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1 Einleitung

,Die Energiewende ist zentral fiir eine sichere, umweltvertragliche und wirtschaftlich erfolgrei-
che Zukunft. Dazu wird Deutschlands Energieversorgung grundlegend umgestellt: Weg von nuk-
learen und fossilen Brennstoffen, hin zu erneuerbaren Energien und mehr Energieeffizienz.”
(BMWI12019A). Biomasse ist im Gegensatz zu den wetterabhadngigen Energiequellen, wie Wind
und Sonne, als Primarenergietrager ohne weitere Umwandlung transportier- und speicherbar.
Dadurch kann sie stets bedarfsgerecht, in fester und fliissiger Form oder als Gas, in zahlreichen
Anwendungen eingesetzt werden. Bioenergie kann dadurch Schwankungen der volatilen er-
neuerbaren Energien ausgleichen und zur Versorgungssicherheit beitragen. Insbesondere im
landlichen Raum starkt die Nutzung von Bioenergie die regionale Wirtschaftskraft (STMW!
2016).

Die Versorgung von Gebduden mit Raumwarme und Warmwasser sowie die Bereitstellung der
Prozesswarme macht nahezu die Halfte des gesamten Energiebedarfs in Deutschland aus. Da-
mit ist der Warmesektor ein wichtiger Baustein im Kampf gegen den Klimawandel, weil dort viel
CO, eingespart werden kann (AGENTUR FUR ERNEUERBARE ENERGIEN 2019). Die Biomasse tragt dabei
Uber 80 % des erneuerbaren Endenergieverbrauchs fir Warme und Kalte der immerhin bei
knapp 14 % liegt (BMWI120198).

,Biomasse wird einen grofien Anteil am Energiemix der Zukunft haben. Sie ist ein vielseitiger,
aber auch ein nur begrenzt zur Verfiigung stehender erneuerbarer Energietréiger. Gleichzeitig
hat besonders die Biomasse noch ein grofSes Potenzial zur effizienteren Nutzung.” (BMW!I 2020C)

Eine fortwdhrende Beobachtung des Verbrauchs von holziger Biomasse ist deswegen ein wich-
tiger Baustein um die Entwicklung und neue Tendenzen aufzuzeichnen. Daraus kénnen in der
Politik Schliisse gezogen werden und Weichen gestellt werden. Dabei miissen die Beobach-
tungsmethoden standig Gberprift und verbessert werden.

Der Energieholzmarkt wird seit 2010 in einem zweijdhrigen Turnus von der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und dem Centralen Agrar-Rohstoff Marketing- und Ener-
gie-Netzwerk e. V. (C.A.R.M.E.N. e. V.) untersucht (FRIEDRICH ET AL. 2012; GAGGERMEIER ET AL. 2014;
WEIDNER ET AL. 2016, GORWEIN ET AL. 2018). Vorher wurde die Marktbetrachtung nur alle funf
Jahre durchgefiihrt (WAGNER & WITTKOPF 2000; BAUER ET AL, 2006). Die Ergebnisse fiir das Jahr
2018 werden im Folgenden beschrieben.

1.1 Zielsetzung

Ziel des Berichtes zum Energieholzmarkt Bayern 2018 ist die Bereitstellung von aktuellen Daten
und Informationen zum Aufkommen und Verbrauch an Energieholzsortimenten, die in einem
Bottom-up Verfahren von einzelnen Betrieben erhoben und aggregiert wurden. Weiterhin wer-
den aktuelle Entwicklungen des Energieholzmarktes erfasst und ihre Auswirkungen beschrie-
ben. Zielpublikum des Berichtes sind Politik, Wissenschaft aber auch die Marktteilnehmer
selbst.



14 Einleitung

1.2 Untersuchungsrahmen

Als Bezugszeitraum der Studie wurde das Kalenderjahr 2018 festgelegt. Nur fiir die Privathaus-
haltumfrage wurde der Zeitraum auf die Heizperiode im Winter 2018/19 verandert. Als Bezugs-
raum wurde das Bundesland Bayern gewahlt. Die Datenerhebung wurde analog zu den Ener-
gieholzmarktberichten aus den Jahren 2010, 2012. 2014 und 2016 bei folgenden Kollektiven
durchgefihrt:

- 1.000 reprasentative Privathaushalte in Bayern
- Bayerischen Sagewerke

- Papier- und Zellstoffindustrie

- Holzwerkstoffindustrie

- Altholzaufbereiter

- Hackerunternehmen

- Hersteller von Pellets

- Biomasseheiz(kraft)werke

1.3 Umrechnungsfaktoren

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

Fir die Gewichtseinheiten wurde die Raumdichte nach KOLLMANN (1982) verwendet, das bedeu-
tet das die Trockenmasse je Festmeter ohne Trockenschwund angesetzt wurde. Fiir die Sa-
genebenprodukte und die Rinde wurde die Raumdichte der jeweiligen Baumart angesetzt. War
bei einem Sortiment die Zusammensetzung der Holzart nicht bekannt, dann wurde mit der
Raumdichte von Rohholz, welche nach der Baumartenzusammensetzung der Holzeinschlagssta-
tistik gewichtet wurde, umgerechnet. Zur Berechnung des Energieinhalts der Sortimente wur-
den die Angaben zum Heizwert aus KALTSCHMITT ET AL, (2009) (ibernommen. Fir Nadelholz wur-
de der Wert von Fichte, fiir Laubholz der von Buche angesetzt. Konnten die Anteile nicht ermit-
telt werden, wurden zwei Drittel Nadelholz und ein Drittel Laubholz angenommen. Die Um-
rechnungsfaktoren zu den verschiedenen Sortimenten sind im Folgenden aufgefiihrt:
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Tabelle 1: Umrechnungsfaktoren von t atro zu Fm m. R. bzw. m?

Sortiment
Erntemasse Kurzumtriebsplantagen

Scheitholz (nach Baumartenzusammensetzung des
Energieholzes in der Holzeinschlagsstatistik)

Flur- und Siedlungsholz (LPM)
Pellets

Briketts

Altholz

Hackschnitzel
Sagenebenprodukte

Rinde

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

Sortiment Faktor
Nadelholz (Fichte) 2,6
Laubholz (Buche) 1,8
Rohholz 2,5
Fichte 2,6
Kiefer 2,3
Eiche 1,8
Buche 1,8
s. Laubholz 2,0

Faktor
2,832
2,25

2,3
2,6
2,6
2,3
2,5
2,5
2,5

Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren von t lutro zu Fm m. R. bzw. m?

Sortiment Faktor
Scheitholz (WG = 15 %) 1,9
Pellets (WG = 10 %) 2,4
Briketts (WG = 10 %) 2,4
Altholz (WG = 15 %) 1,9
Altpapier (WG =9 %) 1,7

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

Sortiment Faktor
Scheitholz 0,7
Briketts 1,8

Altholz 0,7
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Tabelle 5: Umrechnungsfaktoren von Schiittraummeter (Srm) zu Fm o. R. bzw. m?

Sortiment
Scheitholz
Hackschnitzel
Sagenebenprodukte

Pellets

Faktor
0,5
0,4
0,4
1,7

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

Sortiment

Fichte (mit Rinde)
Buche (mit Rinde)
Mischung 2 /3 zu 1/3
Pappel (Kurzumtrieb)

Faktor
18,8
18,4
18,67
18,5
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2 Holzaufkommen

2.1 Waldenergieholz

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

2.1.1 Methode

Grundlage fir die Frage nach dem Holzeinschlag ist das Agrarstatistikgesetz. Danach sind die
Erzeugerbetriebe aller Besitzarten verpflichtet, jahrlich Auskunft tGber die eingeschlagenen
Holzmengen sowie liber den Schadholzanteil und die Schadensursache zu geben. Seit 1999
fiihrt die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) im Auftrag des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten diese Erhebung durch.
Dazu wurde ein mit dem Waldbesitzerverband und dem Bauernverband abgestimmtes Erhe-
bungsverfahren mittels Fragebdgen entwickelt. Grundlegender Unterschied zur Erhebung in
den anderen Bundeslandern ist, dass in Bayern die Teilnahme ausschlielich freiwillig erfolgt
und die LWF auf die Unterstiitzung durch interessierte Waldeigentlimer angewiesen ist. Das
bedeutet: Kein Waldbesitzer ist verpflichtet, den Fragebogen auszufiillen. Dem Datenschutz
wird dadurch Rechnung getragen, dass die erhobenen Daten anonym behandelt, keinem Drit-
ten zuganglich gemacht oder fiir andere Zwecke verwendet werden. Im Januar jeden Jahres
schicken Mitarbeiter der LWF die Fragebdgen zum Holzeinschlag des Vorjahres an rund 1.250
Waldbesitzer. Der Teilnehmerkreis reicht dabei vom mehrjahrig bei der Holznutzung aussetzen-
den Kleinprivatwald mit einer Eigentumsflache von wenigen hundert Quadratmetern bis zum
GrolRprivatwaldunternehmen mit iber tausend Hektar. Nachdem die Daten aller riicklaufenden
Fragebodgen an der LWF zusammengefasst und berechnet wurden, wird das Ergebnis an das
Bayerische Landesamt fiir Statistik weitergeleitet. Uber das Landesamt gehen die Daten an das
Statistische Bundesamt, wo die Ergebnisse aller Bundeslander zusammengefiihrt werden und
letztendlich im Agrarbericht des Bundes erscheinen (STMELF 2017). 2018 nahmen rund 617
Korperschaftswaldbetriebe und 685 Privatwaldbetriebe an der Erhebung teil (HASTREITER 2019C).

2.1.2 Holznutzungspotenziale

Die Holzzvorrate in Bayern waren bei der Bundeswaldinventur (BWI) 2012 auf einem histori-
schen 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 Hélfte des Holzvorrats
entfiel auf die Fichte. Das ist deutlich mehr, als nach ihrem Flachenanteil (42 %) zu erwarten
gewesen wire. Dies liegt daran, dass es in Bayern einen Uberhang an alten Fichtenwildern gibt.
Mehr als die Halfte der Fichtenwalder sind mehr als 60 Jahre alt. Ein groRer Teil der Fichtenwal-
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der ist langst hiebsreif. Das jahrliche Nutzungspotenzial in Bayern wurde von BORCHERT & RENNER
(2018) auf der Datengrundlage der dritten Bundeswaldinventur modelliert. Dabei sollten die
Auswirkungen eines konsequenten Waldumbaus, aber auch vermehrte Flachenstilllegungen fir
den Naturschutz abgebildet werden. Nach diesem Szenario kénnten die Holznutzungen zu-
nachst auf mehr als 26 Mio. Efm o. R. pro Jahr ansteigen, wiirden nach 20 Jahren auf etwa 16,5
Mio. Efm o. R. sinken und auf diesem Niveau schlieRlich stabil bleiben. Diese ,, Welle“ eines er-
hohten Holzaufkommens ist vor allem auf die groBe Flache hiebsreifer Fichtenwalder zuriickzu-
fihren, die als Anpassung an den Klimawandel dringend in Mischwalder liberfihrt werden soll-
ten. 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 liberleben 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 vor-
handene lebende Holzvorrat etwas sinken, dann aber auf einem Niveau stabil bleiben wiirde,
das immer noch héher ist, als zum Zeitpunkt der ersten Bundeswaldinventur (1987). Auf der
Basis dieser Modellierung wurden auch die Energieholzpotenziale geschatzt und die regionale
Verteilung der daraus moglichen Energiemengen im Energie-Atlas-Bayern veroffentlicht. Die
Energieholzpotenziale (Tabelle 7) stellen die tGber den 40-jahrigen Modellierungszeitraum im
Mittel verfligbaren Mengen dar. Das zeitliche Nutzungsprofil innerhalb dieses Zeitraums geht
daraus nicht hervor. Bei einem forcierten Waldumbau kénnte zunachst also sehr viel mehr
Energieholz anfallen, gegen Ende des Betrachtungszeitraums dafilr entsprechend weniger.

