenden Haushalte mit 55 % am groRten.
Von den Haushalten, die in den nach 2010 errichteten Gebauden leben, heizen nur rund ein Drittel mit
Holz. Der Anteil von Haushalten, die mit Holz heizen, scheint bei neueren Gebauden ricklaufig zu sein.
Bei der Interpretation der Werte muss allerdings beriicksichtigt werden, dass von den 17 % der Haus-
halte, die keine Angabe zum Baujahr gemacht haben, die weit liberwiegende Mehrheit keine Holzhei-
zer sind. Die Antwortbereitschaft der beiden Gruppen war also sehr unterschiedlich.
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Abbildung 34: Anteil der mit Holz heizenden Haushalte nach Klassen von Baujahren der bewohnten Gebaude.

Das Bayerische Landesamt fiir Statistik erhebt fiir neugebaute Gebdude die Art der Energietrdger. Im
Falle von Holz kann der Anteil primarer Energietrager mit dem Einbau einer Zentralheizung gleichge-
setzt werden. Von 2011 bis 2012 fand eine Zunahme von knapp 3 %-Punkten der Holzzentralheizungen
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in Neubauten statt (Abbildung 35). Danach stagnierte diese Zahl einige Jahre auf anndhrend demsel-
ben Niveau, sank schlieRlich etwas und betrug zuletzt 10 %. Der grofRe Gewinner bei den Heizsystemen
in Neubauten sind die Warmepumpen und damit ein strombasiertes System. Inzwischen werden in
jedem zweiten neuen Wohngebaude Warmepumpen als primare Heizsysteme eingebaut.
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Abbildung 35: Primédre Energietrager in neugebauten Wohngebauden in den Jahren 2011 bis 2020 in Bayern. Der Anteil

von Holz als Energietrager bleibt nahezu konstant. GroBe Zuwéchse gab es bei der Umweltthermie, also den Warmepum-

pen. (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik).

In Abbildung 36 wird die Entwicklung bei den Wohnungsneubauten dargestellt. Der Riickgang der
Wohnungsneubauten von 2006 bis 2009 wurde durch die Abschaffung der Eigenheimzulage und die
Finanzkrise verursacht. Seit 2010 ist ein Trend zunehmender Wohnungsneubauten erkennbar. Dabei
stieg die Zahl der Holzbauten liberproportional, sodass Holzhduser 2020 einen Anteil von 23,2 % an
den neuen Wohngebauden hatten.
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Anzahl Gebiude Neubau von Wohngebauden in Bayern Anteil Holzbau
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Abbildung 36: Anzahl der neugebauten Wohngebaude in Bayern der Jahre 2006 bis 2020. Aufgezeigt wird auch die An-
zahl der aus Holz gebauten Gebaude und der Anteil des Holzbaus am Neubau von Wohngebauden (Quelle: Bayerisches
Landesamt fiir Statistik).

Die Halfte der neu errichteten Wohngebaude verfiigten 2020 lber eine weitere Energiequelle. Der
Anteil von Holz als sekundarer Energietrager hatte in neugebauten Wohngebauden bis 2015 deutlich
zugenommen (Abbildung 37). Nach einigen Jahren Stagnation scheint der Anteil von Holz als sekundare
Energiequelle jedoch inzwischen abzunehmen. Die grofen Zuwachse der letzten Jahre unter den sons-
tigen Energiequellen gehen auf Stromheizungen zurick.

Rechnet man die Zahl der zwischen 2011 und 2020 neu errichteten Wohngebaude mit Holz als prima-
rer und sekundarer Energiequelle zusammen, ergibt sich ein Anteil von 40 % der Neubauten, in denen
mit Holz geheizt werden kann. Dies ist deutlich mehr als der Anteil der Haushalte in Abbildung 34, die
nach 2010 erbaut wurden und mit Holz heizen. Allerdings gibt es auch eine beachtliche Zahl von Haus-
halten, die sowohl eine Holzzentralheizung als auch Einzelfeuerung mit Holz haben (Tabelle 15).
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Sekundare Energietrager in neuen Wohngebauden
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Abbildung 37: Sekundére Energietrager in neuen Wohngebauden. (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik).

3.1.4 Wintertemperaturen in Bayern
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Die Witterung bzw. die Temperatur im Speziellen ist ein wesentlicher Einflussfaktor auf den Brenn-
stoffverbrauch zum Heizen von Wohnungen und Gebauden. Um diesen Faktor zu erfassen, werden als
Malzahl sogenannte Heizgradtage errechnet. In Deutschland wurde die Heizgrenze bei 15°C festgelegt
(vgl. DIN V 4108-6). Heiztage sind demnach Tage, an denen das Tagesmittel der AuRentemperatur un-
ter der Heizgrenze liegt. Fir solche Heiztage werden die Differenzen zwischen der AuRentemperatur
und der Heizgrenztemperatur gebildet und zu einem Monatswert aufsummiert (IWU 2021). Ein Bei-
spiel: Liegt die AuBentemperatur an einem Tag bei 5 °C, dann ergibt sich eine Differenz von 10 Kelvin
(15 °C = 5 °C). Diese Differenz wird zu den Heizgradtagen gezahlt. Damit stellen Heizgradtage eine
Temperatursumme dar. Die Heizgradtage von allen Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) sind beim Institut Wohnen und Umwelt aus Darmstadt abrufbar (IWU 2021).

Um fir die Auswertung einen Wert fir Bayern zu bekommen, wurden 10 gleichmaRig Gber die Flache
Bayerns verteilte Wetterstationen verwendet. Die Heizgradtage der einzelnen fiir die Auswertung her-
angezogenen Wetterstationen haben eine Spanne von 2.231 bis 3.016 Kelvin pro Jahr. Diese Werte
beziehen sich, abweichend vom Kalenderjahr auf den Zeitraum von September bis Mai des Folgejah-
res. Damit ist gewahrleistet, dass die jeweilige Heizperiode entsprechend ausgewertet werden kann.
Des Weiteren wurden die Heizgradtage der DWD-Stationen gemaR der Bevolkerung in den einzelnen
Regierungsbezirken gewichtet. Das war notwendig, um eine moglichst genaue Abbildung der Realitat
zu erreichen, da die Bevolkerungszahl und damit auch der Energieholzverbrauch Uber Bayern nicht

gleich verteilt sind.

Die mit der Bevdlkerungsverteilung gewichteten bayerischen Mittelwerte der Heizgradtage von
2000/01 bis 2020/21 sind im Vergleich zum langjdhrigen Mittel der Periode in Abbildung 38 dargestellt.
Auf den kiltesten Winter 2005/06 folgte gleich der warmste 2006/07. Von den vergangenen acht wa-
ren sechs Winter relativ warm, nur in den Jahren 2016/17 und im Jahr der aktuellen Befragung 2020/21
wurde das langjahrige Mittel Ubertroffen bzw. erreicht. Mit 2.409 Kelvin war der Winter 2020/21 um
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7,4 % kalter als der Winter 2018/19 (2.244 Kelvin). Auf das Kalenderjahr bezogen war 2020 allerdings
um 4,8 % warmer als das Jahr 2018.
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Abbildung 38: Heizgradtage in der Heizperiode in Bayern (gewichtet). Je gréBer eine Saule ist, desto kdlter war die

Heizperiode.

3.1.5 Diskussion

Aus dem Witterungsvergleich von 2018/19 und 2020/21 lieRe sich eine leichte Verbrauchszunahme
von Energieholz bei den privaten Haushalten erwarten. Der Verbrauch ist mit einer Zunahme von 11 %
sogar starker gestiegen als es die Witterung erwarten lieRRe (+ 7,4 %). Eine Gberproportionale Zunahme
ist aufgrund der Corona-Pandemie durchaus plausibel. Infolge von Lockdown und Homeoffice im Win-
ter 2020/21 haben sich viele Blirger mehr in ihren Wohnungen aufgehalten als sonst Gblich. Eine Ver-
brauchszunahme als Ausweichreaktion auf Preissteigerungen bei den fossilen Brennstoffen kann aus-
geschlossen werden, weil die Ol- und Gaspreise in der Periode 2020/21 niedriger waren als 2018/19.
Verwunderlich ist allerdings die unterschiedliche Entwicklung bei den verschiedenen Brennstoffen.
Beim Scheitholz betradgt die Verbrauchszunahme 15 %, wahrend bei Pellets und Hackschnitzel der Ver-
brauch um 4 bzw. 5 % zuriickging. Durch den Zuwachs bei den Anlagezahlen bei Pellet- und Hackschnit-
zel-Zentralheizungen ware eher mit einer Verbrauchszunahme zu rechnen gewesen. Hier wirkt sich
womoglich aus, dass von der Stichprobe doch nur wenige Haushalte mit solchen Zentralheizungen er-
fasst werden, weshalb die Durchschnittsverbrdauche der Erhebungen starkeren Schwankungen unter-
liegen.

Der Verbrauchsriickgang beim Altholz (- 10 %) kdnnte auf einer gednderten Fragestellung beruhen. Bei
der Befragung 2018/19 wurden fiir diese Kategorie im Interview die Begriffe , Altholz, Holzabfalle und
Restholz” genannt. Bei der jlingsten Befragung wurde der Begriff ndher erldutert: Altholz (gebrauchte
Bretter, Balken, Platten, Paletten), Holzabfalle, Restholz”. Womdglich hatten manche Personen bei der
friheren Befragung auch schon langer lagerndes Brennholz der Kategorie Altholz zugeordnet. Die Min-
dermenge beim Altholz diirfte bei der jingsten Erhebung dann in der Scheitholzmenge enthalten sein.
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Scheitholz als wichtigstes Sortiment wird zum grofRen Teil aus dem Wald gewonnen. Nach den Ergeb-
nissen der Holzeinschlagsstatistik wurde 2020 eine Menge von 5,03 Mio. Efm mit Rinde in den bayeri-
schen Waldern eingeschlagen. Verbraucht wurden in Bayern rund 6,85 Mio. Efm mit Rinde Scheitholz
aus dem Wald. Damit ergibt sich eine Differenz von 1,82 Mio. Efm mit Rinde. Scheitholz wird iberwie-
gend an der Luft auf natlrlichem Wege getrocknet und deshalb nicht im selben Jahr des Holzeinschlags
verwendet. Tatsachlich war der Einschlag von Brennholz im Privat- und Kérperschaftswald in Bayern
2019 um 9 % hoher als 2020. Dies reicht jedoch nicht aus, um die Differenz zwischen Aufkommen und
Verbrauch zu erkldaren. Weitere Bezugsquellen fiir Brennholz sind andere Bundeslander und das Aus-
land. Der Binnenhandel wird statistisch nicht erfasst und aus dem AuBenhandel ldsst sich Gber Brenn-
holz keine gesicherte Aussage ableiten (siehe Kapitel 4.3). Wahrend der mehrjahrigen Borkenkalamitat
fielen die grofRten Mengen an Kaferholz in den Jahren 2019 und 2020 in Bayern an. Mdoglicherweise
wurde ein Teil davon, wenn es nicht verkauft werden konnte oder die Preise zu niedrig waren, trotz
dass es als Stammbholz ausgehalten wurde, schliefilich als Brennholz verwendet. AuRerdem koénnte es
sein, dass die Holzeinschlagsstatistik das Aufkommen von Energieholz unterschéatzt. Auf der anderen
Seite kann auch der Verbrauch Uberschatzt sein. Fiir die Haushalte ist es schwierig, den Energieholz-
verbrauch richtig einzuschatzen. Es gibt allerdings keine Hinweise darauf, dass der Verbrauch systema-
tisch Gberschatzt wird. Die Ergebnisse der aktuell laufenden Bundeswaldinventur wird Aufschluss dar-
Uber geben, wie genau die Holzeinschlagsstatistik den Einschlag in den zuriickliegenden Jahren erfasst
hat.

3.1.6 Fazit und Trends

Grundsatzlich ist langfristig ist mit einem Sinken des Energieholzverbrauches im Sektor Privathaushalte
zu rechnen, da moderne Holzheizungen effizienter sind (UTH 2015) und moderne Hauser oder sanierte
Gebdude weniger Heizenergie bendtigen (FNR 2017). Hinzu kommt, dass die Winter durch den Klima-
wandel warmer werden. Der Deutsche Wetterdienst errechnete fiir verschiedene Klimaszenarien eine
im Durchschnitt um 2 —3°C hohere Wintertemperatur als im langjdhrigen Mittel von 1961 bis 1990 fur
den Zeitraum 2040 - 2070 (DWD 2018). Die Ergebnisse der regelmaRigen Marktberichterstattungen
zeigen durchgehend diesen signifikanten Zusammenhang zwischen den Heizgradtagen einer Heizperi-
ode und dem Energieholzverbrauch in Privathaushalten. Da der groRte Teil des Scheitholzes in Einzel-
raumfeuerungen verbrannt wird, die mehr nach subjektiven Kalteempfinden der Hausbewohner be-
dient werden und nicht wie eine Zentralheizung auBentemperaturgesteuert, steigt der Energieholz-
verbrauch in kalteren Jahren Uberproportional an. Im Jahr 2020 zeichnet sich zudem ein deutlicher
Lock-Down-Effekt ab.

Ob der Energieholzverbrauch in Privathaushalten weiter ansteigen wird, oder im Trend riicklaufig wird,
hangt aber nicht nur von vorgenannten Effekten ab, sondern logischer Weise auch von der Entwicklung
des Anlagenbestandes. Aufgrund statistischer Unsicherheiten bei den Schornsteinfegerdaten in den
Berichtsjahren 2014 bis 2018 lassen sich fiir die Vergangenheit nur unzureichend methodisch gesicher-
ten Rickschlisse auf Zubauzahlen ableiten. Im Bereich der Einzelraumfeuerungen zeigen jedoch die
Stilllegungsverpflichtungen fiir alte Ofen im Rahmen der 1. BImSchV Wirkung, wie die Ergebnisse die-
ser Studie belegen (siehe Tabelle 20). Darliber hinaus sinkt der Anteil der Neubauten, die eine Holz-
zentralheizung installieren (vgl. Abbildung 35), denn beim Bau eines Niedrigenergiehauses und der da-
mit verbundenen geringen bendtigten Heizenergie werden moderne Holz-Zentralheizung wirtschaft-
lich unrentabel (KRANEBITTER 2015; IER 2018). Hier hat die Luft-Wasserwarmepumpe mit ihren ver-
gleichsweise geringen Anschaffungskosten Vorteile. Es ist auch politischer und wissenschaftlicher Kon-
sens, dass im Neubaubereich die elektrifizierte Warmeerzeugung am besten in Kombination mit einer
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Stromerzeugung vor Ort mit PV-Anlagen erfolgt. Wie aber Abbildung 37 zeigt, haben 28 % aller Bau-
herrn dennoch einen Kamin fiir einen Holzofen als Zusatzheizung installiert. Romantik und Versorgung
ist den Biirgern also wichtig.

Ende des Jahres 2019 wurden, wie bereits in Kapitel 2.3.4 beschrieben, mit dem Klimaschutzgesetz
neue Rahmenbedingungen fir den Warmemarkt geschaffen, die den Anteil erneuerbarer Heizsysteme
erhohen sollen. Dafiir wurde die CO,-Bepreisung fossiler Energietrager eingefiihrt, die Neuinstallation
von Olheizungen reglementiert und ein sehr starker Férderanreiz fiir alle regenerativen Wirmeerzeu-
ger ab 2020 geschaffen. Die langjihrige Festbetragsférderung des MAP*?, die kaum Anreizwirkung
hatte, wurde auf eine prozentuale Férderung bis zu 55 % (Stand: BEG EM 20223) der férderfahigen
Investitionskosten flir Holzheizungen umgestellt. Derart hohe Fordersatze zeigten selbst im Jahr 2020
und ersten Halbjahr 2021, in denen die Preise fossiler Energietrager niedrig waren, Wirkung. Die An-
tragszahlen stiegen enorm, ebenso wie der Absatz von Holzfeuerungen (vgl. Abbildung 23 und Abbil-
dung 48). Insbesondere Pelletheizungen wurden als Ersatz fiir alte Olheizungen neu installiert, denn
im unsanierten Gebaudebestand ist eine Warmepumpe nicht in jedem Fall effektiv zu betreiben. Holz-
heizungen hingegen kdnnen jedes Temperaturniveau bedienen.

Mit einem weiteren Nachfrageboom nach Holzfeuerungen und damit auch nach Energieholz ist infolge
des Ukraine-Krieges und der daraus folgenden Energiekrise zu rechnen. Hier wird ein Vorteil des Ener-
gietragers Holz deutlich: er ist weitgehend krisensicher, weil er regional verfiigbar ist. Er kann als zu-
satzliche Energiequelle eingesetzt und bevorratet werden. Er bietet den Biirgern in einer Zeit, in der
die weitere Versorgung mit fossilen Brennstoffen ungewiss ist, eine gewisse Sicherheit bei der War-
meversorgung.

Der Bericht 2020 kann die jiingsten Trends noch nicht abbilden, bei einer Marktbetrachtung des Jahres
2022 hingegen dirften diese Effekte sichtbar werden. Ob die aktuellen politischen Verhaltnisse und
die Verwerfungen auf den Energiemarkten nur kurzfristige bis mittelfristige Auswirkungen auf den
Energieholzverbrauch im Sektor Privathaushalte haben werden, ist derzeit noch nicht abzusehen.

12 Richtlinie zur Férderung von MaRnahmen zur Nutzung von erneuerbaren Energien im Warmemarkt
13 Bundesférderung fiir effiziente Geb3iude - EinzelmaRnahmen
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3.2 Mittlere Holzfeuerungen und Biomasseheiz(kraft)werke

In diesem Kapitel werden die Holzverbrauche von Feuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung
von mehr als 50 kW betrachtet. Diese Warmeerzeuger werden i.d.R. nicht in Privathaushalten betrie-
ben. Sie decken den Warmebedarf von Wohnanlagen, 6ffentlich oder gewerblich genutzten Gebduden
und stellen Prozesswarme bereit. Eine groRe Anzahl dieser Anlagen steht in holzbe- und -verarbeiten-
den Betrieben (z. B. Schreinereien, Sdgewerke und Mébelhersteller), die ihre vor Ort anfallenden Rest-
holzer energetisch verwerten. In der Landwirtschaft sind meist Hackschnitzelkessel der mittleren Leis-
tungsklasse installiert, die Tierstalle beheizen oder auch Uber sogenannte Mikronetze nachbarschaft-
liche Gebaude mit Warme versorgen. Holzpelletheizungen grofRer 50 kW hingegen werden bevorzugt
in Mehrfamilienhausern, o6ffentlichen Gebdauden und kleineren, der Primarproduktion fernen Gewer-
bebetrieben eingesetzt und ersetzen zunehmend fossile Heizsysteme.

Holzfeuerungen, die grolRe Liegenschaften mit Warme versorgen, Warme in ein Nah- bzw. Fernwar-
menetz einspeisen oder Prozesswarme bereitstellen, werden {iblicherweise als Biomasseheizwerke
bezeichnet. Die thermische Leistung dieser Anlagen liegt i.d.R. zwischen 300 kW und 3 MW, nur wenn
Prozesswarme bendétigt wird, sind auch Anlagen bis in den zweistelligen MW-Bereich anzutreffen. Eine
allgemeingiltige Definition des Begriffes , Biomasseheizwerk” gibt es in der Literatur nicht. Wird Holz
verbrannt oder vergast und Strom erzeugt, so spricht man von Biomasse- oder Holzkraftwerken. Wenn
dabei Wiarme aus dem Konversionsprozess ausgekoppelt und/oder die bei der Verstromung entste-
hende Abwarme thermisch genutzt wird, bezeichnet man die Anlage als Biomasse- oder Holzheizkraft-
werk bzw. als Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage).

Die Verbrauchergruppe in der Anlagenklasse > 50 kW (Nichthaushalte) ist somit sehr heterogen. Daher
verfolgt der Bericht 2020, wie bereits die Vorberichte 2016 und 2018, den Ansatz, die Brennstoffver-
brauche getrennt fiir die stromerzeugenden Anlagen (Biomasse(heiz)kraftwerke) und fiir die reinen
Warmeerzeuger > 50 kW auszuweisen (GORWEIN ET AL. 2020). Letztere Gruppe erfahrt in Anlehnung an
die Regelungen des deutschen BImSchG'* nochmals eine Differenzierung in Wiarmeerzeuger < 1 MW
und in Warmeerzeuger > 1 MW Feuerungswarmeleistung.

