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EINFUHRUNG

Den Rohstoff Holz nehmen wir an vielen Stellen unseres Le-
bens taglich bewusst oder unbewusst wahr. Die Vielfalt der
Verwendungen entlang seiner Verarbeitungsstufen macht
ihn zugleich zu einem komplexen Rohstoff. Die Anforderun-
gen an das Wissen (ber den Rohstoff Holz, insbesondere
iber seine Verwendungsmenge und die Verwendungs-
formen, wachsen mit der Vielfalt der Themen wie Biotko-
nomie, Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und ereuerbare
Energien. Diese Broschiire mochte daher etwas mehr Trans-
parenz in die wesentlichen Bereiche der Holzverwendung
bringen. Der Inhalt richtet sich an Personen, die weniger an
detaillierten Daten und Statistiken interessiert sind, aber
trotzdem einen Einblick in die mengenméfigen Grundlagen
des Rohstoffs Holz gewinnen méchten. Wer detaillierter ein-
steigen mochte, findet die Studien des ,,Rohstoffmonitoring
Holz“ in der Mediathek der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (mediathek.fnr.de).

Den wissenschaftlichen Hintergrund dieser Broschiire bil-
det das vom Bundesministerium fir Ernahrung und Land-
wirtschaft geforderte Projekt ,Rohstoffmonitoring Holz*.
Dessen Ziel ist es, die amtliche Statistik in Bereichen zu er-
gdnzen, die sehr spezifisch sind oder so neu, dass sie noch
nicht beriicksichtigt wurden. Spezifische Informationen des
Rohstoffmonitoring Holz sind u.a. erforderlich zur mengen-
mafigen Abschatzung der energetischen Holzverwendung,
zum Verstdndnis von stofflichen Kreislaufen und neuerdings
auch fur Fragestellungen der Biookonomie, in der fossile
Kohlenstoffe zunehmend durch biogene Kohlenstoffe er-
setzt werden sollen. Das Rohstoffmonitoring Holz gibt es
bereits seit dem Jahr 1999. Dadurch erméglicht es auch die
Nutzung von langfristigen Datenreihen zur Darstellung von
Entwicklungen.

Was sind die wichtigsten Fragen zum Holzmarkt? Dazu gibt
es sicher unterschiedliche Meinungen, aber auf der Grund-
lage des erarbeiteten Wissens des Rohstoffmonitorings Holz
soll folgenden Fragestellungen nachgegangen werden.

1. Wo wird Holz verwendet?

. Warum gibt es so unterschiedliche Kubikmetermaf3e?
Warum ist Holzverwendung mehr als die Summe der
Bdume?

Wie bewegt unsere Nachfrage den Holzmarkt?

Wie belastbar sind die Daten zum Holzmarkt?

Wie viel Holz ist verflighar und wovon héngt es ab?
Was kann Holz zu den Herausforderungen unserer Zeit
leisten?
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BSH Brettschichtholz

BWI | Bundeswaldinventur (Die hochgestellte Ziffer gibt
die 1. [1987], 2.[2002] und 3. [2012] BWI an.)

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

Efm Erntefestmeter (Holzvolumen des liegenden Baumes
abziiglich Ernteverluste und Rinde)

FWL Feuerungswarmeleistung

LDF Holzfaserdammstoffplatte (Low Density Fibreboard)
KVH Konstruktionsvollholz

MDF | Mitteldichte Faserplatte (Medium Density Fibreboard)
) Megawatt

0SB Grobspanplatte (Oriented Strand Board)

Vfm Vorratsfestmeter (Holzvolumen des stehenden Baumes
ab 7 cm Durchmesser)




1 WO WIRD HOLZ VERWENDET?

Nachfolgend wird die Verwendung von Holzprodukten be-
trachtet, die tberwiegend auf dem Rohstoff Holz basieren.
Dem schlie3t sich ein erster Blick in die Wertschopfungs-
kette vom Rohstoff (iber die Halbwaren bis zu den Fertigwa-
ren an. Fiir diese Ubersicht beziehen sich die Daten auf das
Jahr 2015.

Unter Wertschopfungskette versteht man die Nutzung eines
Rohstoffs in verschiedenen Verarbeitungsstufen. Diese kén-
nen sehr vielfaltig sein, aber am Anfang jeder holzbasierten
Wertschopfungskette steht ein Baum. Bevor der daraus
gewonnene Rohstoff Holz einen Nutzen fir den Endver-
braucher in einem Produkt stiften kann, durchlauft das Holz
in der Regel eine Bearbeitung zu einem Zwischenprodukt.
Produkte, die keiner weiteren Bearbeitung vor der Nutzung
durch Endverbraucher bedirfen, werden Fertigwaren ge-
nannt.

Am haufigsten begegnen uns im Alltag Produkte aus Holz
wohl in Form von Papierprodukten. Es folgen Holzverwen-
dungen des Baubereichs, der Mébelindustrie und des Ver-
packungsmarktes. Aber auch die energetische Nutzung hat
einen hohen Stellenwert im Alltag, sei es durch eine Zen-
tralheizung mit Pellets oder den Scheitholzofen im Wohn-
zimmer. Nebenprodukte und Reststoffe der Sageindustrie
werden zudem effizient in Heizkraftwerken zur Warmeer-
zeugung genutzt. Darlber hinaus wird Holz in zahlreichen
kleineren Verwendungsbereichen eingesetzt. Von Bleistiften
tiber Spielzeug bis hin zu Kochloffeln ist so ziemlich alles
dabei. Auch diese Verwendungsbereiche durchlaufen die
Halbwarenstufe und sind somit bei der Rohstoffnutzung be-
riicksichtigt.

Die wichtigsten Zwischenprodukte sind Schnittholz, Holz-
werkstoffplatten, Furnier und Sperrholz sowie Holz- und
Zellstoff. Diese sogenannten Halbwaren konnen auch direkt
genutzt werden. In der Regel werden sie aber in einem wei-
teren Prozessschritt zu einem Endprodukt, der Fertigware,
weiterverarbeitet.

ROHSTOFFE

Waldholz

Sadgenebenprodukte

Restholz aus
Verarbeitung

Recyclingfaser

HALBWAREN

Schnittholz

Holzwerkstoffplatten

Furnier und
Sperrholz

Holzstoff und
Zellstoff

FERTIGWAREN

Verpackungen

Sonstige

Abb. 1: Die Wertschépfungskette von Holz



Zur Herstellung von Holzhalbwaren werden verschiedene
Holzressourcen genutzt. Hierbei wird in erster Linie an den
Rohstoff Waldholz gedacht, der auch die wichtigste Holzres-
source ist. Bei der Bearbeitung von Holz zu Halb- und Fertig-
waren entstehen Sagespane, Kappstiicke, Schleifreste und
weitere Industrierestholzer, die als Holzressourcen ebenfalls
zur Erzeugung von Halb- und Fertigwaren genutzt werden
konnen. Zum mengenmafig wichtigsten Restholz zéhlen die
Sagenebenprodukte, denn aus einem Kubikmeter Waldholz
fallen beim Sagen ca. 0,6 m3 Schnittholz und 0,4 m3 Rest-
holz (Sdgespane, Hackschnitzel, Kappstiicke, Schwarten &
Spreif3el) an. Bei der Herstellung von Furnier und Sperrholz
fallen sogar 50 % Restholz an. Fir die Papierproduktion war
Altpapier schon immer eine wichtige Ressource, die als ,Se-
kundar-Zellstoff* zu Pappe und Papier verarbeitet wird. Im
Jahr 2017 deckte Altpapier etwa 75 % des Ressourcenein-
satzes bei der Papierherstellung. Eine weitere bedeutende
Sekundarressource im Sinne der Kreislaufwirtschaft ist Alt-
holz. Altholz wird Giberwiegend zur Warme- und Stromerzeu-
gung, aber auch fiir die Spanplattenproduktion genutzt.

Sternwender fiir Spanplatten

o

e

@ iStockphot Wig

Rohpapier aufgerollt



2 WARUM GIBT ES SO UNTERSCHIEDLICHE

KUBIKMETERMAIGE?

Somit werden die meisten Holzprodukte aus verschiedenen
Holzrohstoffen erzeugt. Die Stoffstréme des Holzes in Struk-
tur, Umfang und Zusammensetzung zu quantifizieren ist die
Aufgabe des Rohstoffmonitorings Holz. Bevor dies naher
betrachtet wird, ist jedoch ein kleiner Exkurs in die MaR3-
einheiten erforderlich. Vielen ist bekannt, dass Volumen in

i 2. Ist der Kubikmeter des stehenden Bau-
mes (Vfm) identisch mit dem Kubikmeter
i des aufgeschichteten Holzes, das uns auf
i dem Weg aus dem Wald am Wegesrand

i gelegentlich begegnet? Wenn der Baum

i geerntet wird, bleibt ein Stubben stehen

i und es fallen Schnittfuge und Fllkerb
weg. Aufierdem wird die Messung des

i Durchmessers abgerundet und traditionell
wird ein ,,UbermaR“ von einem Prozent
gewahrt. Schlielich wird der liegende

i Baum abziiglich seiner Rinde gemessen
und der stehende Baum inklusive seiner
Rinde. Das am Wegesrand aufgeschich-
tete Holz ist das Erntefestmaf (Efm) und
entspricht somit in etwa dem Vorratsfest-
meter abzgl. 10 % Rinde und abzgl. 10 %
Ernteverlusten. Laut Bundeswaldinventur
wurden zwischen 2002 und 2012 im
Durchschnitt 95,9 Mio. Vfm Holz geerntet,
was 75,7 Mio. Efm entsprach.

Y . 4

i 3. Aufgeschichtetes Holz wird mit den
i Lufteinschliissen zwischen den runden
Stammen in Raummetern (Rm) vermessen
oder abzlglich der Lufteinschlisse in Fest- 3
metern (Fm). Scheitholz fiir den heimischen
i Kamin wird tblicherweise in Raummetern &
gemessen und verkauft. Demgegeniiber
misst der Festmeter (Fm) das solide Holz-

i maB ohne Lufteinschliisse (1 Rm = 0,7 Fm).
i Festmeter (Fm) und Kubikmeter (m?)
werden haufig synonym verwendet und

i bedeuten auch das Gleiche. Die Wahl rich-
¢ tet sich danach ob man gedanklich in Text
und Wort eher aus forstlicher Sicht (Fm)
: oder allgemein (m3) argumentiert. Das
¢ kann mitunter etwas irritierend wirken.