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

Nadelholz  Laubholz Gesamt
Regierungsbezirk
[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
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Energieholzpotenzial
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Abbildung 1: Energieholzpotenziale in den Gemeinden Bayerns.

Im Mittel kdnnten pro Hektar Landesflache 1,3 Vfm m. R. an Energieholz anfallen, bezogen auf

die Waldflache sind es 3,9 Vfm/ha.

2.1.3 Rohholzaufkommen

Die offizielle Holzeinschlagsmenge fiir das Jahr 2018 betrdgt 18,32 Mio. Festmeter o. R. und

liegt damit Gber den 17,85 Mio. Festmetern o. R. aus dem Jahr 2017. Die Einschlagsmengen der
Jahre 2006 bis 2018 sind in Abbildung 2 dargestellt. Im Vergleich der aufgefiihrten Jahre ist der

Einschlag auf einem durchschnittlichen Niveau. Abbildung 3 zeigt die Einschlagsverteilung der

Besitzarten in den Jahren 2012 bis 2018. In Tabelle 8 ist der Einschlag nach Baumarten und de-

ren Sortimenten aufgefiihrt.
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Abbildung 2: Holzeinschlagsmenge in Bayern der Jahre 2006 bis 2018. (Quelle: Statistisches Bundesamt 2019)
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Abbildung 3: Holzeinschlag nach Waldbesitzarten fiir die Jahre 2012 bis 2018 (Quelle: Statistisches Bundesamt
2019).

Die Verdanderungen der Holzeinschlagsmengen sind vornehmlich auf das Einschlagsverhalten
der Privatwaldbesitzer zuriickzufiihren. Von 2012 bis 2014 stieg die Einschlagsmenge um insge-
samt ca. 1,1 Mio. Efm o. R. 2015 erho6hte sich diese Menge nochmal um 1,5 Mio. Efm o. R., um
dann 2016 wieder um 1,9 Mio. Efm o. R. zu sinken. 2017 stieg die eingeschlagene Holzmenge
dann wiederum um 2,1 Mio. Efm o. R. an und 2018 nochmals um 0,5 Mio. Efm o. R. Auffallend
ist die grolRe Einschlagsmenge des Privatwaldes im Jahr 2015, das auch im Staats- und Kommu-
nalwald hohere Einschlagsmengen zeigt. Ursache hierfiir war das Sturmtief Niklas, das Ende
Marz 2015 knapp 4 Mio. Festmeter Sturmholz verursachte, dem dann noch eine Massenver-
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mehrung der Fichtenborkenkafer folgte. In Abbildung 4 sind die Schadholzmengen und deren

Ursachen flir Bayern aufgezeigt.

Tabelle 8: Einschlag im Jahr 2018 nach Baumarten und deren Sortimenten

Baumarten- Stammbholz Scheitholz Hackschnitzel Industrieholz unverwertet
gruppe [Mio. Efm m. R.]
Fichte 9,14 2,21 1,84 0,90 0,15
Kiefer 1,45 0,72 0,25 0,18 0,11
Eiche 0,17 0,15 0,07 0,04 0,04
Buche 0,35 0,80 0,12 0,40 0,16
s. Laubholz 0,15 0,46 0,27 0,03 0,05
Summe 11,26 4,35 2,55 1,55 0,50
Holzeinschlag nach Ursache 2008 bis 2018
20 Niklas 100%
13 Emma Kolle 90%
16 80%
::: 14 70%
; 12 60%
E 10 50%
.&En 8 40%
g 6 30%
4 20%
2 10%
6 . HE = m B B I o
2008 2009 2010 2012 2014 2015 2016 2017 2018
mSturm  mInsekten sonst. ZE  mReguldrer Einschlag —Anteil Schadholz (rechte Achse)

Abbildung 4: Einschlag in Bayern zwischen 2008 und 2018. Zusétzlich sind die Zufélligen Ertrage (ZE) und deren

Ursachen aufgefiihrt. Die Namen liber den Spalten bezeichnen die Stiirme, die in Bayern groBere

Schaden in den Waldern angerichtet haben.

Die prozentuale Sortimentsbereitstellung getrennt nach den Waldbesitzarten ist in Abbildung 5
dargestellt. Es wird deutlich mehr Stammholz und damit weniger Energieholz im Kérperschafts-
und Staatswald in Bayern ausgehalten. Allerdings ist die Verteilung innerhalb des Privatwaldes

deutlich unterschiedlich. Deswegen wurde dieselbe Betrachtung fir verschiedene BesitzgroRen

des Privatwaldes in Abbildung 6 dargestellt.

Gesamt

14,25
2,70
0,47
1,83
0,96

20,21
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Sortimentsaushaltung nach Besitzarten 2018
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Abbildung 5: Holzeinschlag nach Sortimenten ohne das nicht verwertete Holz (Quelle: Statistisches Bundesamt und
BaySF AGR).

Die Menge des bereitgestellten Stammholzes nimmt mit der BetriebsgrofRe zu. Walbesitzer mit
Uber 100 ha halten tber 71 % des verkauften Holzes als Stammbholz und nur knapp 19 % als
Energieholz aus. Die Waldbesitzer mit weniger als 20 ha dagegen halten nur knapp 47 % als
Stammbholz und fast 50 % als Energieholz aus. Da letztere Gruppe knapp 65 % der bayerischen
Privatwaldflache bewirtschaftet, ist der Einfluss auf das Gesamtergebnis dementsprechend
groR.

Sortimentsaushaltung nach BesitzgroRe 2018
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B Stammholz M Industrieholz M Energieholz

Abbildung 6: Holzeinschlag nach Sortimenten im Privatwald nach BesitzgroRenklassen ohne das nicht verwertete
Holz (Quelle: LWF).
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2.1.4 Energieholzaufkommen aus dem Wald 2018

Im Jahr 2018 wurde insgesamt 6,15 Mio. Festmeter o. R. als Energieholz genutzt. Das entspricht
34 % des Gesamteinschlags von 18,08 Mio. Festmetern o. R. Dieser Wert wurde aus den Daten
des Statistischen Bundesamtes fir den Privat-, Kommunal-, und Bundeswald entnommen, fir
den Staatswald Bayerns aus der Holzverkaufsstatistik der Bayerischen Staatsforsten?.

Diese Menge wird noch um die Rinde erhoht, weil das Rohholz in der Regel mitsamt der Rinde
aus den Wiéldern transportiert wird?. Daraus ergibt sich ein endguiltiges Energieholzangebot aus
dem Wald von 6,90 Mio. Festmetern mit Rinde. Das Energieholz wird zu 63 % als Scheitholz und
zu 37 % als Hackschnitzel verwertet (Tabelle 9).

Tabelle 9: Gesamtaufkommen an Scheitholz, Waldhackschnitzeln, Industrieholz und Stammholz in Bayern 2018.

Die Summen gehen als Aufkommen an Waldholz in die Holzbilanz ein.

Besitzart Stammholz Scheitholz Hackschnitzel Industrieholz unverwertet
[Mio. Efm m. R.]
Privatwald 6,83 3,69 2,05 0,70 0,18
Korperschaftwald 0,94 0,22 0,10 0,16 0,05
Staatswald, Land 3,41 0,39 0,40 0,67 0,25
Staatswald, Bund 0,08 0,04 0,00 0,02 0,01
Summe 11,26 4,35 2,55 1,55 0,50

Die Menge des Energieholzes 2018 ist um 20 % hoher als die Menge im Jahr 2016. Der Anteil
von Hackschnitzeln und Brennholz hat sich zu 2016 nicht verandert. Der Privatwald ist mit 83 %
weiterhin der mengenmaRig wichtigste Bereitsteller von Waldenergieholz. Scheitholz ist wei-
terhin das wichtigste Energieholzsortiment im Privatwald, wenngleich dessen Anteil am Ener-
gieholz seit 2014 um 8 %-Punkte auf 63 % gefallen ist. Beim Scheitholz wird gut 51 % der Menge
aus der Fichte gewonnen und bei den Hackschnitzeln sogar 73 %. Die Aufteilung der Energie-
holzsortimente nach Baumarten ist in Abbildung 7 aufgezeigt.

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

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

Gesamt

13,46
1,48
5,13
0,15

20,21
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Sortimente nach Baumarten
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Abbildung 7: Verteilung der genutzten Sortimente nach Baumart. Die Nadelhdlzer weisen den groften Anteil in
der stofflichen Nutzung auf. Neben dem hoheren Stammholzanteil der Nadelhdlzer sind weitere Griinde in einer
teilweise fehlenden stofflichen Verwertungsmaoglichkeit, starken Energieholznutzung im Kleinprivatwald und

mangelnden Pflege der Laubhdlzer zu sehen. Sonstiges Laubholz ist in der Baumartengruppe Buche enthalten.

2.1.5 Waldhackschnitzelaufkommen aus der Umfrage unter Hackerunter-
nehmern

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

Methode

Die in Bayern tatigen Hackerunternehmen wurden in die Untersuchung einbezogen, um deren
Angaben zum Aufkommen von Hackschnitzeln aus dem Wald und der Flur mit denen des Wald-
besitzes abzugleichen. Aus der gewonnenen Stichprobe wird auf die Gesamtmenge der von
professionellen Hackerunternehmen produzierten Hackschnitzel hochgerechnet. Die Datenbank
forstlicher Unternehmen der LWF diente dabei als Basis. Zusatzlich wurden noch weitere Un-
ternehmen der Liste angefiigt, die der LWF aus anderen Projekten bekannt waren. Insgesamt
wurden 148 Unternehmen angeschrieben. Sieben Unternehmen hatten ihren Betrieb einge-
stellt und bei weiteren 11 wurde festgestellt, dass sie keine Hackleistung erbringen und somit
nicht zum Kollektiv gehoéren. Somit umfasste der Bestand an Adressen 128 Unternehmen, die
das Hacken von Holz anbieten. Dies sind neun Unternehmen mehr als in der Umfrage von 2016.
Es wurde angenommen, dass diese Zahl der Grundgesamtheit entspricht. 49 Unternehmen
beantworteten den Fragebogen, wobei 6 Unternehmern nur als Vermittler tatig waren. Somit
wurden 43 Fragebogen ausgewertet und die Riicklaufquote betragt 34 %.