3.2.1 Methode

Der Energieholzmarktbericht 2020 ordnet Kleinfeuerungsanlagen bis zu einer Nennwarmeleistung von
50 kW der Verbrauchergruppe , Privathaushalte” zu. Deren Energieholzbedarf wird in Kapitel 3.1 be-
schrieben. Die Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen gréBer 50 kW - in der Holzbilanz als mittlere
und grolle Feuerungsanlagen bezeichnet - wird innerhalb dieses Fachkapitels weiter aufgeschliisselt.
Es erfolgt eine Dreigliederung nach folgenden Kriterien:

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

. Warmeerzeuger mit einer Feuerungswarmeleistung groBer 1.000 kW, zukilinftig abgekiirzt mit
»Warmeerzeuger > 1 MW" und als grolRe Feuerungsanlagen bezeichnet

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

14 Bundes-Immissionsschutzgesetz
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Insbesondere im Leistungsbereich groRer 100 kW ist davon auszugehen, dass die Feuerungsanlagen
ausschlieBlich in den Bereichen Landwirtschaft, Kommune, Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie
in der Industrie (also in Nichthaushalten) anzutreffen sind. Im Leistungsbereich unter 100 kW ist durch
die in dieser Studie gewdhlte Untergrenze von 50 kW eine gewisse Unschéarfe zwischen den Verbrau-
chergruppen ,,Privathaushalte” und , Nichthaushalte” gegeben. Zum einen kénnen in Privathaushalten
auch Kessel groBer 50 kW installiert sein, zum anderen gibt es beispielsweise auch kommunale Liegen-
schaften wie Kindergéarten, deren Heizlast kleiner als 50 kW ist. DORING ET AL. (2021B) nahert sich dieser
Problematik in seinem gesamtdeutschen Rohstoffmonitoringbericht fiir Holz an, indem er anhand von
Vero6ffentlichungen des Informationsportals Biomasseatlas (www.biomasseatlas.de) eine Zuordnung
des Anlagenbestandes kleiner 100 kW zu Privathaushalten und Nichthaushalten durchfiihrt. Dieses
Portal weist die Antragsteller im Marktanreizprogramm fiir Warme aus Erneuerbaren Energien (MAP)
bestimmten Wirtschaftszweigen zu. Da die flr den bayerischen Bericht gewahlte Methode keine Er-
fassungsliicken aufweist und der Fehler der Abgrenzung fiir die Ermittlung des gesamten Energieholz-
bedarfes in Bayern nicht relevant ist, wird hier aus Griinden der Vereinfachung auf diese weitere Dif-
ferenzierung in Anlehnung an den Biomasseatlas verzichtet.

Anlagenbestand Wédrmeerzeuger < 1 MW

Wie bereits in den Jahren 2016 und 2018 konnte auch 2020 zur Abbildung der Gesamtzahl der War-
meerzeuger < 1 MW auf eine statistische Erhebung des Landesinnungsverbands fiir das Bayerische
Kaminkehrerhandwerk (LIV) zurtickgegriffen werden. Sie umfasst, gegliedert nach Regelbrennstoffen,
alle immissionsschutzrechtlich nicht genehmigungsbedirftigen Holzfeuerungen in Bayern, d.h. alle
Feuerstatten mit einer Feuerungswarmeleistung kleiner 1 MW, die im Giiltigkeitsbereich der ,Verord-
nung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen” (1. BImSchV) liegen. Demzufolge existierten Ende
2020 in Bayern rund 19.600 holzbefeuerte Zentralheizkessel mit einer thermischen Nennwarmeleis-
tung zwischen 51 kW und 900 kW (LIV 2021). Die Nennwarmeleistung von 900 kW entspricht dabei
einer Feuerungswarmeleistung von 1.000 kW (Annahme: Wirkungsgrad 90 %) (LIV 2021), die nach dem
BImSchG als Grenze fiir die Genehmigungsbediirftigkeit von Holzfeuerungen gelten. Die Statistik des
Kaminkehrerhandwerks, die den Anlagenbestand in die drei Leistungsgruppen 51 bis 100 kW, 101 bis
500 kW und 501 bis 900 kW unterteilt, bildet gekoppelt mit den Ergebnissen der Verbrauchserhebung
die Grundlage fiir die Hochrechnung des Energieholzbedarfs der Warmeerzeuger < 1 MW im Jahr 2020.
Zur Durchfiihrung der Verbrauchsbefragung konnte auf eine bei C.A.R.M.E.N. e.V. vorliegende Daten-
bank zuriickgegriffen werden, die Gberwiegend vom Freistaat Bayern geférderte Holzheizwerke listet
und Angaben zu den Standorten der Heizanlagen, deren Betreiber sowie zu den installierten thermi-
schen Leistungen enthalt. Mittels der Erkenntnisse aus vorangegangen Untersuchungsjahren und ste-
tiger Recherchen in verschiedenen Online- und Printmedien konnte der Adressbestand von mittleren
Feuerungsanlagen iber Jahre hinweg zusatzlich auch mit nicht geférderten Anlagen erweitert werden.
Dennoch beinhaltet die Datenbank nur einen Bruchteil der real existierenden Anlagen im Leistungsbe-
reich < 1 MW. Die Erfahrung zeigt, dass die Recherche von Anlagestandorten mit abnehmender Anla-
genleistung schwieriger wird. Die Hochrechnung der Holzverbrauche bei den mittleren Holzfeuerun-
gen musste daher (iber eine Stichprobe erfolgen.

Anlagenbestand Wérmeerzeuger > 1 MW

Die Markterhebung 2020 im groRen Leistungsbereich basiert auf der gleichen Datenbank. Im Gegen-
satz zu den mittleren Anlagen bildet der bekannte Adressbestand bei den groRen Warmeerzeugern
den Gesamtbestand in Bayern fast vollstandig ab. Grund hierfiir ist, dass das Bayerische Landesamt fir
Umwelt (LfU) Ende 2019 eine Liste aller immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftiger Holzfeu-
erungsanlagen zur Verflgung stellte, deren biomassebasierte Gesamtfeuerungswarmeleistung an ei-
nem Standort mehr als 1 MW betragt und die gemaR 4. BImSchV im Jahr 2016 verpflichtet waren, eine
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Emissionserklarung abzugeben (LfU 2019). Darliber hinaus wurden Standortdnderungen von Anlagen
aus der behérdeninternen ISA-B Datenbank®® mit in die Liste aufgenommen. Eine erneute Verifizierung
der groRen Holzfeuerungsanlagen anhand der aktuellen Emissionserklarungen 2020 konnte jedoch fiir
den hier vorliegenden Bericht nicht durchgefiihrt werden, da nach Auskunft des LfU zum Zeitpunkt der
Berichterstellung noch keine vollstindige Uberpriifung der Betreiberangaben erfolgt war (LfU 2021).
Sofern jedoch aus Veroffentlichungen im Internet oder Fachzeitschriften die Inbetriebnahme von gro-
Ren Holzfeuerungen oder auch eine Veranderung bei der einzelbetrieblichen Warmeversorgung be-
kannt wurde, flihrte dies zu einer Ergdnzung des Adressbestandes. Dariiber hinaus wurde der Betriebs-
status einzelner Anlagen, deren Fortbestand aufgrund einer mehr als 20jahrigen Betriebszeit fraglich
war, Ende 2021 telefonisch bei den jeweiligen Genehmigungsbehdrden Gberpriift. Die Anzahl der Feu-
erungsanlagen blieb im Vergleich zu 2018 unverdndert. Es wurden genauso viele Anlagen > 1 MW neu
installiert, wie stillgelegt oder in ihrer Leistung auf unter 1 MW reduziert wurden.

Holzheizwerke liber 1 MW, der Bericht geht von 182 Anlagenstandorten aus, dirften daher mit einem
hohen Deckungsgrad in der Markterhebung beriicksichtigt sein. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass
in der Branche der holzbe- und -verarbeitenden Industrie eine hohe Dynamik herrscht (Fusionierun-
gen, Aufkaufe, Insolvenzen). Viele Betreiber von GroRfeuerungen sind dieser Geschaftssparte zuzuord-
nen, so dass der erhobene Datenbestand aufgrund der Fluktuation doch mit einer gewissen Unsicher-
heit behaftet ist.

Anlagenbestand Biomasse(heiz)kraftwerke

Zur Validierung und Komplettierung des Adressbestandes an stromerzeugenden Biomasse(heiz)kraft-
werken in Bayern wurden das Marktstammdatenregister der Bundesnetzagentur sowie die Stamm-
und Bewegungsdaten der fiir Bayern zustidndigen Ubertragungsnetzbetreiber (Bundesnetzagentur
2021, Tennet 2021, Amprion 2021) herangezogen. Es ist davon auszugehen, dass der Bestand der Ende
2020 in Betrieb befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik vollstandig in
der Adressdatenbank erfasst ist. Auch liegen zu einer Mehrzahl von Holzvergasern durch oben ge-
nannte Quellen, Referenzlisten der Hersteller und Forderantrdge im Rahmen des bayerischen Forder-
programms BioSol Standortdaten und Angaben zum Betreiber vor. Da eine Stichprobeniiberprifung
ergab, dass Stromerzeugungseinheiten von Holzvergasungsanlagen im Marktstammdatenregister
nicht immer eindeutig (iber die Zuordnung eines holzartigen Hauptbrennstoffes'® zu identifizieren sind,
wurden zusatzlich Hersteller hinsichtlich ihrer in Bayern verkauften Stromerzeugungseinheiten befragt
(SPANNER 2021, BURKHARDT 2021, WEGSCHEID 2019, FROLING 2021, HARGASSNER 2021). Deren Angaben zur
Anzahl der Holzvergasungsanlagen einschlieBlich der installierten Leistung wurde mit dem recherchier-
ten Anlagenbestand verschnitten und bildeten so die Basis fiir die Hochrechnung. Bereits in den vo-
rangegangenen Erhebungsjahren flossen die Verkaufszahlen der Hersteller in die Auswertung mit ein.

Verbrauchserhebung

Zur Vorbereitung der Verbrauchserhebung mittels Fragebogenversand wurde die bei C.A.R.M.E.N. e.V.
gefihrte Adressdatenbank Gber mittlere und groBe Feuerungsanlagen, wie vorab beschrieben, ergénzt

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

16 vielfach wurde , Biogas (vor Ort verstromt)“ als Hauptbrennstoff angegeben.
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und auf Aktualitat Gberprift. Von 1.369 Holzfeuerungsanlagen konnten die Betreiberadressen identi-
fiziert werden. Dabei lagen von einer Reihe von mittleren und groRen Biomasseheiz(kraft)werken?’,
die Uber den Freistaat Bayern bzw. das Technologie- und Férderzentrum in Straubing (TFZ) gefordert
wurden, bereits umfangreiche Jahresdaten zu den eingesetzten Energieholzarten sowie den Verbrau-
chen im Jahr 2020 vor. Von Heizwerken, die in den vergangenen drei Jahren im Férderprogramm Bi-
oKlima'® einen Antrag stellten, sind ebenso hinreichend genaue Daten zur Auslastung, den zu versor-
genden Objekten sowie dem geplanten Brennstoffeinsatz bekannt. Diese insgesamt 214 Betreiber
wurden im Rahmen der Erhebungen zum Energieholzmarktbericht 2020 nicht erneut angeschrieben.

Umfragebeteiligung mittlere und gro3e Holzfeuerungen
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Abbildung 39: Anzahl der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke, der schriftlich befragten Anlagen sowie die

Befragungsbeteiligung jeweils nach Anlagenart.

Im Juni 2021 wurden daher lediglich 1.155 Betreiber von mittleren und groBen Feuerungsanlagen
schriftlich befragt. Dabei handelte es sich um eine Wiederholungsstudie aus dem Jahr 2018, wofiir ein
zweiseitiger Fragebogen postalisch versendet wurde. Abgefragt wurden die erzeugten Energiemengen
im Strom- und Warmebereich, der Brennstoffverbrauch, die eingesetzten Brennstoffsortimente und
die Art der Warmeverwertung. Um die Riicklaufquoten zu erhéhen, folgten im Juli, September und
Oktober 2021 schriftliche Erinnerungen und telefonische Nachfragen. Dariiber hinaus fillten Kamin-
kehrermeister der Schornsteinfeger-Innung Niederbayern'® 13 Fragebdgen vor Ort bei ihren Kunden
aus und stellten sie fiir die Erhebung zur Verfliigung. Insgesamt lagen abschliefend 277 auswertbare
Fragebogen vor. Die Haufigkeit der Rlickmeldungen variiert je nach Anlagentyp stark (siehe Abbildung
39). So wurde bei Biomasseheizkraftwerken, die mit Dampf Strom erzeugen, eine Ricklaufquote von
77 % und bei Heizkraftwerken mit ORC-Technik eine Quote von 58 % erreicht. Hingegen belief sich der

17 C.A.R.M.E.N. e.V. lagen zur Auswertung 119 detaillierte Jahresberichte iiber das Betriebsjahr 2020 von
Heiz(kraft)werken vor.

18 BjoKlima: Forderprogramm zur Errichtung von Biomasseheizwerken und zur Durchfiihrung von Energieeffi-
zienzmallnahmen

19 An dieser Stelle geht ein Dank an die Schornsteinfeger-Innung Niederbayern und an den Landesverband des
bayerischen Kaminkehrerhandwerks fiir die freundliche Unterstiitzung der Studie. Der Dank gilt sowohl fiir das
Ausfillen von Fragebdégen als auch fir die Bereitstellung der bayerischen Anlagenstatistik 2020 (Feuerungsanla-
gen fir feste Biomasse ausgenommen Einzelraumfeuerungen).
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Ricklauf bei Holzvergasungsanlagen auf nur 11 %. Bei den reinen Warmeerzeugern < 1 MW gaben 20
% des befragten Adressbestandes Auskunft zum Brennstoffeinsatz, der Ricklauf bei den Betreibern
von Anlagen > 1 MW lag bei 40 %.

Zusammen mit den bereits erwdhnten Jahresberichtsdaten geférderter Heiz(kraft)werke und den an-
lagenspezifischen Zahlen, die C.A.R.M.E.N. e.V. aufgrund seiner gutachterlichen Tatigkeit im Rahmen
der bayerischen Férderpraxis oder im Rahmen anderer Auftragsgutachten vorlagen, konnten mit 524
Datensitzen? die Energieholzverbriuche von 38 % der in der Adressdatenbank gefiihrten Anlagen er-
mittelt werden. Diese bilden die Grundlage fiir die Ableitung des Verbrauchs des Gesamtbestandes.

Hochrechnung

Der Energieholzverbrauch der (Heiz)Kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik, fir die keine Riickmel-
dungen vorlagen, wurde differenziert nach Verdampfungsmedium Uber den mittleren elektrischen
Nutzungsgrad und der 2020 erzeugten Strommenge hochgerechnet. Letztere konnte den Bewegungs-
daten der fiir Bayern zustidndigen Ubertragungsnetzbetreiber enthnommen werden (Tennet 2021,
Amprion 2021). Auch bei den meisten standértlich bekannten Holzvergasern war die produzierte
Strommenge Uber die Bewegungsdaten in Erfahrung zu bringen. Die Hochrechnung der Brennstoffver-
brauche auf den Gesamtbestand an Holzvergasungsanlagen beruht auf einer Annahme von mittleren
Volllaststunden der Anlagen®! und einem Brennstoffbedarf je erzeugter MWh, wie ihn die Hersteller
produktbezogen veroffentlichten. Der Fragebogenricklauf bestatigte dabei die Herstellerangaben hin-
sichtlich des Brennstoffbedarfs im Wesentlichen. Die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbe-
stand sollte damit hinreichend genau sein. Sofern die eingesetzten Brennstoffsortimente aufgrund von
Literaturquellen oder aufgrund der EEG-Vergitungsklassen abgeschatzt werden konnten, wurde eine
individuelle prozentuale Aufteilung nach den Brennstoffklassen gewahlt. War dies nicht der Fall, er-
folgte eine Zuteilung Giber Mittelwerte.

Die Brennstoffverbrauche der Warmeerzeuger > 1 MW, die nicht an der Umfrage teilgenommen ha-
ben, wurden mit dem aus der Umfrage ermittelten durchschnittlichen Brennstoffbedarf von 0,69 t atro
je kW Nennwarmeleistung hochgerechnet. Zur individuellen Festlegung der Anteile der eingesetzten
Energieholzsortimente konnten zum Teil Informationen aus der Befragung der Landratsamter aus dem
Jahr 2015 oder den Umfragericklaufen friherer Erhebungsjahre herangezogen werden. Lagen keine
Hinweise vor, so erfolgte die Aufteilung anhand von Mittelwerten aus der Umfrage.

Mit einer Anlagenzahl von rund 19.600 Warmeerzeugern < 1 MW stellen die mittleren Holzfeuerungen
die grofRte Verbrauchsgruppe auBerhalb der Haushalte dar. Mit 327 auswertbaren Datensatzen wurde
Uber die Umfrage somit der Verbrauch von 1,7 % des gesamten Anlagenbestandes erfasst. Der Holz-
verbrauch dieser Stichprobenanzahl wurde fiir die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbestand
verwendet. Dabei wurden aus der Umfrage sowohl die mittlere Leistung als auch der mittlere Holz-
brennstoffverbrauch in t atro je installiertes kW in der entsprechenden Leistungsklasse bericksichtigt.
Tabelle 21 zeigt auf, dass 62 % der Warmeerzeuger eine Kesselleistung kleiner 100 kW aufweisen, 35
% eine Leistung zwischen 100 und 500 kW und nur 3 % eine Leistung groRer 500 kW. Die Grundge-
samtheit ist somit deutlich linksverteilt. In der Adressdatenbank sind jedoch Giberwiegend Anlagen gro-
Rer 150 KW erfasst, so dass die liber die Verbrauchserhebung vorliegende Stichprobenverteilung nicht
den realen Verteilungsverhaltnissen entspricht. Verschneidet man die Anzahl der Anlagen in der Leis-
tungsklasse 501 kW bis 900 kW gemall Kaminkehrerstatistik mit dem Ricklauf aus der Umfrage, so

20 Bej Warmeerzeugern > 1 MW wurden dariber hinaus Umfrageergebnisse des Jahres 2018 mit einbezogen.
21 Dje Auswertung der eingespeisten EEG-Strommengen ergeben im Mittel 7.000 Volllaststunden.
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konnten 19 % des gesamten Anlagenbestandes mit Brennstoffverbrauchen hinterlegt werden, was zu
einem relativ guten Hochrechnungsergebnis fir diese Leistungsklasse fihren dirfte. Je kleiner die An-
lagen werden, umso hoher ist die statistische Unsicherheit.

Tabelle 21: Anlagenanzahl der Stichprobe je Leistungsklasse im Vergleich zur Grundgesamtheit aller Warmeerzeuger
<1 MW

50 > 100 kw 100 > 500 kw 500 = 900 kW Summe

Anlagenanzahl 12.221% 6.918 494 19.633
gemall Kaminkehrerstatistik

Anteil 62 % 35% 3% 100 %
Anzahl der Anlagen mit Kenntnis zum 35 196 96 327
Holzverbrauch aus Stichprobe

Anteil 11% 60 % 29% 100 %

3.2.2 Ergebnisse: Energieholzverbrauch Feuerungsanlagen > 50 kW

Es ist davon auszugehen, dass Ende 2020 etwa 20.200 Feuerungsanlagen in Bayern mit einer thermi-
schen Leistung groRer 50 kW in Betrieb waren. Dabei sind den Autoren die Anlagenstandorte und Be-
treiber von 1.369 Anlagen bekannt. Die raumliche Verteilung dieser Feuerungsanlagen ist Abbildung
40 zu entnehmen. Die bei C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrte Betreiberdatenbank weist bei den Holz(heiz)kraft-
werken mit Dampf- oder ORC-Technik sowie bei Holzheizwerken mit einer Feuerungswarmeleistung
groRer 1 MW eine hohe Vollstandigkeit auf. Dagegen umfasst die Datenbank bei Warmeerzeugern
kleiner 1 MW nur 4,6 % der real existierenden Anlagen. Im Vergleich zum Gesamtbestand dieser Ver-
brauchergruppe sind in der Datenbank Standorte mit einer Leistung zwischen 500 und 900 kW prozen-
tual haufiger vertreten. Dies zeigt auch eine Gegeniiberstellung der mittleren Nennwarmeleistung.
Wahrend diese flir den bekannten Anlagenbestand 403 kW betragt, lasst die Hochrechnung liber alle
Warmeerzeuger kleiner 1 MW auf eine mittlere Leistung von 150 kW in diesem Verbrauchssegment
schlielRen. In der Karte sind nur vereinzelt Feuerungen mit einer Leistung unter 200 kW verortet.

22 Davon haben 244 Feuerungsanlagen eine Leistung zwischen 30 und 50 kW. Da diese Feuerungsanlagen Brenn-
stoffe mit den Nummern 6 und 7 gemaR § 3 der 1. BImSchV einsetzen und eindeutig in der Branche der holzbe-
und verarbeitenden Betriebe angesiedelt sind und nicht bei den Privathaushalten, werden sie der Verbrauchs-
gruppe Warmeerzeuger < 1 MW zugeordnet.
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Abbildung 40: Raumliche Verteilung der mit Standort bekannten Feuerungsanlagen > 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. e.V. gefiihr-
ten Forderdatenbank, welche die vom Freistaat Bayern bezuschussten Anlagen erfasst, kann 524 mitt-
leren und groRen Holzfeuerungen einen Energieholzverbrauch im Jahr 2020 von 1,82 Mio. Tonnen atro
zuweisen. Auf den gesamten Anlagenbestand der Holzfeuerungen > 50 kW in Bayern hochgerechnet,
kann der Bedarf an holziger Biomasse flir das Jahr 2020 auf 3,57 Mio. Tonnen atro geschatzt werden.
Der Energieholzmarktbericht Bayern 2018 bezifferte den Brennstoffbedarf dieser Verbrauchergruppe
auf 3,46 Mio. Tonnen atro (GORWEIN ET AL. 2020), flir 2016 wurde ein Bedarf von 3,04 Mio. Tonnen atro
(GORWEIN ET AL. 2018) ausgewiesen. Eine Diskussion des Anstiegs von 2018 auf 2020 erfolgt in Kapitel
3.2.3.

Obwohl Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergaser) nur 2 % des gesamten Anlagenbestandes der
Feuerungsanlagen > 50 kW in Bayern ausmachen, verbrauchen sie etwa die Hélfte des Energieholzes,
wie Tabelle 22 zeigt. Insbesondere Dampf(heiz)kraftwerke nehmen eine herausragende Rolle ein. Dies
begriindet sich in ihrer hohen Feuerungswarmeleistung von im Mittel 28 MW bei gleichzeitig hoher
Auslastung der Anlagen. Eine untergeordnete Rolle spielen bei der Verbrauchsbetrachtung aufgrund
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ihrer geringeren Feuerungswarmeleistung die ebenfalls stromerzeugenden Holzvergasungsanlagen
und Standorte, die mit ORC-Technologie ausgestattet sind. Weitere 37 % des gesamten Energieholz-
verbrauches ist den Warmeerzeugern < 1 MW zuzuordnen, deren Bestandszahl 2020 mit rund 19.600
Feuerungsanlagen vom LIV (2021) beziffert werden kann. Biomasseheizwerke > 1 MW Feuerungswar-
meleistung nutzen hochgerechnet rund 420.000 Tonnen Holzbrennstoffe bzw. 12 % des gesamten
Energieholzbedarfes der Anlagen > 50 kW.