Kubikmetern und Massen in Tonnen gemessen werden. Im
Holzsektor unterscheidet man jedoch mehrere Kubikmeter
und auch verschiedene Tonnen. Neuerdings wird Holz so-
gar in Energieeinheiten gemessen. An dieser Stelle soll aber
eine kleine Einfiihrung gentigen. Dazu machen wir einen
Spaziergang vom Wald bis in unsere Wohnung.

i 1. Das Volumen des stehenden Baumes im Wald wird in Vorrats-
festmetern (Vfm) gemessen. Bei einer Waldinventur wird auf 3
: Brusthéhe (1,3 m) der Durchmesser des Baumstamms gemessen
i und tber eine Zylinderformel unter Beriicksichtigung der Abhol- &
zigkeit (Verringerung des Durchmessers mit steigender Hohe)

das Volumen des Baumstamms bis zum Mindestdurchmesser

: von Uber 7 cm gemessen. Dieses Rundholz mit einem Mindest-

¢ durchmesser von tiber 7 cm wird auch Derbholz genannt. Der
Begriff Derbholz ist wichtig, weil sich Berechnungen zur nach-
haltigen Nutzung auf das Derbholz beziehen. Laut Bundeswald-
inventur stehen im deutschen Wald 3.700 Mio. Vfm Derbholz

oder 336 Vfm pro Hektar. Der jahrliche Zuwachs betrug zwischen
$2002 und 2012 121,6 Mio. Vfm Holz. 3

i 4. Bevor wir den Wald verlassen, sollte

i noch der Begriff des Waldrestholzes

geklart werden. Zweige, Nadeln, Kronen,

i Stubben und Wurzeln sind im Emtefestmaf3
: nicht enthalten und gehoren zur sonstigen  §
i Biomasse. Diese Mengen verbleiben tber-

i wiegend im Wald, um die Nahrstoffversor-

i gung zu sichern. Im Rahmen der energeti-

i schen Nutzung konnten sie zusammen mit

¥ dem ansonsten ebenfalls im Wald verblei-

i benden nicht genutzten Derbholzin Form
i von Hackschnitzeln in Biomassefeuerungs-
anlagen zur Warme- und Stromerzeugung ~ :
: genutzt werden. Das gehackte Waldrestholz
wird wie alle geschiitteten Holzressourcen
(Sagespane, Rinde) in Schiittraummetern
(SRm) gemessen. (1 SRm = 0,4 Fm). i




Wird das nachwachsende Holz somit in der Wertschop-
fungskette aufgrund des Anfalls von Restholz zunehmend
verschwendet? ,Etwas Schwund ist immer” sagt der Volks-
mund und das trifft auch fiir die Verarbeitung von Holz zu.
Aber der tiberwiegende Teil der anfallenden Restholzer wird
in der Wertschopfungskette der Holzwirtschaft wieder aufge-
griffen und materiell oder energetisch genutzt. In diesem Fall
spricht man von Kaskadennutzung. Das Waldrestholz ver-
bleibt als Humus im Wald oder wird zur Erzeugung erneuer-
barer Energien verwendet. Die Sdgenebenprodukte werden
zu Pellets verarbeitet, zu einer Holzwerkstoffplatte gepresst

oder zu Zellstoff verkocht. Das in der Schwarzlauge befind-
liche Lignin dient der Erzeugung erneuerbarer Energien. In
jungster Zeit wird es auch als geeignetes Ausgangsmaterial
fr biobasierte chemische Rohstoffe gesehen. Diese Zusam-
menhéange sind ein zentrales Thema des Rohstoffmonito-
rings Holz.

Weil der Rohstoff Holz so unterschiedliche Formen annimmt
und in sehr unterschiedlichen Bereichen verwendet wird,
richtet sich die genutzte MaReinheit nach der Ntzlichkeit
oder auch einfach nur nach der Gewohnheit der Verwender.

: auch noch eigene Kubikmetervarianten. Das Festmeterdquivalent (solid wood equivalent;
i swe) ist eine standardisierte MaBeinheit. Dabei ist es unerheblich, auf welcher Verarbei-

5. Als nachstes begeben wir uns auf

den Rundholzplatz des Sagewerks. Am
Werkseingang erfolgt eine Messung des
gelieferten Holzes. Das Werkseingangs-
maf ist noch etwas geringer als das
Erntefestmaf, weil der Teil des geernteten
Holzes mit geringer Qualitat im Wald ver-
bleibt. Die Rinde bleibt nach dem Fallen
als ,Verpackung“ auf dem Transportweg
bis zum Verbraucher (Sdgewerk, Scheit-
holz im Haushalt) meist am Stamm. Sie

bevor es sich vereinfachen lasst.

9. Da méchte man doch gleich noch etwas mehr dariiber lesen und greift zu dieser Broschii-
re. Als ware es nicht schon alles kompliziert genug, erfinden Wissenschaftler fiir inre Modelle

tungsstufe es verwendet wird. Es wird daher fiir die Berechnung von Stoffstromen verwendet.
Es gibt das Volumen des geernteten Holzes im Festmaf} an. Damit wird die Holzverwendung

tiber die gesamte Verarbeitungskette mit der gleichen urspriinglichen Einheit gerechnet, was
die Vergleichbarkeit gewahrleistet. Manchmal muss es erst noch etwas komplizierter werden,

zahlt aber nicht mehr zum Holzvolumen.

8. Nun l&sst man sich in den Sessel fallen und hat endlich den Kubikmeter Holz verstanden
und greift zur Zeitung. Wie aber wird das darin enthaltene Holz gemessen? Die Zellstoff-
und Papierindustrie verwendet vor allem Tonnen als Ma3einheit. Das Holz wird in Tonnen
gekauft, der Wassergehalt des angelieferten Holzes wird bestimmt und anschlieBend
rechnerisch abgezogen. So wird die Trockenmasse (Tonnen absolut trocken; t,,,) bestimmt.
Ahnlich agieren Betreiber von Biomassefeuerungsanlagen, die Biomasse z.B. in Form von
Landschaftspflegematerial oder Altholz einkaufen. Je hoher der Wassergehalt ist, desto ge-
ringer ist die Energieausbeute. Sie nehmen das Material zundchst mit seinem eingehenden
Gewicht auf. Das entspricht der ,lufttrockenen” Tonne (t,,,). Die t,, ist im Gegensatz zur t,,
ein ungenaues Maf3, weil der Wassergehalt und der Fasergehalt je nach Holzbeschaffenheit
stark schwanken kénnen. Wo immer maglich wird deshalb bei Massenangaben auf die t,,,
bzw. m3 umgerechnet.

7. Zuhause angekommen begegnet uns Holz als
Verwendungsmaf. Dies entspricht der Menge Holz,

holzvolumens.

gewerk kommen wir in die Lagerhalle fiir Schnittholz. Das
Produktmafs entspricht der Menge an Holz, die nach der
Verarbeitung im Halbwarenprodukt tibrig bleibt. Hierbei
kommt man der Vorstellung von einem ,,normalen” Kubik-
meter vielleicht am nachsten, weil es sich um rechteckige
und quadratische Stapel handelt. Wie schon erwahnt be-
tragt das Schnittholzvolumen je nach Technik, Holzart und
Stammdurchmesser ca. 60 % des verwendeten Stamm-

die wir als Endverbraucher nutzen. Es findet sich in den  :
Endverwendungssektoren, denn bis aus Schnittholz eine :
Treppe oder ein Fenster entsteht, muss das Schnittholz
erneut gehobelt, geschliffen und in Form gebracht wer-
den. Dabei entstehen Reststoffe in der Verarbeitung von
Halbwaren zu Fertigwaren unseres taglichen Gebrauchs.
Nach einer Studie zur Holzverwendung im Baubereich
verbleiben 81 % des im Baubereich eingesetzten Holzes
im Baukérper und 19 % fallen als Reststoffe bei der Ver-
arbeitung des Holzes an.




3 WARUM ISTHOLZVERWENDUNG MEHR ALS
DIE SUMME DER BAUME?

Die Verwendung von Holz erfolgt fiir stoffliche und energeti-
sche Zwecke. In der stofflichen Nutzung wird Holz fir die Her-
stellung von Halbwaren verwendet. Zu den stofflichen Nutzern
zahlen vor allem die Sdgeindustrie, die Holzwerkstoffindustrie
und die Holzstoff- und Zellstoffindustrie. Sektoren mit gerin-
geren Mengen sind z.B. die Furnier- und Sperrholzindustrie,
Hersteller von Masten und Stangen/Pfahlen, aber auch Gar-
tenbaubetriebe, die Rinde zu Mulch verarbeiten.

Seit Beginn des Jahrtausends ist die energetische Nutzung
von Holz stark gestiegen. Zu den Nutzern gehdren vor allem
die privaten Haushalte mit Holzheizungen und die Biomas-
sefeuerungsanlagen (BMA). Letztere werden noch einmal
nach ihrer Groe in BMA ab einem Megawatt (MW) und
solche unter einem MW getrennt. Das hat seine Ursache in
der Methode des Rohstoffmonitorings. Die Holzverwendung
der Biomasseanlagen mit einer Feuerungswdrmeleistung
ab 1 MW wird im Rohstoffmonitoring nach Moglichkeit voll-
standig erfasst (2016: 504 Anlagen). Die kleineren Anlagen
z.B.in Handwerksbetrieben oder kommunalen Einrichtungen
machen insgesamt 36.572 Anlagen aus und werden daher
nicht vollstandig, sondern mittels einer Stichprobe erfasst. Zu
den sonstigen energetischen Verwendern von Holz gehoren
Betriebe, die Holz in fliissige oder gasformige Brennstoffe
umwandeln. Dies kam bisher jedoch nur in Versuchsanlagen
vor. Im Rahmen der Erfiillung der Ziele erneuerbarer Ener-
gieerzeugung bleibt der Bau entsprechender Anlagen aber
ein Thema. Energieprodukthersteller sind vor allem die Pro-
duzenten von Pellets, Holzbriketts, Holzkohle oder anderen
Formen energetisch verwendbarer Zwischenprodukte. Ener-
gieprodukthersteller erstellen ein Zwischenprodukt, das in
Haushalten und BMA verwendet wird.

TAB. 2: HOLZROHSTOFFBILANZ FUR WALDHOLZ (DERBHOLZ)

TAB. 1: STOFFLICHE UND ENERGETISCHE VERWENDUNG
VON HOLZROHSTOFFEN

Stoffliche Holzverwendung Energetische Holzverwendung

Sageindustrie (Schnittholz) Private Haushalte

Biomasse-

Holzwerkstoffindustrie (Platten) o e —

Biomasse-

Holz- und Zellstoffindustrie .
Kleinfeuerungsanlagen

Sonstige Verwendungen Energieprodukthersteller

Wie im vorangegangenen Kapitel gezeigt, setzen sich Holz-
produkte aus verschiedenen Holzressourcen zusammen.
Dies ist zu berlicksichtigen, wenn der Frage nachgegangen
wird: ,Wie viel Waldholz verwenden wir in welchen Berei-
chen?“ Holzrohstoffbilanzen vergleichen das Aufkommen
und die Verwendung von Holzressourcen. Am Beispiel der
nachfolgenden Holzrohstoffbilanz zu Derbholz, also Holz
Uber 7 cm Durchmesser, soll die Funktionsweise erlautert
werden.

Die Holzbilanzierung setzt in den Verwendungssektoren an
und beriicksichtigt deren Rohstoffzusammensetzung. Da-
durch ist es moglich, fir jeden einzelnen Rohstoff eine Bi-
lanz aufzustellen. Die Summe aller Verwendungen erscheint
auf der rechten Seite. Im Jahr 2016 wurden in Deutschland
66,7 Mio. m3Waldholz (Derbholz) verwendet. Da etwas mehr
Derbholz importiert als exportiert wurde und die Lager leicht
abgebaut wurden, ergibt sich ein Volumen von 62,5 Mio. m3,
das dem Wald in Deutschland entnommen wurde.

Holzrohstoffbilanz

Aufkommen 2016 2016 Verwendung

Mio. m? % Mio. m’ %
Inlandsverwendung, brutto 66,7 100,0 36,2 54,3 Sageindustrie
— Import 7,8 11,8 7,2 10,8 Holzwerkstoffe
+ Export 3,5 5,2 6,0 9,0 Holzschliff und Zellstoff
- Lagerverdnderung -0,2 -0,3 0,2 0,3 sonst. stoffliche Nutzung
= Inlandsaufkommen, netto 62,5 93,7 49,6 74,4 stoffliche Nutzung
0,2 0,3 Energieprodukthersteller
0,4 0,6 Energetisch = 1 MW
1,1 1,6 Energetisch < 1 MW
15,5 23,2 Hausbrand
0 0 sonst. energet. Verw.
17,1 25,6 energetische Nutzung
Insgesamt 66,7 100 66,7 100 Insgesamt

Quelle: Mantau (2018)



Die Sageindustrie bendtigt Stammholz (ségeféhiges Derb-
holz). Sie ist der Hauptabnehmer der Forstwirtschaft (54,3 %)
und spielt bei der Mobilisierung des verfiigharen Derbholzes
eine wichtige Rolle, weil sie auf gréfiere Stammdurchmesser
angewiesen ist und fiir den Kubikmeter Holz relativ hohe
Preise zahlen kann. Der Waldholzverbrauch der Holzwerk-
stoffindustrie und der Holzstoff- und Zellstoffindustrie ist re-
lativ gering, weil diese in erheblichem Umfang auch Rest- und
Recyclingholz verwenden kénnen. Sie nutzen auBerdem so-
genanntes Industrieholz, das im Gegensatz zum Stammholz
geringere Durchmesser aufweist und zum Teil aus der Wald-
pflege (Durchforstung) stammt. Die Holznutzung in diesen
Bereichen ist somit gréfer als die reine Derbholznutzung. Es
fallt auch auf, dass die energetischen Nutzer mit Ausnahme
der privaten Haushalte eher wenig Derbholz verwenden. Das
liegt daran, dass Pellethersteller vor allem Sagenebenproduk-
te (95,0 %) verwenden und fiir Biomassefeuerungsanlagen
Derbholz in der Regel zu teuer ist. Sie verwenden eher Altholz
und Restholz. Private Haushalte nutzen Waldholz vor allem

in Form von Scheitholz und das wird iberwiegend aus Derb-
holz gewonnen. Untersuchungen des Rohstoffmonitorings
ergaben, dass im Jahr 2014 ca. drei Viertel des Derbholzes
stofflich und ein Viertel energetisch genutzt wurden. Dabei
entfielen 78,1 % des Waldscheitholzes auf Derbholz (ohne
Rinde), 5,6 % auf Derbholzrinde und 16,4 % auf Nicht-Derb-
holz (Aste/Zweige/Waldrestholz). Rinde und Waldrestholz
sind in der Bilanz (Tabelle 2) nicht enthalten, sondern waren
in eigenen Rohstoffbilanzen darzustellen.