Die Unternehmen wurden anhand der von ihnen selbst gehackten Holzmenge in Schiittraume-
tern in GroRenklassen eingeteilt, von Subunternehmern gehackte Holzmengen blieben dabei
unberiicksichtigt. 9 Unternehmen hackten bis zu 10.000 Srm, 13 hackten zwischen 10.001 und
50.000 Srm, 15 hackten zwischen 50.001 und 100.000 Srm und 6 mehr als 100.000 Srm. Fir die
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Abschatzung der Branchenstruktur wurden auch gemeldete Holzmengen aus 2016 und 2014
mit berilcksichtigt, sofern keine neuen Daten vorhanden waren. Bisher wurden die Hacker nach
der im Unternehmen vorhandenen Hackerleistung in kW in GroRenklassen eingeteilt. Die Um-
stellung der Hochrechnung erfolgte aus zwei Griinden. Es liegen mittlerweile fiir 52 von 128
Unternehmen Daten Uber die gehakten Holzmengen vor und somit kann die Struktur der Bran-
che abgeschatzt werden (Tabelle 10). Wird die gehackte Holzmenge pro kW betrachtet, erga-
ben sich nach der alten Einteilung innerhalb der Gruppen sehr groRe Schwankungen bei gleich-
zeitig nur wenigen Differenzen zwischen den Gruppen (siehe Tabelle 33 im Anhang). Bei der
neuen Einteilung ergibt sich hier ein deutlich differenziertes Bild (Siehe Tabelle 34 im Anhang).
Um Vergleiche zu 2016 ziehen zu kdnnen und die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde die
neue Hochrechnungsart auch auf die Daten von 2016 angewandt.

Tabelle 10: Struktur der Hackerunternehmer in Bayern. Die GroRBenklassen wurden nach den von den Unterneh-

men selbst gehakten Holzmengen eingeteilt.

Anzahl Unter-

Klasse Anteil nehmen
bis zu 10.000 Srm 19% 24
10.001 - 50.000 Srm 32% 41
50.001 - 100.000 Srm 38% 48
mehr als 100.000 Srm 11% 14
Summe 100% 128
Ergebnisse

Von den 43 Betrieben wurden Holzmengen von insgesamt 1.036.000 Fm m. R. nachgewiesen,
von denen sie 1.023.000 Fm m. R. selbst aufgearbeitet haben.

Das Hackschnitzelaufkommen in Bayern wurde auf 2,59 Mio. Fm m. R. (siehe Tabelle 11) hoch-
gerechnet. Davon wurden 2,00 Mio. Fm m. R. aus dem Wald, 0,01 Mio. Fm m. R. aus Kurzum-
triebsplantagen und 0,58 Mio. Fm m. R. aus der Verkehrswegepflege oder Flur und Siedlungen
gewonnen. Die hochgerechneten Mengen, die im Wald gewonnen wurden, wurden zu 79 % aus
Waldrestholz, Gipfeln und Vollbdumen gewonnen und zu 21 % aus Energierundholz. Energie-
rundholz sind Stammesticke und grob entastete Gipfelstlicke, bei denen die nahrstoffreichen
Nadeln und kleinen Aste im Wald verbleiben. Dies bringt Vorteile, denn Hackschnitzel aus Ener-
gierundholz besitzen eine hohere Qualitat, da nicht so viel Fein- und Griinanteile enthalten sind,
und es verbleiben mehr Nahrstoffe im Wald.

Tabelle 11: Hackschnitzelmengen 2018 nach Entstehungsort

M M

Herkunft der Hackschnitzel [Fmer:.geR.] [ ;::]e
Waldholz 1.996.000 4.989.000

Holz aus Kurzumtriebsplantagen 13.000 32.000

Holz aus der Verkehrswegepflege ,

o wind) Sl 580.000 1.450.000

Summe 2.589.000 6.467.000
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Die Menge an Hackschnitzeln ist gegeniliber dem Jahr 2016 um rund 152.000 Fm m. R. gesun-
ken. Die Mengenanderung ist nahezu allein auf die Waldhackschnitzel zurlickzufiihren. Allge-
meine hohe Hackschnitzelmengen in den vergangenen Jahren sind angesichts der Massenver-
mehrung der Fichtenborkenkafer, die seit dem Trockensommer 2015 in Bayern im Gange ist
(LEMME & GORWEIN 2017; TRIEBENBACHER & PETERCORD 2019; TRIEBENBACHER & LOBINGER 2020), nicht
verwunderlich. Aber nicht nur die Fichte war von einem erhdhten Schadlingsbefall betroffen,
sondern auch die Kiefern hatten Probleme mit einem Prachtk&fer (GORWEIN ET AL. 2017). So stie-
gen die Schadholzmengen in 2015 um 305 % gegeniiber dem Vorjahr (HASTREITER 2017) und
2016 ging das Schadholz um 35 % auf 4,25 Mio. Festmeter zurilick (HASTREITER 2018), nur um
dann 2017 um 70 % auf 7,23 Mio. Festmeter zuzunehmen (HASTREITER 20198) und auf diesem
Niveau auch 2018 zu verharren (HASTREITER 2019¢). Die erhéhten Schadholzmengen bedingen
durch die notwendige saubere Waldwirtschaft ein erhohtes Aufkommen an Hackholz, insofern
ist die geringere Menge gegenilber 2016 nicht ganz plausibel. Grundsatzlich ist der Riickgang
mit rund 6 % der Gesamtmenge gering. Auffallig ist, dass die durchschnittlichen gehackten
Waldholzmengen in allen Gruppen zwischen 2016 und 2018 gesunken sind, wahrend die Men-
gen beim Pflegeholz gestiegen sind. Ein Grund fir diese Verschiebung kénnten die groRraumi-
gen Rodungsarbeiten im Zuge des Ausbaus der Autobahn A3 in Nordbayern gewesen sein (vgl.
GROH 2017). Eventuell versuchten Waldbesitzer zusatzlich die Aushaltung von Hackschnitzeln
aufgrund der weiterhin geringen Erl6se zu vermeiden; Allerdings diirften einem solchen Verhal-
ten aufgrund der im Wald anfallenden Holzqualitaten enge Grenzen gesetzt sein.

Vom Waldholz war ein Anteil von 79 % oder 1,58 Mio. Fm m. R. Waldrestholz und 21 % oder
0,41 Mio. Fm m. R. Energierundholz. Erstaunlicherweise ist der Anteil des Waldrestholzes von
2014 zu 2016 in den hochgerechneten Mengen um 8 %-Punkte gesunken und dann zu 2018 im
Anteil gleich geblieben. Eventuell wollen einige Unternehmen oder Waldbesitzer aufgrund der
gesunkenen Hackschnitzelpreise den Hackschnitzelmarkt entlasten oder legen mehr Wert auf
die Erzeugung von qualitativ hochwertigen Hackschnitzeln und lassen die Gipfel deswegen grob
entasten. Das Aufkommen an Waldhackschnitzeln ist um knapp 0,55 Mio. Fm m R. geringer als
das Aufkommen, das in der Holzeinschlagstatistik erfasst ist. Insofern scheint die Umfrage die
tatsachliche Hackmenge nicht vollstandig abzubilden.

Bei der Betrachtung der von den Unternehmen eingesetzten Hackertypen ldsst sich ein Trend
hin zu immer groReren und leistungsstarkeren Maschinen erkennen. Bei den insgesamt 22 Un-
ternehmen, die mehrmals an der Umfrage teilgenommen haben, konnte in 9 Unternehmen
eine Ersatzanschaffung eines Hackers dokumentiert werden. (Fuhrparkerweiterungen wurden
nicht mit einbezogen.) Nur ein Unternehmen beschaffte einen Hacker mit der gleichen Leistung,
die acht anderen steigerten die Leistung der Maschinen im Durchschnitt um 104 kW.
Auswertungen von KUPTZ ET AL. (2015)deuten darauf hin, dass der spezifische Kraftstoffver-
brauch in der mittleren Leistungsklasse von 200 bis 400 kW am niedrigsten ist. Nach diesen
Untersuchungen benétigt der Prozessschritt ,Hacken” zwischen 0,22 und 0,81 %, im Mittel 0,5
% der im absolut trockenen Holz gespeicherten Energie.

Herausforderungen fiir die Betriebe

Auf dem Fragebogen konnten die Unternehmen die Herausforderungen der Branche benennen.
Diese Moglichkeit haben 29 Betriebe genutzt. Es wurden hier keine Antwortvorgaben gegeben,
so dass die Antworten vollig offen gegeben werden konnten und die Themen wiederspiegeln,
welche die Unternehmen bewegen.

Fiir die Auswertung wurden die Antworten in mehrere Kategorien eingeteilt, wobei natdirlich
jede Antwort gleichzeitig in mehreren Kategorien eingeteilt werden kann. Im Folgenden werden
die Kategorien kurz danach charakterisiert, was die Wiinsche der Branche sind.
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21 der 29 Unternehmen sehen es als Herausforderung an, mehr Absatzmoglichkeiten fir Hack-
schnitzel auf zu bauen. So werden, insbesondere in Nordbayern, mehr groRere Biomasseheiz-
werke und -heizkraftwerke gefordert, die Waldhackschnitzel auch verwerten kénnen. Durch
eine hohere Absatzmenge kénnten die Preise fiir Hackschnitzel und damit die Gewinne der
Unternehmen steigen.

Sechs der Unternehmen sahen als eine groBe Herausforderung, hohere Erlose fiir die Hack-
schnitzel zu erzielen. Bereits 2016 haben einige Hackerunternehmen angefiihrt, dass mit der
reinen Dienstleistung kein Geld mehr zu verdienen sei (GORWEIN ET AL. 2018). Fehlende Gewinne
wirken sich auf die Investitionsmoglichkeiten der Unternehmen aus, fliihren aber auch dazu, wie
ein Unternehmer anmerkte, dass er qualifiziertes Personal nicht mehr adaquat entlohnen kon-
ne und dieses in der Folge verlore oder gar nicht mehr anwerben kdnne. Somit ware die Schlag-
kraft seines Unternehmens durch die aktuelle Entlohnung gefahrdet und damit auch die Aufar-
beitungskapazitat fur Kalamitaten.

Finf der Betriebe beflirworten eine starkere staatliche Férderung von Biomasseheizkraftwer-
ken oder generell des heimischen Verbrauchs von Hackschnitzeln.

Drei der Betriebe bemangeln Problem bei der Vergabe durch 6ffentliche Auftraggeber. Immer
wieder kdmen ohne transparentes Ausschreibungsverfahren dieselben Unternehmen zum Zug.
Zwei der Betriebe merkten an, dass es zu viele Hackerdienstleister am Markt gdbe und deswe-
gen die Auslastung der Maschinen zu gering und die Konkurrenz bzw. der Preisdruck zu hoch
sei.

Jeweils ein Unternehmen sieht es als Herausforderung an, mehr Beachtung (auch von der Poli-
tik) fiir die Branche zu erhalten und mehr Offentlichkeitsarbeit fiir die Branche zu machen.
Ebenfalls ein Betrieb sieht die Verbesserung der Hackschnitzelqualitat als Herausforderung an.