Tabelle 22: Biomasseeinsatz in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2020 nach Anlagenart, deren Anteil am

Verbrauch sowie an der Anlagenzahl (hochgerechnet und gerundet)

Energieholzver-  Anteil am Verbrauch in Anlagenzahl in Bayern
brauch 2020 [Ton- Bayern (gerundet)
nen atro]
Biomasse(heiz)kraftwerke 1.846.000 52% 390
(Heiz)kraftwerk (Dampf) 1.385.000 39% 31
Heizkraftwerk (ORC) 335.000 9% 31
Holzvergaser 125.000 4% 330
Waiarmeerzeuger < 1 MW 1.308.000 37% 19.600
Warmeerzeuger > 1 MW 420.000 12% 182
Summe (gerundet) 3.570.000 100 20.200

In den Verbrauchergruppen ,Warmeerzeuger > 1 MW*“ und ,, Biomasse(heiz)kraftwerke” war es auf-
grund eines vollumfanglichen Adressbestandes das Ziel dieser Studie, eine Vollerhebung durchzufiih-
ren. Bei den Warmeerzeuger < 1 MW hingegen basiert die Hochrechnung der Brennstoffverbrdauche
auf einer Stichprobe.

Tabelle 23: Durchschnittliche Leistung und durchschnittlicher Energieholzverbrauch der Stichprobe getrennt nach Leis-

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

Nennwarmeleistung [kw)?3
50 2 100 1002150 1502500 500 =900 Summe

Anlagenanzahl (Grundgesamtheit) 11.977 3298 3285 494 19.389%
Stichprobe [n] 35 44 152 96 327
@ Nennwarmeleistung [kW] 82 137 299 755
@ Holzverbrauch [t atro/kW] 0,331 0,421 0,522 0,733
Summe Holzbedarf [t atro] 309.000 190.000 538.000 270.000 1.308.000

23 Die Kaminkehrerstatistik weist lediglich die Klasse 100 = 500 kW aus. Die zur Hochrechnung verwendete weiter
Gliederung dieser Klasse in die beiden Klassen 100 > 150 kW und 150 = 500 kW erfolgt in Anlehnung an die
Ergebnisse des Forschungsprojekts , Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland — Kehrbucherhebung mit dem Kamin-
kehrerhandwerk” des Deutschen Biomasseforschungszentrum in Leipzig (DBFZ). Deren Autoren haben im Jahr
2017 zur Erstellung des bayerischen Energieholzmarktberichts 2016 eine bundeslandbezogene Auswertung zur
Verfligung gestellt, in der die Anteile der Feuerungen in den Klassen 100 > 150 kW und 150 = 500 kW ausgewiesen
wurden und dabei fiir Bayern eine geringe Linksverteilung zeigen. Datengrundlage waren Kehrbuchausziige von
219 bevollmachtigten Bezirksschornsteinfegern in Bayern (RONSCH 2017).

24 Weiter 244 Holzfeuerung haben eine Leistung zwischen 30 und 50 kW und wurden der Verbrauchergruppe
der Nichthaushalte zugeordnet (geschéatzter Brennstoffbedarf: 2.000 t atro).
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Tabelle 23 weist die durchschnittlich installierte Leistung und den mittleren Holzverbrauch der Stich-
probe getrennt nach Leistungsklassen als Ergebnis aus der Betreiberbefragung aus. Zudem beinhaltet
die Tabelle die Hochrechnungsergebnisse auf den gesamten Anlagenbestand der Warmeerzeuger < 1
MW in den jeweiligen Leistungsklassen.

Wie Ublich steigt der mittlere Holzverbrauch je installiertem kW mit zunehmender Anlagenleistung an.
Wahrend im Jahr 2020 Feuerungen zwischen 50 und 100 kW durchschnittlich nur 0,331 t atro je kW
verbraucht haben, wurden Kessel ab einer Leistung von 500 kW mehr als doppelt so viel Energieholz
je kW zugefiihrt, namlich 0,733 t atro. Dies bedeutet, dass gréBere Anlagen durchschnittlich starker
ausgelastet sind und mit héheren Volllaststunden betrieben werden. Holzkessel zwischen 50 und rund
300 kW werden haufig monovalent betrieben, d. h. sie ibernehmen die alleinige Warmeversorgung
mittlerer und groRer Liegenschaften und werden deshalb so dimensioniert, dass sie auch Lastspitzen
im Winter abdecken kénnen. Uber das gesamte Jahr hinweg gesehen fiihrt diese Betriebsweise zu ei-
ner geringeren Auslastung der Kessel. Feuerungsanlagen zwischen 300 und 900 kW sind hingegen i. d.
R. Grund- und Mittellastkessel, die z.B. in einen Nahwarmeverbund integriert sind, oder stellen Pro-
zesswdrme bereit. Deshalb erreichen diese Kessel oft deutlich hdhere Jahreslaufzeiten.

Die installierte Nennwarmeleistung Giber den gesamten Anlagenbestand an Warmeerzeugern > 50 kW
wird in Summe auf rund 3.450 MW geschatzt. 600 MW umfassen dabei die Feuerungen, die an der
Erhebung teilgenommen haben. Alle KWK-Anlagen weisen zusammen eine thermische Leistung von
730 MW auf, so dass in Bayern von einer installierten thermischen Gesamtleistung bei Holzfeuerungen
> 50 kW von rund 4,2 GW ausgegangen werden kann. Fir das Jahr 2018 wurde eine Warmeleistung
von 3,8 GW ermittelt. Insbesondere der Zubau an Warmeerzeugern < 1 MW hat zu dieser Steigerung
zwischen den Marktbetrachtungen 2018 und 2020 gefiihrt. Die Angaben der Betreiber zur nutzbaren
thermischen Leistung ihrer Biomasseheizkraftwerke (Dampf und ORC) schwanken bei den Umfrage-
ricklaufen von Jahr zu Jahr etwas, so dass sich gegeniiber 2018 eine leichte Reduzierung fiir dieses
Verbrauchssegment ergeben hat. Ebenso wurde fiir Anlagen, die sich nicht an der Umfrage beteiligten,
die thermische Nutzleistung tGber das Marktstammdatenregister verifiziert. Auch dies hat bei einigen
Anlagenstandorten zu leichten Verdnderungen bei den Leistungsannahmen gefiihrt.

Die aus Energieholz bereitgestellte Warmemenge wird fir den gesamten Anlagenbestand auf rund
11,0 TWh hochgerechnet, wobei ein Anteil von 65 % den reinen Warmeerzeugern zugeordnet werden
kann und 35 % der Abwarme bzw. ausgekoppelten Dampfmenge von KWK-Anlagen. Werden zum Ver-
gleich die Hochrechnungen fir die mittleren und groBen Feuerungsanlagen aus dem Jahr 2018 (vgl.
GORWEIN ET AL. 2020) herangezogen, so kann der Energieholzmarktbericht 2020 fir den Energietrager
Holz eine um 9 % hohere bereitgestellte Warmemenge nachweisen.

In Abbildung 41 wird der Fokus noch einmal auf die reinen Warmeerzeuger > 50 kW gelegt und fir
verschiedene Leistungsklassen dargestellt, zu welchen Anteilen sie im Bestand vertreten sind und wie
sie zur installierten Gesamtleistung und auch zur gesamten Warmeerzeugung beitragen. Absolute Do-
minanz hinsichtlich der Anlagenzahl haben die Holzfeuerungen im Gultigkeitsbereich der 1. BImSchV
bis zu einer Nennwarmeleistung von 900 kW. Sie machen 99 % des Gesamtbestandes aus und erzeugen
76 % der bereitgestellten Warmemenge, wobei ihr Anteil an der installierten Leistung 83 % betragt.
Obwohl es etwa doppelt so viele Kessel mit 51 bis 100 kW wie Kessel zwischen 101 und 500 kW gibt,
hat letztere Leistungsklasse mit 42 % den grofSten Anteil an der insgesamt erzeugten Warmemenge.
Die immissionsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Feuerungen mit einer Nennwarmeleistung
grofRer 900 kW stellen ein Viertel der Warmemenge bereit. Mit erfassten 182 Standorten ist diese Ver-
brauchsgruppe zwar zahlenmaRig klein, aufgrund der hohen installierten Leistung und der i.d.R. hohe-
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ren Laufzeit® aber bedeutsam. Diese Heizwerke erzeugen in vielen Fillen Prozesswirme, andere spei-
sen ihre Warme in ein ausgedehntes Nahwarmenetz ein. Der groRte bekannte reine Warmeerzeuger
hat eine Leistung von 35 MW und steht bei einem holzverarbeitenden Betrieb.
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Abbildung 41: 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 2020 (Daten-
grundlage: Erhebung und Hochrechnung C.A.R.M.E.N. e.V., LIV 2021).

Umfrageergebnisse zur Wérmenutzung

Anlagenbetreiber von Holzfeuerungen haben im Fragebogen auch die Art der Warmenutzung benannt.
Ergdnzt werden konnte diese Datenbasis durch Kenntnisse aus der Erhebung 2018 und durch Inhalte
der Férderdatenbank von C.A.R.M.E.N. e.V. Zur Auswertung herangezogen wurden die Angaben von
310 Feuerungen mit einer thermischen Leistung tGber 500 kW. Lediglich die Angaben von Holzverga-
sungsanlagen wurden auch bei geringerer Leistung beriicksichtigt. 88 % aller Rickmelder > 500 kW
gaben an, u. a. Warme fiir die Gebdudeheizung bzw. fiir die Warmwasserversorgung bereitzustellen
(siehe Abbildung 42). Sowohl bei den reinen Warmeerzeugern als auch bei den stromerzeugenden
Anlagen ist somiti.d.R. diese klassische Art der Warmenutzung anzutreffen, wenn auch zu unterschied-
lichen Anteilen bei der Warmemenge, wie Abbildung 42 belegt. Insbesondere bei den Anlagen mit
Dampf- oder ORC-Prozess spielt die Nutzung der Abwarme als Prozesswarme fiir die Holzbe- und Ver-
arbeitung bei 36 % der Standorte eine bedeutende und auch fiihrende Rolle. Weitere Anwendungsfille
fiir die Nutzung von Prozesswarme sind im Bereich der Trocknung landwirtschaftlicher Giiter angesie-
delt, aber auch Waschereien oder die Lebensmittelindustrie sind groe Dampfkunden. Auf die Darstel-
lung der Warmenutzungsart im Leistungsbereich kleiner 500 kW wird in diesem Zusammenhang ver-
zichtet, da nur 1,1 % des real existierenden Anlagenbestandes liber die Umfrage abgebildet werden

%5 Die Umfrage bei genehmigungsbediirftigen Warmeerzeugern ergab einen arithmetischen Mittelwert von
2.981 Volllaststunden, berechnet aus der erzeugten Warmemenge 2020 und der installierten Nennwarmeleis-
tung.
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konnte. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die in diesem Leistungssegment erzeugte Warmemenge
zum groRten Teil fir Raumwarme und Warmwasser genutzt wird.

W Warmeerzeuger > 500 kW

Warmenutzung nicht
bekannt

Prozesswarme - sonstige
industrielle Produktion
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Abbildung 42: Haufigkeit der Nennungen zur Warmenutzung ohne Gewichtung der genutzten Warmmenge, Mehrfach-
nennungen moglich (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2020, Warmeerzeuger > 500 kW n=220, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) n=45,
Holzgas Heizkraftwerk n=45)

Abbildung 43 verdeutlicht die Ergebnisse der Umfrage zur Art der Warmenutzung und den jeweiligen
Anteilen in Bezug auf die insgesamt genutzte Warmemenge. Alle 310 Anlagen des Stichprobenumfangs
zusammen stellten 4,3 TWh Nutzwarme zur Verfliigung. Davon wurden 33 % fiir die Gebdudebeheizung
und die Bereitstellung von Warmwasser bendétigt. Die groBte Warmemenge, namlich 44 % wurde fir
Trocknungsprozesse in holzbe- und verarbeitenden Betrieben genutzt, wobei hier die Abwarme von
KWK-Anlagen dominiert. Wie bereits die Ergebnisse der vorangegangenen Energieholzmarktberichte
belegten, wird somit ein nicht unbedeutender Anteil des Energieholzes (vor allem Altholz und Koppel-
produkte der holzverarbeitenden Betriebe) in Prozesswarme fiir die Holztrocknung umgewandelt und
dient der Bereitstellung stofflicher Holzprodukte. Ein weiterer nennenswerter Anteil von 10 % der
Warme ist fir sonstige industrielle Prozesse zu verzeichnen. Hier schlagen insbesondere die Warme-
mengen zu Buche, die in Papier- und Zellstofffabriken genutzt werden.
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Abbildung 43: Art der Warmenutzung und deren Anteil an der genutzten Warmemenge (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2020,
Wirmeerzeuger > 500 kW n=220, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) n=45, Holzgas Heizkraftwerk n=45)
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Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken

Nach derzeitigem Kenntnisstand waren Ende 2020 in Bayern 398 Anlagen mit einer installierten elektri-
schen Leistung in Summe von 260 MW in Betrieb, die aus holziger Biomasse hochgerechnet im Be-
trachtungsjahr 1,59 Terrawattstunden Strom produzierten®. Fiir 2018 wurde im Energieholzmarktbe-
richt die Stromproduktion mit rund 1,61 Terrawattstunden bei einer installierten elektrischen Leistung
von 252 MW, ausgewiesen. Die Stromproduktion war somit 2020 geringfiigig niedriger als 2018, wah-
rend sich die installierte Leistung leicht erhéhte (GORWEIN ET AL. 2020). Abweichungen dieser GroRRen-
ordnung kénnen auf Ungenauigkeiten bei der Datenmeldung zurilickzufiihren sein, daher ist von einer
gleichbleibenden Stromproduktion auszugehen. Deutschlandweit haben Festbrennstoffe 11,33 Terra-
wattstunden Strom bereitgestellt (FNR 2021). Auf bayerische Anlagen entfallt demnach ein Anteil von
rund 14 %.

Wie Abbildung 44 zeigt, fand in Bayern der wesentliche Zubau an elektrischer Leistung in den Jahren
2002 bis 2012 statt. Zwar hat sich die Anlagenzahl seit 2012 mehr als verdoppelt, die installierte Leis-
tung ist seither jedoch nur um 7 % gestiegen.

Die Strombereitstellung aus Energieholz wird von drei Technologien getragen: dem klassischen Dampf-
kraftprozess mit Verstromung des Dampfes in einer Dampfturbine bzw. einem Dampfmotor, dem ORC-
Prozess (Organic Rankine Cycle) und der thermo-chemischen Vergasungstechnologie, die erst seit etwa
2010 einen Durchbruch hin zur Marktreife erreicht hat. Holzvergaser machen mittlerweile rund 84 %
des stromerzeugenden Anlagenbestandes aus. Aufgrund ihrer geringen Leistung von meist kleiner 200
kWe tragen sie jedoch nur mit rund 25 MW, zur installierten Gesamtleistung bei. Zugebaut wurden in
den Jahren 2019 und 2020 27 Vergasereinheiten mit rund 2,5 MW,,. Allerdings wurde der gro3te Holz-
vergaser Bayerns in Senden mit einer Leistung von 5 MW,, der erst 2012 ans Netz ging, Anfang 2019
aufgrund technischer und wirtschaftlicher Schwierigkeiten wieder stillgelegt (EuwID 2019). Netto hat
die installierte Holzvergaserleistung somit abgenommen.

%6 Dje Beifeuerung von Biomasse in Miillverbrennungsanlagen wurde in dieser Studie nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 44: Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen bayerischen Bio-

masse(heiz)kraftwerke.

Das Stromeinspeisungsgesetz ermoglichte in den 90er-Jahren die Errichtung der ersten Holz-
(Heiz)kraftwerke, die Gberwiegend Gebrauchtholz und Industrieresthélzer einsetzten und den erzeug-
ten Strom ins Netz einspeisten. Anfangs waren die genutzten Brennstoffsortimente sehr kostenglinstig
bzw. sogar mit Entsorgungserldsen zu beziehen. Wie auch die ersten im Rahmen des Erneuerbaren
Energien Gesetz (EEG) realisierten Anlagen nutzen sie den konventionellen Dampfkraftprozess. Typi-
sche Vertreter dieser Anlagenkategorie sind beispielsweise die Altholz-(Heiz)kraftwerke der Steag New
Energies GmbH in Traunreut und Neufahrn mit jeweils rund 5,5 MW, sowie das mit naturbelassenen
Holzbrennstoffen befeuerte Heizkraftwerk in Pfaffenhofen mit rund 6 MW,,. Die Dampfturbine ist eine
ausgereifte Technologie im Leistungsbereich ab 2 MW, mit hohen Verfiigbarkeiten und elektrischen
Wirkungsgraden bis zu 35 % (KALTSCHMITT ET AL. 2009) bei reinen Kondensationskraftwerken. Im KWK-
Betrieb sinkt jedoch mit zunehmendem Anteil der Warmeauskopplung der elektrische Wirkungsgrad.
Die letzten Anlagen mit Dampfturbinen gingen in Bayern im Jahr 2012 ans Netz. In der Vergangenheit
wurden vereinzelt auch Dampfkolbenmotoren verbaut, eine Weiterentwicklung der klassischen
Dampfmaschine mit einem Einsatzbereich weit unter 2 MW, und erzielbaren elektrischen Wirkungs-
grade von etwa 15 % (KALTSCHMITT ET AL. 2009). Sechs dieser Motoren sind auch heute noch in Betrieb.

Der Zuwachs der Anlagenzahl und der installierten Leistung in den Jahren zwischen 2004 und 2009 ist
hauptsachlich auf Anlagen mit ORC-Prozess zuriickzufiihren, der wie der konventionelle Dampfkraft-
prozess auf einem Kreisprozess basiert. Anstelle von Wasser wird jedoch ein organisches Arbeitsme-
dium, z.B. Silikondl, verwendet, das geringere Siede- und Kondensationstemperaturen als Wasser auf-
weist. Die meist warmegefiihrten Anlagen erreichen elektrische Wirkungsgrade von hochstens 12-14
% bezogen auf den eingesetzten Brennstoff (KARL 2012). Vorteilhaft ist jedoch der niedrigere Betriebs-
druck dieser Technologie, so dass nicht standig Personal an den Anlagen anwesend sein muss. Im Ver-
gleich zum klassischen Dampfprozess sind daher geringere Personalkosten und damit geringere Be-
triebskosten zu erwarten. Durch den Technologie-Bonus von 2 Cent je kWh eingespeisten Stroms im
EEG 2004 und EEG 2009 erhielt diese Art der Stromerzeugung aus fester Biomasse im Leistungsbereich
zwischen 300 kWe und 3 MWg Vorschub. Die letzte Inbetriebnahme einer ORC-Anlage in Bayern fand
im Jahr 2014 statt, dabei handelte es sich um eine Anlage mit 2,6 MW, die an ein grofRes holzverar-
beitendes Unternehmen angegliedert wurde.
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Die Erzeugung von Holzgas mit anschlieBender Nutzung im Gasmotor ermdoglicht die Stromerzeugung
auch im kleinen Leistungsbereich bei vergleichsweise hohen elektrischen Wirkungsgraden zwischen 25
und 35 %. Obwohl die Technologie seit Jahrzehnten bekannt ist, waren bis vor etwa 12 Jahren im Be-
stand nur Prototypen und Eigenbauten vorzufinden. Erst als einige bayerische Hersteller Anlagen zur
Serienreife fiihrten und einen stabilen Dauerbetrieb gewahrleisten konnten, etablierte sich der Holz-
vergaser unter dem Schirm des EEG am deutschen Markt. Mittlerweile haben auch 6sterreichische
Holzkesselhersteller Holzvergaser in ihr Portfolio aufgenommen. Die meisten Holzvergaser haben eine
Leistung zwischen 9 und 180 kWe,. Abbildung 45 veranschaulicht die groRe Zahl der Anlagen mit Holz-
vergasungstechnologie bei der Holzverstromung. Zur installierten Gesamtleistung tragen sie in Bayern
mit 10 % und zur erzeugten Strommenge mit 11 % bei.
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Abbildung 45: Anteil der unterschiedlichen Technologien zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am Anlagenbestand
der KWK-Anlagen sowie deren Anteile an der installierten elektrischen Leistung und produzierten Strommenge dieser

Anlagen in Bayern.