Die folgende kartografische Darstellung zeigt die Anteile der
stofflichen und energetischen Nutzung von Derbholz ge-
trennt nach Regionen. Die GroRe der Kreise geben die ver-
wendeten Mengen an und die Kuchenstiicke die Nutzungen.
In waldreichen Regionen wird tendenziell mehr Holz genutzt
als in waldarmeren Regionen. Der Anteil der energetischen
Nutzung steigt mit dem Laubholzanteil und den traditionel-
len Praferenzen fiir energetische Holznutzung, was wiederum
eine Folge der Holzverfiigharkeit ist.

Weser-Ems

Karlsruhe

|

Freiburg

Stuttgart

Tubingen

Quelle: Doring, Glasenapp und Mantau (2017d)
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Abb. 2: Derbholzverwendung getrennt nach stofflicher und energetischer Nutzung (WEHAM-Regionen)



Die Papierindustrie in Deutschland hat schon immer Alt-
papier zur Produktion eingesetzt. Das hat etwas mit der
homogenen Struktur des gebrauchten Materials zu tun, mit
der Verfiigharkeit in einem dicht besiedelten Land und dem
niedrigeren Preis im Verhéltnis zum Holz. Bereits im Jahr
1975 betrug der Einsatz von Altpapier (Sekundarfasern) ca.
50 % des insgesamt eingesetzten Fasermaterials. Im Jahr
2016 erreichte die Altpapiereinsatzquote einen Rekordwert
von 74,5 % (VDP).

Altpapier wird dartiber hinaus auch im Bausektor in Form von
Dammstoffen verwendet. Dies geschieht jedoch in verhalt-
nismafig geringen Mengen. Die energetische Verwendung
ist ebenfalls sehr gering.

Eine Arbeit zur Kaskadennutzung in der EU ergab, dass nur
ein Drittel der in den Verkehr gebrachten Holzprodukte als
Altholz wieder auftauchte. Das hat einen guten und einen
schlechten Grund. Der gute Grund ist, dass Holz lange in der
Verwendung gespeichert wird und damit auch eine dauer-

Sdgenebenprodukte Rundholz
3.941 kfm o.R. 5.774 kfm o.R.

Zellstoff Holzstoff Altpapierstoff
1.612 kt 873 kt 14.094 kt
Einfuhr ——  Ausfuhr
3.465 kt 507 kt
Einfuhr —— Ausfuhr
114kt 116kt
Einfuhr —f— Ausfuhr
111kt 111kt

Papier-, Karton- und Pappenproduktion
22.630 kt

Papier, Karton

rafische
gPapiere und Pappe
8.360 kt (Verpackungen)
. 11.386 kt

Quelle: VDP Leistungsbericht (2017)

Papier, Karton

und Pappe Hygienepapiere
(technisch) 1.507 kt
1.377 kt

1kt=1.000t 1 kfm=1.000 Fm

Abb. 3: Vom Rohstoff zum Papier (2016)
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hafte Kohlenstoffsenke darstellt. Der schlechte Grund liegt in
den kaum entwickelten Sammelsystemen in vielen EU-Ldn-
dern. Deutschland bildet da eher eine von wenigen positiven
Ausnahmen. In Deutschland gibt es gut 1.000 Entsorgungs-
betriebe, die Altholz annehmen und 6,6 Mio. t einer erneu-
ten Nutzung zufiihren, denn Altholz darf seit 2005 nicht mehr
deponiert werden.

Das Rohstoffmonitoring Holz erfasst in separaten Erhebungen
sowohl die Aufkommens- als auch die Verwendungsmengen
einzelner Holzrohstoffe. Indem Aufkommen und Verwen-
dung gegeniibergestellt werden, lassen sich die Daten auf
Plausibilitat prifen. 6,5 Mio. t des insgesamt im Jahr 2016
verwendeten Altholzes wurden in Grofeuerungsanlagen mit
einer Feuerungswarmeleistung (FWL) ab 1 MW (BMA =1 MW)
genutzt. Kleinfeuerungsanlagen (BMA < 1 MW) nutzten nur
wenig Altholz (0,1 Mio. t). Aus der Studie zur Holzwerkstoff-
industrie ist bekannt, dass im Jahr 2015 1,8 Mio. m3 Altholz
zur Holzwerkstoffproduktion verwertet wurden. Fur 2016
fortgeschrieben entspricht das 1,9 Mio. m3 bzw. 1,1 Mio. t.
Somit wurden Erhebungen zufolge in Deutschland insgesamt
7,7 Mio. t Altholz energetisch und stofflich verwendet. Wel-
ches Aufkommen steht dem gegeniiber?

Nach dieser Studie wurden im Jahr 2016 6,6 Mio. t im Ent-
sorgungssystem erfasst. Zusatzlich trug der Aulenhandel
zum Aufkommen bei. Laut Auflenhandelsstatistik wur-
den 1,4 Mio. t Altholz exportiert und 2,6 Mio. t importiert
(Destatis 2018; UBA 2018). Abziiglich der bereits durch
die Entsorgungsbetriebe erfassten Importmenge in Hohe
von 0,3 Mio. t entspricht das einem Aufenhandelssaldo in
Hohe von 1,0 Mio. t Altholz. Das Aufkommen lag damit nur
um 0,1 Mio. t unter den aufaddierten Verwendungen. Nicht

immer geht der Vergleich von Aufkommen und Verwendung
so gut auf, aber dann ist es ein Hinweis auf noch ungeklarte
Mengen.

Der Altholzmarkt wird von vielen Faktoren beeinflusst. So ist
der Markt gepréagt von konkurrierenden Marktteilnehmern,
nicht vorhersehbaren Altholzqualitidten und der Auswirkung
der Konjunktur auf die Mobelnachfrage oder den aktuellen
Aufschwung im Bausektor. Der Altholzpreis hat auf das Alt-
holzaufkommen einen eher geringen Einfluss. Ein gefliigeltes
Wort besagt: ,Niemand stellt seinen Wohnzimmerschrank
zum Sperrmll an die Strae, weil der Altholzpreis steigt.”
Wohl aber haben die Preise fiir die Energiegewinnung aus
Holzfeuerungen und die Situation im europdischen Ausland
einen Einfluss auf den deutschen Altholzmarkt. So fihr-
te Deutschland 2016 mehr Altholz ein als aus, obwohl der
Inlandspreis bereits wegen des hohen Angebotes tief ge-
sunken war. Dies liegt zum Teil daran, dass im Ausland die
entsprechenden Aufbereitungs- und Verarbeitungsanlagen
nicht vorhanden sind. Neben den genannten Faktoren beein-
flusst auch der Gesetzgeber den Altholzmarkt grundlegend.
Die umwelt- und energiepolitischen Gesetzgebungen und
Verordnungen (z.B. Kreislaufwirtschaftsgesetz/Abfallgesetz,
Altholzverordnung, Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Bio-
masseverordnung), welche die Abfallentsorgung und -ver-
wertung regeln, unterliegen Verdnderungen. Beispielsweise
hat das EEG zum Anstieg der energetischen Nutzung von Alt-
holz beigetragen. Das Auslaufen der FérdermaBnahmen ab
dem Jahr 2021 wird den Markt in der Ubergangsphase vor
Probleme stellen. Die Altholzverordnung, welche den Um-
gang mit Altholz regelt, wird zwecks Anpassung an den heu-
tigen Stand voraussichtlich im Jahr 2019 novelliert werden.
Die Auswirkungen der Novellierung sind noch nicht absehbar.

Entsorgung:
Méobel
Bau
Verpackung
und andere

Export 1,1 Mio. t

Handelsvolumen der
Entsorgungsbetriebe

7,7 Mio. t
Intrahandel der

Entsorgungsbetriebe
1.1 Mio. t

Import durch
Entsorgungs- AuRen-
betriebe 0,3 Mio. t handel

Quelle: Doring, Cords und Mantau (2018)

Verfugbarkeit im
Entsorgungsmarkt

6,6 Mio. t (Holzwerkstoffe)

Export durch Entsorgungs-
betriebe 0,4 Mio. t

Import durch End-
verwerter 2,4 Mio. t

Interne
Verwertung
der Ent-
sorgungs-
betriebe
1,0 Mio. t

Recycling

1,1 Mio. t

Inlands- \
verfiigbarkeit

8,6 Mio.t | Sonstiger
/ Verbleib
s (Lager,
Beseitigung)
1,0 Mio. t

Energetische
Nutzung

6,6 Mio. t

Abb. 4: Stoffstréme des Altholzentsorgungsmarktes 2016
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4  WIE BEWEGT UNSERE NACHFRAGE DEN

HOLZMARKT?

Bis Mitte der 90er-Jahre stagnierte der stoffliche Holzrohstoff-
verbrauch weitgehend. In der zweiten Halfte der 90er-Jahre
setzte ein moderater Aufwartstrend ein, der ab 2003 eine
enorme Beschleunigung erfuhr. Hintergrund der Entwicklung
waren eine starke Binnennachfrage und zunehmende Chan-
cen der deutschen Holzwirtschaft im Export aufgrund des
weltwirtschaftlichen Wachstums im Rahmen der Globalisie-
rung. Die Weltwirtschaftskrise bremste die Expansion deut-
lich ab. Seither befindet sich die stoffliche Nachfrage in einer
Seitwartshewegung.

Die energetische Verwendung schwenkte bereits Ende der
90er-Jahre auf einen moderaten Wachstumstrend ein. Die
einsetzenden Forderprogramme bewirkten Anfang des neuen
Jahrtausends eine kraftige Belebung. Diese wurde durch den
sprunghaft steigenden Olpreis im Jahr 2005 nochmals nach
oben katapultiert. Ein Abschwung, wie bei der stofflichen
Nachfrage, war nicht zu erkennen. Aber auch bei der energe-
tischen Nachfrage setzte ab 2009 eine Seitwartsbewegung
ein. Sie war weniger konjunkturell bedingt als dadurch, dass
die durch das EEG geforderten Biomassefeuerungsanlagen
ihren Kapazitatsausbau weitgehend abgeschlossen hatten.
AuRerdem filhrten warme Winter und moderate Olpreise zu
einem Ende des Scheitholzbooms.

Der Holzverbrauch insgesamt (Waldholz, Restholz, Recycling)
stieg zwischen 1990 und 2016 von 64,8 Mio. m® auf ca.
127,4 Mio. m3 (Festmeterdquivalent). Die stoffliche Verwen-
dung wuchs zwischen 1990 und 2016 von 45,9 Mio. m3 auf
63,7 Mio. m3. Das entsprach 38,8 % oder im Durchschnitt
+1,5 % pro Jahr. Die energetische Verwendung wuchs im
gleichen Zeitraum von 18,9 Mio. m3 auf 63,8 Mio. m3. Das
entsprach einem Zuwachs um +237,6 % oder im Durch-
schnitt +9,1 % pro Jahr und damit etwa der 6-fachen Steige-
rung der stofflichen Verwendung. Inzwischen liegen stoffliche
und energetische Holzverwendung (einschlieRlich Energie-
holzprodukte) mit knapp 65 Mio. m® auf gleichem Niveau
und weisen eine dhnliche Entwicklung auf.