2.1.6 Preisentwicklung bei Scheitholz und Waldhackschnitzeln

Scheitholz

Die LWF erhebt jahrlich die Scheitholzpreise in Bayern. Dabei werden veroffentlichte Angebote
von professionellen Brennholzhédndlern, Biomassehofen und Kleinanbieter aus Bayern ausge-
wertet. Die erhobenen Preise beziehen sich auf gespaltenes, luftgetrocknetes Scheitholz mit
einem Wassergehalt von 10 - 20 % ab Betriebshof inklusive Mehrwertsteuer.

Im Beobachtungszeitraum sind die Preise flr Scheitholz gestiegen (Abbildung 8). Ein Raumme-
ter ofenfertiges Hartholz verteuerte sich von 2007/08 zu 2019/20 um 36 %, Weichholz sogar um
43 %. Die Preise erhdhten sich im Zeitraum bis 2012/13 starker, danach nur noch moderat oder
stagnierten. Seit dem Energieholzmarktbericht 2014 stieg der Raummeter Hartholz um 5 % und
der Raummeter Weichholz um 9 %.
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Verkaufspreise des Bayerischen Scheitholzgewerbes im Winter 2019/20
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Abbildung 8: Durchschnittspreise fiir bayerisches Scheitholz von professionellen Hindlern von 2007/08 bis
2019/20 (brutto). (Quelle: Eigene Erhebung)

Scheitholzpreise Waldbesitzer

Im Winter 2018/19 wurde erstmals eine Preisumfrage bei Waldbesitzern durchgefiihrt. Die
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft fiihrte diese in Zusammenarbeit mit dem
Bayerischen Landwirtschaftlichen Wochenblatt durch. Da es die erste Umfrage war, konnte
keine Zeitreihe erstellt werden.

Der Raummeter Laubholzscheite kostete beim privaten Waldbesitz im bayernweiten Durch-
schnitt rund 79 € — wobei die Spanne der genannten Preise mit 40 € bis 105 € enorm war. Die
beobachteten Preisspannen waren bei allen Sortimenten sehr groR. Bei einigen der genannten
Preise, wie zum Beispiel 5 € fiir den Raummeter Nadelrundholz ist eine kostendeckende Aufar-
beitung nicht mehr moglich (GORWEIN & RIEBLER 2020).

Waldhackschnitzel

Die Preisentwicklung fiir Waldhackschnitzel ist seit 2015 durch einen starken Preisverfall be-
stimmt (siehe Abbildung 9). 2014 hatten die Waldhackschnitzel im siddeutschen Raum ihren
Hochststand mit 98,32 €/t lutro im Jahresschnitt erreicht. 2015 war nur ein leichter Riickgang
um 1,64 €/t lutro zu verzeichnen, aber schon im Jahr 2016 gab der Preis um weitere 11 % auf
nur noch 85,91 €/t lutro nach. 2017 war eine weitere Preissenkung um 6 % auf 80,50 €/t lutro
zu verzeichnen. Im Jahr 2018 erholten sich die Preise leicht und steigen auf 85,11 €/t lutro.
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Abbildung 9: Die Preise sind von 2008 bis 2015 nahezu stetig gestiegen und fielen dann bis 2017 sehr stark. Der
Preisverfall deutete auf ein Uberangebot hin, dessen Ursachen im niedrigeren Bedarf der Heizkraftwerke aufgrund
der warmen Winter und der zusatzlichen Mengen durch Sturm- und Borkenkaferschaden gesehen wird. 2018
haben sich die Preise nur leicht erholt. (Quelle: C.A.R.M.E.N. e. V.).

2.1.7 Diskussion

Nachhaltigkeit

Der Holzeinschlag 2018 schopfte das Nutzungspotenzial von 26 Mio. Festmeter bei weitem
nicht aus. Die ,,Welle” eines vermehrten Holzaufkommens, wie es von BORCHERT & RENNER (2018)
modelliert worden war, hatte bis 2018 also noch nicht eingesetzt. Sollte durch den aktiven
Waldumbau das Holzaufkommen nicht bald deutlich gesteigert werden, ist zu beflirchten, dass
dies durch Kalamitaten wie Sturm-, und Insektenschaden oder Diirre geschehen wird.

Neben der rein naturalen Betrachtung zur Nachhaltigkeit der Holznutzungen, gilt es auch die
qualitativen Auswirkungen der Energieholznutzung zu beachten. Vor allem wenn Waldrestholz
zu Hackschnitzeln aufbereitet wird, werden oft beachtliche Mengen an Asten, Feinreisig und
Nadeln mit entnommen. Diese Baumteile enthalten Uberproportional viele Nahrstoffe. Bei
nachhaltiger Bewirtschaftung sollte dieser Nahrstoffexport langfristig die Nachlieferung am
Standort durch Deposition und Mineralverwitterung nicht ibersteigen. Das Hauptmotiv fiir das
Hacken von Waldrestholz ist meist die Absicht, mdglichst kein Brutmaterial fir Borkenkafer
anfallen zu lassen. Eine Moglichkeit, beide Ziele zu erreichen, ist das grobe Entasten der Baum-
gipfel und die Nutzung lediglich der Spindel fiir die Hackschnitzelproduktion. Die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft hat in einem Forschungsprojekt die Auswirkungen
der Nutzung dieses sogenannten Energierundholzes anstelle von Waldrestholz untersucht.
Durch das grob entastete Energierundholz wird die gewonnene Biomasse um 40 — 53 % der
Nahrstoffentzug hingegen um 63 — 95 % reduziert, auerdem haben die daraus gewonnenen
Hackschnitzel eine héhere Qualitét (DIETZET AL. 2019). In einem weiteren Projekt entwickelt die
Landesanstalt Planungshilfen fiir die Forstbetriebe, mit deren Hilfe sich die Nahrstoffbilanz am
jeweiligen Standort fur unterschiedliche Nutzungsintensitdaten abschatzen lasst. Auf dieser
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Grundlage lasst sich dann auch das nachhaltige Nutzungspotenzial von Biomasse unterhalb der
Derbholzgrenze (< 7 cm Durchmesser) berechnen.

Energieholzaufkommen

Der Holzeinschlag ist 2018 gegenliber 2016 deutlich gestiegen. Gegenliber 2017 war der Anstieg
nur 3 %. Mit dem Einschlag stieg auch das bereitgestellt Energieholz. Interessanterweise schla-
gen die Veranderungen im Energieholz stets starker als der Gesamteinschlag aus. Wahrend der
Gesamteinschlag von 2014 zu 2016 um 4 % sank, verringerte sich die Energieholzmenge um 8
%. Dieser Effekt trat auch von 2016 zu 2018 auf —wenn auch in die andere Richtung und nicht
so stark. Wahrend der Einschlag um 17 % stieg, wurde 20 % mehr Energieholz bereitgestellt.
Scheitholz und Hackschnitzel stiegen beide einheitlich um 20 %. Der Anstieg fand vor allem im
Privatwald statt. Der Anstieg bei den Hackschnitzeln fand sogar ausschlieRlich im Privatwald
statt.

Laut der Holzeinschlagserhebung wurde 2018 eine Menge von 2,55 Mio. Festmeter Waldhack-
schnitzel ausgehalten. Die Hochrechnung der Umfrage bei den Hackerunternehmen ergab rund
553.000 Festmeter weniger. Beiden Verfahren liegen keine Vollerhebungen zugrunde und dem-
entsprechend gibt es Unsicherheiten. Bei den Hackern kénnte es noch Unternehmen geben, die
uns nicht bekannt sind, die Grundgesamtheit also unterschatzt sein. AuRerdem haben nur 41 %
der uns bekannten Unternehmen ihre Holzmengen gemeldet. Also wurden die Holzmengen von
59 % der Unternehmen geschéatzt. Wenn es bei den Unternehmen, die sich noch nie an den
Umfragen beteiligt haben, mehr groRe gibt als bei den (ibrigen, waren die tatsachlich gehackten
Mengen hoher, als die hochgerechneten. Die Genauigkeit der Hochrechnung dirfte mit jeder
weiteren Umfrage ansteigen, da die Zahl der Unternehmen, deren Zugehdérigkeit zu einer Gro-
Renklasse nicht bekannt ist, sinken wird.

Im Privatwald mit EigentumsgroRRen bis 20 ha wird rund die Halfte der eingeschlagenen Holz-
menge zu Energieholz aufbereitet. In privaten Forstbetrieben tiber 1.000 ha dagegen 84 % stoff-
lich verwendet. Der grolRe Energieholzanteil in den kleinen Betrieben ist sicher auf den hohen
Eigenbedarf der Waldbesitzer zurtickzufiihren und nicht auf eine schlechtere Holzqualitat. Es
muss davon ausgegangen werden, dass erhebliche derzeit als Energieholz genutzte Mengen
auch stofflich verwendet werden kénnten, was eine gréRBere Wertschdpfung verspricht. Der
stofflichen Holznutzung wird auRerdem eine groRere Beschaftigungswirkung zugesprochen.
FROHWALD 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 Be-
schaftigungsriickgang bei einer Verschiebung von der stofflichen zur energetischen Holznut-
zung. Allerdings war die durchschnittliche jahrliche Holznutzung im Privatwald bis 20 ha zwi-
schen 2003 und 2012 nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur um die Halfte groRer als in
der Periode davor. Dieser enorme Anstieg diirfte unter anderem auf die Renaissance der
Brennholznutzung zurilickzufiihren sein. Der Eigenbedarf an Energieholz mag im Kleinprivatwald
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.

Energieholzpreise

Interessanterweise war die Preisentwicklung in den vergangenen Jahren fir die beiden Ener-
gieholzsortimente Scheitholz und Hackschnitzel vollig unterschiedlich. Der Scheitholzverbrauch
hangt malRgeblich von der Strenge der Winter ab. Dagegen scheinen die Preise der Brennholz-
handler nicht von den Schwankungen betroffen zu sein, denn dort sind bisher keine groRflachi-
gen Preisricknahmen zu erkennen. Aufgrund der Kalamitaten, die Mitteleuropa 2018 getroffen
haben, in Verbindung mit dem vermutlichen Anstieg der Brennholzbereitstellung in Mitteleuro-
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pa ware eine Preisreduktion beim Brennholz zu erwarten gewesen. Ein Grund fiir die Preisstag-
nation kdnnte sein, dass der Scheitholzverbrauch in den vergangenen sechs Wintern einheitlich
gering gewesen sein dirfte, da fiinf von sechs Wintern sehr warm waren (vgl. Kapitel 2.6.5).
Eventuell haben sich die Handler darauf sehr gut eingestellt. Rund 65 % der Scheitholznutzer
versorgen sich bei einem Waldbesitzer oder Brennholzhandler mit Scheitholz, demnach sollte
ein ausreichend groRer Markt vorhanden sein. Moéglichweise sorgt die Unverderblichkeit der
Ware Brennholz fiir die Preisstagnation, denn wenn die Handler die Preise nicht senken, verkau-
fen sie in diesem Jahr etwas weniger, kdnnen das lbrige Brennholz aber bis ins nachste Jahr
weiterlagern. Wahrend viele Scheitholznutzer die Moéglichkeit haben, auf andere Energietrager
auszuweichen3, ist dies bei Nutzern von Hackschnitzeln in der Regel nicht der Fall, denn sie nut-
zen Hackschnitzel meist als primare Warmequelle und heizen ausschliellich mit Holz.