Die Stromerzeugung aus fester Biomasse wird zu 76 % von Dampf(heiz)kraftwerken getragen, obwohl
lediglich 31 (Heiz)kraftwerksstandorte mit dieser Technologie bekannt und in die Erhebung eingeflos-
sen sind. Deren Einfluss begriindet sich durch die im Vergleich zu den beiden anderen Stromerzeu-
gungstechnologien hohen installierten elektrischen Leistungen von im Mittel 6,5 MW,. So erzeugt die
gleiche Anzahl an ORC-Anlagen nur 13 % der Strommenge bei einer mittleren Leistung von 1,1 MW4,.
Tabelle 24 weist statistische Werte fiir den im Rahmen dieser Studie eruierten Anlagenbestand aus.
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Tabelle 24: Elektrische Leistungsbereiche verschiedener Technologien zur Stromerzeugung aus Holzbrennstoffen in Bay-
ern (n=398)

Median Mittelwert Kleinste Anlage GroRte Anlage
[MWg] [MW,] [MW,] [MW,]
Heizkraftwerk (Dampf) 5,40 6,49 0,1027 21,20
Heizkraftwerk (ORC) 0,89 1,10 0,32 2,80
Holzgas Heizkraftwerk - 0,09 0,01 0,43

Von 62 Biomasse(heiz)kraftwerken mit Dampf- oder ORC-Technik speisen 53 Anlagen die gesamte pro-
duzierte Strommenge ins Netz ein, d.h. sie sind Volleinspeiser. Sieben Anlagen sind Teileinspeiser und
nutzen einen Teil zur Deckung des Eigenstrombedarf. Darlber hinaus ist bekannt, dass an zwei weite-
ren Standorten 100 % des erzeugten Stroms im Unternehmen selbst verwertet wird. Eine dieser Anla-
gen auBerhalb des EEGs ist der Branche der Papierindustrie zuzuordnen. Bei den Holzvergasungsanla-
gen betragt der Anteil der Erzeugungseinheiten, die einen Teil der erzeugten Strommenge vor Ort nut-
zen, 34 %. Mit steigenden Strompreisen und dem angekiindigten Wegfall der EEG-Umlage ist zu erwar-
ten, dass der Prozentsatz der Teileinspeiser in Zukunft ansteigen wird.

ORC-Anlagen werden bis auf einen Standort warmegefiihrt gefahren und auch bei Holzvergasern liber-
wiegt diese Form der Betriebsfahrweise. Bei Dampfkraftwerken ist die stromgefiihrte Betriebsweise
(zzgl. Wechselform) in etwa genauso haufig anzutreffen wie die Warmefiihrung. Bis auf vier Altholz-
kraftwerke, die keine oder fast keine Abwarme nutzen, werden alle stromerzeugenden Holzfeuerun-
gen in Bayern mehr oder weniger vollumfanglich in Kraft-Warme-Kopplung betrieben.

Eingesetzte Energieholzsortimente

GemaR den Hochrechnungen dieser Studie sind Hackschnitzel direkt aus dem Wald mit einem Anteil
von 29 % der am meisten eingesetzte Holzbrennstoff in Holzfeuerungen > 50 kW, gefolgt von Ge-
brauchtholz und naturbelassenen Sagenebenprodukten inkl. Resthélzern mit einem Anteil von 19 %
bzw. 16 % (siehe Tabelle 25). Werden alle Holzsortimente, die ab der 1. Holzverarbeitungsstufe bis hin
zur letzten Stufe der Kaskadennutzung anfallen (inkl. Holzpellets) zusammengerechnet, so sind 61 %
der energetisch genutzten Holzsortimente Koppelprodukte der stofflichen Holznutzung.

Welche Brennstoffsortimente in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW eingesetzt werden, hangt stark
von der GroRe der Anlage sowie der Anlagenart ab. So sind Altholz und Waldhackschnitzel die domi-
nierenden Brennstoffe bei stromerzeugenden Anlagen, wiahrend bei reinen Warmeerzeugern Sa-
genebenprodukte und naturbelassene Restholzer, erganzend zu Waldhackgut, eine bedeutende Rolle
spielen. Altholz hingegen steht bei dieser Verbrauchsgruppe nicht im Vordergrund (siehe Abbildung 46
und Abbildung 47). In den folgenden Absatzen werden die hochgerechneten Verbrauche der Energie-
holzsortimente sowie deren Verteilung auf die Anlagentypen naher beschrieben.

%7 Bei dieser Anlage handelt es sich um einen Dampfmotor.
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Tabelle 25: Energieholzverbrauch in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2020, (hochgerechnet)

Energieholzverbrauch  Anteil am Verbrauch in Bayern
2020 [Tonnen atro]

Gebrauchtholz 670.000 19 %
Industrierestholz (nicht naturbelassen) 170.000 5%
Restholaer aus der Holabe. und verarbeitung 570000 .
Waldhackschnitzel 1.030.000 29%
Rinde 270.000 8%
Landschaftspflegeholz 390.000 11%
Holzpellets 280.000 8%
Sonstiges (inkl. KUP) 190.000 5%
Summe 3.570.000 100 %

Die Marktbetrachtung geht von rund 670.000 Tonnen atro Gebrauchtholz aus, die in Bayern 2020 in
mittleren und groRen Holzfeuerungen energetisch genutzt wurden. Zu einem GrofSteil wird diese
Menge in Dampf(heiz)kraftwerken, den sogenannten Altholzkraftwerken, verbrannt. Dabei zeigen die
Umfragerticklaufe, dass 15 von 31 Dampfanlagen Alt-/Gebrauchtholz einsetzen, z. T. auch ausschlieR-
lich. Im Mittel iber alle Dampf(heiz)kraftwerke betragt der Anteil dieses Brennstoffsortiments hoch-
gerechnet 44 %. GemaR § 2 der Altholzverordnung zahlt zu Altholz neben Gebrauchtholz auch Indust-
rierestholz. Es ist definiert als ,in Betrieben der Holzbe- oder -Verarbeitung anfallende Holzreste ein-
schlieBlich der in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie anfallenden Holzwerkstoffreste sowie anfal-
lende Verbundstoffe mit iberwiegendem Holzanteil” (AltHolzV 2020). GemaR den Fragebogenriicklau-
fen wurden rund 170.000 Tonnen atro behandeltes Industrierestholz der energetischen Nutzung zu-
gefiihrt. Die Abgrenzung zwischen den einzelnen Altholzkategorien ist mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet.

Naturbelassene Sagenebenprodukte und naturbelassene Resthoélzer spielen bei den Brennstoffen fir
KWK-Anlagen aufgrund der Brennstoffvergltungsklassen innerhalb des EEG eine untergeordnete
Rolle. Sie werden entweder zu Holzpellets weiterverarbeitet oder wandern vielfach direkt in die werks-
eigenen Feuerungen der holzbe- und -verarbeitenden Betriebe, beispielsweise um Schnittholztrock-
nungsanlagen zu betreiben. Die Hochrechnung der Holzverbrauche unter Berlicksichtigung entspre-
chender Anteile an den Brennstoffsortimenten ergibt eine Menge von rund 570.000 Tonnen atro Sa-
genebenprodukte und naturbelassene Restholzer (ohne Berlicksichtigung der zu Pellets aufbereiteten
Mengen).

Der Einsatz reiner Rindensortimente wurde getrennt erfasst, wobei flir 2020 ein Verbrauch von
270.000 Tonnen atro ermittelt wurde. ,,Strom, der unter Einsatz von Rinde gewonnen wird, ist unab-
hangig von deren Herkunft mit dem NawaRo-Bonus zu vergiliten. Demzufolge gilt dies auch fiir Strom,
der unter Einsatz von Rinde aus der industriellen Holzverarbeitung gewonnen wird“ (CLEARINGSTELLE
2010). Aufgrund dieser Auslegung des EEG 2004 und 2009 verfeuern vor allem Heizkraftwerke mit
ORC-Technik, aber auch einige Dampfkraftwerke, erhebliche Anteile an Rinde, um in den Genuss des
NawaRo-Bonus zu kommen.
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Hackschnitzel aus Waldrestholz und Energierundholz direkt aus dem Wald werden bei einer gesamten
Verbrauchsmenge von 1.030.000 Tonnen atro (iber alle Feuerungsarten hinweg zu einem grofRen An-
teil eingesetzt. Bei den ORC-Anlagen ist davon auszugehen, dass sie rund 50 % ihres Brennstoffbedarfs
mit dieser Energieholzfraktion decken, Dampf-Heizkraftwerke zu etwa einem Siebtel. Reine Warmeer-
zeuger > 50 kW werden zu 38 % mit dem Brennstoff direkt aus dem Wald befeuert.

Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergasung)

W Waldhackschnitzel
M naturbelassene Nebenprodukte der

holzbe- und verarbeitenden Betriebe
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Quelle: Erhebung C.A.R.M.E.N.
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Abbildung 46: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2020 in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerken. Der

Gesamtverbrauch der stromerzeugenden Anlagen wurde auf 1,85 Mio. Tonnen atro hochgerechnet.
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Abbildung 47: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2020 in bayerischen Holzheizwerken > 50 kW zur rei-

nen Warmeproduktion. Der Gesamtverbrauch der Heizwerke wurde auf 1,73 Mio. Tonnen atro hochgerechnet.

Landschaftspflegeholz spielt mit lediglich 11 % am massenmaRigen Input im Reigen der Energieholz-
sortimente zwar eine untergeordnete Rolle, erganzt jedoch (iber alle Anlagentypen hinweg den natur-
belassenen Brennstoff Waldrestholz. Zusammen mit Rinde und Waldrestholz sichern sich im EEG 2004
und 2009 vergiitete Heizkraftwerke Gber den Einsatz von Landschaftspflegeholz den NawaRo-Bonus
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bzw. die Zuordnung zu den entsprechenden Einsatzstoffverglitungsklassen im EEG 2012. Auf 390.000
Tonnen atro energetisch verwertetes Landschaftspflegeholz im Jahr 2020 wurde der Verbrauch in Feu-
erungsanlagen > 50 kW hochgerechnet.

Etwa 80 % des erhobenen Holzpelletverbrauchs von 280.000 Tonnen atro wird in Warmeerzeugern
<1 MW verbrannt. Der LIV (2021) geht von rund 3.800 Pelletfeuerungen im Leistungsbereich von 51
bis 900 kW aus, wobei nur 48 Standorte mit einer Leistung von mehr als 500 kW in Betrieb waren. Der
Trend setzt sich fort, dass kommunale und gewerbliche Verbraucher zunehmend auf den zwar teure-
ren, aber homogenen Holzbrennstoff setzen. Ein Sondersortiment stellen sogenannte NawaRo-
Holzpellets dar, die mit 18 % des Verbrauchs zu Buche schlagen und vor allem in EEG-vergiiteten Holz-
vergasern eingesetzt werden.

Unter der Position ,Sonstiges” werden neben KUP auch Mengen an Schwarzlauge und Zellulosefaser
aus der Altpapieraufbereitung beriicksichtigt, die in KWK-Anlagen an Standorten der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie eingesetzt werden. Position ,Sonstiges” summierte sich auf 190.000 Tonnen atro, wobei
Uber die Fragebogenriickldufe nur eine unbedeutende Menge an KUP-Hackschnitzel erfasst werden
konnte.

3.2.3 Diskussion

Der Verbrauch an Energieholz in mittleren und groBen Feuerungsanlagen wird im Jahr 2020 auf
3,57 Mio. Tonnen geschatzt und liegt damit im Vergleich zur Verbrauchserhebung des Jahres 2018 mit
3,46 Mio. Tonnen atro um rund 3 % hoher. Wahrend der Gesamtholzverbrauch sowie die Anzahl der
stromerzeugenden Anlagen und der Warmeerzeuger > 1 MW nahezu gleichgeblieben sind, errechnete
sich fiir Warmeerzeuger < 1 MW im Vergleich zu 2018 ein Mehrbedarf von rund 100.000 Tonnen atro.
Ein Grund hierfur sind rund 2.200 mittlere Holzfeuerungen (davon 31 % Pelletfeuerungen), die in die-
sem Zeitraum zugebaut wurden (LIV 2021). Uber die im Jahr 2020 tiber die Umfrage ermittelten durch-
schnittlichen Leistungen und spezifischen Verbrauche hochgerechnet, wiirde der Zubau zu einem
Mehrbedarf von rund 140.000 Tonnen atro fihren. Neben der Veranderung der Grundgesamtheit wir-
ken sich aber auch die Verdanderungen der statistischen Stichprobenergebnisse zur ,, durchschnittlichen
Leistungen” und zu den ,spezifischen Verbrauchen” auf den Gesamtverbrauch aus und zwar, wie Ta-
belle 26 zeigt, mit gegensatzlichen Auswirkungen. So hat die Stichprobe 2020 zu einer Erhéhung der
mittleren Leistung Uber alle Klassen um 5 % gefiihrt, woraus ein entsprechender Mehrbedarf an Ener-
gieholz resultiert. Insbesondere die Leistungserhéhung in der Klasse zwischen 150 und 500 kW hatte
signifikante Auswirkungen. Dagegen ist der spezifische Brennstoffverbrauch je kW installierter Nenn-
warmeleistung von 2018 auf 2020 gesunken, im Mittel um 10 %. Die Riickmeldungen der Vor-Ort-Er-
hebung der Schornsteinfeger, die insbesondere die Datenbasis der zwei kleineren Leistungsklassen er-
weiterten, zeigten einen deutlich geringeren Verbrauch, was dazu fihrte, dass die spezifischen Ver-
brauche in diesen Klassen um 14 % bzw. 17 % gesunken sind.
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Tabelle 26: Veranderung der EinflussgrofRen auf das Hochrechnungsergebnis bei Warmeerzeugern < 1 MW im Jahr 2020

im Vergleich zum Erhebungsjahr 2018

Veranderung 2018 zu 2020

. spezifischer mittlere Anzahl .
Leistungsklassen [kW] Brenn':toffverbrauch Leistung Grundgesamtheit el i e
>50< 100 -17 % 6 % 13 %
>100 < 150 -14 % 1% 13 %
> 150 < 500 -9% 14 % 12 %
> 500 < 900 -10 % 0% 5%
Alle -10% 5% 13% 5%

Bei der Verbrauchergruppe der Privathaushalte deuten die Erhebungen zu den Energieholzmarktbe-
richten 2016, 2018 und 2020, wie auch in Kapitel 3.1.2 beschrieben, auf einen signifikanten Zusam-
menhang zwischen dem Energieholzverbrauch und der Witterung in der jeweilig betrachteten Heizpe-
riode hin. Ahnliche Effekte lassen sich auch bei mittleren und groBen Feuerungen vermuten, wenn sie
Uberwiegend Raumwarme bereitstellen. Tatsachlich waren auf das Kalenderjahr bezogen die Heizgrad-
tage im Jahr 2020 um 5 % geringer als 2018. Eine gewisse spezifische Verbrauchsreduktion lasst sich
somit mit der Witterung erklaren, insbesondere fiir die kleineren Anlagen, die i. d. R monovalent be-
trieben werden. Bei Holzfeuerungen, die als Grund- oder Mittellastkessel in einem Nahwarmenetz ein-
gesetzt werden, ist diese Schlussfolgerung nicht immer eindeutig zu treffen. Hier zeigten frihere Un-
tersuchungen, dass diese durchschnittlich weniger elastisch auf Witterungsanderungen reagieren (vgl.
Kapitel 2.7.4 GORWEIN ET AL. 2020). Allerdings kdnnte sich in der aktuellen Erhebung mittlerweile der
Trend bemerkbar gemacht haben, dass neue Biomasseheizwerke immer seltener mit einem fossilen
Spitzenlastkessel ausgestattet werden, sondern nun haufiger mehrere Holzkessel in Kaskade die ge-
samte bendtigte Heizlast abdecken. Diese Kesselauslegung fiihrt zu einer geringeren Auslastung des
einzelnen Kessels. Ebenso werden immer mehr Nahwadrmenetze in der Grundlast mit Biogas-Abwarme
gespeist, so dass der Hackschnitzelkessel als Mittel- bzw. Spitzenlastkessel eingesetzt wird. Auch diese
Tatsache kann bereits zu einem geringeren spezifischen Holzenergieverbrauch je kW installierter Leis-
tung geflihrt haben.

3.2.4 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch in bayerischen Feuerungsanlagen > 50 kW, der den Verbrauch aulRerhalb
der Privathaushalte widerspiegelt, wird fiir das Jahr 2018 auf ca. 3,57 Mio. Tonnen atro geschatzt.
Davon wurden rund 52 % in stromerzeugenden Anlagen genutzt, die in Bayern 1,6 TWh erneuerbaren
Strom bereitstellten. Bis auf wenige Ausnahmen im Bereich der Altholzverwertung werden diese An-
lagen nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung betrieben, so dass zuséatzlich zum Strom noch 3,8
TWh Abwarme genutzt bzw. vermarktet werden konnten. Die installierte elektrische Leistung aus fes-
ter Biomasse betragt laut Erhebung rund 260 MW, und liegt damit auf dhnlichem Niveau wie 2018.
Die bekannten groRen (Heiz)kraftwerke blieben bis auf einen Standort mit 5 MW, in Neu-Ulm Gber die
beiden Betrachtungsjahre am Netz. Neu in Betrieb genommen wurden lediglich Holzvergasungsanla-
gen mit einer Leistung in Summe von rund 2,5 MW,. (Heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik
wurden nicht zugebaut. Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW ordnet die Studie (iber die Stichproben-
erhebung einen Verbrauch von rund 1,73 Mio. Tonnen atro bei einer Warmebereitstellung von 7,2
TWh zu. Im Vergleich zur Erhebung des Jahres 2018 wurde Uber alle Verbrauchergruppen 2020 ein um

28 Quelle: IWU 2021
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3 % hoherer Energieholzbedarf ermittelt, der vor allem auf das Konto des Holzbedarfs von Warmeer-
zeugern <1 MW geht. Bei diesen mittelgroRen Feuerungen hat sich der Anlagenbestand um rund 2.200
Anlagen auf insgesamt 19.600 erhdht und einen entsprechenden Mehrbedarf generiert. Gleichzeitig
ist jedoch der spezifische Holzverbrauch je installierter Anlagenleistung im Vergleich zum Jahr 2018
um ca. 10 % gesunken. Ein Grund hierfir dirfte die mildere Witterung im Kalenderjahr 2020 sein. Der
Holzbedarf der groRen Warmeerzeuger ist weitgehend unverandert geblieben.

Insgesamt zeigt diese Studie riickblickend wenig Bewegung bei Holzfeuerungen gréer > 50 kW. Auto-
matisch beschickte Holzfeuerungen im mittleren Leistungsbereich erfuhren in den Jahren vor 2020
zwar einen stetigen, aber im Vergleich zum Boomzeitraum 2005 bis 2014 lediglich moderaten Zubau.
Insbesondere kleine Nahwarmeprojekte mit Biomassekesseln zwischen 50 bis 200 kW wurden trotz
der relativ niedrigen Preise fiir Gas und Heizol vermehrt realisiert. Griinde hierfir waren die kalami-
tatsgetriebene, flaichendeckend hohe Verfiigbarkeit von Hackschnitzeln und die breitgestreuten Wald-
besitzverhaltnisse in Bayern mit einem hohen Privatwaldanteil. Die Eigenversorgung mit zusatzlicher
Warmelieferung an externe Abnehmer in tGberschaubarem Umfang stand dabeiim Vordergrund. Diese
Kombination bot die Mdglichkeit, ohne zu hohes wirtschaftliches Risiko kostendeckende Erlose fiir
Waldrestholz zu erzielen. Der Waldbesitzer war damit nicht dem Preisverfall am angebotsdominierten
Hackschnitzelmarkt ausgeliefert, sondern hat die Chance wahrgenommen, als Warmeversorger von
der gesamten Wertschopfungskette Energieholz zu profitieren. GrolRe Projekte wurden nur vereinzelt
realisiert.

Seit dem Jahr 2020 ist in der Holzenergie-Branche jedoch ein deutlicher Aufwind zu spiiren, der sich
bis zum Zeitpunkt der Berichterstellung im Jahr 2022 aufgrund der geopolitischen Verdanderungen be-
schleunigt. Ausldser waren diverse Anderungen bei Férderprogrammen, Verordnungen und Gesetzen,
die seit 2020 neue Impulse am Warmemarkt setzen. Deren Ziel ist und war es, bis zum Jahr 2045 einen
weitgehend klimaneutralen Gebaudebestand in Deutschland zu realisieren. Zu nennen sind hier die
progressive CO,-Bepreisung fossiler Energietrager seit 2021 sowie die Vorgabe, dass ab 2024 jede neu
eingebaute oder ausgetauschte Heizung mindestens zu 65 Prozent mit erneuerbaren Energien betrie-
ben werden muss. Vor allem aber bewegen Fordersatze bis zu 50 % Blirger, Unternehmen und Kom-
munen zum Handeln. Wird beispielsweise ein alter Olkessel gegen ein regeneratives Heizsystem wie
eine Holzheizung getauscht, so zahlt der Staat im Rahmen der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude
(BEG EM) derzeit die Halfte der Investitionskosten.