ENTWICKLUNG DER STOFFLICHEN UND ENERGETISCHEN HOLZVERWENDUNG
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Abb. 5: Entwicklung der stofflichen und energetischen Holzverwendung
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Nach diesem allgemeinen Uberblick werden im Folgenden
die stofflichen und energetischen Verwendungssektoren na-
her betrachtet.

Stoffliche Holzverwendung

Sdgeindustrie

Im Rohstoffmonitoring wurden fiir 2015 insgesamt
2.070 Schnittholzproduzenten ermittelt. In 1.433 Sdgewer-
ken wurde tiberwiegend Nadelholz eingeschnitten, 218 Sa-
gewerke waren Laubholzbetriebe und 419 Sagewerke wa-
ren Mischbetriebe, die Nadel- und Laubholz einschnitten.
Die 2.070 Sagewerke schnitten im Jahr 2015 36,0 Mio. m3
Stammholz ein. In 64 Sdgewerken mit jeweils mehr als
100.000 m3 Einschnitt (3,1 % der Sagewerke) wurden
27,1 Mio. m3 oder 75,2 % des Stammholzes eingeschnit-
ten. Es kennzeichnet die Struktur der Sageindustrie, dass
zu ihr sowohl kleine ,,Bauernsagen” im landlichen Raum als
auch industrielle Grof3betriebe gehéren, die auf dem Welt-
markt aktiv sind.

Im Allgemeinen werden kleinere Betriebe (unter 10 Mitarbei-
tern) nicht in der amtlichen Statistik beriicksichtigt. Fir Riick-
schliisse auf das genutzte Holz kann es jedoch von Bedeu-
tung sein. Im Rohstoffmonitoring wird deshalb angestrebt,
alle Sagewerke zu erfassen. Die Erfassungsquote der Produk-
tionsstatistik des Statistischen Bundesamtes lag im Vergleich
zum Rohstoffmonitoring 2015 fiir Rauware aus Nadelholz

bei 87,3 %, wahrend die fir Rauware aus Laubholz bei nur
38,1 % lag. Der niedrige Erfassungsgrad beim Laubschnitt-
holz liegt einerseits an einer relativ groen Anzahl kleinerer
Betriebe und andererseits an der Integration grofierer Be-
triebe in die Weiterverarbeitung. Dadurch wird nicht der Ein-
schnitt gemeldet, sondern der Betrieb meldet erst die weiter
verarbeiteten Produkte.

Die Sageindustrie hat sich seit 1990 von einer kleinstan-
dischen, regionalen Branche zu einer international wett-
bewerbsfahigen Branche entwickelt. Das war die Folge
mehrerer verschiedener Einflussfaktoren. In der Folge der
deutschen Wiedervereinigung kam es zu einem Bauboom
(1989-1995). Gleichzeitig waren die Einkaufspreise fiir
Rundholz aufgrund der Jahrhundertstirme (Vivian/Wibke,
1989/1990) auf Jahre hinaus relativ niedrig. In den neuen
Bundesldndern wurden nach der Vereinigung Investitionen
durch EU-Férderung angeregt. Die bessere finanzielle Aus-
stattung ermoglichte Produktentwicklungen wie Konstrukti-
onsvollholz (KVH) und Brettschichtholz (BSH), die im Bausek-
tor neue Anwendungen und damit auch weitere internationa-
le Markte erschlossen. Das EXPO-Dach ist ein Beispiel dafiir.
Die Sageindustrie profitierte auch von der EEG-Forderung,
denn plotzlich entstanden fir Schnittholzreststoffe attrakti-
ve Absatzmadrkte, die Sdgenebenprodukte zu umworbenen
Produkten machten. Von Nischen abgesehen bedarf es einer
gewissen Groe, um auf den internationalen Markten prasent
zu sein. Das gelang zunachst auf dem amerikanischen Markt
und verstetigte sich dann durch die Globalisierung.

STOFFLICHE HOLZVERWENDUNG
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Abb. 6: Entwicklung der stofflichen Holzverwendung
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Holzwerkstoffindustrie

Die Holzwerkstoffindustrie stellt vor allem industriell gefertig-
te Plattenprodukte her. Sie hatte ihre grofle Zuwachsphase in
den 50er- und 60er-Jahren, als fiir einen Massenbedarf Mo-
belundim Baubereich ein giinstiger Rohstoff benotigt wurde.
Die Nierentische gelten inzwischen als Kultobjekte jener Zeit.
Danach war der Markt erst einmal gesattigt und die Produkti-
on stagnierte. Mitteldichte Faserplatten eroberten die Mébel-
fronten, aber verdrangten damit teilweise auch Spanplatten.
Allerdings fiihrte der Wettbewerbsdruck zu grofien effizienten
Produktionsanlagen. Im Rahmen der wirtschaftlichen Bele-
bung und der Offnung der Grenzen nach Osten belebte sich
ab Mitte der 90er-Jahre auch der Markt fir Holzwerkstoffe
erneut. Die Aufbauleistung dhnelte der in der Aufbauphase
derwestlichen Lander. Mit der Finanzkrise setzte jedoch auch
fur die Plattenindustrie eine neue Konsolidierungsphase ein.
Neue Anwendungsbereiche fiir z. B. die Holzfaserddmmplatte
stabilisierten den Abschwung, der inzwischen beendet ist.

Das mengenmafig wichtigste Produkt der Holzwerkstoffin-
dustrie istimmer noch die Spanplatte, die in der Mdbelindus-
trie und im Baubereich zum Einsatz kommt. Die mitteldichte
Faserplatte (MDF) eignet sich besser fiir Anwendungen im
Oberflachenbereich und findet z.B. in Mobelfronten einen
wichtigen Einsatzbereich. Eine typische Anwendung fir die
hochverdichtete Faserplatte (HDF) sind hingegen Riickwan-
de von Schrank- und Regalmébeln. Ein stark wachsendes
Segment sind die Holzfaserddmmstoffplatten (LDF). Die Er-
hebung zur Holzwerkstoffindustrie ergab, dass im Jahr 2015
in Deutschland in 32 Betriebsstatten, die auf 25 Standorte
verteilt waren, Holzwerkstoffplatten produziert wurden. Seit
der Finanzkrise 2009/2010 hat sich die Anzahl der Span-
plattenwerke um 3 und die Anzahl der MDF/HDF-Werke um
2 verringert.

Holzverwendung
in Mio. m*
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Abb. 7: Standorte der Holzindustrie
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HOLZROHSTOFFVERWENDUNG IN DER HOLZWERKSTOFFINDUSTRIE 2015
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Abb. 8: Holzrohstoffverwendung nach Produktgruppen und Holzsortimenten

Abbildung 8 stellt die Verteilung der verwerteten Holzsorti-
mente der Holzwerkstoffindustrie im Jahr 2015 getrennt
nach den Produktgruppen dar. Der Holzverbrauch der Bran-
che ist sehr vielfaltig. Dafur ist vor allem die Spanplatte ein
gutes Beispiel. Spanplattenproduzenten verwerteten 44,6 %
Sagenebenprodukte, 24,5 % Altholz, 25,0 % Nadelholz-
und Laubindustrieholz und 5,9 % sonstige Sortimente.
Fur die neuartigen Holzwerkstoffplatten ,Oriented Strand
Boards* (OSB) wird zur Herstellung der langen breiten Spéane
(strands) ausschlieBlich Nadelindustrieholz genutzt. MDF/
HDF-Produzenten verwendeten zu annahernd gleichen Tei-
len Nadelindustrieholz und Sagenebenprodukte. Holzfaser-
déammstoffplatten (LDF) wurden zu 93,0 % aus Sageneben-
produkten (Hackschnitzel) erzeugt.

Holz- und Zellstoffindustrie

Der Holzrohstoffverbrauch der Holz- und Zellstoffindustrie
betrug im Jahr 2015 10,0 Mio. Festmeter (Fm). Aufgrund der
gegenldufigen Produktionsentwicklungen (Reduzierung der
Holzstoff- und Steigerung der Zellstoffproduktion) blieb der
Holzverbrauch zwischen 2005 und 2015 anndhernd gleich.
Die Papier- und Zellstoffindustrie ist nicht so sehr von Investi-
tionsgtitermarkten (Bau, Maébel) abhéngig. Als Hersteller von
Produkten des tédglichen Verbrauchs unterliegen sie deutlich
moderateren konjunkturellen Schwankungen. So sank der
Verbrauch in der Finanzkrise deutlich weniger als bei Schnitt-
holz und Holzwerkstoffplatten. Einen Hausbau oder die An-
schaffung neuer Mobel kann man leicht aufschieben. Bei
Hygieneartikeln und Schulheften ist das schon schwieriger.

Im Folgenden wird die Verwendung der Rohstoffe im Jahr
2015 getrennt nach den Produktgruppen dargestellt.

Holzstoff wird durch mechanisches Heraustrennen der Holz-
fasern gewonnen. Bei der Produktion von Zellstoff wird das
Rohholz zunachst zu Hackschnitzeln zerkleinert. Die Hack-
schnitzel werden in einer chemischen Losung gekocht, wo-
bei das Lignin herausgeltst wird, um reines Fasermaterial zu
gewinnen.

Im Jahr 2015 wurden zur Herstellung von Holzstoff
2,4 Mio. m3 Rohholz eingesetzt. Der Holzbedarf wurde zu
84,0 % mit Nadelindustrieholz und 16,0 % mit Sageneben-
produkten gedeckt. Fir die Zellstoffproduktion wurden
7,6 Mio. Fm Rohholz benétigt. Der hohere Holzeinsatz in der
Produktion von chemischem Zellstoff hat seine Ursache im
héheren Marktvolumen, aber auch im Produktionsverfahren.
Wahrend bei der Produktion von chemischem Zellstoff Roh-
holz in Faser und Lignin (Schwarzlauge) aufgetrennt wird,
werden sie beim mechanisch hergestellten Holzstoff nur ge-
schliffen. Bei der Produktion von chemischem Zellstoff ent-
fielen 45,5 % auf Sagenebenprodukte und 43,5 % auf Na-
del- und 11,0 % auf Laubindustrieholz. Auch der hohe Anteil
an Sagenebenprodukten hat seine Ursache im Produktions-
verfahren. Zellstoff benotigt fiir die Kochung Hackschnitzel.
In groen Sagewerken konnen Hackschnitzel fir die Zellstoff-
produktion aufbereitet werden. Man spart sich damit das Ha-
cken der Rundholzer im Zellstoffwerk.

Im Jahr 2015 wurden insgesamt 2,6 Mio. t Holz- und Zell-
stoff produziert. Die Verringerung des Produktionsvolumens
der Holzstoffindustrie ist auf Werksschlielungen einerseits
und eine riicklaufige Kapazitatsauslastung andererseits zu-
riickzuftihren. Die Steigerung des Produktionsvolumens der
Zellstoffindustrie hing im Wesentlichen mit dem Kapazitéts-
ausbau der bestehenden Sulfatzellstoffwerke zusammen.
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HOLZROHSTOFFVERWENDUNG IN DER HOLZ- UND ZELLSTOFFINDUSTRIE 2015

Quelle: Déring, Glasenapp und Mantau (2017b)
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Abb. 9: Holzrohstoffverwendung in der Holz- und Zellstoffindustrie 2015

Noch bis in die 90er-Jahre hinein konnte in Deutschland
kein Sulfatzellstoff produziert werden, weil Wasser- und
Luftemissionen den gesetzlichen Auflagen nicht gerecht
wurden. Technologische Entwicklungen berwanden das
Emissionsproblem, sodass mit den Industrieansiedlungen
in den neuen Bundeslandern auch zwei Sulfatzellstoffwer-
ke errichtet wurden. Frithere Produktionseinschrankungen
sind mit ein Grund, weshalb Deutschland heute noch hohe
Importe fir Sulfatzellstoff aufweist. Von den bisher genann-
ten Branchen kam die Zellstoffindustrie mit den geringsten
Produktionseinbufien aus.