Als Griinde fiir den starken Preisverfall seit 2015 werden gesehen: (1) finf sehr milde Winter
(2013 bis 2016 und 2017 bis 2019) mit nur einem etwas strengeren Winter 2016/17 und (2) die
Windwdrfe in Bayern durch Niklas 2015 mit der anschlieRenden (3) Massenvermehrung der
Fichtenborkenkafer, die bis ins laufende Jahr andauert und (4) die Kalamitaten in Europa, die
zwischen August 2017 und Ende 2018 rund 100 Mio. Festmeter an Schadholz verursacht haben
(EuwiD 45/2018). Das Aufkommen von Hackschnitzeln wird deshalb nicht von der Nachfrage
bestimmt. Gleichzeitig sind Hackschnitzel nur begrenzt lagerfahig und missen fir eine langere
Lagerdauer getrocknet werden. Die getrockneten Hackschnitzel miissen aber vor Niederschlag
geschitzt gelagert werden und dieser Lagerraum ist knapp und teuer.

2.1.8 Fazit und Trends

Der Verbrauch von Energieholzsortimenten hangt mafgeblich mit der Witterung im jeweiligen
Winter zusammen. Da Energieholz in der Regel ein Produkt ist, das beim Einschlag von Stamm-
holz mit anfallt, ist nicht mit einer groRen Elastizitat des Angebots zu rechnen. Das Hauptpro-
dukt Stammbholz wird im Wirtschaftskreislauf benétigt, unabhangig davon wie die Witterung im
Winter ist. Somit ist, wenn weiterhin viele warme Winter auftreten, mit einem Riickgang der
Energieholzpreise zu rechnen, falls keine neuen Nachfrager auf dem Markt auftreten. Zudem
wird das Holzaufkommen im Wald in hohem Male durch zufillige Ereignisse wie Sturm- und
Insektenkalamitdten bestimmt. Bei Waldhackschnitzeln ist dadurch ein temporires Uberange-
bot entstanden, was durch den starken Preisverfall sichtbar wird. Die Forstbetriebe kdnnten
den Mengenanfall reduzieren, wenn sie die Baumgipfel grob entasten und nur die Spindeln
hacken, also Hackschnitzel aus Energierundholz produzieren. Fiir die Eindammung des Buchdru-
ckers reicht diese MaRRnahme aus.

3 86 % der Scheitholznutzer verbrennen das Holz in Einzelraumfeuerungen, die nur als sekundire Energiequelle dienen.
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2.2 Nebenprodukte der Sageindustrie

Die Sagewerke haben im Cluster Forst und Holz eine Schliisselstellung inne. Das produzierte
Schnittholz, aber auch die Sdgenebenprodukte sind Grundlage fiir einen GroRteil der nachfol-
genden Weiterverarbeitung von Holz. Sagespane, Hackschnitzel, Schwarten, SpreiRel und
Kappholzer sind die klassischen Sagenebenprodukte. Hobelspine dagegen fallen in der weite-
ren Veredelung der Produkte an. Die Sdgenebenprodukte sind ein wichtiger Rohstoff fir die
Papier- und Holzwerkstoffindustrie, werden aber auch zu Pellets oder Briketts gepresst und
energetisch verwertet. Die in den Sagewerken anfallende Rinde wird teils energetisch verwer-
tet, aber auch als Rindenmulch im Garten- und Landschaftsbau oder als Einstreu bei der Tierhal-
tung verwendet.

2.2.1 Methode

An alle Bayerischen Sdgewerke wurde ein Fragebogen versendet, um den Einschnitt nach
Baumartengruppen, die Menge der Industrierestholzer im Betrieb und die Verwendung der
Rinde und der Sagenebenprodukte zu erfragen. Die Adressliste war aus der Befragung 2016
vorhanden. Die Adressdatei wurde aktualisiert, wobei 24 Sagewerke neu gefunden wurden, so
dass 661 Sagewerke in Bayern angeschrieben wurden. Aus den unzustellbaren Riicklaufern der
Sendungen ergaben sich nach der Kontrolle 44 Betriebsaufgaben. Insgesamt arbeiteten in Bay-
ern 2018 617 Sagewerke. Von den Sagewerken sind 22 GroRsdgewerke, die mehr als 50.000
Festmeter Nadelholz oder 20.000 Festmeter Laubholz einsagen.

Insgesamt haben 141 Sadgewerke den Fragebogen beantwortet, davon waren 131 kleine und
mittlere Sagewerke und 10 GroRsager. Der Einschnitt von weiteren 7 GroRsagern wurde aus der
Fachpresse entnommen (HOLZKURIER 2019A) und mit dem Datenbestand von 2016 vervollstan-
digt. Weitere 5 GroRsdger wurden aus dem Datenbestand von 2016 fortgeschrieben.

Fiir die Hochrechnung des Einschnitts der kleinen und mittleren Sdgewerke wurden die Sage-
werke in drei Gruppen eingeteilt. In die Gruppe der Nadelholzsagewerke wurden diejenigen
eingeteilt, die hochsten (<) 10 % Anteil Laubholz am Gesamteinschnitt aufwiesen. Dementspre-
chend wurden alle Sagewerke die héchstens (<) 10 % Nadelholzanteile am Gesamteinschnitt
aufwiesen als Laubholzsdgewerke eingestuft. Der Rest wurde in die Gruppe der Mischsdgewer-
ke eingeteilt. AnschlieRend wurden die Sagewerke in 4 GroRRenklassen eingeteilt.

Die GroRenstruktur der Sagewerke in Bayern wurde auf Grundlage des 2014 telefonisch ermit-
telten Einschnittvolumens errechnet, wobei neuere Daten zu Betriebsaufgaben und Einschnitt —
sofern vorhanden — genutzt wurden. Somit konnte die GréRenstruktur der Sdgewerke anhand
von 359 Sagewerken abgeschatzt werden. Anhand der Struktur und des arithmetischen Mittel-
werts des Einschnitts in den einzelnen GroRenklassen wurde dann der Gesamteinschnitt hoch-
gerechnet.

Das Aufkommen der Sagenebenprodukte wurde anhand der gemeldeten Schnittholzausbeute
und des gemeldeten Einschnitts errechnet. Die Rindenmenge wurde anhand der Faktoren fir
die Umrechnung von Festmeter ohne Rinde zu Festmeter mit Rinde aus STMELF (2018) ge-
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schatzt®. Berechnungsgrundlage war der Einschnitt 2018. Weiterhin wurde angenommen, dass
15 % der Rindenmenge von der Fallung bis zum Werk verloren gehen und somit 85 % der Rinde
im Sagewerk ankommt.

2.2.2 Darstellung der Befragungsergebnisse und Hochrechnungen

Rundholzeinschnitt

2018 wurden insgesamt 11,14 Mio. Fm o. R. oder 12,46 Mio. Fm m. R. von den bayerischen
Sagewerken eingeschnitten. Davon wurden 78 % in den GroRsagewerken und 22 % in den klei-
nen und mittleren Sagewerken eingeschnitten. Aus dem Rundholz wurde mit einer durch-
schnittlichen Ausbeute von 60,0 % insgesamt 6,68 Mio. m3 Schnittholz erzeugt. Davon waren
6,08 Mio. m3 Nadelschnittholz und 0,60 Mio. m3 Laubschnittholz. Die durchschnittliche Schnitt-
holzausbeute in den GrofRsdgewerken, die hauptsachlich mit der Profilzerspaner-Technologie
arbeiten, liegt bei 58,9 %. Die kleinen und mittelgroRen Sagewerke setzten haufiger Sagegatter
und Bandsagen ein, die zwar langsamer arbeiten, dafiir aber eine deutlich h6here Ausbeute
ermoglichen. Fir die 2018 befragten kleinen und mittelgroRRen Betriebe errechnete sich eine
durchschnittliche Ausbeute an Schnittholz von 63,4 %.

92 % oder 10,20 Mio. Fm o. R. des eingeschnittenen Holzes war Nadelholz. Laubholz wurde dem
entsprechend zu 8 % oder 0,94 Mio. Fm o. R. eingeschnitten.

2.2.3 Aufkommen von Nebenprodukten in den Sagewerken

Beim Einschnitt des Rundholzes und in der ersten Stufe der Weiterverarbeitung des Schnitthol-
zes fielen knapp 5,74 Mio. m? Sagenebenprodukte, Rinde und Hobelspéne an. Abbildung 10
stellt die anfallenden Sortimente in ihren Anteilen dar. Von den Nebenprodukten fallen 4,53
Mio. m? in den GroRsagewerken und 1,21 Mio. m? in den kleinen und mittleren Sagewerken an.

Aus der Erhebung zum Energieholzmarkt 2014 (WEIDNER ET AL, 2016) l&sst sich die Verteilung auf
einzelne Sortimente ableiten. Kleine und mittelgroRe Sdgewerke produzieren weniger Hack-
schnitzel und deutlich mehr Schwarten und SpreifSel. Der Grund hierfir liegt in den Sagegattern
und Bandsagen, die in den kleinen und mittleren Werken deutlich weiter verbreitet sind. Auf-
grund der hoheren Schnittholzausbeute in den kleinen und mittleren Sagewerken produzieren
sie aus einem Festmeter Rundholz 4,5 % weniger Sagenebenprodukte. Hobelspane zadhlen nicht
zu den Sagenebenprodukten, sondern zu den Industrierestholzern, da sie in der zweiten Verar-
beitungsstufe anfallen. Allerdings stellt das Ergebnis der Umfrage nicht das gesamte Aufkom-
men an Industrieresthdlzern dar, weil nur ein Teil der Weiterverarbeitungskette von Schnittholz
befragt wurde. Deswegen wird die Menge der Hobelspane nur nachrichtlich erwahnt und geht
nicht in die Holzbilanz ein. Als Rindenaufkommen wurde eine Menge von 1,11 Mio. m3 errech-
net.

4 Es wurde fir alle Baumarten ein pauschaler Ernteverlust (Schnittverluste, MaRverluste, Baumstumpf) von 10 % bezogen auf den
Vfm m. R. angenommen.
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Aufkommen Nebenprodukte in Sagewerken
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Abbildung 10: Nebenprodukte der Sagewerke. Den grofRten Anteil haben die klassischen Sagenebenprodukte.
Industrierestholz (Kappholz und Hobelspane) fillt nur sehr wenig an, da viele Sdgewerke das Schnittholz nicht

selbst weiter verarbeiten.