Wie Abbildung 48 zeigt, wurde das Forderprogramm BEG EM im Bereich des Heizungstausches stark
nachgefragt. Zwischen 4.500 und 14.500 Foérderantrage wurden monatlich flr neue Holzheizungen
deutschlandweit gestellt. 26 % dieser Férderantrage stammen aus Bayern, beim Fordertatbestand
Wairmenetze betrigt der Anteil der bayerischen Antragsteller sogar 52 %%° (BAFA 2022B). Der Energie-
holzmarktbericht 2020 konnte den sich abzeichnenden Boom auf Holzbrennstoffe bei Warmeerzeu-
gern > 50 kW noch nicht abbilden, die Forderzahlen lassen jedoch vermuten, dass es in den nachsten
Jahren eine deutliche Nachfragesteigerung nach Energieholz aus dem Bereich der Gebaudebeheizung
geben wird. Diese Prognose trifft sowohl auf den Sektor der Privathaushalte als auch auf den Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen zu. Gerade im unsanierten Gebdudebestand mit vergleichs-
weise hohen Vorlauftemperaturen im Heizsystem haben Eigentiimer bei einem anstehenden Hei-
zungstausch nur wenig erneuerbare Alternativen zur Holzheizung, wenngleich die Warmepumpe mitt-
lerweile auch bei Sanierung im Bestand haufiger verwendet wird. In den ersten Monaten des Jahres
2022 sind deutlich mehr Forderantrage fir Warmepumpen gestellt worden als fir Holzheizungen

2% Antragszeitraum vom 01.01.2021 bis 20.05.2022
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(siehe Abbildung 48). Es ist davon auszugehen, dass sich dieser Trend verstarken wird, denn Warme-
pumpen der neuesten Generation kdnnen mittlerweile auch ein hoheres Heiztemperaturniveau weit-
gehend energieeffizient bedienen. Gleichzeitig steigt die Skepsis in der Bevélkerung, dass fiir weitere
Holzheizer noch genligend heimisches Energieholzpotential zur Verfligung steht. Verstarkt wird diese
Einschatzung durch den deutlichen Preisanstieg von Holzpellets seit Dezember 2021, einhergehend
mit einem gewissen Vertrauensverlust in diesen Holzbrennstoff (vgl. Abbildung 21 Preisanstieg
Holzpellets). Die Abkehr von Heiz6l und Erdgas, die derzeit sowohl aus Grinden des Klimaschutzes
aber auch wegen der unsicheren Versorgungslage und den massiven Preissteigerungen bei fossilen
Energietragern erfolgt, wird langfristig auf einen hohen Elektrifizierungsgrad der Gebaudewarme hin-
auslaufen. Teilweise ist die Holzheizung daher in der aktuellen Situation als Briickentechnologie zu se-
hen.
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Abbildung 48: Monatliche Anzahl der Forderantriage zum Heizungstausch im BEG — Programmteil EinzelmaBnahmen von
Januar 2021 bis April 2022 (Quelle: BAFA 2022A).

Da im BEG EM der Anschluss an ein Warmenetz in gleicher Hohe gefordert wird wie die Investition in
ein eigenes Heizsystem, melden Warmenetzbetreiber eine erhéhte Nachfrage nach der Realisierung
neuer Hausanschliisse bei entsprechender Erweiterung der Warmetrassen. Hackschnitzelkessel sind
neben Biogas-Abwadrme nach wie vor die Hauptwarmequellen bayerischer Nahwarmenetze. Demzu-
folge ist davon auszugehen, dass bestehende Holzheizwerke zukiinftig eine héhere Auslastung erfah-
ren oder sogar Warmeerzeugungskapazitaten zubauen werden. Im Falle des Repowerings eines Heiz-
werks ist jedoch auch immer die Einbindung von Solarthermie sowie GroBwarmepumpen bzw. Elekt-
rodenkessel, die zukiinftig Uberschussstrom aus Wind und Sonne in Warme umwandeln sollen, im Ge-
sprach. Ebenso werden neue Nahwarmenetze zunehmend multivalent unter Kopplung verschiedener
regenerativer Warmequellen geplant, wobei Energieholz als speicherbarer Energietrager in Energie-
konzepten dennoch meist den Hauptteil der Winterlast zu libernehmen hat. Langfristig soll Holz aber
nur noch dann zum Einsatz kommen, wenn zu wenig Abwarme zur Verfligung steht und auch Sonne
und Wind nicht geniigend Energie liefern kdnnen. Da die Verdichtung und der Zubau von Gasnetzen
angesichts der zunehmend unsichereren Versorgungslage Deutschlands mit Erdgas faktisch zum Erlie-
gen gekommen ist, entstehen in vielen bayerischen Gemeinden und Stadten derzeit neue Ideen zu
Umsetzung von Nahwarmeprojekten. Energieholz spielt in den meisten Fallen eine tragende Rolle.

Es ist jedoch nicht nur der Gebaudesektor, bei dem sich ein groRer Zubau an Feuerungsanlagen fiir
Energieholz abzeichnet. GrolRes Interesse besteht auch seitens der Industrie, die derzeit fiir rund 30 %
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des Endenergiebedarfs verantwortlich ist (UBA 2022) und nun vor der Aufgabe steht, energieintensive
Prozesse zu defossilisieren. Die Anwendungsbereiche fir Energieholz reichen von der Erzeugung von
Warmwasser oder Dampf bis hin zur Bereitstellung von HeiRluft oder Thermaldl. Gegenliber anderen
derzeit verfligbaren regenerativen Alternativen hat Energieholz in der Prozesswarme den Vorteil, dass
es flexibel und bedarfsgerecht eingesetzt werden kann. Dartiber hinaus kénnen durch die Verbrennung
von fester Biomasse Temperaturen bis (iber 500 Grad Celsius erreicht werden - ein Temperaturniveau,
das sowohl Solarthermie als auch Geothermie nicht bereitstellen kénnen. Die Agora-Studie ,,Klima-
neutrales Deutschland 2045 geht davon aus, dass feste Biomasse zukiinftig vor allem fiir die Industrie
und deren Umstieg auf erneuerbare Energien vorgehalten werden muss, wahrend der Gebdudesektor
und die Energiewirtschaft ihre Anteile der Holzenergie nur marginal ausbauen bzw. bis 2045 auch zu-
rickfahren miissen. (PROGNOS ET AL. 2021). Nur mit einer gezielten Mengensteuerung des begrenzt zur
Verfligung stehenden heimischen Energieholzes je Sektor sind die Klimaziele zu erreichen.

Energieholzeinsatz in und fir die Industrie bedeutet auch Zubau an Verbrennungsanlagen mit Leistun-
gen im zweistelligen Megawatt-Bereich, wie sie im vergangenen Jahrzehnt zumindest in Bayern nicht
mehr realisiert worden sind. Derartige GroBprojekte brauchen Akzeptanz in der Bevoélkerung. Erste
VorstoRe der GroRindustrie in diese Richtung sind wie in K&sching im oberbayerischen Landkreis
Eichstatt 2021 an einem Biirgerentscheid gescheitert. Das Unternehmen Prolignis wollte ein Holzheiz-
kraftwerk mit einer Leistung von bis zu 60 Megawatt Warme und 11 Megawatt Strom errichten, um
das Audi-Werk in Ingolstadt mit erneuerbarer Warme zu versorgen. Projekte dieser GroRenordnung
erfahren ein betrachtliches Medienecho und befeuern eine lebhafte Diskussion zwischen Experten,
vor Ort in der Bevolkerung, aber auch in den sozialen Medien. Streitpunkt ist das hochst komplexe
Okosystem Wald und dessen Funktion als Klimaretter, dessen Beitrag zur Biodiversitit und dessen
Funktion als Rohstofflieferant fiir ein nachhaltiges Wirtschaften. Diese Thematik wird im Abschlusska-
pitel dieser Studie nochmals aufgegriffen.
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3.3 Papier- und Zellstoffindustrie

Die holzverarbeitende bayerische Papierindustrie bestand 2020 aus vier groRen Papierfabriken in
Schwaben und Niederbayern, die zur europadischen Gruppe des boérsennotierten GroBkonzerns der
United Paper Mills (UPM GmbH) mit Sitz in Helsinki gehdren. UPM tritt auf dem bayerischen Markt
sowohl als Holzverbraucher von Papierholz wie auch als Anbieter von Sekundarrohstoffen auf. Weitere
kleinere Produzenten (Palm, Leipa etc.) nutzen v.a. Altpapier und Zellstoff im Rahmen ihrer Papier-
und Kartonagenproduktion. Die bayerische Zellstoffindustrie besteht aus einem Zellstoffwerk des siid-
afrikanischen Konzerns SAPPI in Stockstadt.

3.3.1 Methode

Aktuell produziert nur ein Marktteilnehmer in Bayern (UPM GmbH) grafische Papiere mit Frischfaser-
einsatz aus Waldholz und TMP Hackschnitzeln auf Basis von Holzstoff. Aus Datenschutzgriinden stehen
keine Informationen zum derzeitigen Holzeinsatz zur Verfligung. Um trotzdem eine moglichst genaue
Holzverbrauchsschatzung abgeben zu kdnnen, wurde mithilfe der aktuellen Produktionsentwicklung
und den letztjahrigen Daten der Frischholzeinsatz geschatzt. Die Papierproduktion ist demnach seit
dem letzten Berichtsjahr 2018 von 4,58 Mio. Tonnen auf 3,94 Mio. Tonnen gefallen (BAYPAPIER 2021).
Der Rohstoffeinsatz fiir das Zellstoffwerk von SAPPI in Stockstadt wurde der Umwelterklarung des Un-
ternehmens entnommen (SAPPI 2021).

Statistiken zum Aufkommen von Altpapier werden vom Bundesamt fiir Statistik nur fir das Altpapier
aus Haushaltsabféallen gefiihrt. Das deutschlandweite Gesamtaufkommen wurde zunéchst aus den An-
gaben des VDP (2017, 2019, 2021) zum Altpapierverbrauch und dem Im- und Export von Altpapier
errechnet. Damit konnte das Verhaltnis der Haushaltsabfdlle zum gesamten Altpapier-Aufkommen in
Deutschland ermittelt und auf das Aufkommen von Altpapier aus den bayerischen Haushalten (LfU
2021) Gbertragen werden. Mit diesen Informationen konnte das Gesamtaufkommen an Altpapier in
Bayern geschatzt werden. Letztendlich ergab sich eine Altpapier-Einsatzquote von 79 % fir die Papier-
fabriken (VDP 2021), anhand der zusammen mit der Papierproduktion in Bayern (BayPapier 2021) der
Altpapierverbrauch geschatzt wurde. Fiir die Umrechnung von Tonnen in Volumen wurden keine Roh-
holzdquivalente zugrunde gelegt, weil es hier nicht um die Betrachtung des Rohholzeinsatzes geht,
sondern um die Energiegehalte. Daflir wurde mit Hilfe der Kohlenstoff-Faktoren (C-Faktoren) von DIES-
TEL UND WEIMAR (2014) das Volumen an Holz errechnet, das dem Kohlenstoffgehalt des im Altpapier
enthaltenden Holzes entspricht. Dabei wurde unterstellt, dass die Sortenzusammensetzung von Altpa-
pier der Zusammensetzung des nach Deutschland importierten Papiers entspricht. Somit errechneten
sich flir einen Festmeter Holz im Jahr 2020 ein Wert von 0,626 Tonnen Papier sowie ein Umrechnungs-
faktor von t lutro zu Fm m. R. von 1,598. Fiir die Umrechnung von Tonnen lutro in atro wurde ein
Wassergehalt im Altpapier von 9 % angenommen (WEIDNER ET AL. 2016).

3.3.2 Holzverbrauch der bayerischen Papierindustrie

Die Papierfabriken in Augsburg, Plattling und Ettringen verwenden zur Papierherstellung zuséatzlich
Holzschliff, neben den Rohstoffen Altpapier und Zellstoff. Holzschliff wird aus frischem Waldholz
(Schleifholz) hergestellt. Der aktuelle Verbrauch an Schleifholz in den drei Werken wurde fiir das Jahr
2020 auf 870.000 Festmeter o. Rinde (1.000.000 Fm m. R.) geschatzt. Fir die Papierproduktion in
Schongau werden TMP-Hackschnitzel anstatt frischem Waldholz eingesetzt. Diese fallen als Sa-
genebenprodukt in Sdgewerken an. Der Verbrauch wird hier auf 400.000 m3 geschatzt.

Wenn das Rundholz in den Papierwerken verarbeitet wird, fallen — wie in den Sagewerken — Neben-
produkte an. Diese sind Sdagemehl, Rinde sowie Bruch- und Kappholzer und werden entweder selbst
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verwendet oder an verschiedene weiterverarbeitende Betriebe verkauft. Im Jahr 2020 wird der Anfall
an Nebenprodukten fiir die Sagespane auf 3.400 m3, fiir das Bruch- und Kappholz auf 23.000 m? und
fur die Rinde auf 340.000 m3 geschatzt.

In Schongau wird eine betriebseigene KWK-Anlage betrieben, in der holzartige Brennstoffe verwendet
werden. Neben Altholz werden dort auch Faserreststoffe und Altpapierreste aus der Produktion ver-
wertet.

3.3.3 Holzverbrauch der bayerischen Zellstoffindustrie

Das Zellstoffwerk in Stockstadt produziert gestrichenes Feinpapier und Naturpapier aus Buchenzell-
stoff. Im Jahr 2020 wurden dort rund 307.000 Tonnen Papier und 123.000 Tonnen Zellstoff produziert
(SAPPI1 2021). Sappi Stockstadt ist ein integriertes Werk mit eigenem Kraftwerk und Zellstoffproduktion
flr die Papierherstellung. Die dafiir benotigten Holzmengen werden in der Umwelterklarung des Un-
ternehmens mit 173.000 Tonnen Rundholz (312.000 Fm m. R.) und 95.000 Tonnen (171.000 Fm m. R.)
Hackschnitzel aus Sdgenebenprodukten angegeben. AuRerdem wurden 75.000 Tonnen Fremdzellstoff
flr die Papierproduktion eingesetzt. Der Einsatz von Frischholz in der Zellstoffindustrie wird auf rund
480.000 Fm m. R. berechnet.

3.3.4 Aufkommen und Verbrauch von Altpapier

Der wichtigste Rohstoff flr die bayerische Papierindustrie ist das Altpapier. Das Aufkommen wird fiir
das Jahr 2020 auf 2,50 Mio. Tonnen lutro geschéatzt. Hinzu kommt ein Nettoimport von 175.000 Tonnen
Altpapier. Der Verbrauch bei der Papierherstellung wurde im Berichtsjahr auf 3,11 Mio. Tonnen lutro
geschatzt. Damit ergeben sich fir die Holzbilanz ein Aufkommen von 2,32 Mio. Tonnen atro und ein
Verbrauch von 2,85 Mio. Tonnen atro.

3.4 Holzwerkstoffindustrie

Grundsatzlich bestehen Holzwerkstoffe aus Holz, das zuvor insbesondere mechanisch zerkleinert
wurde. Die Art und das Mal} der Zerkleinerung ist vom Endprodukt abhangig. Dabei ist die Produktpa-
lette vielfaltig und reicht von kaum zerkleinerten bzw. verdnderten Massivholzplatten Gber Span- und
Faserplatten bis hin zu Verbundwerkstoffen, die aus Mischungen von Holz und Papier oder Kunstoffen
bestehen. Die Holzwerkstoffindustrie in Bayern bestand 2020 aus insgesamt 16 Betrieben mit mehr als
20 Mitarbeitern (BLfS 2021A). In dieser Studie wurde die Betrachtung auf Betriebe konzentriert, die
Waldholz oder Sagenebenprodukte in groBeren Mengen verbrauchen. Hersteller von Holzwerkstoffen
wie Massivholz- oder Tischlerplatten wurden nicht einbezogen, da sie nicht zur ersten Verarbeitungs-
stufe gehoren, sondern reine Weiterverarbeitungsbetriebe sind. Die Betrachtung konzentriert sich so-
mit auf die zwei GroBproduzenten von Spanplatten und einem Hersteller von Palettenklotzen.

3.4.1 Methode

Die Produktionsmengen der Unternehmen wurden aus Meldungen der Fachpresse ermittelt und mit
Daten aus amtlichen Statistiken erganzt. Die amtlichen Produktionsstatistiken wiesen fiir die Span-
platte deutschlandweit von 2018 bis 2020 eine Abnahme der Produktionsmengen um 4,2 % aus (DESTA-
TIS 2021c). Diese Entwicklung wurde ebenfalls flr die in Bayern produzierenden Spanplattenhersteller
Rauch und Pfleiderer angenommen und auf diese Ubertragen.
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Der Holzanteil in den Spanplatten von 84 % wurde dem VDH (2013) entnommen und die Anteile der
verschiedenen Rohstoffe (Rundholz, Sdgenebenprodukte, Altholz) von WEIDNER ET AL. (2016) Gbernom-
men.

3.4.2 Holzverbrauch der bayerischen Holzwerkstoffindustrie

Ausgehend von einer Produktionsmenge von rund 530.000 m3 im Jahr 2018 (GORWEIN ET AL. 2020)
wurde fiir das Jahr 2020 eine reduzierte Produktionsmenge von rund 508.000 m? geschétzt. Fir Pflei-
derer ergeben sich ebenso etwas reduzierte Mengen im aktuellen Berichtsjahr. Insgesamt belaufen
sich damit die produzierten Mengen in Bayern auf 1,45 Mio. m3 Spanplatte. Weitere 220.000 m? an
Palettenkldtzen komplettieren die betrachteten Produktionsmengen.

Der Rohstoffeinsatz fir die oben beschriebenen Produktionsmengen verteilte sich auf die Sortimente
Waldholz, Sdgenebenprodukte und Altholz. Die im Jahr 2020 in der stofflichen Produktion eingesetzten
Mengen an Waldholz werden auf 189.000 Fm o. R. (215.000 Fm m. R.) geschéatzt. Die verwendeten
Sagenebenprodukte belaufen sich auf 1,33 Mio. Fm und das verwendete Altholz auf 0,59 Mio. Fm. In
Summe entspricht das einer Menge 2,14 Mio. Fm, die in die Holzbilanz eingeht.

3.4.3 Diskussion

Die Gegenliberstellung der ermittelten Holzverbrauche und der Verkaufsmengen von Sidgenebenpro-
dukten aus der Sigewerksumfrage ergab eine relativ gute Ubereinstimmung. Ebenso kann der von
DORING ET AL. (2017) ermittelte Faktor von 1,3 Faserholz (Fm) pro Produktion (m3) fiir die Spanplatten-
industrie im Wesentlichen bestéatigt werden. Allerdings zeigen die Erhebungen in dieser Arbeit auch
die Abhdngigkeit des Faktors vom eingesetzten Altholzanteil.

In Spanplatten und Palettenklotzen kdnnen Industrieholz, Sdgenebenprodukte und Altholz (Altholz-
klassen A | und A Il) 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 Produktionsprozess verbraucht, da
Altholz deutlich weniger Holzfeuchte als Frischholz hat (KNORR 2017). Altholz wird zur stofflichen Wei-
terverarbeitung im Wesentlichen nur in einem Spanplattenwerk verwendet. Weiterhin werden die
Rohstoffe in Holzheizkraftwerken der Betriebe zur Erzeugung von Prozesswarme und Energie einge-
setzt. In der thermischen Verwertung kdnnen alle Altholzkategorien je nach Genehmigung der Heiz-
kraftwerke verbrannt werden.

107



4 Holzbilanz

Die in der Studie ermittelten Aufkommens- und Verbrauchsmengen auf dem Holzmarkt werden im
folgenden Kapitel in der Holzbilanz fir das Jahr 2020 zusammengefasst und gegeniibergestellt. Dieser
Uberblick tiber die Herkunft und Verwendung des Holzes liefert die Grundlage fiir eine effiziente und
zukunftsfahige Nutzung des Rohstoffes Holz. Die Darstellung der Mengen vorangegangener Erhebun-
gen erlaubt, sofern nicht explizit eingeschrankt, einen zeitlichen Vergleich.

4.1 Aufkommensmengen

Im Jahr 2020 betrug das verfiigbare Aufkommen an Waldholz insgesamt 20,14 Mio. Fm m. R. und war
damit nahezu identisch zu 2018 (20,21 Mio.). Dabei nahmen die Sortimente zur stofflichen Verwertung
(Stammholz: - 770.000 Fm; Industrieholz: - 330.000 Fm) ab und das Waldenergieholz (Scheitholz: +
680.000 Fm; Hackschnitzel: + 70.000 Fm) zu.

Die Sagenebenprodukte erreichten 2020 einen Wert von 5,31 Mio. m3 und sind damit gegeniiber 2018
um 846.000 m? angestiegen. Der Anfall an Rinde in den Sagewerken erhéhte sich ebenso und lag bei
1,18 Mio. m3.

FRIEDRICH UND KNAUF (2016) gehen bei der Weiterverarbeitung von Schnittholz zum Endprodukt von
einem Verschnitt von 30 % und bei Holzwerkstoffen von 15 % aus. Die Produktion von Schnittholz lag
bei 7,31 Mio. m3, der AuBenhandelssaldo lag bei 1,99 Mio. m3. Damit errechnet sich ein Verschnitt von
1,6 Mio. m3. Die Spanplattenproduktion erreichte 1,45 Mio. m3. Der Nettoimport an Holzwerkstoffen
betrug 0,34 Mio. m3 (BLfS 2021B). Der Verschnitt an Holzwerkstoffen liegt demnach bei 0,27 Mio. m3.
Damit summiert sich das Industrierestholz zu 1,89 Mio. m3.

Das Aufkommen an Altholz wurde mit 3,61 Mio. m® hochgerechnet. Diese Menge setzt sich aus den
Meldungen der Altholzaufbereiter (3,17 Mio. m3) und den Meldungen aus der Haushaltsumfrage (0,44
Mio. m3) zusammen.

Das Aufkommen an Altpapier wird auf 4,043° Mio. m3 oder 2,32 Mio. Tonnen atro geschitzt.

Unter Flur und Siedlungsholz sind die Meldungen der Hackerunternehmen von 549.000 Fm, das Auf-
kommen bei den Altholzaufbereitern von 168.000 Fm und die Mengen aus der Haushaltumfrage von
1,02 Mio. Fm zusammengefasst. Es ergibt sich hieraus eine Gesamtmenge von 1,73 Mio. Fm m. R.

Das Hackschnitzelaufkommen aus Kurzumtriebsplantagen belief sich im Jahr 2020 auf 66.000 Fm.

4.2 Verbrauchsmengen

Der Verbrauch an Energieholz belduft sich 2020 auf 18,76 Mio. Fm. Davon haben die Privathaushalte
9,96 Mio. Fm und die Biomasseheiz(kraft)werke 8,8 Mio. Festmeter verbraucht. Der Gesamtverbrauch
hat sich gegeniiber 2018 um 7,4 % erhoht.