Angetrieben durch den Logistikboom und Zuwachse im
Versand- und Onlinehandel stieg der Verbrauch von Ver-
packungspapieren ungebrochen. Der Verbrauch von Druck-
und Schreibpapiern verlief relativ stabil. Das Sorgenkind der
Papierbranche sind weiterhin die Zeitungsdruckpapiere.
Die Anderung in der Nutzung von Medien filthrte zu einem
Rickgang des Verbrauchs an Zeitungsdruckpapieren. Die
letzte Gruppe umfasst Hygiene- und Spezialpapiere. Die
Trends verlaufen unterschiedlich. Wahrend zwischen dem
Jahr 2000 und dem Jahr 2015 die Produktion von Hygie-
nepapieren wuchs, ging der Verbrauch von Spezialpapieren
tendenziell zurlick. Daraus kann insgesamt ableitet werden,
dass die Zellstoffproduktion in Deutschland, von moderaten
konjunkturellen Schwankungen abgesehen, weitgehend sta-
bil verlaufen wird.

Energetische Holzverwendung
Eine wichtige Aufgabe des Rohstoffmonitoring Holz ist die

Bereitstellung von Daten zur energetischen Holznutzung.
Wahrend es bei der stofflichen Holznutzung darum geht, die
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Produktionsdaten um Daten zur Rohstoffverwendung zu
erganzen, fehlten und fehlen fiir die energetische Nutzung
sogar die Grundlagen zur Verbrauchsbestimmung. Da inzwi-
schen die Halfte des Holzverbrauchs auf die energetische
Nutzung entfallt, ist deren Erfassung ein wichtiger Beitrag
zur Nachhaltigkeitskontrolle.

Private Haushalte

Der Energieholzverbrauch von privaten Haushalten wird in
keiner Statistik erfasst und der gemeldete Einschlag fiir ener-
getische Zwecke erfasst nur eine Teilmenge. Im Rohstoff-
monitoring werden etwa alle drei bis vier Jahre ca. 10.000
private Haushalte nach ihrer Verwendung von Holz fur ener-
getische Zwecke befragt.

In der Studie zum Jahr 2010 wurde ein Brennholzverbrauch
in privaten Haushalten von ca. 32,0 Mio. Fm ermittelt, wo-
von etwa drei Viertel bzw. 23,6 Mio. Fm auf Waldscheit-
holz entfielen. Davon waren 18,6 Mio. Fm Derbholz und
5,0 Mio. Fm Aste/Zweige (Waldrestholz). Wahrend der Win-
ter 2010 viele Frosttage aufwies, verlief der Winter 2014 ver-
haltnismaRig milde. Somit war es nicht tberraschend, dass
der Brennholzverbrauch im Jahr 2014 auf 27,6 Mio. Fm
zurlickging. Auf das mengenmaRig wichtigste Brennholz-
sortiment Waldscheitholz entfielen 19,7 Mio. Fm. Davon
waren 15,3 Mio. Fm Derbholz und 4,4 Mio. Fm Aste/Zweige
(Waldrestholz). Die Holzverwendung in privaten Haushalten
ist deutlich stéarker von Frosttagen abhéngig als die Verwen-
dung in Biomassefeuerungsanlagen, die mit EEG-Férderung
Strom erzeugen.

Die Anzahl der bewohnten Wohnungen stieg zwischen
2010 und 2014 um +0,6 Mio. bzw. +1,8 %. In derselben
Zeit stieg die Anzahl der mit Holz heizenden Haushalte



VERWENDETE BRENNHOLZSORTIMENTE IN PRIVATEN HAUSHALTEN 2014
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Abb. 10: Verwendete Brennholzsortimente in privaten Haushalten im Jahr 2014

tberproportional (+0,7 Mio. bzw. +10,9 %). Die Anzahl der
Pelletverbraucher nahm von ca. 221.000 auf ca. 491.000
zu. Die Anzahl der Pelletheizungen ist etwas geringer als die
Anzahl der Pelletverbraucher, weil Pellets auch anderweitig
(z.B. Anfeuern, Einstreu) verwendet werden konnen. Auf-
grund dieser Entwicklungen ist davon auszugehen, dass die
Gruppe der Haushalte, die groBere Anteile ihres Warmebe-
darfs iber Holzbrennstoffe deckten, gestiegen war und das

strukturelle Potenzial des Brennholzverbrauchs gegeniiber
dem Jahr 2010 weiter zugenommen hat.

Das Volumen des gesamten Scheitholzlagers in privaten Haus-
halten belief sich im Jahr 2014 auf 49,2 Mio. Fm. Dies ent-
sprach etwa der 2,3-fachen Menge des jahrlichen Scheitholz-
verbrauchs in privaten Haushalten. Im Jahr 2014 verbrauchten
Haushalte zu 62,4 % Laubholz und zu 37,6 % Nadelholz.
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Abb. 11: Entwicklung der energetischen Holzverwendung
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Biomassefeuerungsanlagen

Der Holzverbrauch von Biomassefeuerungsanlagen, die
durch das EEG gefordert werden, unterscheidet sich deut-
lich von dem privater Haushalte. Im Jahr 2016 wurden im
Rahmen des Rohstoffmonitorings Holzfeuerungsanlagen
ab 1 MW Feuerungswarmeleistung erfasst. Danach gab
es 504 Anlagen ab dieser Grofie. Der errechnete Holzver-
brauch lag im Jahr 2016 bei 13,3 Mio. t,,,. Das entsprach
19,2 Mio. Fm Holz. Nachstehende Grafik zeigt fiir das Jahr
2016 die Anteile der einzelnen Holzsortimente.

Den groBten Anteil an den Holzsortimenten hatte Altholz mit
einer Verbrauchsmenge von 6,5 Mio. t (48,6 %). Relativ grofy
ist auch der Anteil von Landschaftspflegematerial. Das ist
Holz, das z.B. von stadtischen Gartenbaubetrieben bei der
Pflege von Parks geerntet wird. Unter Sonstiges wurden nicht
genauer definierbare Holzrohstoffe, wie z.B. Siebreste, Holz-
hackschnitzel unbestimmter Herkunft, aber auch die in der
Befragung separat erhobenen Sortimente Schnellwuchsplan-

tagenholz und Pellets/Briketts zusammengefasst. Letztere
Sortimente wurden jedoch, wie auch Altpapier, so gut wie
nicht genutzt.

Zur Ermittlung der Grundgesamtheit fir Holzfeuerungen in
Kleinfeuerungsanlagen wurden Bestandszahlen des Bundes-
verbands des Schornsteinfegerhandwerks — Zentralinnungs-
verband (ZIV) fur Holzfeuerungsanlagen im Geltungsbereich
der 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (BimSchV) ver-
wendet. Danach gab es im Jahr 2016 36.572 Anlagen die-
ser GroBenordnung. Eine Stichprobenerhebung fiir das Jahr
2016 ergab in dieser Gruppe eine Holzverwendung von
6,5 Mio. t,,,. Das entsprach 8,2 Mio. m3 Holz.

Die verwendeten Holzsortimente in Kleinfeuerungsanlagen
unterscheiden sich deutlich von denen in Grof¥feuerungsan-
lagen. Derbholz und Waldrestholz haben bei kleineren Anla-
gen grofiere Bedeutung. Das hat vermutlich auch seine Ursa-
che darin, dass Kommunen ca. 20 % des deutschen Waldes

Holzverbrauch in 1.000 t
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(@ 50.000 und metr

Quelle: Doring, Glasenapp, Weimar und Mantau (2018)

Holzverbrauch in 1.000 t
(gebietsbezogen)

|| unter 250

[77] 250 bis unter 500

I 500 bis unter 750
I 750 und mehr

© Kartengrundlage: Lutum+Tappert

Abb. 12: Standorte der Holzfeuerungen nach Gréfienklassen des Holzverbrauchs nach Regierungsbezirken
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HOLZVERWENDUNG IN GROSSFEUERUNGSANLAGEN
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Abb. 13: Anteile der eingesetzten Holzsortimente in
Grofifeuerungsanlagen (BMA = 1MW)

besitzen und ihren Rohstoff selbst nutzen. Die wichtigsten
Holzsortimente flr Feuerungsanlagen unter 1 MW waren
in absteigender Reihenfolge Waldrestholz (31,4 %), Sage-
nebenprodukte (18,4 %), Waldderbholz (13,7 %), Land-
schaftspflegeholz (15,9 %) und Pellets/Briketts (7,3 %). In
der Kategorie Sonstiges werden Alt- bzw. Gebrauchtholz,
Rinde (lose), Schnellwuchsplantagenholz und Hackschnitzel
unbestimmter Herkunft (Sonstige Brennholzsortimente) zu-
sammengefasst.

Reststoffe sind ein vollwertiger Rohstoff

Abb. 14: Anteile der eingesetzten Holzsortimente in
Kleinfeuerungsanlagen (BMA ¢ 1MW)

,Was also bewegt den Holzmarkt und warum nutzen wir
Holz?“ Die Einflussfaktoren auf die Holzverwendung sind
sehr vielfaltig. Sie reichen von konjunkturellen Einflissen bis
zu Witterungseinflissen. Die Politik beeinflusst die Holzver-
wendung durch rechtliche Vorschriften und fordernde MaR-
nahmen. Holzverwender handeln oft auch entsprechend tra-
ditioneller Gewohnheiten, was mit dem Vorkommen an Holz
insgesamt und den Holzarten zusammenhangt. Gewerbliche
Verwender sind eher preisgesteuert, als der private ,Lustbur-
ner, der zur Adventszeit nicht auf die Kaminwarme verzich-
ten mochte.
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5 WIE BELASTBAR SIND DIE DATEN ZUM

HOLZMARKT?

Ein wesentliches Charakteristikum der Holzrohstoffbilanz ist
die Berechnungsrichtung. Ausgangspunkt der Berechnungen
sind die Verwendungssektoren und nicht der Wald als Roh-
stofflieferant. Der Grund ist darin zu suchen, dass viele aktu-
elle Fragestellungen nicht beantwortet werden kénnen, wenn
der Rohstoffmix einer Verbrauchseinheit nicht bekannt ist.

Die Einschlagsstatistik weist zwar einzelne Sortimente aus,
aber die sind nach Dimension, Qualitat und Verwendung so
sortiert, wie es der Waldbesitzer einstuft. Wenn der Waldbe-
sitzer ein Sortiment an der WaldstraRe als Stammholz aus-
weist, kann der Verwender dennoch sowohl ein Sagewerk
(Nutzung als Stammholz) als auch ein privater Haushalt
(Nutzung als Scheitholz) sein. AuBerdem hat die Einschlags-
statistik das gleiche Problem mit vielen kleinen Betrieben (in
diesem Fall den Waldbesitzern) wie vermutlich alle anderen
Statistiken auch: sie ist unvollstandig.

Die Holzmenge, die man fir ein Produkt wie eine Holzwerk-
stoffplatte bendtigt, kann man recht genau tber technische
Umrechnungsfaktoren bestimmen (z.B. 1,3 m3 Holz fur
1,0 m3 Spanplatte). Das sagt aber noch nichts dartber, ob
Waldholz, Sdgenebenprodukte oder Altholz eingesetzt wur-
den. Zur Erstellung einer Holzrohstoffbilanz sind somit empi-
rische Erhebungen erforderlich.

Rechentechnisch weist die Holzrohstoffbilanz einen grofien
Vorteil auf. Da sie ein geschlossenes System darstellt, muss
ein Zufluss in einem Sektor einen Abfluss in einem anderen
Sektor auslosen. Die Berechnungen erlauben einen Gegen-
check, der es erleichtert, Datenfehler aufzudecken. Dariiber
hinaus wird das Schatzen im Falle von Datenliicken erleich-
tert bzw. der Schéatzfehler umso mehr begrenzt, je grofier der
Anteil der bereits bekannten Daten ist.