2.2.4 Verwendung Nebenprodukte

Im Fragebogen wurde die Verwendung getrennt nach zum einen Sdgenebenprodukte und In-
dustrierestholz und zum anderen Rinde abgefragt. Die Mengen und die jeweilige Verteilung bei
den kleinen und mittleren Sagewerken (kl. Sdger in der Tabelle) und den GroRsagern sind aufge-
teilt nach der Verwendungsart fir die Sdgenebenprodukte in Tabelle 12 und fiir die Rinde in
Tabelle 13 dargestellt. 33 % der Sdgenebenprodukte werden zur stofflichen Weiterverarbeitung
an die Holzwerkstoff- und Papierindustrie verkauft. Diese Verwendung hat bei beiden Sage-
werksgruppen den gréRten Anteil. Aus WEIDNER ET AL, (2016) ist bekannt, dass die kleinen und
mittleren Sagewerke einen hoheren Anteil an die Holzwerkstoffindustrie liefern, dafiir die
GroRsager hohere Anteile zu den Papierwerken liefern. Der zweitgroSte Posten ist die Weiter-
verarbeitung zu Pellets im eigenen Sagewerk. Dies wird nahezu alleine von den GroRsdgewer-
ken genutzt. Die energetische Verwertung im eigenen Werk wird von beiden Sagewerksgruppen
im dhnlichen Umfang genutzt. Darin wird die Bedeutung der technischen Trocknung des
Schnittholzes deutlich. Nicht nur GroRsdgewerke bieten technisch getrocknetes Schnittholz an,
sondern auch immer mehr mittlere Sagewerke. Die stoffliche Weiterverarbeitung der Sa-
genebenprodukte spielt bei beiden Sagewerksgruppen nur eine untergeordnete Rolle.
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Tabelle 12: Verwertung der Sagenebenprodukte absolut und in Anteilen der kleinen und mittleren Sagewerke (kI.
Sager) und GroBsdgewerke. Die Verarbeitung der Sagenebenprodukte zu Pellets findet nur in den GroRsdagewerken
statt. Kleine und mittlere Sagewerke verkaufen deutlich mehr Sagenebenprodukte in den Handel. Die energetische
Verwertung im eigenen Werk und der Verkauf zur stofflichen Nutzung liegen bei beiden Kollektiven auf einem

ahnlich hohen Niveau.

M
Verbleib Verwendung [ﬁ:‘s?e Anteil kl. Sager  Anteil GroBsager
Eigenverbrauch energetisch 741.000 18% 16%
stofflich 305.000 4% 7%
Verarbeitung energetisch 948.000 0% 27%
(Pellets)
sonstiges 7.000 1% 0%
stofflich 1.470.000 23% 35%
1 0, 0,
Verkauf energetisch 531.000 25% 9%
unbekannt
459, 299 9
(Handel) 59.000 9% 5%
Gesamt 4.461.000 100% 100%

Die Rinde wird zu 49 % energetisch im eigenen Werk genutzt, wobei hier die GroRsdagewerke
mit 60 % deutlich mehr als die Halfte der anfallenden Rinde energetisch verwerten. Kleine und
mittlere Sagewerke verkaufen knapp 81 % der Rinde, wobei der GroRteil stofflich zum Beispiel
als Rindenmulch genutzt wird. In Rinde sdagen vornehmlich nur kleine Sagewerke, die oft nurim
Lohnschnitt betrieben werden. Rund 85.000 Festmeter Holz werden im Wald entrindet und
dann zum Sagewerk angeliefert.

Tabelle 13: Verwertung der Rinde absolut und in Anteilen der kleinen und mittleren Sagewerke (kl. Sdger) und
GroRsagewerke. Bei den GroBsagewerken iiberwiegt die energetische Verwertung im eigenen Werk, wahrend die

kleinen und mittleren Sager die Rinde iiberwiegend als Rindenmuilch verkaufen.

Verwertung Rinde NE::;?e Anteil kl. Sager  Anteil GroBsager
eigene energetische Verwertung 549.000 16% 60%
Verkauf energetisch 65.000 12% 4%
Verkauf stofflich 309.000 37% 25%
Verkauf Handel 181.000 32% 11%
Sagen in Rinde® 9.000 3% 0%
Summe 1.114.000 100% 100%

5,Sdgen in Rinde” war im Fragebogen nicht auswahlbar. Dennoch haben einige Sagewerke dies gemeldet. Demnach kdnnte das
Sagen in Rinde unterreprasentiert sein.
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Ergebnisse Grofssdgewerke

Die 22 bayerischen GrolSsdgewerke haben 2018 ca. 8,64 Mio. Fm o. R. oder 9,64 Mio. Fm m. R.
Rundholz eingeschnitten. Hauptsortiment mit knapp 6,96 Mio. Fm o. R. war die Baumarten-
gruppe Fichte (mit etwas Tanne und Douglasie). An Kiefer und Larche wurden etwa 1,15 Mio.
Fm o. R. verarbeitet. An Laubrundholz wurde eine Menge von knapp 535.000 Fm o. R verarbei-
tet. Mit 91 % liegt der Hauptanteil des Laubholzes bei der Baumartengruppe Buche. Die durch-
schnittliche Schnittholzausbeute betrug mengengewichtet 58,9 %. Bei den Laubholz- und Ge-
mischtgrofRsagern lag die Ausbeute bei 65,1 %; bei den NadelholzgrofRsdgern 58,5%. Demnach
produzierten die bayerischen GroRsiger 2018 5,09 Mio. m3 Schnittholz. Die Auslastung der
GroRsager lag dabei bei knapp 89 %.

Ergebnisse fiir kleine und mittelgrofSe Sdgewerke

595 kleine und mittlere Sagewerke waren 2018 noch in Betrieb. Davon haben 131 Sagewerke
Daten geliefert. Die Sdgewerke, die gemeldet haben, schnitten knapp 659.000 Fm o. R. ein,
davon waren rund 513.000 Fm Nadelholz und 145.000 Fm Laubholz. Die Schnittholzausbeute
bei den Werken lag bei rund 63,4 %.

Hochrechnung fiir kleine und mittelgrofse Sdgewerke

Die kleinen und mittleren Sdgewerke verarbeiteten 2,50 Mio. Fm o. R. Rundholz zu 1,58 Mio. m3
Schnittholz (Tabelle 14). Mit 80 % wurde der Grof3teil des Einschnitts in Nadelholz-Sdgewerken
realisiert.

Tabelle 14: Hochgerechnete Anzahl und Einschnitt der kleinen und mittleren Sagewerke im Jahr 2018.

Rundholzeinschnitt
Art des Sdgewerks  Anzahl

Fm o.R. %
Nadelholz Sagewerk 469 2.010.000 80%
Laubholz Sagewerk 46 322.000 13%
Mischsagewerk 81 166.000 7%
Summe 595 2.498.000 100%

2.2.5 Struktur der Sagewerke in Bayern

Die Anzahl aller Sdgewerke in den jeweiligen GroRenklassen ist in Abbildung 11 dargestellt. In
Abbildung 12 ist der Einschnitt 2018 in den jeweiligen GroRenklassen dargestellt. Die Verande-
rung der Anzahl der Sagewerke zwischen 2016 und 2018 ist in Abbildung 13 dargestellt. Insge-
samt schnitten 2018 11 Sagewerke mehr als 200.000 Festmeter ein. Auf diese 11 Sdgewerke
entfiel rund 70,3 % des Gesamteinschnitts in Bayern. 85,6 % der Sdgewerke schneiden jeweils
unter 10.000 Festmeter ein und realisieren knapp 10,5 % des Gesamteinschnitts (Tabelle 15).
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Abbildung 11: Anzahl der Sagewerk in den jeweiligen GréBenklassen eingeteilt nach dem Einschnitt im Jahr 2018.
Insgesamt schneiden 85,6 % der Sagewerke in Bayern weniger als 10.000 Festmeter ein und nur 11 Sagewerke
haben einen Einschnitt Giber 200.000 Festmeter.
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Abbildung 12: Die Menge des eingeschnittenen Rundholzes im Jahr 2018 auf die GroBenklassen der Sagewerke
verteilt. 38,7 % der Sdgewerke schneiden 1,0 % des Holzes ein (bis 1.000), dagegen schneiden in der gréRten Klasse
1,8 % der Betriebe 70,4 % des Holzes ein.
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Verdanderung der Anzahl Sagewerke nach GroRenklassen
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Abbildung 13: Verdnderung in der Anzahl der Sagewerke in den einzelnen GroRenklassen. Betriebsaufgaben fan-

den in der liberwiegenden Zahl der Fille in den GroRBenklassen bis 1.000 und 20.000 Festmeter statt.

Bei den GroRsdgewerken gab es bis Mitte 2019 folgende groRere Verdanderungen: Die Hamber-
ger Hardwood GmbH in Kleinostheim hat das Werk im Jahr 2018 geschlossen. Weiterhin hat die
Ladenburger Gruppe ihren Standort in Hirnheim im Herbst 2018 geschlossen. Der Einschnitt
von knapp 100.000 Festmeter wird an einen anderen Standort auRerhalb Bayerns verlagert
(Euwip 32/2018B).

Tabelle 15: Anteil der jeweiligen GroRBenklassen an der Gesamtanzahl und am -einschnitt der Sagewerke in Bayern.
Es gibt in Bayern sehr viele kleine Sdagewerke, die oft auch im Nebenerwerb gefiihrt werden. Sehr wenige grole

Sagewerke dominieren den Markt.

GroRRenklasse Anzahl  Einschnitt
bis 1.000 38,5% 1,0%
1.001 - 10.000 47,1% 9,5%
10.001 - 20.000 7,7% 6,8%
20.001 - 50.000 3,9% 7,2%
50.001 - 200.000 1,0% 5,2%
mehr als 200.000 1,8% 70,3%

2.2.6 Preisentwicklung bei den Nebenprodukten

Ende 2013 befanden sich die Preise fir die Sdgenebenprodukte (s. Abbildung 14) auf einem
hohen Stand. Ab dem zweiten Quartal 2014 gerieten sie deutlich unter Druck. Aufgrund des
warmen Winters waren die Verkaufe von Pellets relativ schwach, so dass wenig Sagerestholz in
die Pelletproduktion flieRen konnte (EuwiD 1/2014). Gleichzeitig war die Produktion der Sage-
werke auf einem hohen Niveau, so dass grofe Mengen an Sdgerestholz anfielen (EuwID
3/2014). Weiterhin wirkte sich die aufgrund des hohen Preisniveaus gesteigerte Importtatigkeit
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von Sageresthodlzern in der Zellstoff- und Papierindustrie negativ auf die Mengenabnahme aus
(EuwiDp 1/2014). Deswegen waren Preisreduzierungen von 17 % bis 30 % bei Hackschnitzeln und
Sagespanen zu verzeichnen. Ende 2014 trat aufgrund geringere Produktion in den Sdgewerken
eine leichte Erholung ein (EuwiD 12/2014), die aber 2015 aufgrund der geringen Pelletprodukti-
on wieder zuriickgenommen wurde (EuwiD 3/2015). Anfang bis Mitte 2016 gerieten die Preise
fiir die Sagenebenprodukte aufgrund der Insolvenz der German Pellets GmbH dann nochmals
unter Druck, weil gleichzeitig auch die verbliebenen Abnehmer ihre Bezugsmengen reduzierten
(Euwip 3/2016), und konnten sich ab Mitte 2016 aufgrund der Wiederinbetriebnahme von drei
ehemaligen German Pellets-Werken leicht erholen (EuwiD 6/2016). Hackschnitzel lagen 2016
mit 12,50 € pro t atro auf knapp 64 % des Preises von 2013. Sdgespadne waren von 2013 auf
2016 um knapp 40 % auf 10,50 € pro Srm gefallen (EuwID 2017). Zum Ende des Jahres 2017
konnten die Preise flr Sdgerestholz wieder etwas anziehen, da einerseits die Abnehmer auf
hohem Niveau produzierten und andererseits durch Stiirme die Bahnverbindungen zum Teil
nicht im gewohnten Umfang genutzt werden konnten und sich deswegen die Importmengen
aus osteuropdischen Landern — zumindest zeitweilig — verringerten (EuwiD 11/2017). Das Preis-
niveau hielt sich dann bis ins Friihjahr 2019, weil die Verbraucher iberdurchschnittlich hohe
Rohstofflager mittels Sagerest- aber auch Nadelindustrieh6lzern aufgebaut haben (EuwiD
12/2018). Der folgende Preissturz senkte die Entgelte in Neuvertragen auf ein Niveau, das
letztmalig im September 2009 vorhanden war (EuwID 4/2019).