30 Holzaquivalent: Die Zahl stellt nicht das tatsédchliche Volumen an Altpapier dar, sondern das Volumen an Holz-
fasern, das im Altpapier enthalten ist.
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Der Rohstoffverbrauch der Papierindustrie hat seit dem letzten Bericht im Jahr 2018 deutlich abge-
nommen. Lag der Verbrauch 2018 noch bei 8,66 Mio. m? ist er bis zum Jahr 2020 auf 7,34 Mio. m3 um
1,32 Mio. m3 gesunken.

Im Jahr 2020 hat der Holzeinsatz auch in der Holzwerkstoffindustrie im Vergleich zu 2018 abgenommen
und betrug insgesamt 2,14 Mio. Fm.

Die bayerischen Sagewerke verarbeiteten im aktuellen Berichtsjahr 13,42 Mio. Fm Rohholz zu 7,31
Mio. m® Schnittholz. Die Gesamtmenge an Sigenebenprodukten und Rinde summieren sich zu insge-
samt 6,49 Mio. Fm auf.

4.3 AuRenhandelsmengen

Der AulRenhandel mit Rundholz hat sich in Bayern in den vergangenen Jahren stark gewandelt. Noch
2006 war Bayern netto ein Rundholzexporteur, der knapp 2,5 Mio. Fm ins Ausland exportierte. Bis
2010 schmolz dieser Nettoexport ab und seit 2011 ist Bayern ein Rundholz-Importland. Diese Entwick-
lung wurde durch einen Ausbau der Einschnittkapazitaten der Sagewerke seit etwa 2005 gestartet,
woraufhin die Nachfrage nach Rundholz in Bayern stark anstieg. Seit dem Jahr 2015 sind die Auswir-
kungen der anhaltenden Borkenkaferkalamitat und einiger Stlirme durch den ansteigenden Export von
Rundholz zu sehen. 2019 ist der Export von Rundholz im Vergleich zum Vorjahr um 20 % auf rund 1,8
Mio. Festmeter gefallen, wahrend der Import um rund 10 % auf 2,3 Mio. Festmeter gestiegen ist. Im
Jahr 2020 stieg der Export wieder leicht und der Import nahm um 200.000 Festmeter ab. In der Bilanz
bleibt ein Nettoimport von 170.000 Festmetern. Nur fiir das Jahr 2018 ergab sich ein leichter Uber-
schuss der Ausfuhren von Rundholz (Abbildung 49).
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Abbildung 49: AuBenhandel Bayerns mit Rundholz von 2006 bis 2021 (Quelle: BLFS 20218)

Das Nadelholz ist im Durchschnitt mit 86 % am Export und mit 94 % am Import beteiligt. Damit bildet
das Nadelholz weitgehend die Entwicklung des gesamten Rundholzmarktes ab. Beim Laubholz ist Bay-
ern ein Exportland mit einem positiven AuRenhandelssaldo. Im Jahr 2020 lag dieser trotz eines starken
Einbruchs der Exportmengen bei knapp 150.000 Fm.
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Die Rundholz-Importmengen stammen mit einem Anteil von 94 % fast ausschlieRlich aus der Tschechi-
schen Republik. Im Jahr 2020 belaufen sich die Importmengen auf 1,99 Mio. Fm. Osterreich (44.000
Fm) und Frankreich (43.000 Fm) folgen in sehr groRem Abstand als zweit- und drittwichtigster Lieferant
von Rundholz, wobei es sich bei den Mengen aus Frankreich fast ausschlielich um Laubholz handelt
und bei den 6sterreichischen Mengen um Nadelholz.

Der AuRenhandel mit Osterreich wird jedoch hauptsichlich iiber den Export bestimmt. 2020 belaufen
sich die exportierten Mengen auf 1,7 Mio. Fm, was einem leichten Riickgang gegeniiber dem Jahr 2018
entspricht. Ein weiteres wichtiges Exportland ist die Volksrepublik China. Im Jahr 2020 betrug das Ex-
portvolumen gut 68.000 fm. Exportiert wurde bis 2018 fast ausschliel3lich Buchen und Eichen-Rund-
holz. In den letzten drei Jahren kam Nadelrundholz mit einer sprunghaft ansteigenden Exportmenge
hinzu. Im Jahr 2019 und 2020 wurden 42.000 bzw. 44.000 Fm davon exportiert.

Beim Schnittholz hatte Bayern seit 2006 durchweg einen Exportiiberschuss zu verzeichnen. Der Expor-
tiberschuss pendelte zwischen 2009 und 2013 bei knapp 1,0 Mio. m® und wuchs seitdem auf knapp
1,99 Mio. m3 im Jahr 2020 auf einen neuen Héchststand an. Der Nettoexport betragt damit 27 % der
Schnittholzproduktion. Bei nahezu gleichbleibenden Importmengen steigerten sich die Exporte von
Schnittholz seit 2015 stetig auf 2,9 Mio. m3.

Das mengenmaRig wichtigste Handelsgut bei den Energieholzsortimenten sind die Hackschnitzel, die
sich in Waldhackschnitzel und Hackschnitzel aus den Sagewerken einteilen lassen. Der GroRteil der
gehandelten Hackschnitzel diirfte allerdings aus den Sagewerken stammen. Die Exportmenge lag im
Jahr 2020 bei etwa 540.000 Tonnen. Das entspricht ungefahr 50 % der Exportmengen der Jahre 2007
bis 2011. Die Importe von Hackschnitzeln nach Bayern sind gering.

In deutlich geringerem Umfang findet der AuRenhandel mit Pellets statt. Pellets werden aus Sa-
genebenprodukten meist in oder nahe von groBen Sagewerken hergestellt. Wie bei den Hackschnitzeln
gibt es einen Exportiberschuss der aktuell bei 278.000 Tonnen liegt und in den letzten Jahren stetig
gestiegen ist.

Unter Sdgenebenprodukte fallen vor allem Sagespane und andere teilweise auch schon gepresste Holz-
abfalle. Die Importe libersteigen die Exporte des Sortiments, was ein negatives Aullenhandelssaldo zur
Folge hat, das im Jahr 2020 bei minus 133.000 Tonnen liegt.

Scheitholz ist in der AuRenhandelsstatistik nur in sehr geringen Mengen enthalten. Im Jahr 2020 wur-
den 50.000 Tonnen exportiert und 35.000 Tonnen importiert. Die erfassten Mengen diirften aber ge-
ringer sein als die tatsachlich gehandelten. Im EU-Binnenhandel sind ,,alle Unternehmen von der Mel-
dung befreit, deren innergemeinschaftliche Warenverkehre je Verkehrsrichtung im vorangegangenen
oder im laufenden Jahr den Wert von 500.000 Euro bei der Versendung und 800.000 Euro bei den
Eingdngen (bis 2015: 500.000 Euro) je Verkehrsrichtung nicht tGbersteigen.”

Die von der Statistik nicht direkt erfassten Holzmengen werden geschatzt und in einem gesonderten
Posten gesammelt — allerdings fir die gesamte Warengruppe ,,Holz und Holzwaren; Holzkohle” ge-
meinsam. Brennholz dirfte aufgrund des geringen Warenwertes und weil die anderen Sortimente
meist von grofReren Sagewerken gehandelt werden, von dieser Regelung starker als die anderen Waren
betroffen sein. Im Jahr 2020 ergaben die Zuschatzungen einen Nettoimport von 163.000 Tonnen fir
die gesamte Warengruppe.
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Weitere aufbereitete Diagramme zum AufRenhandel mit Holz und Holzprodukten sind auf der Internet-
seite der Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft unter folgendem Link zu finden:

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

Der Binnenhandel wird in der Studie nicht erfasst, spielt aber fir die bayerischen Betriebe eine wich-
tige Rolle. Gerade in Jahren Gberregional grofRer Schadholzmengen ist ein stetiger Abfluss des Rohstof-
fes auch Gber Bundeslandgrenzen hinweg notwendig. Es wird unterstellt, dass der Binnenhandel einen
groRRen Teil des Bilanzausgleichs ausmacht, ohne dass er sich genau beziffern lasst.

4.4 Bilanzen

Im Folgenden wird die Holzbilanz fiir das Jahr 2020 dargestellt. In ihr sind die Aufkommens- und Ver-
brauchsmengen in tabellarischer Form gegeniibergestellt. Links die ermittelten Aufkommensmengen
und rechts die Verbrauchsmengen von Holz. Fiir die verschiedenen Marktteilnehmer wird die Holzbi-
lanz in den Einheiten Fm m. R., Tonne absolut trocken und in Petajoule bereitgestellt. Fett gedruckt
sind Zwischensummen. Einige Werte wurden nur nachrichtlich aufgenommen, damit Doppelzahlungen
von Holz vermieden werden. Beispielsweise ist auf der Verbrauchsseite das Schnittholz physisch im
Einschnittvolumen bereits enthalten. Ebenso sind die Sdgenebenprodukte auf der Aufkommensseite
eine Teilmenge des Stammbholzes. Deswegen werden die Einschnittmenge und die Sagenebenprodukte
nur nachrichtlich erwdhnt. Der AuRenhandel mit Schnittholz wird ebenfalls nur nachrichtlich erwahnt,
da das exportierte Holz schon in der Schnittholzproduktion der Sagewerke enthalten ist und in diesem
Bericht nur die erste Verarbeitungsstufe von Holz untersucht wird. Werte, die nur nachrichtlich in der
Holzbilanz enthalten sind, werden rechtsbiindig und kursiv abgebildet. Die Bilanz enthalt auf der Ver-
brauchsseite nicht die Mengen an Altpapier und Holz, die in Millverbrennungsanlagen mitverbrannt
werden. Auf der Aufkommensseite wurde deshalb die im Sperrmiill enthaltene Holzmenge ebenfalls
nicht hinzugerechnet.

Das Holzaufkommen in Bayern umfasst 2020 erneut rund 40 Mio. m3. Die energetische Verwendung
ist gegenliber 2018 um 7 % gestiegen, wahrend die stoffliche Verwendung um 4 % gesunken ist. Die
energetische Nutzung von Holz in m3 hatte 2020 einen Anteil von 53 %. 2016 lag dieser Anteil bei 48 %
und 2018 bei 51 %.

Beim Aufkommen muss noch ein Bilanzausgleich von 3,46 Mio. m® angefiihrt werden. Im Bilanzaus-
gleich werden verschiedene Einfllisse abgebildet:

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
in Bayern durchgefiihrt, um die Mengen besser zu erfassen. Die nicht erfassten Mengen diirften inzwi-
schen geringer sein, kdnnen aber nicht genau beziffert werden. Deswegen ist in der Holzbilanz an die-
ser Stelle ein Fragezeigen eingefligt. Es ist zu vermuten, dass statistisch nicht erfasste Mengen fiir einen
Teil der Liicke in der Bilanz ursachlich sind.

Der innerdeutsche Handel wird in den Umfragen nicht erfasst und deswegen auch im Bilanzausgleich
abgebildet. Es ist davon auszugehen, dass 2020 eine grolRe Menge Stammbholz aus den Schadgebieten
in den nordlichen Bundesldandern nach Bayern geliefert wurde. AulRerdem werden vermutlich grofRere
Mengen an Brennholzimporten aus den benachbarten dstlichen EU-Landern nicht von der Statistik er-
fasst.

Fiir die Berechnung des Aufkommens und des Verbrauchs von Altpapier in Bayern wurden Kennwerte
von Deutschland auf Bayern ibertragen. Dadurch entstehen Unsicherheiten im Schatzverfahren. Das
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Aufkommen ist um 0,65 Mio. m3 geringer als der Verbrauch, was den Bilanzausgleich erh6ht. Altpapier
wird zudem zu Dammstoffen verarbeitet und damit stofflich genutzt. Ob dies relevante Mengen sind,
ist nicht bekannt. Die dazu genutzten Mengen fehlen sowohl auf der Aufkommens- als auch auf der
Verwendungsseite.

Beim Altholz errechnet sich ein Aufkommen von 4,19 Mio. m3. Die Verwendung des Altholzes ist auf
der Verbrauchsseite der Bilanz zwar nicht im Einzelnen dokumentiert. Der Altholzverbrauch summiert
sich jedoch auf 2,69 Mio. m3. Wiirde beim Aufkommen die Menge beriicksichtigt, die aus den Daten
des Landesamts fiir Statistik zu den Entsorgungsbetrieben abgeleitet wurde, ergdbe dies ein Altholz-
aufkommen von 2,87 Mio. m3. Der Unterschied zwischen Aufkommen und Verbrauch wiirde also viel
geringer ausfallen. Allerdings wiirde dies den Bilanzausgleich insgesamt deutlich vergroRern.
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Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:
Stammbholz

Scheitholz
Hackschnitzel

Industrieholz

Nicht verwertets Holz
nicht erfasster Einschlag
Sdgenebenprodukte
Rinde

Hobelspdne
Industrierestholz

Altholz
Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzumtriebs-
plantagen

Binnenhandel Deutsch-

land

Import
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier
Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
Zuschatzungen Import
Bilanzausgleich

Summe

Menge
[Mio. Fm m.R. bzw. m3]

2016 2018 2020

993 11,26 10,49
363 435 503
2,12 2,55 2,62
1,29 155 1,22
0,78
? ? ?
443 446 531
1,11 1,11 1,21
017 016 016
1,83 1,79 1,89
1,91 366 361
464 465 4,04
1,58 1,55 1,73
003 003 007
473 538 4,99
211 2,10 2,11
079 097 091
063 072 091
0,58
1,38 125 1,09
061 062 048
0,70 0,40
494 346 3,61
36,63 40,23 40,08

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasseheiz(kraft)werke

Zwischensumme energe-
tische Nutzung

Holzwerkstoffindustrie

Papier- / Zellstoffindust-
rie

davon Frischholz

davon Zellstoff (ohne Ei-
generzeugung)

davon Altpapier
Sdgeindustrie - Einschnitt

davon Schnittholz

Sdgenebenprodukte
Rinde

Zwischensumme stoffli-
che Nutzung

Binnenhandel Deutsch-

land

Export
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier
Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
Zuschatzungen Export
Bilanzausgleich

Summe
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Tabelle 27: Holzbilanz fiir Bayern in Festmetern mit Rinde (Fm m. R.) bzw. m2 der Jahre 2016, 2018 und 2020

Menge
[Mio. Fm m.R. bzw. m3]

2016 2018 2020

831 901 996
741 846 880
15,72 17,47 18,76
2,14 221 2,14
827 866 7,34
1,78 2,05 1,88
055 061 046
594 600 5,00
12,46 12,46 13,42
674 668 7,31
564 558 586
17,15 17,55 16,79
3,76 522 4,53
1,49 2,16 1,83
213 260 2,90
1,51 1,86 1,87
0,12
070 084 081
006 001 0,02
0,34
36,63 40,23 40,08



Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:
Stammbholz

Scheitholz
Hackschnitzel

Industrieholz

Nicht erfasster Einschlag

Sdgenebenprodukte
Rinde

Hobelspdne
Industrierestholz

Altholz
Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzumtriebs-

plantagen

Binnenhandel Deutschland

Import
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier
Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
Zuschatzungen Import
Bilanzausgleich

Summe

Menge

[Mio. Tonnen atro]

2016 2018 2020

3,92

1,61
0,88

0,57

1,79
0,45
0,07

0,76

0,83

2,49

0,73

0,01

2,15
0,84
0,32

0,25

0,74

0,32

2,15

16,10

4,46

1,91
1,05

0,68

1,78
0,45

0,07
0,78

1,59
2,48
0,68

0,01

2,33
0,81
0,39

0,29

0,67
0,28
0,28
1,59

17,55

4,10

2,14
1,08

0,54

2,12
0,48

0,06
0,82

1,57
2,32
0,78

0,02

2,39
0,84
0,36
0,31
0,25
0,62
0,20
0,16
1,74

17,49

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasseheiz(kraft)werke

Zwischensumme energe-
tische Nutzung

Holzwerkstoffindustrie

Papier- / Zellstoffindust-
rie

davon Frischholz

davon Zellstoff (ohne Ei-
generzeugung)

davon Altpapier
Sdgeindustrie - Einschnitt

davon Schnittholz

Sdgenebenprodukte
Rinde

Zwischensumme stoffli-
che Nutzung

Binnenhandel Deutsch-

land
Export
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier
Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
Zuschatzungen Export
Bilanzausgleich

Summe
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Tabelle 28: Holzbilanz fiir Bayern in Tonnen absolut trocken (Mio. Tonnen atro) der Jahre 2016, 2018 und 2020

Menge

[Mio. Tonnen atro]
2016 2018 2020
3,67 3,98 4,33
3,04 3,46 3,57
6,71 7,44 7,90
0,87 0,90 0,88
4,19 4,29 3,84
0,71 0,82 0,80
0,29 0,28 0,19
3,19 3,20 2,85

4,94 5,00 5,24
2,73 2,72 2,90

2,26 2,23 2,34
7,79 7,78 7,62
1,61 2,19 1,97
0,60 0,86 0,73

0,85 1,03 1,14
0,60 0,74 0,71

0,05
0,38 0,45 0,46
0,03 0,00 0,01
0,14

16,10 17,55 17,49



Aufkommen

Jahr

Waldholz in Form von:
Stammholz

Scheitholz
Hackschnitzel

Industrieholz

Nicht erfasster Einschlag

Sdgenebenprodukte
Rinde

Hobelspdne
Industrierestholz

Altholz
Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzumtriebs-

plantagen

Binnenhandel Deutschland

Import
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier
Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
Zuschatzungen Import
Bilanzausgleich

Summe

Tabelle 29: Holzbilanz fiir Bayern in Petajoule (PJ) der Jahre 2016, 2018 und 2020

Menge [PJ] Verbrauch
2016 2018 2020
Privathaushalte
73,56 83,64 77,08 Biomasseheiz(kraft)werke
30,09 35,69 39,96
16,37 19,58 20,13 Z.wischensumme energe-
tische Nutzung
10,68 12,70 10,10
? ? ? Holzwerkstoffindustrie
Papier- / Zellstoffindust-
rie
33,70 33,64 39,87 davon Frischholz
8,45 840 9,09 g:xz:z ng"j:;‘;f (el (&
1,31 1,24 1,20 davon Altpapier
14,32 13,44 15,31 Sdgeindustrie - Einschnitt
15,50 29,69 29,31 davon Schnittholz
46,49 46,25 43728 Sdgenebenprodz.Jkte
Rinde
13,63 12,60 14,47
0,19 0,18 0,37 Zwischensumme stoffli-
che Nutzung
Binnenhandel Deutsch-
land
40,32 43,51 44,57 Export
15,86 15,21 15,76 Rundholz
5,96 7,27 6,72 Schnittholz
4,67 5,41 5,79 Sagespane, Brennholz
4,67 Altholz
13,82 12,47 11,63  Altpapier
5,97 5,23 3,73 Halbstoffe (v. a. Zellstoff)
5,19 2,99 Zuschatzungen Export
39,81 30,60 32,19 Bilanzausgleich
300,95 327,87 326,76 Summe

115

Menge [PJ]
2016 2018 2020
68,52 74,36 80,84
56,76 64,60 66,65
125,28 138,96 147,49
16,24 16,88 16,43
78,26 80,10 71,71
13,29 1531 14,94
5,41 5,14 3,55
59,56 59,65 53,23

92,76 93,90 98,37
51,16 50,91 54,44
43,46 42,04 43,93
145,67 147,88 142,58
30,01 41,08 36,69
11,15 16,20 13,67
1597 19,36 21,28
11,20 13,82 13,26
0,93
7,09 8,38 8,64
056 0,09 0,19
2,54
300,95 327,87 326,76



4.5 Stoffstrommodell und Primarenergieverbrauch

Das folgende Modell zeigt die Holzstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in einer
vereinfachten Form (Abbildung 50). 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 35 % des Waldholzes wurde direkt energetisch verwertet.
Den groRten Beitrag zur Kreislaufwirtschaft leistet die Papierwirtschaft durch die Wiederverwendung
von Altpapier.

/ Stoffliche Nutzung \

- -

Stammbholz Schnittholz
10,49 7,31

1. Verarbeitungsstufe 2. Verarbeitungsstufe Recyclmg/Verbrennury

Bau, Mabel,
Verpackung, Boden

3unzinN ayasiesiaug

Abbildung 50: Stoffstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Bayern 2020 in Mio. Fm m. R. bzw. m3.

Der Priméarenergieverbrauch fur Bayern wird vom Bayerischen Landesamt fiir Statistik veroffentlicht.
Die bisher neuesten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2019. In Abbildung 51 wird der Priméarenergie-
verbrauch in Bayern dargestellt. Holz ist dabei mit 7,7 % der bedeutendste erneuerbare Energietrager.
Seit dem Beschluss des Bayerischen Energiekonzepts im Jahr 2011 entspricht das einem Anstieg von
2,2 %.