Bekanntermafien kommt Holz in den verschiedensten Maf-
einheiten vor. In einer Bilanz wird jedoch ein einheitliches
Verrechnungsmaf benotigt. Dies ist bei der Holzrohstoffbi-
lanz das ,Festmeterdquivalent”. Ein Festmeterdquivalent gibt
das Volumen des geernteten Holzes im Festmaf an.

Umrechnungsfaktoren koénnen zwischen Zeitpunkten und
zwischen Regionen unterschiedlich sein, da sich mit jeder
Verdnderung im Rohstoffmix auch der Wassergehalt oder
die Dichte des Holzes @ndern konnen. Ein Kubikmeter Fichte
wiegt etwa 470 kg, wahrend ein Kubikmeter Buche auf etwa
690 kg kommt. Bei standig wechselnden Umrechnungs-
faktoren ginge die Vergleichbarkeit verloren. Deshalb ist es
wichtig, die verwendeten Umrechnungsfaktoren offenzule-
gen, damit die Berechnungen nachvollziehbar sind. Sofern
es keinen gewichtigen Grund gibt, sollten die Umrechnungs-
faktoren jedoch stabil gehalten werden.

Das Ziel einer Holzrohstoffbilanz ist die systematische Darstel-
lung aller Holzrohstoffstréme. Dies kann in Bilanzen fir einzel-
nen Holzrohstoffe (Tabelle 2, Seite 8) erfolgen, um die Ver-
wendung des Rohstoffs darzustellen oder in Prozesshilanzen.
Prozessbilanzen (Tabelle 4, S. 21) fassen alle Rohstoffstrome
zusammen und bilden damit auch die Kaskadennutzungen
mit ab, also die mehrfache Nutzung eines Rohstoffes durch
Verwendung von Rest- und Recyclinghélzern. Die folgende
Ubersicht einer Prozessbilanz stellt die einzelnen Verwen-
dungssektoren zu Gruppen zusammen. Von der Verwen-
dungsseite wird ber die Rohstoffmixe einzelner Verwender
auf den Rohstoffmix insgesamt auf der Aufkommensseite ge-
schlossen.

TAB. 3: VERWENDETE UMRECHNUNGSFAKTOREN DER HOLZROHSTOFFBILANZ

Sortiment erf. Einheit int,, inm? t,,,in m? m’int,,
Stammholz Fm 0,48 1,00 2,083 0,480
Industrieholz (sonst.) Fm 0,52 1,00 1,923 0,520
Waldrestholz/Schwachholz Fm 0,52 1,00 1,923 0,520
Sagenebenprodukte Fm 0,47 1,00 2,128 0,470
Rinde SRm 0,18 0,33 1,833 0,545
sonstiges Industrierestholz m’ 0,47 1,00 2,128 0,470
Altholz ture 0,80 1,73 2,163 0,462
Landschaftspflegematerial Ly 1,00 1,98 1,980 0,505
Pellets turo 0,90 1,91 2,128 0,470
Mittelwert 2,037 0,492

Quelle: Mantau (2018)
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Diese Sichtweise ermoglicht es iberhaupt erst, die verwen-
deten Rohstoffe zu quantifizieren und in ihrer Entwicklung
darzustellen, denn weder die Verwendung von Industrierest-
holz noch die von verholztem Landschaftspflegematerial wird
aufkommensseitig empirisch erfasst. So kann auch das ver-
wendete Waldholz weiter differenziert werden. Im Jahr 2016
entfielen 44,8 % auf Nadelstammholz. ,Stammholz” ist hier
verwendungsseitig definiert als Holz, das in der Sageindustrie
verarbeitet wird. Laubstammholz wird zu 3,2 % in der Sagein-
dustrie verwendet. Das sonstige Derbholz, also alles Holz tiber

7 ¢cm Durchmesser, das nicht in der Sdgeindustrie verarbeitet
wird, entfallt zu 20,7 % auf sonstiges Nadelderbholz und zu
21,4 % auf sonstiges Laubderbholz. Diese Mengen enthalten
sowohl stoffliche Verwendungen (Holzwerkstoffplatte, Holz-
und Zellstoff) als auch energetische Verwendungen (Scheit-
holz). Waldrestholz hat einen Anteil von 9,8 % am verwende-
ten Waldholz. Knapp die Hélfte davon sind Aste und Zweige in
der Haushaltsverwendung.

TAB. 4: SEKTOREN DER HOLZROHSTOFFBILANZ (PROZESSBILANZ)

Holzrohstoffbilanz

Aufkommen

Verwendung

Nadelstammholz

Sageindustrie

Holzrohstoffe Laubstammholz

Furnier- und Sperrholzindustrie

aus der Forstwirtschaft | waldrestholz Zellstoffindustrie Holzindustrie
Rinde Holzwerkstoffindustrie
Holzbiomasse auRerhalb | Landschaftspflegematerial sonstige traditionelle Holznutzzungen
des Waldes Kurzumtriebsplantagen Biomasseanlagen = 1 MW
Sagenebenprodukte Biomasseanlagen <1 MW | energetische Holznutzung
el sl sonstiges festes IRH private Haushalte
Schwarzlauge Raffinerien zur stofflichen Nutzung .
- - Raffinierung
Recycling Altholz Brennstoffraffinerien
Energieprodukte Pellets und Briketts Pelletproduzenten und andere | Energieprodukthersteller

Bilanzausgleich unbestimmtes Aufkommen

unbestimmte Verwendung Bilanzausgleich

Bilanzsumme Aufkommen, insgesamt

Verwendung, insgesamt Bilanzsumme

ENTWICKLUNG DES VERWENDETEN WALDHOLZES
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Abb. 15: Entwicklung des verwendeten Waldholzes
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Zu den sonstigen Holzrohstoffen zdhlen Sagenebenpro-
dukte, Altholz, sonstiges Industrierestholz (einschlieBlich
Schwarzlauge), Landschaftspflegematerial und Rinde.

Im Jahr 2016 entfielen 34,6 % der sonstigen Holzrohstoffe
auf Sagerestholz. Durch eine steigende Aktivierung des Alt-
holzes erreichte das Altholzaufkommen im Jahr 2016 einen
Anteil von 30,4 % an den sonstigen Holzrohstoffen. Der An-
teil des verwendeten sonstigen Industrierestholzes ist in den
letzten Jahren gesunken und erreicht nur noch einen Anteil
von 6,2 %. Die Ursache kénnte das hohe Angebot an Altholz
und der damit verbundene Preisverfall sein, sodass Teile des
sonstigen Industrierestholzes nicht mehr direkt verkauft wer-
den konnten, sondern gelagert oder dem Altholz zugefiihrt
wurden. Der Anteil des verwendeten verholzten Landschafts-
pflegematerials ist kontinuierlich gestiegen und erreichte
2016 11,2 %. Die Verwendung von loser Rinde hangt sehr
eng mit der Verwendung von Derbholz zusammen und stag-
niert in den letzten Jahren mit etwa 9,5 %.

Mit dem Einschnitt stellt die Sageindustrie 14,1 Mio. m3
Sagenebenprodukte zur Verfiigung. Es werden jedoch
16,7 Mio. m3 verwendet. Das liegt daran, dass Reste von
Schnittholzprozessen auch anderswo anfallen. So nutzen
z.B. private Haushalte 0,8 Mio. m3® Schnittholzreste ener-
getisch, die aus ihrer eigenen Verarbeitung von Schnittholz
anfielen.

Von den 15,7 Mio. m3 der Holzwerkstoffindustrie entfallen
45,9 % auf Industrieholz (sonstiges Derbholz). Bei der Holz-
stoff und Zellstoffindustrie sind es 61,1 % von insgesamt
9,8 Mio. m3.

Die grofite energetische Verwendung entféllt auf private
Haushalte mit 28,3 Mio. m3im Jahr 2016, gefolgt von Grof-
feuerungsanlagen mit 23,0 Mio. m3. Kleinfeuerungsanlagen
kommen auf einen Verbrauch von 8,2 Mio. m3.

Energieholzprodukte (Pellets und Briketts) nehmen eine ge-
wisse Sonderstellung ein. Sie stellen keine energetische End-
nutzung dar, sondern sind ein Zwischenprodukt wie auch
Holzkohle, Anmachholz etc. Im Rahmen einer Prozessbilanz
gehoren sie als Zwischenprodukt dazu, weil tiber sie die Holz-
verwendung kalkuliert wird. Sofern man die energetische und
stoffliche Nutzung voneinander trennen mochte, kann man
sie aus der Betrachtung herauslassen. Ohne Energieholzpro-
duzenten betragt die Bilanzsumme 123,0 Mio. m3. Davon
entfielen 51,5 % auf die stoffliche und 48,5 % auf die ener-
getische Verwendung.

Holzrohstoffe aus dem Wald machen 61,6 % der verwen-
deten Holzbiomasse aus. Landschaftspflegeholz gehort zur
Gruppe der Holzbiomasse auBerhalb des Waldes und tragt
mit 4,3 % zum Aufkommen bei. Holz aus Kurzumtriebsplan-
tagen hat nach wie vor nur einen geringen Anteil. Die Statistik
weist eine Flache von 5.600 ha aus. Bei einem Ertrag von
10 t/ha Frischmaterial entsprache dies ca. 60.000 m3 (Fest-
meteraquivalent). Allerdings lassen sich diese Mengen in der
Nutzung nur schwer nachweisen. Das liegt einerseits an der
geringen Menge, andererseits aber auch daran, dass Planta-
genholz in gehackter Form kaum vom Landschaftspflegema-
terial oder vom Waldrestholz zu unterscheiden und vermut-
lich zum Teil in diesen Mengen enthalten ist. Ggf. kommt es
auch zu Handelsstrémen, in denen gehackte Holzer aus den
verschiedenen Quellen vermischt werden.

ENTWICKLUNG DER VERWENDETEN SONSTIGEN HOLZROHSTOFFE
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Abb. 16: Entwicklung der verwendeten sonstigen Holzrohstoffe
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In der Summe macht die verholzte, primare Biomasse (Wald-
holz, Landschaftspflege und Kurzumtrieb) mit 66,9 % exakt
zwei Drittel des Aufkommens aus. Entsprechend kommt ein
Drittel aus anderen Quellen. Ein Bilanzausgleich ist erforder-
lich, weil sich nicht alle Verwendungen bestimmten Holzroh-
stoffen zuordnen lassen.

Die Befragungen des Rohstoffmonitorings zu einzelnen Ver-
wendungssektoren finden nicht jahrlich statt. Die Fortschrei-
bung der Befragungsergebnisse fiir die Zwischenjahre erfolgt
iber Verbrauchsindikatoren. So wird die Produktion der
Sageindustrie, einschliefilich kleinerer Sagewerke, tber die
Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes fortge-
schrieben. Fiir den Energieholzverbrauch der privaten Haus-
halte werden die Zwischenjahre ber einen Regressions-

ansatz, der u.a. Frosttage und Energiepreise berlicksichtigt,
fortgeschrieben. Diese Form der ,Dynamisierung” des Mo-
nitorings ist erforderlich, um kontinuierliche Datenreihen zu
erhalten.

Die folgende Holzrohstoffbilanz vergleicht das Anfangsjahr
der Betrachtungsperiode 1990 mit dem letzten Jahr der
Berechnungen 2016. Insgesamt hat sich die Nutzung von
Holzrohstoffen fast verdoppelt (+97,2 %). Das entspricht
einer durchschnittlichen jéhrlichen Zuwachsrate in 26 Jahren
in Hohe von +3,7 %. Die stoffliche Nutzung stieg in diesem
Zeitraum um 40,3 % oder +1,5 % jahrlich. Die energetische
Verwendung von Holz machte hingegen einen Sprung um
+218,2 % von 18,7 Mio. m3auf 59,5 Mio. m3. Das entsprach
einer jahrlichen Zuwachsrate von +8,1 %.