Preisentwicklung der Sagenebenprodukte
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Abbildung 14: Preisentwicklung von Sagenebenprodukten zwischen 2013 und 2020. Zum Jahresbeginn 2014 war
ein starker Preisverfall zu verzeichnen, der auch bin ins Jahr 2020 nicht ausgeglichen werden konnte. (Quelle:
Euwip 2020)

2.2.7 Diskussion

Der Einschnitt in den Sagewerken ist gegeniiber 2016 leicht um 40.000 Festmeter gesunken.
Dabei ist der Einschnitt beim Nadelholz um knapp 90.000 Festmeter angestiegen und beim
Laubholz um 130.000 Festmeter gesunken. Der Riickgang beim Laubholzeinschnitt wird im We-
sentlichen durch die SchlieBung des GroRsdagewerks in Kleinostheim erklart. Der Einschlag von
Stammholz im Wald ist aber von 2016 auf 2018 um rund 1,20 Mio. Festmeter o. R. gestiegen.
Gleichzeitig wurden rund 30.000 Festmeter weniger nach Bayern importiert und rund 610.000
Festmeter mehr exportiert. Demnach hat sich das Aufkommen von Stammbholz in Bayern um
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0,56 Mio. Festmeter auf rund 10,00 Mio. Festmeter o. R. erhéht. Der Einschnitt in Bayern lag im
gleichen Zeitraum rund 1,14 Mio. Festmeter dariiber. Der Aullenhandel ist hierbei bis auf die
Zuschatzungen (siehe Kapitel 0) bericksichtigt. Der Binnenhandel wird dagegen statistisch nicht
erfasst. Ein Nettozufluss von Stammbholz aus anderen Bundeslandern nach Bayern erscheint
plausibel, da nach dem Sturm Frederike eine Borkenkafer Massenvermehrung gerade in Mittel-
und Norddeutschland im Gange ist und dort den Sagewerken ebenfalls sehr groRe Rundholz-
mengen zur Verfligung stehen. Beispielsweise ist der Einschlag von Stammholz in den Nachbar-
bundeslandern Baden-Wirttemberg, Hessen, Sachsen und Thiringen im gleichen Zeitraum um
insgesamt 4,1 Mio. Festmeter gestiegen (errechnet nach DESTATIS 2017; DESTATIS 2018A;
DESTATIS 2019¢). Da der Schnittholzmarkt Gberregional zusammenhangt, ist nicht davon auszu-
gehen, dass sich die Entwicklung des Einschnitts in den Sagewerken der Nachbar-Bundeslander
grundsatzlich von der Entwicklung in Bayern unterscheidet. GOBWEIN ET AL, (2019) stellten zudem
fest, dass nach dem Sturm Frederike eine Bahnversorgung mit Rundholz von mehreren groRen
bayerischen Holzverbrauchern eingerichtet wurde und die Marktteilnehmer solche Verbindun-
gen meist nicht einfach wieder aufgeben, deswegen ist davon auszugehen, dass Stammholz in
groReren Mengen nach Bayern hinein geflossen ist.

Trotz der bilanziellen Unterversorgung mit Stammbholz in Bayern, gab es regionale und zeitliche
Engpésse beim Absatz von Rundholz. So wurde der Einschlag in Ostbayern und Franken auf-
grund der Kalamititen so stark erhéht, dass es regional zu einer Uberversorgung der Sagewerke
und dann zum Aufbau von Waldlagern kam (STMELF 2019).

Obwohl der Einschnitt im Vergleich zu 2016 leicht gesunken war, stieg die Menge der Sa-
genebenprodukte im gleichen Zeitraum um rund 36.000 m? an. Hauptgrund fuir diese Entwick-
lung dirfte die Verlagerung von Einschnitt von den kleinen und mittleren Sdgewerken zu Grol3-
sagewerken sein. Der Anteil am Einschnitt, den die GroBsdgewerke innehaben, lag 2016 bei

74 % und ist um 4 %-Punkte gestiegen. Gleichzeitig ist die Schnittholz-Ausbeute bei den GroR-
sagewerken um 4,4 %-Punkte geringer als in den kleinen und mittleren Sagewerken. Im Jahr
2016 lag dieser Unterschied sogar bei 6,4 %-Punkten. Die Verlagerung eines zusatzlichen Teils
der Produktion zu den GroRsdagewerken kann einen Mengenanstieg der Sagenebenprodukte
von 20.000 bis 28.000 m3 erklaren.

Bei den Sagewerken schreitet der Konzentrationsprozess voran. Die 10 grofSten Sagewerke
schnitten 2016 noch 64 % des Rundholzes ein, 2018 waren es bereits 68 %. Seit 2016 haben 44
Sagewerke ihren Betrieb eingestellt. Die Ergebnisse zur Struktur der Werke zeigen, dass 80 %
der Betriebsaufgaben in den GroRRenklassen zwischen 1.000 und 20.000 Festmeter Einschnitt
stattfanden. Werden die Sdgewerke unter 1.000 Festmeter hinzugezahlt, steigt dieser Wert auf
93 % an (Abbildung 13). Viele der Betriebe mit einem Einschnitt unterhalb von 1.000 Festme-
tern werden im Nebenerwerb gefiihrt. Zwischen 1.000 und 20.000 Festmetern Einschnitt sind
oftmals Angestellte notig, um das Arbeitsvolumen bewaltigen zu konnen. Deswegen diirften
hier die wirtschaftlichen Néte friiher als bei den kleineren Betrieben greifen.

Relativ gesehen war die Bestandsabnahme bei den Werken von 50.001 bis 200.000 Festmetern
Einschnitt mit -33 % am starksten, gefolgt von -15 % der Sagewerke mit 10.001 bis 20.000 Fest-
meter Einschnitt. Die GroRenklasse von 1.001 bis 10.000 Festmeter nahm um -8 % ab, die von
20.001 bis 50.000 um -4 % und die unter 1.000 um -2 %. Lediglich die Sagewerke mit einem
Einschnitt von Giber 200.000 Festmetern stiegen um 10 % an, weil ein Werk im Jahr 2018 in die
nachst hohere Klasse aufgestiegen ist.
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Die Verteilung des Einschnitts auf Laub- und Nadelholz hat sich seit 2014 leicht gedndert. Der
Anteil von Laubholz am Einschnitt lag 2014 bei 7 % (WEIDNER ET AL. 2016), stieg dann auf rund

10 % im Jahr 2016 (GORWEIN ET AL, 2018) und ist 2018 wieder leicht auf 8 % gefallen. Zu beachten
ist, dass der Einschnitt 2014 10,1 Mio. Festmeter betrug und 2016 auf 11,18 Mio. Festmeter
angestiegen ist, somit ist der Laubholz-Einschnitt proportional starker als der von Nadelholz
angestiegen.

Die Annahme, dass etwa 85 % der Rinde im Sagewerk ankommt und 15 % auf dem Weg dorthin
verloren gehen, konnte anhand einiger Datensatze 2016 verprobt werden. Es wurden die Rin-
denmengen von Sagewerken mit diesen Werten geschatzt und anschliefend mit den an
C.A.R.M.E.N. e. V. gelieferten Daten Uber die Verbrennung von Rinde in den werkseigenen
BHKW verglichen. Die errechneten und gemeldeten Rindenmengen stimmten gut tiberein und
scheinen den wirklichen Gegebenheiten zu entsprechen.

Ein Vergleich der Hochrechnungen mit den Statistiken aus dem Bayerischen Landesamt fiir Sta-
tistik ist nicht ohne weiteres moglich. Die Struktur der meldenden Betriebe sowie deren Pro-
duktion lassen sich nicht mit hinreichend genauer Sicherheit abbilden. In den Statistiken zum
verarbeitenden Gewerbe werden alle Betriebe mit 20 oder mehr Mitarbeitern abgebildet, ab-
weichend gilt unter anderen fiir die Sage-, und Hobelwerke, weil die Branche kleinbetrieblich
strukturiert ist, eine Abschneidegrenze von 10 oder mehr Mitarbeitern (BLFS 2019A). Im Wirt-
schaftszweig ,,16.10 Sage-, Hobel- und Holzimpragnierwerke” gibt es nach der Umsatzstatistik
insgesamt 77 Betriebe, deren Haupttatigkeit diesem Wirtschaftszweig zugeordnet wird (BLFS
2019A). In der Produktionsstatistik ist allerdings unter ,, 161 Holz, gesagt und gehobelt” die Pro-
duktion von insgesamt 89 Betrieben abgebildet (BLFS 20198). Auf Anfrage teilte das Bayerische
Landesamt fiir Statistik mit: Wahrend in der Umsatzstatistik die Betriebe nach ihrem Produkti-
onsschwerpunkt eingeteilt werden, werden sie in der Produktionsstatistik nach den produzier-
ten Giitern gruppiert und somit wird ein Betrieb, der mehrere Glter produziert, mehrmals in
der Statistik gezahlt. Die Differenz in der Anzahl der Betriebe wird somit durch Meldungen von
Betrieben erklart, die ihren Produktionsschwerpunkt in anderen Wirtschaftszweigen haben,
aber auch ein Sagewerk betreiben. In welche GroRRenklasse diese 15 Betriebe einzuordnen sind,
ist nicht bekannt.

In der Statistik zur Produktion des verarbeitenden Gewerbes wird von 2014 bis 2018 ein stetiger
Anstieg der Schnittholzproduktion von 5,0 Mio. m2 auf 5,7 Mio. m3 aufgezeigt (BLFS 2015; BLFS
2016; BLFS 2017; BLFS 20198B). Auch in der Produktionsstatistik ist also der Trend einer Produkti-
onssteigerung bei den Sigewerken zu sehen, nur der Verlauf der Anderung ist etwas zeitver-
schoben. Wahrend in den Erhebungen der LWF ein starker Anstieg von 14 % zwischen 2014 und
2016 festgestellt wurde, fand die groRe Steigerung der Produktionsstatistik von 2016 auf 2017,
also ein Jahr spéter, statt. Im Jahr 2018 ist in der Statistik die Produktion von 5,5 Mio. m3? Nadel-
schnittholz und von 0,1 Mio. m® Laubschnittholz aufgefiihrt. Somit ist der Erfassungsgrad dieser
Statistik 84,8 % lber das gesamte Schnittholz, wobei 91,0 % des Nadelschnittholzes aber nur
21,6 % des Laubschnittholzes erfasst sind.