13,1%
Kernenergie /
7,7%
Holz

3,1%
Biogas
2,9%
Solar
2,3%
Wasser 1,0%
Wind

Erneuerbare Energien
19,7%

3,2%
Sonstige

Abbildung 51: Primdrenergieverbrauch in Bayern nach Energietrdgern im Jahr 2019 (BLFS 20228).
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4.6 Ableitung von MaBRnahmen und Empfehlungen

Die Berichterstellung zum Energieholzmarkt 2020 erfolgt in einer Zeit, in der nachhaltige Wege bei der
Energieversorgung des Landes beschritten und beschleunigt ausgebaut werden miissen. Dabei gilt es,
die Rolle des Energieholzes, das als wichtigster erneuerbarer Energietrager am Warmemarkt traditio-
nell stark in der Gesellschaft verankert ist, im Reigen anderer erneuerbarer Energiequellen neu zu be-
werten und zu definieren. Gleichzeitig spitzen sich die Zielkonflikte rund um das Okosystem Wald und
dessen Ressource Holz zu. So ist der Wald Opfer des Klimawandels und ersehnter Klimaretter zugleich.
Unsicher ist, ob der Wald in den kommenden Jahrzehnten seine Funktion als CO,-Senke im gleichen
Ausmald wie in den vergangenen Dekaden aufrechterhalten kann. Natirliche Stérungen kénnen den
Bestrebungen einer vermehrten Senkenleistung im Wald entgegenstehen und sogar zu einer Reduk-
tion des CO,-Speichers im Wald fiihren. Dariiber hinaus ist der Wald ein bedeutender Wirtschaftsfak-
tor, der einen Schliissel-Rohstoff flr eine biobasierte Kreislaufwirtschaft liefert. Eine Nachfragesteige-
rung nach dem Rohstoff Holz ist daher sehr wahrscheinlich. Es sei jedoch an dieser Stelle betont, dass
sich aus den unterschiedlichen Aufgaben des Waldes und den eingeleiteten Entwicklungsprozessen
auch Synergien ergeben. So eréffnet gerade der notwendige Waldumbau hin zu resilienten Waldbe-
standen mit einer kurzen Phase der verstarkten Einzelbaumnutzung grofSe Chancen fiir mehr Biodiver-
sitat im Okosystem und mehr Holzbauprojekte.

Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen gesellschaftlichen Anspriiche und den sich daraus erge-
benden Zielkonflikten hat die Politik Abwagungsprozesse zu flihren. Zum einen sind die Besonderhei-
ten des Okosystems Wald mit seinen langen Entwicklungszyklen und der notwendigen Anpassung an
den Klimawandel zu beriicksichtigen, zum anderen muss die Politik aber auch die Bioékonomie und
vor allem die Klimaziele im Blick haben. Dabei gilt es bei Gesetzesvorlagen und angedachten Lenkungs-
mechanismen die Bevélkerung mitzunehmen. Jeder dritte Haushalt in Bayern heizt ndmlich mit Holz,
so das Ergebnis der regelmafligen Markterhebungen, und fiir rund 700.000 Waldbesitzende und
163.500 Beschaftigte im Sektor Forst und Holz ist der Wald eine Einkommensquelle. In keinem anderen
Sektor ist die Leitlinie der Nachhaltigkeit traditionell so fest verankert wie bei der Waldbewirtschaf-
tung. Darlber hinaus wird die angestrebte Biookonomie im Cluster Holz und Forst im Gegensatz zu
anderen Wirtschaftszweigen langst gelebt. Nutzungseinschrankungen bei Energieholz oder auch Still-
legungen von privaten Waldflachen zugunsten eines weiteren Vorratsaufbaus und noch mehr Totholz
im Wald diirften daher auf Widerstand und Unverstandnis bei groRen Teilen der Bevolkerung stoRen.

Im Folgenden werden Aspekte angefiihrt, die in diesem Zusammenhang als richtungsweisend gesehen
werden.

Bekenntnis der Politik zur nachhaltigen Energieholznutzung

Aufgrund der widersprichlichen Berichterstattungen zum Thema , Heizen mit Holz” herrscht in der
Bevolkerung derzeit eine starke Verunsicherung, ob Holz ein umweltfreundlicher Brennstoff ist und ob
dieser auch in Zukunft noch eingesetzt werden darf. Durch die Darstellung in den Medien hat die ener-
getische Verwendung von Holz inzwischen das Image bekommen, sowohl fiir das Klima als auch fir
den Menschen schadlich zu sein. Deshalb ware ein grundsatzliches Bekenntnis der politischen Ent-
scheidungstrager und der Regierung zur energetischen Restholznutzung im Rahmen einer nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung wiinschenswert. Diese muss trotz der Komplexitat des Themas klar formu-
liert sein. Kontinuitat und Verlasslichkeit bei politischen Rahmenbedingungen rund um die Energie-
holznutzung tragen darlber hinaus zur Klarstellung bei.
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CO:z-Neutralitdt von heimischen Energieholz

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

Tabelle 30: CO,-Emssionen verschiedener Brennstoffe bezogen auf die bereitgestellte Energiemenge (ScHULZE ET AL. 2022).

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

Es ist richtig, dass bei der Verbrennung von Erdgas und Heiz6l weniger CO; je bereitgestellte Energie-
menge freigesetzt wird, siehe Tabelle 30. Allerdings handelt es sich bei diesen fossilen Brennstoffen
um CO,, das viele Mio. Jahre im Erdboden gespeichert war und nun neu in den Kohlenstoffpool der
Atmosphare und Biosphare gelangt und diesen Pool zusatzlich aufbldht. Dies ist bei CO; aus Holz nicht
der Fall. Ist fossiler Kohlenstoff erst einmal in den Kohlenstoffpool der Atmosphare und Biosphare ge-
langt, lasst er sich von dort nur ganz schwierig wieder entfernen. Jeder zusatzliche Input von Kohlen-
stoff aus fossilen Quellen in den Kohlenstoffpool der Atmosphare und Biosphdre schafft fur die
Menschheit ein langfristiges Problem. Bei der Holzverbrennung hingegen schlie8t sich der Kohlenstoff-
kreislauf durch nachwachsende Baume auf der gleichen Flache Ublicherweise in wenigen Jahrzehnten.
Mehr noch: Da Entnahme und Aufwuchs im nachhaltig bewirtschafteten Wald auf Landschaftsebene
gleichzeitig stattfinden, bleibt die Kohlenstoffmenge im Okosystem Wald annihernd gleich. Die CO»-
Neutralitat ist somit gewahrt, da das bei der Verbrennung von Holz entstehende CO, zeitgleich bzw.
zeitnah kompensiert wird.

Aullerdem ist der unterschiedliche Energieaufwand bei der Gewinnung der Brennstoffe zu berticksich-
tigen. Dieser dirfte die Relationen weiter zugunsten von Holz verschieben, insbesondere, wenn man
den vergleichsweise geringen Energieaufwand bei der Holzernte den industriellen GrofRanlagen zur
Forderung oder Weiterverarbeitung von fossilen Brennstoffen gegeniberstellt.

In der Treibhausgasberichterstattung werden im Sektor Energie bei der Verwendung von Biomasse
und damit auch von Holz zwar keine Treibhausgasemissionen berechnet. Das bedeutet aber nicht, dass
die CO,-Emissionen aus der Verbrennung von Holz in der Berichterstattung nicht bericksichtigt wer-
den. Im Sektor LULUCF?!, in dem u. a. der Waldspeicher bilanziert wird, werden Holzentnahmen aus
dem Wald als Emissionen betrachtet und somit auch die Entnahme von Holz fiir energetische Zwecke.3?
Diese Emissionen werden durch den Holzzuwachs ausgeglichen. Solange der Waldspeicher nicht
schrumpft, ist die Holzentnahme und damit auch die energetische Holznutzung klimaneutral (unterer
Balken in Abbildung 52) und die Atmosphare wird durch die Verbrennung von Holz nicht mit zusatzli-
chem CO; belastet. Ist die Holzentnahme kleiner als der Holzzuwachs, wirkt der Wald als CO,-Senke

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

32 Holzentnahmen fiir die stoffliche Verwendung werden seit einigen Jahren bei der Treibhausgasberichterstat-
tung als Zufluss in den Holzproduktespeicher gerechnet. Nur wenn der Abfluss aus dem Holzproduktespeicher
groRer als der Zufluss ist, wird dies als Emission verbucht.
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(mittlerer Balken in Abbildung 52). Umgekehrt wird der Wald jedoch zu einer CO,-Quelle (oberer Bal-
ken in Abbildung 52), wenn mehr Holz entnommen wird als zuwachst, was so auch in der Treibhaus-
gasberichterstattung aufscheinend wird. Wiirde man die CO,-Emissionen von Holz auch im Energie-
sektor bericksichtigen, kime es zu einer Doppelzdhlung. Damit wiirde Holz wie ein fossiler Brennstoff
behandelt.

Quelle
el

.

{i

Senke

CO,-Bindung Waldspeicher CO,-Emission

Abbildung 52: Die Treibhausgasbilanzierung des Waldspeichers.

Klimaexperten meinen, dass die nachsten Jahre fiir die Erreichung der Klimaziele entscheidend seien.
Es kdme darauf an, sofort weniger CO; zu emittieren. Kritiker der energetischen Holznutzung pladieren
dafr, fir die gleiche Energiemenge lieber etwas weniger CO; aus fossilen Quellen in die Atmosphare
zu emittieren als eine grofRere Menge CO, aus der Biosphare. Sie vertreten also die Meinung, man solle
die Holzmenge, die zuwachst (und die in Abbildung 52 als Senke dargestellt ist), im Wald belassen und
stattdessen fossile Brennstoffe verwenden. Kurzfristig sind solche Uberlegung durchaus berechtigt —
aber nur unter der Voraussetzung, dass das CO; tatsachlich im Wald verbleibt. Es darf nicht vergessen
werden, dass Waldrestholz, das im Zuge der Holzernte anfallt, in groRen Teilen von Organismen wieder
abgebaut wird, wenn es im Wald belassen wird. Das urspriinglich im Holz gebundene CO; wird dadurch
wieder freigesetzt. Wird Waldrestholz nicht energetisch verwendet und verbleibt stattdessen im Wald,
gelangt der grofSte Teil des CO, trotzdem sehr bald wieder in die Atmosphare. Aber nicht nur Wald-
restholz ist eine bedeutende Quelle von Holzbrennstoffen. Beim Einschnitt von Stammholz im Sage-
werk entstehen neben Balken und Brettern auch Holzreste wie Sagespane und Siagemehl. Werden
diese nicht energetisch genutzt, sondern stattdessen kompostiert, wird das CO, ebenfalls groRtenteils
in die Atmosphare freigesetzt. Folglich fiihrt ein Verzicht auf energetische Nutzung nicht zu einer CO,-
Konservierung in der Biosphare. In der Summe fihrt dieser Verzicht sogar zu mehr CO,-Emissionen:
die aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe und die aus dem Abbau von Waldrestholz oder Resten
der Holzverarbeitung durch Organismen.

Auch ein ganzlicher Verzicht auf Holznutzungen liel3e keinen positiven Effekt erwarten. Dies hatte die
Konsequenz, dass auch die stofflichen Holzprodukte durch andere Materialien ersetzt werden muissten
—und dies ware wiederum meist mit einem erheblich groReren Verbrauch fossiler Energietrager ver-
bunden. AuBerdem wiirde der CO,-Speicher in Holzprodukten wie Dachstiihlen, Mébeln und HolzfuR-
bdden nach und nach schrumpfen, wenn nicht laufend neue Holzprodukte als Ersatz erzeugt wiirden.
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Der Holzproduktespeicher wiirde damit zu einer CO,-Quelle werden. Ein positiver Effekt von Waldstill-
legungen auf den Waldspeicher selbst lieBe sich nur dann erwarten, wenn eine Erweiterung des
Waldspeichers moglich ware. Diese Option ist unserer Meinung nach jedoch unrealistisch.

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

Grenzen der Erh6hung des Waldspeichers

Als weiteres Argument gegen die Holzenergie wird oftmals vorgebracht, dass die VergroRerung des
Waldspeichers mehr CO; binde als durch Substitution fossiler Brennstoffe vermieden wiirde. Dieses
Argument verkennt die Mdglichkeiten einer Speicherung von zusatzlichem CO; in den Waldern und
damit die Moglichkeiten eines weiteren Vorratsaufbaus. In einzelnen Waldbestanden kdonnen zwar
Holzvorrate von mehr als 1.000 m3 Holz pro Hektar aufgebaut werden, auf Landschaftsebene und auf
Landesebene sind solch hohe Holzvorrate aber nicht moglich. Auf diesen Ebenen kommen Waldbe-
stande aller Altersstufen vor, weshalb dort weitaus niedrigere Durchschnittsvorrate die Regel sind. Wir
gehen davon aus, dass die maximal erreichbaren Holzvorrate auf Landschaftsebene bei rund 400 m3
pro Hektar liegen. Nach der FAO (2015) gibt es nur neun Staaten weltweit, in denen die Holzvorrdte in
den Wildern mehr als 300 m® pro Hektar betragen, wozu auch Deutschland z3hlt. Die hochsten Vorrate
gibt es mit 392 m3 pro Hektar in Neuseeland. Eine Untersuchung von KNOKE (1998) in 13 Plenterwéldern
des Bayerischen Waldes (Gemeinde Kreuzberg) ergab 408 m3? pro ha. Plenterwilder zeichnen sich
dadurch aus, dass Baume aller Altersstufen nebeneinander vorkommen. Dieses Ergebnis wird durch
eine Untersuchung von SCHULZE ET AL. (2022) bestétigt. Sie werteten Inventurdaten mehrerer hundert
Waldbestande aus und ermittelten Durchschnittsvorrate von etwas mehr als 400 m3, wobei darin auch
die Totholzvorrate enthalten waren. Nach der BWI 2012 betrug der Holzvorrat in den Waldern Bayerns
396 m3/ha. Experten gehen davon aus, dass eine weitere Zunahme des Vorrats die Risiken von Kalami-
taten erhdhen wird. Aus der Altersstruktur der Walder geht hervor, dass inzwischen viele Walder
hiebsreif sind oder es in Kiirze werden. Zudem wird ein Waldumbau zu klimastabileren Waldern nicht
weniger, sondern mehr Holznutzungen erfordern. Nach dem von der LWF mit Hilfe des Programms
WEHAM modellierten ,Waldumbau-Szenario” (BORCHERT UND RENNER 2017) konnten die Holznutzungen
voriibergehend deutlich zunehmen und den Holzzuwachs libersteigen. Der Holzvorrat in Bayern wiirde
dadurch etwas sinken. Sollten die Mehrnutzungen nicht planmaRig erfolgen, sind sie aufgrund von
Kalamitaten zu erwarten.

Entgegen der aufgefiihrten Einschatzung, dass die Moglichkeiten eines weiteren Vorratsaufbaus be-
schrankt sind, hat der Bund mit § 3a des Klimaschutzgesetzes einen weiteren Aufbau des Waldspei-
chers beschlossen. Im Jahr 2045 soll eine Senkenleistung von 40 Mio. Tonnen Kohlendioxidaquivalent
erreicht werden - 2,4-mal mehr als 2020. Allerdings schreibt die Bundesregierung im Klimaschutzbe-
richt 2021: ,Prognosen zufolge konnte die Senkenleistung der Walder aufgrund der Altersstruktur der
Waldbestinde und witterungsbedingter Waldschiden sowie infolge von Anderungen in der Holznut-
zung zurickgehen.” Das Missverhéltnis zwischen Ziel (Wunsch) und Realitat ist dort also bekannt. Auch
beim Europaischen Parlament sind die Risiken durch Kalamitaten fir den Waldspeicher bekannt. Das
Parlament will im Rahmen des europdischen Klimaschutz-Pakets ,Fit for 55“ im Sektor LULUCF tber
Regelungen bei natirlichen Stérungen entscheiden.
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Verhdltnis Klimaschutz und Naturschutz

Es bestehen Forderungen, auf groRen Flachen zugunsten des Naturschutzes Walder nicht mehr zu be-
wirtschaften (siehe Nationale Biodiversitatsstrategie, EU-Biodiversitatsstrategie). Um diese Ziele leich-
ter durchzusetzen, werden Naturschutzinteressen mit denen des Klimaschutzes verquickt. Das Akti-
onsprogramm ,, Natdrlicher Klimaschutz” der Bundesregierung spricht ganz direkt von Synergien zwi-
schen Klima- und Naturschutz und beschwért damit einen Gleichklang von Naturschutz- und Klima-
schutzinteressen. Es wird behauptet, dass in nicht bewirtschafteten Waldern mehr Kohlenstoff gespei-
chert wiirde. Die bereits erwdhnte Studie von SCHULZE ET AL. (2022) stiitzt diese These nicht. Beim Ver-
gleich der Vorrate (einschlieBlich Totholz) nicht bewirtschafteter mit bewirtschafteten Bestdnden
ergaben sich bei Nadelbestdanden keine signifikanten Unterschiede im Holzvorrat der lebenden und
toten Biomasse. Bei den Laubwaldern war der Vorrat der nicht bewirtschafteten Bestinde dagegen
etwas groRer. Allerdings zeigte sich in beiden Fallen ein signifikant gréBerer Holzzuwachs in den be-
wirtschafteten Bestanden — die erwartete Senkenwirkung nicht bewirtschafteter Walder ist damit zu-
mindest in Frage gestellt. Hinzu kommt, dass der Waldspeicher in Bayern wie bereits dargestellt na-
hezu sein Maximum erreicht haben dirfte.

Eine Maximierung der Kohlenstoffspeicherung kann zudem nicht alle Anforderungen des Klimaschut-
zes zugleich erfiillen. Die vier Anforderungen des Pariser Ubereinkommens sind eine Verringerung der
Wachstumsrate des atmosphéarischen CO,, die Reduzierung des Strahlungsungleichgewichts am obe-
ren Rand der Atmosphare, die Absenkung der Temperatur der bodennahen Luftschicht und dies ohne
Abnahme der Niederschlage. Modellrechnungen von LUYSSAERT ET AL. (2018) fiir Europa ergaben, dass
keine Form des Waldmanagements diesen gleichzeitig nachkommen kann. Eines der Szenarien sah
eine Verdoppelung der unbewirtschafteten Waldflachen vor — die Klimaeffekte aller betrachteten Ma-
nagementformen waren jedoch marginal. Die Autoren schlagen deshalb vor, dass in den kommenden
Jahrzehnten die Hauptaufgabe der Waldbewirtschaftung in Europa nicht der Klimaschutz sein sollte,
sondern die Anpassung der Walder an das kiinftige Klima. Dadurch soll die Bereitstellung von Holz
sowie von 6kologischen, sozialen und kulturellen Leistungen aufrechterhalten und gleichzeitig Klima-
Rickkopplungen durch Feuer, Wind, Schadlinge und Diirre vermieden werden.

Energieholzimport aus Drittléindern — Nachhaltigkeit und Legalitéit sichern

In der Klimarahmenkonvention haben die Lander weltweit vereinbart, ihre Treibhausgase getrennt
nach Sektoren und jeder Staat fur sich zu bilanzieren (Quellen- und Territorialprinzip). In der EU-Ver-
ordnung, welche die européische Berichterstattung regelt (sogenannte Monitoring-VO), heiRt es: ,Der
Emissionsfaktor fiir Biomasse betrégt null.” Diese Aussage flihrte dazu, dass einige europaische Staa-
ten, insbesondere Kistenlander, ihre Kohlekraftwerke auf Pellets umgeristet haben und die Pellets
zum groRen Teil aus Ubersee importieren (Abbildung 53). Bei der Bilanzierung der CO,-Emissionen
entlasten sie dadurch ihren Energiesektor. Auswirkungen der Pelletverwendung missen sie fir ihren
Waldspeicher nicht beriicksichtigen. Dies geschieht zu Lasten der Lieferldnder in Ubersee: Diese Linder
missten die Auswirkungen, die die Pelletbereitstellung auf den Waldspeicher hat, bei der Bilanzierung
ihres LULUCF-Sektors bericksichtigen. Diese Bilanzierung ist nicht einfach und aufwandig. Sie stiitzt
sich auf Waldinventuren. Die Sorge vieler Wissenschaftler ist, dass die Lieferlander ihren Waldspeicher
nicht korrekt bilanzieren. Kritisiert wird insbesondere, wenn dort nicht Restholzer, sondern ganze
Bdaume ausschlieBlich fir die Pelletherstellung geerntet werden (z. B. RAVEN ETAL. 2021). In Deutschland
werden Pellets dagegen in der Regel aus Holzresten hergestellt, die bei der Verarbeitung von Rohholz
zu Produkten fir die stoffliche Verwendung anfallen. Dieses Verfahren wird von Seiten der Wissen-
schaftler nicht kritisiert.
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Abbildung 53: Entwicklung der Pelletimporte europdischer Linder (Quelle: Eurostat).

Deutschland ist bei Pellets Selbstversorger. 2021 wurden netto sogar 431.000 Tonnen Holzpellets ex-
portiert. Deutschland zahlt somit bisher nicht zu den Léandern, denen Climate-Washing, also das Schén-
farben von Klimabilanzen vorgeworfen werden kdnnte. Bayern und Deutschland kann seine Nachfrage
nach Energieholz derzeit iber Gebrauchtholzanfall sowie Restholz aus dem heimischen Wald, der Flur
und der Stammholzverarbeitung decken. Ein Beifeuern von Energieholz oder die Umristung von Koh-
lekraftwerken findet bisher nicht statt. Allerdings ist aufgrund des deutschen Kohleausstiegsgesetzes
die Entwicklung bei GroRkraftwerken hin zu einem vermehrten Holzbrennstoffeinsatz besonders zu
beobachten, insbesondere dann, wenn die Bundesregierung hierfir ein Férderprogramm auflegen
sollte. Unabhéangig davon zeigen aber bereits Meldungen und Planungsentwiirfe einzelner Kraftwerks-
betreiber das Interesse an Holzbrennstoffen, wie bereits im Pelletkapitel 2.3 zitiert und kritisiert. Um
diese Bedarfe zu decken, miisste auch Deutschland in groRem Stil Holzpellets importieren.