TAB. 5: PROZESSUALE HOLZROHSTOFFBILANZ FUR DAS JAHR 2016

Holzrohstoffbilanz
Aufkommen 2016 2016 Verwendung
Mio. m? % Mio. m? %

Sagestammholz 36,2 28,5 36,2 28,5 Sageindustrie
sonstiges Derbholz 30,4 23,9 15,7 12,3 Holzwerkstoffe
Waldrestholz 7,4 5,8 9,8 7,7 Holzschliff und Zellstoff
Rinde 4,3 3,4 1,7 1,4 sonst. stoffliche Nutzung
Landschaftspflegematerial 5.4 43

Kurzumtriebsplantagen 0,0 0,0 23,0 18,1 Energetisch = 1 MW
Sagenebenprodukte 16,7 13,1 8,2 6,5 Energetisch < 1 MW
sonstiges Industrierestholz 3,0 2,3 28,3 22,2 Hausbrand
Schwarzlauge 3,9 3,0 0 0 sonst. energet. Verw.
Altholz 14,6 11,5

Holzenergieprodukte 4,2 3,3 4,2 3,3 Energieprodukthersteller
Bilanzausgleich 1,1 0,9 0 0 Bilanzausgleich
Insgesamt 127,2 100 127,2 100 Insgesamt

Quelle: Mantau (2018)
TAB. 6: VERGLEICH DER HOLZROHSTOFFBILANZ ZWISCHEN DEN JAHREN 1990 UND 2016
Holzrohstoffbilanz
Aufkommen 1990 | 2016 | A 1990 2016 A Verwendung
Mio. m? Mio. m?

Sagestammholz 24,3 36,2 11,9 24,3 36,2 11,9 Sdgeindustrie
sonstiges Derbholz 16,0 30,4 14,4 9,4 15,7 6,3 Holzwerkstoffe
Waldrestholz 1,4 7,4 6,0 8,7 9,8 1,1 Holzschliff und Zellstoff
Rinde 2,9 4,3 1,4 3,2 1,7 -1,5 sonst. stoffliche Nutzung
Landschaftspflegemat. 1,2 5.4 4,2 45,6 63,4 17,8 stoffliche Nutzung
Kurzumtriebsplantagen 0,0 0,0 0,0 5,4 23,0 17,7 Energetisch = 1 MW
Sagenebenprodukte 9,7 16,7 6,9 2,4 8,2 5,9 Energetisch < 1 MW
sonstiges Industrierestholz 3,3 3,0 -0,3 10,9 28,3 17,3 Hausbrand
Schwarzlauge 2,5 3,9 1,4 0,0 0,0 0,0 sonst. energet. Verw.
Altholz 2,8 14,6 11,8 18,7 59,5 40,9 energetische Nutzung
Holzenergieprodukte 0,2 4,2 4,0 0,2 4,2 4,0 Energieprodukthersteller
Bilanzausgleich 0,2 1,1 0 0 Bilanzausgleich
Insgesamt 64,5 127,2 62,7 64,5 127,2 62,7 Insgesamt

Quelle: Mantau (2018)
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Abgesehen von (bersichtlichen Bilanzen unterstiitzt das
Rohstoffmonitoring auch spezielle Fragestellungen. Wie be-
reits weiter oben erwdhnt, bildet die amtliche Einschlags-
statistik den Holzeinschlag nicht vollstandig ab. Fir Abschét-
zungen hinsichtlich der Nutzungsintensitat und verfiigbarer
Rohholzpotenziale ist sie daher nicht geeignet. Diese In-
formationsliicke kann mit der Einschlagsriickrechnung ge-
schlossen werden. Zentrale Grundlage dafir sind die Daten
aus dem Holzrohstoffmonitoring. Ahnlich wie zur Erstellung
der Holzrohstoffbilanz wird auch bei der Einschlagsriickrech-
nung eine verwendungsseitige Abschatzung vorgenommen.
Es wird auf Grundlage der Ergebnisse aus dem Rohstoffmo-
nitoring ermittelt, welche Rohholzmengen aus dem Wald zur
stofflichen und energetischen Nutzung in die Industrie und
in die Haushalte flie3en. Weiterhin werden Bestandesdnde-
rungen von Rohholzlagern im Wald (gefélltes Holz) und in der
Industrie sowie der AufSenhandel mit Rohholz berlicksichtigt.

Wichtig ist an dieser Stelle, dass die Entnahme vom Waldroh-
holz nicht mit dem Einschlag gleichzusetzen ist. Es kdnnen
beispielsweise Anteile an gefalltem Rohholz im Wald ver-
bleiben. Diese Mengen werden eingeschlagen, aber nicht ge-
nutzt. Dies trifft sowohl fir Derbholz als auch fiir Nicht-Derb-
holz zu. Vom eingeschlagenen Derbholz verbleiben derzeit
etwa 4 % bei Nadelholz und 8 % bei Laubholz im Wald und
werden nicht genutzt. In diesen Fallen handelt es sich um so-
genanntes nicht verwertetes Derbholz (NVD). Demgegeniiber
wird allerdings auch Nicht-Derbholz (NDH), also Holz mit
einem Durchmesser unter 7 cm, genutzt. Derzeit wird Wald-
restholz ausschliefilich energetisch genutzt. Das Nutzungs-
volumen von Nicht-Derbholz ist abhangig von verschiedenen
Einflussfaktoren, wie z.B. der Kélte des Winters und von der
Art der Berechnung dieses nicht ganz leicht zu bestimmen-
den Sortiments.

Als weitere wichtige Komponente bei der Ermittlung des
Holzeinschlags missen Bestandsverdnderungen von Roh-
holzlagern beriicksichtigt werden. Insbesondere nach
schweren Sturmereignissen konnen im Wald grole Lager mit
Rohholz aufgebaut werden. Diese Mengen sind im Jahr des
Sturmereignisses als Einschlag zu bewerten. Die Einlagerung
und damit der Abfluss des Sturmholzes aus dem Lager hin
zu einer stofflichen oder energetischen Verwendung kann
iber mehrere Jahre erfolgen. Diese Nutzung von Rohholz
wird bei der verwendungsseitigen Einschlagsermittlung so
berticksichtigt, dass sie im Jahr der Nutzung als Entnahme
aus Lagerbestanden und nicht als Einschlag gewertet wird.
Im langeren Zeitverlauf der Holzeinschlagsriickrechnung sind
so besonders die groen Sturmwiirfe im Jahr 2000 (Lothar)
und im Jahr 2007 (Kyrill) als deutliche Einschlagsspitzen zu
erkennen. Insgesamt zeigt der Holzeinschlag in Deutschland
in den letzten Jahren einen leicht riicklaufigen Trend.

Holzerntefldche
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Abb. 17: Der Holzeinschlag (Efm o.R. Derbholz) in den Jahren 1995 bis 2016 nach verwendungsseitiger Riickrechnung
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6 WIEVIELHOLZ IST VERFUGBAR UND WOVON

HANGT ES AB?

Waldinventuren ermitteln zahlreiche Zustands- und Entwick-
lungsparameter des Waldes. Fiir Betrachtungen in diesem
Zusammenhang ist vor allem der durchschnittliche, jahrliche
Zuwachs von Bedeutung, weil er eine Orientierung fiir eine
nachhaltige Nutzung ist. In den Jahren zwischen der zweiten
Bundeswaldinventur (BWI2) und der dritten Bundeswald-
inventur (BWI3) wuchsen 11,2 m3 je Hektar zu, was fir die
gesamte Flache einem Zuwachs von 121,6 Mio. m3 (Vfm)
entsprach. Abziiglich der Ernteverluste und der Rinde ent-
sprach dies einer theoretischen jahrlichen Nutzung in Hohe
von 75,7 Mio. m3 (Efm).

Wald kann unter Nachhaltigkeitsbedingungen nach unter-
schiedlichen Zielsetzungen bewirtschaftet werden. Auf der
Grundlage der Waldinventuren modelliert die Waldent-
wicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) das
Rohholzpotenzial fir die nachsten vier Jahrzehnte. Vor der
Entwicklung der WEHAM-Szenarien wurden in einem Stake-
holder-Beteiligungsprozess mit verschiedenen Interessen-
gruppen zwei Szenarien entwickelt. Das Holzpréaferenzszena-
rio und das Naturschutzpraferenzszenario geben nachhaltige
Nutzungsmoglichkeiten auf der Grundlage folgender Annah-
men wieder.

Mit beiden Szenarien wird eine Bandbreite nachhaltiger Nut-
zungsmoglichkeiten aufgezeigt. Welches Szenario bzw. wel-
cher Kompromiss zwischen beiden gewahlt wird, entscheidet
der gesellschaftliche Prozess im Rahmen einer Bewertung
der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Zielsetzungen
und im Rahmen der bestehenden Gesetze.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeigen auf, wie sich die
Nutzung von Holz im Vergleich zu den Szenarien entwickelt
hat. Dazu werden die Nutzungsdaten des Rohstoffmonito-
rings fir das Jahr 2016 mit den jdhrlichen Zuwéchsen der
WEHAM-Szenarien verglichen. Fir einen Vergleich empfiehlt
es sich, den durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs der
Hauptbaumarten der WEHAM-Periode 2013 bis 2052 zu
wahlen.

Etwa 90 % der stofflichen Nutzung entfallen auf Nadelholz.
Die hohe Nadelholzverwendung in der stofflichen Nutzung
hat verschiedene Ursachen. Endwarenmarkte wie Bau und
Verpackung praferieren vor allem das leichtere Nadelholz.
Zudem lasst sich die Verarbeitung von Nadelholz sowohl
technisch als auch 6konomisch in fast allen stofflichen Ver-
wendungsbereichen besser realisieren als die von Laubholz.

TAB. 7: NACHHALTIGE WALDBEWIRTSCHAFTUNG: VERGLEICH UNTERSCHIEDLICHER NUTZUNGSMOGLICHKEITEN

Holzpraferenzszenario

Naturschutzpraferenzszenario

Laubholzflachenanteil von derzeit 42 % beibehalten.

Laubholzflachenanteil um +15 % erhohen.

Nadelholzflachenanteil von derzeit 58 % beibehalten.

Nadelholzflachenanteil um —19 % absenken.

Anteile des schnell wachsenden Nadelholzes (z. B. Douglasie)
um 17 % erhghen.

Anteile nichtheimischer Baumarten (z. B. Douglasie)
beibehalten.

Umtriebszeit deutlich reduzieren.

Umtriebszeit (Erntezeitpunkt) erhGhen.

Holzvorrat von 336 m*/ha auf 289 m*/ha reduzieren.

Holzvorrat von 336 m*/ha auf 374 m?/ha erhthen.

Status quo naturschutzfachlicher Manahmen im Wald erhalten, aber
nicht weiter erhghen.

Hohere Nutzungseinschrankungen auf Flachen mit reduziertem
Holzaufkommen, aber auf Gesamtflache beibehalten.

Totholzvorrat von derzeit 14,7 m*/ha beibehalten.

Totholzvorrat von derzeit 14,7 m*/ha auf 35 m*/ha erhdhen.