Umso wichtiger ist es, dass die Bereitstellung dieser Biomasse iiber Vorschriften und weltweite Uber-
wachungsmalnahmen beziiglich Nachhaltigkeitsaspekten und den zu erreichenden Klimazielen gere-
gelt ist. In Europa unterliegt die energetische Verwendung von Holz bereits einer strengen Nachhaltig-
keitskontrolle. Ende des Jahres 2021 trat in Deutschland die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverord-
nung in Kraft. Dabei handelt es sich um die nationale Umsetzung des Artikels 29 der europdischen
Erneuerbare Energien Richtlinie bzw. Renewable Energy Directive (kurz: »RED ll«). Im Kern besagt die
Verordnung, dass Biomasseheizkraftwerke, die eine Forderung (z. B. nach dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz) erhalten und Gber eine Gesamtfeuerungswarmeleistung von mehr als 20 MW verfiigen, zerti-
fiziert sein missen, um forderfahig zu bleiben. Auch fir forstliche Biomasse, die in solchen Heizkraft-
werken eingesetzt wird, muss demnach seit dem 1. Januar 2022 die Nachhaltigkeit belegt werden.
Nachhaltigkeitskriterien im Sinne der Verordnung sind dabei unter anderem die Legalitit des Holzein-
schlags, eine nachhaltige Walderneuerung, die Erhaltung von Bodenqualitdt und biologischer Vielfalt
sowie die Achtung von Schutzgebieten. Die RED befindet sich derzeit in der Uberarbeitung. Es zeichnet
sich ab, dass zukiinftig bereits Anlagen ab 7,5 MW von der Nachhaltigkeitszertifizierung betroffen sind.
Darliber hinaus ist angedacht ,primdre holzige Biomasse” als nicht mehr férderfahig einzustufen.
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Stérkung der Kaskadennutzung — aber keine Pauschalforderung

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

Energieholz hatte 2021 einen Anteil von 35 % am Holzeinschlag in Bayern. Im Kleinprivatwald wird ein
grofRerer Anteil des Holzes energetisch verwertet als in groBeren Forstbetrieben. Es kann vermutet
werden, dass darunter zum Teil auch Stammteile sind, die sagefahig waren und stofflich genutzt wer-
den kénnten. Ein Grund ist vermutlich der Bedarf an Energieholz fir die eigene Warmeversorgung.
AulRerdem scheuen manche Waldbesitzer den gréBeren Aufwand bei der Vermarktung von Kleinmen-
gen. Wenn z. B. durch einen Sturm nur einzelne Baume entwurzelt werden, sehen sich manche Eigen-
timer organisatorisch nicht in der Lage, das eigentlich sagefahige Holz an ein Sagewerk zu verkaufen.

Eine Pauschalforderung nach grundsétzlicher Kaskadennutzung des Rohstoffes Holz geht daher an der
Praxis vorbei. Wichtig ist jedoch, die Nachfrage nach Bauholz und anderen langlebigen Holzprodukten
zu starken. Das in Bayern initiierte Férderprogramm zur Bindung von Kohlenstoff in Gebduden mit
Holzbauweise zur Steigerung der Holzbauquote ist daher sehr zu begriRen.

Holz ist eine heimische und damit eine krisenfeste Energieressource

Der Ukrainekrieg fiihrt uns vor Augen, in welchem MaRe Deutschland bei den fossilen Brennstoffen
von anderen Landern abhangig ist. Diese Lander werden oftmals nicht demokratisch regiert und sind
bereit, ihre Ressourcen als Druckmittel zur Durchsetzung politischer Interessen zu verwenden. Es ist
verstandlich, wenn Menschen in Sorge um ihre Warmeversorgung im nachsten Winter vermehrt auf
Energieholz ausweichen. Zwar entwickelten sich die Preise fiir manche Holzbrennstoffe in den vergan-
genen Jahren auch nach oben, sie reagieren aber wesentlich weniger volatil und sprunghaft als der
Olpreis. Aufgrund der Méglichkeit einer dezentralen Versorgung, z. B. auch iiber kleine, miteinander
in Konkurrenz stehende Anbieter und der Moglichkeit Eigenleistung (z.B. durch Selbstwerbung) zu er-
bringen, ist Holzenergie vergleichsweise preiswert und kann damit gerade fiir einkommensschwache
Haushalte oder strukturschwache Regionen bezahlbare Energie bzw. Warme bereitstellen.

Energieholznutzung: Briickentechnologie und Back up

Im Vergleich zu anderen regenerativen Energiequellen hat der Energietrager Holz den grofRen Vorteil
der unkomplizierten natirlichen Speicherfahigkeit. Durch Holz kann daher jederzeit bedarfsgerecht
Warme oder in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen neben Warme auch Strom bereitgestellt werden.
Holzenergie ist also bestens dazu geeignet, die fluktuierenden regenerativen Energiequellen wie Wind
und Sonne auszugleichen.
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Grundsatzlich sind regenerative Heizsysteme ohne Emissionen am Ort der Energieumwandlung sowohl
aus Klimaschutzgriinden als auch hinsichtlich der Luftreinhaltung Verbrennungsprozessen vorzuzie-
hen. Somit missen in Zukunft brennstofffreie Heizsysteme, wie die direkte solare Nutzung oder die
Generierung von Umweltwadrme liber Warmepumpen, 100 % erneuerbarer Strom als Antriebsenergie
vorausgesetzt, den groRten Teil unseres Warmebedarfes decken und deshalb stark ausgebaut werden.
Allerdings kann Solarenergie jahreszeitlich und witterungsbedingt stets nur einen gewissen Anteil an
bendtigter Raumwarme beisteuern und auch fiir Warmepumpen fehlen mitunter in alten Hausern die
Voraussetzungen, um ganzjahrig einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten. Hybridsysteme mit Holz-
feuerungen konnen Warmeversorgungsliicken insbesondere im Winter schlieen und sind deshalb ein
notwendiger Teil der Losung zum Erreichen eines klimaneutralen Gebaudebestandes. Zudem werden
Holzfeuerungen bei der Beheizung des unsanierten Gebdaudebestandes und bei industriellen Anwen-
dungen (Prozesswarme) auch noch lange als Haupt-Warmeerzeuger unerlasslich sein, also in Berei-
chen, in denen ein hohes Temperaturniveau bedient werden muss.

Dem leitungsgebundenen Ausbau der Nahwarmeversorgung wird bei der zukiinftigen Warmeversor-
gung eine wichtige Rolle zugeschrieben, denn der Warmeverbund hat insbesondere bei hoher An-
schlussdichte (z.B. historische Ortskerne und Stadtteile mit kommunalen Liegenschaften oder Gewer-
bebauten) viele Vorteile gegenliber einer Einzelversorgung von Gebauden. I.d.R. kommen neben einer
Steigerung der Kosteneffizienz auch Vorteile bei der Luftreinhaltung und der Treibhausgasbilanz zum
Tragen, denn Nahwarmenetze ermoglichen die effektive Einbindung erneuerbarer Energiequellen. In
Bayern werden Nahwarmenetze derzeit hauptsachlich mit Warme aus Holz oder Abwarme aus Biogas-
anlagen gespeist. Seit einigen Jahren werden Holzheizwerke aber auch mit grofRen zentralen Solarther-
mie-Anlage kombiniert, so dass die Sommerlasten der Warmenetze komplett brennstofffrei abgedeckt
werden kdnnen. Bei Einbindung eines saisonalen Grol3-Warmespeichers kann der solare Deckungsan-
teil am gesamten Jahreswarmebedarf bis zu 50 Prozent betragen, wie Leuchtturmprojekte aus Dane-
mark zeigen. Vereinzelt werden auch Projekte mit wechselwarmen Netzen realisiert. Uber ,kalte”
Netztemperaturen und dezentrale Warmepumpen wird der Sommerbetrieb verlustarm bewerkstel-
ligt, wahrend in der kalten Jahreszeit Giberwiegend ein Holzkessel zum Einsatz kommt. Nahwarmenetze
sind Infrastrukturen fir mehrere Generationen, die bezliglich der Energiequellen bzw. -trager je nach
Stand der Technik im Zeitverlauf eine Transformation erfahren kénnen. So werden derzeit GroRwar-
mepumpen fir den Einsatz in Warmenetzen erprobt, aber auch dann wird der Holzkessel als Backup
unerlasslich sein.

Noch ist Deutschland vom Ziel einer weitgehenden Elektrifizierung des Warmemarktes sehr weit ent-
fernt. Dazu bleibt abzuwarten, ob die Bereitstellung erneuerbaren Stroms aus Wind und PV mit der
rasant steigenden Nachfrage aus den Sektoren Verkehr, Industrie und Geb&ude in gleichem Tempo
mitwachsen kann. Ohne die Nutzung von moderner Holzenergie als Briickentechnologie und den Aus-
bau der Nah- und Fernwarmeversorgung wird Deutschland und Bayern die Klimaziele am Warmemarkt
bis 2045 nicht erreichen. Daher muss der Beitrag der Holzenergie zur Warmewende erhalten und aus-
gebaut werden, stets unter der Voraussetzung, dass der Ausbau der energetischen Verwertung von
Restbiomassen unter Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien erfolgt.

Schwer abschatzbar sind die Holzmengen, die durch Zwangsnutzungen aufgrund natirlicher Schader-
eignisse zukinftig auf den Markt drticken. Vieles deutet darauf hin, dass in den kommenden Jahrzehn-
ten haufiger mit dem Anfall von erhéhten Schadholzmengen zu rechnen ist und sich Wetterextreme
wie zwischen 2018 und 2020 wiederholen werden. Holzfeuerungen bieten in diesen Fallen gute Ab-
satzmoglichkeiten, denn die Branche kann durch Zwischenlagerung Mengen fiir ,,normale” Jahre mit
weniger Schadereignissen vorhalten. In Kapitel 2.1.5 ist beschrieben, dass fiir einen Zeitraum von ca.
20 Jahren das nutzbare Holzpotenzial deutlich groRer ist als die in den zurilickliegenden Jahren reali-
sierten Holznutzungen.
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Aufgrund der aktuellen Kriegsereignisse ist die Nachfrage nach Holzfeuerungen groR. Am Warmemarkt
zeichnen sich jedoch auch Tendenzen ab, die freiwerdende Kapazitdten bei bisher genutzten Energie-
holzmengen erwarten lassen. So ist insbesondere der Holzverbrauch in Privathaushalten stark witte-
rungsabhangig. Zunehmend milde Winter - bedingt durch den Klimawandel - bedeuten daher eine ge-
ringere Nachfrage nach Scheitholz und Co. Zudem schreitet die energetische Sanierung von Bestands-
gebauden voran, so dass sich langfristig ein geringerer Endenergiebedarf fir Raumwarme ableiten
lasst. Dartber hinaus wird nicht jeder alte Holzofen oder Stiickholzkessel, der von den Stilllegungsfris-
ten im Rahmen der 1. BImSchV betroffen ist, auch durch einen neuen ersetzt und wenn doch, arbeitet
die neue Holzfeuerungstechnik wesentlich effizienter und braucht weniger Brennholz.

Energieholznutzung weiterhin férdern

Die zuvor genannten Aspekte lassen die Schlussfolgerung zu, dass der Staat weiterhin den Neubau von
Holzfeuerungen und auch Ersatzinvestitionen, in dhnlichem MalSe, wie auch andere alternative Ener-
giesysteme finanziell unterstitzen sollte. Dies gilt sowohl fiir hausliche Feuerstatten als auch fiir Anla-
gen in GHD sowie der Industrie. Dabei sollte der Staat die Lenkungswirkung von Forderprogrammen
nutzen und eine Mengensteuerung Richtung unsanierten Gebdudebestand, Nahwarme und Industrie
anstreben. Ebenso sollte es Forderanreize fiir hybride Systeme geben, die brennstofffreie Energietra-
ger einbinden und fir Warmekonzepte, die Energieholz aus der Region nutzen. Bei der technischen
Auslegung ist auf eine hohe Effizienz sowie niedrige Emissionen zu achten.

Aspekte der Luftreinhaltung beachten

Holzfeuerungen stehen wegen ihres erhéhten Emissionspotenzials an Luftschadstoffen im Vergleich
zu anderen Energieversorgungssystemen in der Kritik. Sie sind die Quelle von knapp 20 % der Feinstau-
bemissionen in Deutschland, wobei die Gesamtbelastung wahrend der vergangenen Jahrzehnte deut-
lich abnahm. So sind die Feinstaubemissionen (PM2,5, d. h. Schwebstaubteilchen mit einem Durch-
messer < 2,5 um) nach dem UBA von 202.000 Tonnen 1995 auf 81.000 Tonnen 2020 gesunken, also
um 60 %. Die Feinstaubemissionen von Haushalten und Kleinverbrauchern sind in diesem Zeitraum
von 40.900 auf 21.800 Tonnen gesunken, also um 47 %. Darin sind alle hduslichen Feuerungen, also
auch OI- und Gasfeuerungen, enthalten. Aktuell wird die EU-Luftqualititsrichtlinie novelliert mit dem
Ziel, die Grenzwerte immer weiter den Empfehlungen der WHO anzupassen, die deutlich unter dem
derzeit festgelegten Niveau liegen. Demzufolge wird Deutschland mittelfristig weitere Verscharfungen
im nationalen Recht durchsetzen.

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

Die Privathaushalte in Bayern verbrauchten im Winter 2020/21 rund 10 Mio. m? Energieholz. Im Ver-
gleich zu 2018/19 war dies eine Steigerung von 11 %. Aufgrund der Witterung wére eine Zunahme von
7,4 % zu erwarten gewesen. Die groRere Zunahme im Verbrauch kann auf die Zunahme an Feuerungs-
anlagen, den Zuwachs der Zahl von Privathaushalten und des Anteils an Haushalten, die mit Holz hei-
zen (+ 1,6 %) zuriickgefiihrt werden. Die {iberproportionale Zunahme mag auch mit der Corona-Pan-
demie zusammenhangen. Zumindest gegen Ende der Heizsaison 2020/21 haben sich infolge von Lock-
down und Homeoffice viele Blirger langer in ihren Wohnungen aufgehalten als sonst tblich. Den groRk-
ten Anteil am Energieholzverbrauch hatte mit 79 % das Sortiment Scheitholz. Zusammen mit den
Waldhackschnitzeln machen die aus dem Wald, der offenen Landschaft und den Garten stammenden
Holzmengen einen Anteil von 85 % aus. Die Sortimente Pellets und Briketts, die aus Reststoffen der
Holzverarbeitung hergestellt werden, hatten einen Anteil von 11 %. Der Rest entfallt auf Gebraucht-
holz und Holzreste, die in den Privathaushalten selbst anfallen. Hinsichtlich der Stilllegung und Neuan-
schaffung von Holzheizungen bewegt sich viel bei den Privathaushalten. Fast ein Viertel der Haushalte,
die mit Holz heizen, hatten in den vorausgegangenen fiinf Jahren eine neue Holzfeuerung angeschafft.
Bei der Halfte dieser Haushalte erfolgte dies als Ersatz fiir eine alte Anlage. Bei den anderen waren es
Erweiterungen oder Erstanschaffungen. Die Halfte der Haushalte, die wahrend der vorausgegangenen
finf Jahre eine Anlage stillgelegt hatten, taten dies aufgrund gesetzlicher Bestimmungen. Dies dirfte
auf die Stilllegungsverpflichtungen fiir alte Ofen im Rahmen der 1. BImSchV zuriickzufiihren sein.

Holzfeuerungsanlagen aulerhalb der Privathaushalte und Biomasseheiz(kraft)werke, zusammenge-
fasst unter der Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen groRer 50 kW, hatten 2020 einen Energieholz-
bedarf in Héhe von 8,73 Mio. m3. Im Vergleich zu 2018 I&sst sich eine Verbrauchssteigerung um 3 %
ableiten.

Der Bestand an Holzfeuerungen mit einer Leistung grofRer 50 kW ist in Bayern auf rund 20.000 Anlagen
angewachsen. Wahrend die Anzahl der Warmeerzeuger > 1 MW und die der stromerzeugenden Holz-
feuerungen nahezu gleichgeblieben sind, zeichnet sich bei den Warmeerzeugern < 1 MW ein Zubau
von rund 2.000 Anlagen ab. Die Bestandsmehrung wirkt sich jedoch nur geringfligig auf den Gesamt-
verbrauch an Energieholz aus, da etwa zwei Drittel dieser Anlagen eine Leistung kleiner gleich 100 kW
aufweisen. Zudem weisen die Umfrageergebnisse auf eine witterungsbedingte Reduzierung des spezi-
fischen Energieverbrauchs je installierter kW im Vergleich zum durchschnittlich kalteren Erhebungs-
jahr 2018 hin. Die Erhebung bei den gréRBeren Feuerungsanlagen bezog sich anders als bei den Privat-
haushalten auf das Kalenderjahr und dieses war 2020 warmer als 2018.

Obwohl nur ca. 400 Anlagen Strom erzeugen, verbrauchen diese sogenannten KWK-Anlagen rund 52 %
der in den Feuerungsanlagen > 50 kW eingesetzten Energieholzmenge. Ein Drittel dieser Menge ist
Altholz. Anlagen, die einen Brennstoffbonus im Rahmen der friiheren EEG-Fassungen in Anspruch neh-
men, verbrennen demgegentiber hauptsachlich Waldrestholz, Landschaftspflegeholz und/oder Rinde.
Alle drei naturbelassenen Energieholzsortimente zusammen nehmen deshalb einen bedeutenden An-
teil von 50 % an der Holzmenge ein, die in stromerzeugenden Anlagen verbrannt wurde. Bei einer
installierten Leistung von 260 MW, haben die holzbasierten KWK-Anlagen 1,59 Terrawattstunden er-
neuerbaren Strom im Jahr 2020 bereitgestellt. Im Vergleich zur letzten Erhebung im Jahr 2018 kann
auch fir das Jahr 2020 kein Anstieg der Stromerzeugung aus holzartigen Biomassen verzeichnet wer-
den.

Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW weist die Studie einen Verbrauch von rund 1,7 Mio. Tonnen atro

zu. Im Gegensatz zum stromerzeugenden Anlagenbestand dominieren bei den Biomasseheizwerken

die Brennstoffe Waldhackschnitzel mit einem Anteil von 38 % und naturbelassene Nebenprodukte der
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holzbe- und verarbeitenden Betriebe mit 29 %. Gebrauchtholz und behandeltes Industrierestholz hin-
gegen wird bei den reinen Warmeerzeugern mit einem Anteil von insgesamt 13 % lediglich in werksin-
ternen Feuerungen der Holzbranche verbrannt und dient im Wesentlichen der Prozesswarmebereit-
stellung zur Trocknung von Holzprodukten.

Die guten Forderkonditionen auf Bundesebene haben seit 2020 einen deutlichen Anstieg der Investi-
tionsbereitschaft fir Erneuerbare Heizsysteme im Allgemeinen und damit auch fiir Holzfeuerungen
ausgelost. Nicht nur der Heizungstausch in einzelnen Gebauden oder der Nahwarmeverbund steht hier
im Fokus, auch die Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien wird staatlich forciert. Gerade bei der
anstehenden Defossilisierung der Industrie und des Gewerbes wird grofle Hoffnung auf das Energie-
holz gesetzt, das flexibel Prozesswarme fiir Hochtemperatur-Anwendungen bereitstellen kann. Der
Energieholzmarktbericht 2020 konnte diesen Boom noch nicht abbilden, allerdings zeigt die Anzahl der
Forderantrdage in den einschlagigen Programmen eindeutig in Richtung steigende Energieholznach-
frage. Auch fiir GroBprojekte im zweistelligen MW-Bereich werden mittlerweile wieder Planungspro-
zesse eingeleitet. Die sich in ganz Europa abzeichnende Energiekrise mit steigenden Energiepreisen
und die unsichere Versorgungslage insbesondere bei Erdgas forciert das Interesse an Energieholz.

Nach der Bilanzierung des Holzerbrauchs hatte die energetische Verwendung 2020 einen Anteil von
53 %. Zwei Jahre zuvor waren es noch 50 %. Insgesamt ist der Holzverbrauch nur um 1,5 % gestiegen.
Der groRere Anteil der energetischen Verwendung geht zum Teil auf einen Riickgang im Volumen der
stofflichen Verwendung zuriick. An dieser Stelle sei aber hervorgehoben, dass von dem Holz, das den
Waldern entnommen wurde, 38 % direkt energetisch verwendet werden. Bei der Bilanzierung des
Holzverbrauchs werden auch die bei der Holzverarbeitung anfallenden Holzreste und das Altholz mit-
beriicksichtigt.

Nach der Bilanzierung war der Holzverbrauch um 9 % grof3er als das dokumentierte Holzaufkommen.
Auf Ebene eines Bundeslandes lassen sich beim Holzaufkommen die Zu- und Abfliisse aus anderen
Bundesldandern nicht quantifizieren. Daraus kann ein Teil der Bilanzllicke erklart werden. Vor allem
beim Rundholz gehen wir davon aus, dass netto 2020 erhebliche Mengen aus den Hauptschadgebieten
der Borkenkaferkalamitat nach Bayern geflossen sind. Aber auch der Warenaustausch zwischen den
EU-Staaten wird inzwischen statistisch weniger genau dokumentiert. So gehen wir von einem grofReren
Zufluss von Brennholz aus osteuropdischen Landern aus, der sich jedoch nicht quantifizieren lasst. Aus-
zuschlieRen ist auch nicht, dass immer noch relevante Mengen des Holzeinschlags statistisch nicht er-
fasst werden. Die Ergebnisse der aktuell laufenden Waldinventur werden dariiber demnachst Auf-
schluss geben.

In dieser Studie wird die aktuelle Energiekrise im Zusammenhang mit dem Ukrainekonflikt noch nicht
abgebildet. Viele Menschen besinnen sich aus Sorge um ihre Warmeversorgung im nachsten Winter
wieder auf Holz als Brennstoff. So sind die Preise fiir Brennholz und fiir Kaminéfen 2022 deutlich ge-
stiegen, viele Brennholzhandler bereits ausverkauft und die Lieferzeiten fiir neue Kaminofen teils deut-
lich langer als ein halbes Jahr. Es ist zu vermuten, dass der Energieholzverbrauch nochmals deutlich
zunehmen wird. Das AusmaR dieser Veranderung soll in einer Folgestudie dargestellt werden.
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