Quelle: Oehmichen et al. (2017)

TAB. 8: VERGLEICH DER HOLZVERWENDUNG 2016 MIT DEN WEHAM-POTENZIALEN 2013-2052

Derbholzverwendung Summe Nadelholz Laubholz

(ohne Lagerbestandsveranderung) Mio. m? 9* Mio. m? 9* Mio. m? 9 *
Inlandsverwendung 66,6 107,1 49,4 111,5 17,2 96,1
AuBenhandelssaldo 4,4 7,1 5,1 11,5 -0,7 -39
Waldholznutzung 62,2 100 44,3 100 17,9 100
Mittleres jahrliches .3 * . . L *
Nutzungspotenzial nach WEHAM LI & Lo 2 e i
Holzpréferenzszenario 104,7 168,3 67,9 153,2 36,8 205,6
Naturschutzpraferenzszenario 78,2 125,7 53,3 120,3 24,9 139,1

Quelle: Mantau (2018), Oehmichen et al. (2017)

* Basis der Prozentwertberechnung ist die Waldholznutzung
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Durch Mischwald geprégtes Landschaftsbild

Trotz der relativ hohen Nadelholznutzung liegt die aktuelle
Inlandsverwendung (49,4 Mio. m3) noch unter der unteren
Grenze (53,3 Mio. m3) des potenziellen Nutzungskorridors.
Der Abstand der inldndischen Nadelholznutzung betragt zum
Naturschutzpraferenzszenario 9,0 Mio. m3 und zum Holzpré-
ferenzszenario 23,6 Mio. m3,

Der Flachenanteil des Laubholzes liegt bei 42 % (BWI3). Der
Anteil am durchschnittlichen, jahrlichen Zuwachs betragt im
Naturschutzszenario 31,8 % und im Holzpraferenzszenario
35,1 %. Die Nutzung des Laubholzes an der Nutzung im Jahr
2016 insgesamt betragt 28,8 %, wovon der iiberwiegende
Teil energetische Nutzung ist. Die Reserven liegen beim Laub-
holz — aufgrund der geringeren Nutzung — hoher als beim
Nadelholz, wie die letzte Spalte der Tabelle 8, Seite 25 zeigt.

Die folgende Darstellung vergleicht den Nutzungskorridor
mit der inlandischen Verwendung insgesamt, also ohne Be-
riicksichtigung des AuBenhandels. Damit wird ausgedriickt,
inwieweit Deutschland seine Holzverwendung aus eigenem
Aufkommen decken kann. Die Daten zeigen, dass die aktuel-
le Verwendung unterhalb des Nutzungskorridors liegt.

Eine Berechnung des Waldrestholzpotentials erfolgt weder in
der Bundeswaldinventur (BWI) noch in der Waldentwicklungs-
und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM). Das hat gute
Grinde, denn beide Rechensysteme sind auf Holz tiber 7 cm
Brusththendurchmesser (Derbholz) ausgerichtet.

Im Rahmen eines EU-Forschungsprojektes wurde zur Bestim-
mung des Waldrestholzpotenzials das ITOC-Modell (from In-
ventory TO Consumer needs) entwickelt. Darin wird zunachst
die Baumbiomasse insgesamt im Verhaltnis zum nachwach-
senden, stehenden Derbholz berechnet. Anschliefiend wer-
den Nutzungsraten fiir Zweige, Nadeln, Kronen, Stubben und
Wurzeln, aber auch zu den riickgewinnbaren Ernteverlusten
und dem bisher nicht genutzten Derbholz gesetzt. Techno-
logische und okologische Einschrankungen grenzen deren
Nutzung jedoch erheblich ein. Obwohl z. B. der Anteil der Wur-
zeln an der Baumbiomasse gut 20 % ausmacht, werden sie
in Deutschland aus vielerlei Griinden so gut wie nicht genutzt.

Im Naturschutzpraferenzszenario wurden die Restriktionen
als doppelt so streng angenommen wie im Holzpraferenz-
szenario. Im Naturschutzpraferenzszenario sind 15,9 % des
theoretischen Waldrestholzpotenzials nutzbar und im Holz-
praferenzszenario 30,6 %. Da sich auch die Ausgangswerte
deutlich unterscheiden, liegt das Potenzial im Naturschutz-
praferenzszenario bei 11,2 Mio. m® und im Holzpraferenz-
szenario bei 29,0 Mio. m3 (Festmeteraquivalent). Die Auffas-
sungen dariiber, wie viel Waldrestholz nutzbar ist, gehen sehr
weit auseinander. Das zeigt sich auch in dem Nutzungskorri-
dor, der zwischen 11,2 und 29,0 Mio. m3 liegt. Die aktuelle
Nutzung in Deutschland liegt bei 7,4 Mio. m3, wovon etwa
3,5 Mio. m3 auf die Brennholznutzung in privaten Haushalten
entfallen

VERWENDUNGSSZENARIEN DER DERBHOLZNUTZUNG
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Abb. 18: Vergleich der Derbholzverwendungen mit den Nutzungskorridoren der WEHAM-Szenarien
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7 WAS KANN HOLZ ZU DEN HERAUSFORDERUNGEN

UNSERER ZEIT LEISTEN?

Wie die vorangehende Tabelle 8 (Seite 25) ausweist, liegt der
nachhaltige Nutzungskorridor in Deutschland zwischen 78
und 105 Mio. m3. Die derzeitige Nutzung liegt bei 67 Mio. m3
und abziglich des Importiberschusses liegt die Entnahme
bei 62 Mio. m3. Somit nutzt Deutschland derzeit deutlich
weniger als nachwdachst und baut, wie schon in den vergan-
genen dreifig Jahren seit der ersten Bundeswaldinventur
(1987), weiter Reserven im Wald auf, die spéter genutzt wer-
den kénnen oder als Kohlenstoffsenke im Wald verbleiben.

Wie die Berechnung von Nutzungskorridoren zeigt, hangt
das Potenzial sehr stark von dem gesellschaftlichen Konsens
iber Waldbehandlung und Holznutzung ab. Dieser richtet
sich nach den &kologischen, ¢konomischen und sozialen
Nachhaltigkeitsiiberlegungen. Wissenschaft kann nur die
Bandbreite moglicher Handlungsoptionen aufzeigen, inner-
halb der sich der gesellschaftliche Konsens bilden kann. Der-
zeit wird eine Ausweitung der Holznutzung nicht durch nattir-
liche Grenzen verhindert, sondern durch die Nachfrage.

Strukturell zeigt sich, dass Nadelholz ein tendenziell hoheres
Zuwachspotenzial hat. Die stoffliche Nutzung ist iiberwiegend
Nadelholznutzung. Daraus folgt, dass auch die Nutzungskas-
kaden (Mehrfachnutzungen durch Rest- und Recyclingholz)
vor allem in der Folge von Nadelholznutzung entstehen. Un-
geachtet dessen sind waldbauliche Entscheidungen in Bezug
auf Bestandsstabilitat und Zukunftstauglichkeit zu treffen,
woflr Mischbestande eine grole Bedeutung haben. Eine Be-
wertung Uber die dafiir erforderlichen Holzartenanteile liegt
auRerhalb der hier dargestellten Untersuchungen.

GroRe Nachfrageschiibe gingen in den letzten zwanzig Jahren
vor allem von der energetischen Nutzung aus. Die Nachfrage
von Grof¥feuerungsanlagen diirfte ihren Hohepunkt erreicht
haben und nach Ablauf der EEG-Férderung eher zurtickge-
hen. Auch bei den ibrigen Holzenergienutzern zeichnen sich
derzeit keine grolen Expansionsschiibe ab. Die vorhande-
nen Reserven lassen somit eine Steigerung der stofflichen
Verwendung zu. Geht man von einer vollstandigen Deckung
des Bedarfs durch inldndische Holzrohstoffe aus, ldge die Re-
serve bis zum Naturschutzpraferenzszenario bei 11 Mio. m3
und bis zur Mitte des Nutzungskorridors bei fast 25 Mio. m3
(Derbholz). Letzteres entsprache einer Steigerung der Holz-
verwendung um dreifdig Prozent. Damit zeigt sich aber auch,
dass eine Verdopplung des Holzverbrauchs, wie er in den
letzten 30 Jahren erfolgte, in den kommenden 30 Jahren —
nach aktueller Datenlage — nicht méglich sein wird.

Gesellschaftliche Zielsetzungen fiir erneuerbare Energien
und die Umstellung von einer auf fossilen Kohlenstoffen
basierenden Okonomie hin zu einer von biogenen Kohlen-
stoffen getragenen Biodkonomie stellen enorme Herausfor-
derung an die Rohstoffverfiighbarkeit. Wenn die Erwartungen
grof® und die Moglichkeiten begrenzt sind, gilt es, sie effizient
Zu nutzen.

Die Entwicklung biogener Substitutionsgdter fur petrochemi-
sche Produkte wird zunehmend vorangetrieben. Im Holzsek-
tor bestehen bereits marktfahige Bioraffineriekonzepte, bei
denen z.B. Hemizellulosen aus der Schwarzlauge abgezogen
werden, um diese dann zu verarbeiten. Die Aufbereitung
von biogenen Ressourcen zu Plattformchemikalien, die Aus-
gangsbasis fir eine Vielzahl an Weiterverwendungen (z.B.
biologisch abbaubare Kunststoffe) ist, sind der Grundstein
fur die Substitution von fossilen Rohstoffen.

Die Wachstumsmaéglichkeiten, die durch das vorhandene
Potenzial gegeben sind, konnen durch effiziente Nutzung in
stofflichen Materialkreisldaufen gesteigert werden. Das setzt
stoffliche Nutzung voraus, denn durch stoffliche Nutzung
entstehen Reststoffe und Recyclingmaterialien. Die energeti-
sche Nutzung von Holz bietet insbesondere in privaten Haus-
halten noch groBe Effizienzpotenziale, sodass mit gleichem
Rohstoffeinsatz mehr Warmeerzeugung moglich ware.

Brennholznutzung in privaten Haushalten
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Je ndher sich die Nutzung auf die Potenzialgrenze zubewegt,
desto wichtiger werden Instrumente, die die nachhaltige Nut-
zung messen. Dabei sind empirische Erhebungen erforder-
lich, die die amtliche Statistik fiir bestimmte Fragestellungen
erganzen. So schafft die Einschlagsriickrechnung Sicherheit
bei der Bewertung der mengenmaRigen, nachhaltigen Nut-
zung. Hierzu werden mit dem Rohstoffmonitoring weiterhin
wichtige Datengrundlagen geschaffen. Daten missen in Ent-
scheidungsgrundlagen und Handlungsempfehlungen umge-
setzt werden. Dafiir haben sich Holzrohstoffbilanzen bisher
bewahrt. Dies gilt nicht nur fir die dargestellten Zusammen-
hange, sondern vor allem auch fiir die doppelte Buchfiihrung
der Stoffstrome des Rohstoffs Holz, weil sich dadurch die
Datengrundlagen wechselseitig kontrollieren lassen.

Die anstehenden Herausforderungen in Form von Kreislauf-
wirtschaftsprozessen und biodkonomischen Materialstro-
men gehen aber dariiber hinaus. In einer fir die General-
direktion GROW der EU-Kommission durchgefiihrten Studie
,Study on the optimised cascading use of wood*“ wurden die
Grundlagen fir ein Bilanzsystem der gesamten Wertschop-
fungskette gelegt. Die Schwierigkeit hierbei ergibt sich aus
den Endwarensektoren. Deren Produktstruktur (z.B. Gebau-

de, Maobel) ist erheblich komplexer als die eher homogene

Produktstruktur von Halbwaren (Schnittholz, Platten). Ohne

Materialkenntnisse der Endwaren lassen sich aber weder

Kreislaufe von Materialien berechnen noch Auswirkungen

der Biotkonomie. In dem genannten EU-Projekt zur Kaska-

dennutzung wurden Grundlagen gelegt, die (iber die derzeit

verfligharen Holzrohstoffbilanzen hinausgehen. Sie folgen

damit den Fragestellungen von Politik und Wirtschaft und

stellen weitere Anforderungen an das Konzept der Holzroh-

stoffbilanzen:

1. Prozessuale Rohstoffverfiigharkeit und Halbwaren (der-
zeitiger Stand)

2. Halbwaren und Endwarenbilanz (Bau, Mobel, Verpa-
ckung, Papier etc.)

3. Endwaren und Nutzungsbilanz (Entnahme, Speicherung,
Recycling, Energie, Deponie, Verluste)

4. Veranderungen im Biomassestrom und Holzvorrat (akti-
ve und passive Speicherung, Biosphire, CO,)

Damit stehen Rohstoffmonitoring und Holzrohstoffbilanzie-
rung vor weiteren Herausforderungen, um in Zukunft Ent-
scheidungstrager in Wirtschaft und Politik mit Informationen
zu unterstitzen.
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