Aufgrund der verwendeten Einschnitt-Technologie verringert sich tendenziell die Ausbeute, je
groRer das Sagewerk ist. Auch bei DORING ET AL, (2017A). verringert sich die Ausbeute an Schnitt-
holz mit zunehmender GréRe der Sdgewerke, wobei sie dort bei Sdgewerken mit Einschnitt von
mehr als 500.000 Fm sogar nur noch mit 56,2 % beziffert wird. Eine niedrigere Ausbeute ist
nicht grundsatzlich ein Problem, solange die Sagenebenprodukte in eine hochwertige Weiter-
verarbeitung gegeben werden. Durch die hochwertige Weiterverarbeitung von heimischen bio-
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genen Rohstoffen und eine eventuelle Kaskadennutzung werden die zwei Prinzipien des bayeri-
schen Biookonomie Konzepts erfillt (StMELF 2015).

Durch die Anpassung der Walder an den Klimawandel ist in Zukunft verstarkt mit dem Anfall
von vielen Baumarten in kleineren Mengen zu rechnen, da in Mischwaldern mehr Baumarten
als auf derselben Flache im Reinbestand stocken. Gerade im Hinblick auf die zukiinftigen Her-
ausforderungen in der Holzlogistik (GORWEIN ET AL. 2019) kbnnten innovative Sagewerkskonzep-
te, bei denen mehrere Sortimente mit der LosgroRe ,,ein Stamm® mit demselben LKW abgefah-
ren werden (HARTMANN 20198), gerade im Kleinstprivatwald Vorteile bringen, da Hirden wie
Mindestvermarktungsmengen einfacher iberwunden werden kdnnen.
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2.3 Pelletproduktion und —verbrauch

2.3.1 Methodik

Die in Bayern identifizierten Pelletproduzenten wurden Mitte 2019 schriftlich eingeladen, an
der Erhebung mittels Fragebogen teilzunehmen. Von 15 Herstellern gaben 12 Unternehmen
Auskunft zur Pelletproduktion im Jahr 2018 und zu den Vertriebswegen. Vereinzelt konnten
fehlende Angaben insbesondere zum Vertrieb {iber eine vom Pelletmagazin veroffentlichte
Marktibersicht aus dem Jahr 2017 ergdnzt werden (SOLAR PROMOTION 2017). Bei einem kleinen
Produktionsstandort (Produktionskapazitat kleiner 25.000 Tonnen) wurden Angaben aus dem
Erhebungsjahr 2016 und bei zwei weiteren kleinen wurden die Produktionsmengen Uber Litera-
turquellen abgeschéatzt (DORING 2012, DEPI1 2019A). Die Methodik der Erhebungen des Pelletver-
brauchs in Ofen, Zentralheizungen und Biomasseheiz(kraft)werken ist in den Fachkapiteln 2.6.1
bzw. 2.7.1 dargestellt.

2.3.2 Pellethersteller und Pelletproduktion

Mit einer Gesamtmenge von 2,42 Millionen t war Deutschland 2018 wiederholt mit Abstand der
groRte Pelletproduzent in der Europaischen Union, die im weltweiten Ranking nach China auf
Platz zwei steht, gefolgt von den USA und Kanada (DEPI 2019A, BIOENERGY EUROPE 2019). Von der
Produktion in Deutschland wurden 2,19 Millionen t im Inland verbraucht. Exportiert wurden
Pellets insbesondere nach Italien, Osterreich und Frankreich, diese Lander sind Nettoimporteu-
re flr deutsche Pellets. Produktionskapazitdt besteht in Deutschland fiir 3,85 Millionen t jahr-
lich.

Die Erhebung der Produktionsmenge der in Bayern an 15 Standorten produzierten Pellets ergab
fiir das Jahr 2018 einen Umfang von 920.000 t. Im Vergleich zu 2016 konnte die Produktion
somit um 120.000 t gesteigert werden (GORWEIN ET AL. 2018). Das Deutsche Pelletinstitut weist
dem Freistaat 2018 allerdings nur eine Produktionsmenge in Hohe von 840.000 t zu (DEPI
2020A). Inwieweit diese Abweichung durch Unterschiede in Erfassungsgrad und Erhebungsme-
thodik begriindet sind oder von den Herstellern unterschiedliche Produktionsmengen gemeldet
wurden, lieB sich aus Datenschutzgriinden nicht kldren. Es ist daher davon auszugehen, dass die
Produktionsstatten in Bayern 2018 zwischen 35 % und 38 % zur deutschen Pelletproduktion
beigetragen haben.

Die Anzahl der Pelletproduzenten und auch deren Standorte haben sich gegeniliber dem letzten
Erhebungsjahr 2016 nicht verandert. Neueinsteiger in die Branche konnten im Rahmen der
Recherchearbeit nicht identifiziert werden. Allerdings ist im oberfrankischen Wunsiedel im Ok-
tober 2018 ein zweites Pelletwerk am Standort des bereits bestehenden Werkes der Wun Bio-
energie GmbH in Betrieb gegangen. Investiert hat die Betreibergesellschaft Wun Pellet GmbH,
an der u. A. die BayWa beteiligt ist. Das neue Werk hat eine Produktionskapazitdt von 110.000 t
pro Jahr und soll 2020 mit einer vierten Presse ausgestattet werden (EUWID 2019A).

Vier von sechs Pelletwerken mit Produktionskapazitaten groBer 100.000 t im Jahr sind in Han-
den groRer Sagewerke und pelletieren die anfallenden Sagenebenprodukte direkt vor Ort. Ab-
bildung 1515 gibt eine Ubersicht liber die raumliche Verteilung der Pelletwerke in Bayern.
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Abbildung 15: Karte der Pellethersteller 2018 in Bayern.

GemaR den Angaben der bayerischen Hersteller lag die Gesamtproduktionskapazitdt Ende des
Jahres 2018 bei 1,13 Millionen t bei einer Auslastung von 82 %. Damit besitzt der Freistaat die
deutschlandweit groRte Produktionskapazitat. In den vergangenen vier Jahren hat sich die in-
stallierte Pressenleistung um 35% erhoht (WEIDNER ET AL, 2016), was auf Investitionen bei den
Sagewerken Binderholz Deutschland in Késching im Jahr 2014, Schwaiger in Hengersberg im
Jahr 2015 sowie der Erweiterung am Standort in Wunsiedl Ende 2018 zurlickzufiihren ist.

Von den erfassten bayerischen Produzenten werden nahezu ausschlieRlich Sdgenebenprodukte
(99 %) zur Pelletproduktion verwendet, wovon 65 % direkt am Standort des Sagewerks zu Pel-
lets verpresst werden. Die Verarbeitung der vor Ort anfallenden Spane zum normierten Brenn-
stoff Holzpellet ermoglicht der Holzwirtschaft, ihre Wertschopfungskette im Bereich der Ne-
benprodukte deutlich zu erweitern. 31 % der Nebenprodukte kaufen die Pelletwerke von exter-
nen Sagewerken zu und nur 4 % werden Uber das Handwerk oder den Handel bezogen. Zu ge-
ringen Mengen werden Holzpellet 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.
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Anhand der erhobenen Daten ist davon auszugehen, dass 98 % der in Bayern produzierten Pel-
lets nach ENplus A1l zertifiziert sind. Sieben Hersteller zertifizierten ihre Pellets sowohl nach
ENplus als auch nach DINplus; Es gab jedoch keiner der befragten Betriebe an, ausschlieflich
DINplus als Zertifizierungssystem zu verwenden. Die Qualitat der produzierten Pellets lag damit
auch 2018 auf einem sehr hohen Niveau. Seit etwa zwei Jahren gibt es einen weiteren Pellet-
produktions-Standard: HD und HD+ verspricht eine homogenere Langenverteilung der Pellets,
wodurch die Férder- und Verbrennungseigenschaften der Pellets positiv beeinflusst werden soll
(HD-PELLETSTECHNOLOGIE 2019). Vier bayerische Hersteller werben mit dem HD-Logo.

Fiir den Vertrieb der Holzpellets lassen sich verschiedene Absatzwege identifizieren. Laut der
Befragung wurden durchschnittlich 67 % der Holzpellets tiber GroRhandler vermarktet. Weitere
23 % gingen an den Einzelhandel und der Rest wurde direkt an Endkunden verkauft. Knapp 17 %
der bayerischen Produktion von Holzpellets wurde ins Ausland exportiert, d.h. der GroRteil wird
an Kunden in Bayern oder andere Bundeslander geliefert. Als Exportmarkte konnten ltalien,
Osterreich, die Schweiz, aber auch Tschechien identifiziert werden.

2.3.3 Verwendung

Der Gesamtverbrauch von Holzpellets in Bayern wird fiir das Jahr 2018 auf 640.000 t geschatzt.
Rund zwei Drittel dieser Menge wird in kleinen Anlagen bis 50 kW verbrannt, die im Wesentli-
chen den Privathaushalten zugeschrieben werden, also dem Verbrauch in Einzel6fen sowie
Zentralheizungen von Ein-, Zwei-, und Mehrfamilienhdusern. Die Hochrechnung fiir diese Ver-
brauchergruppe wurde Uiber die Haushaltsumfrage durchgefiihrt, die in Kapitel 2.6 beschrieben
ist. Pelletkessel groRRer 50 kW verfeuerten bayernweit ca. 220.000 t Pellets. Laut Kaminkehrer-
statistik waren 2018 rund 3.100 dieser Anlagen in Betrieb (ZIV 2019), zudem gibt es ein halbes
Dutzend Pelletkessel mit einer Leistung groBer 1 MW. KWK-Anlagen hatten 2018 einen Pellet-
bedarf von rund 47.000 t (umgerechnet von t atro auf WG=10 %), der als sogenannte NawaRo-
Pellets in Holzvergasungsanlagen genutzt wurde.

Die Ergebnisse der Produktions- und Verbrauchserhebung zeigen, dass in Bayern weit mehr
Pellets produziert wurden, als die Feuerungen im Freistaat selbst verbraucht haben. Obwohl
nach Meldungen der Hersteller 150.000 t ins Ausland exportiert wurden, konnte der Bedarf
bilanziell durch heimischen Brennstoff gedeckt werden. Aussagen liber den Handel zwischen
den Bundeslandern kénnen im Rahmen der Datenerhebung nicht getroffen werden, da zu we-
nige Hersteller hierzu Angaben machten.

Der Bedarf von Holzpellets wurde 2016 mit 790.000 t weit hoher eingeschatzt (GORWEIN ET AL,
2018) und musste nun fiir 2018 aufgrund eines neuen Hochrechnungsverfahrens bei den Pri-
vathaushalten (siehe Kapitel 2.6) und einer Berichtigung der Bestandszahlen durch den ZIV bei
Pelletanlagen > 50 KW nach unten korrigiert werden (siehe Kapitel 2.7.3), obwohl in der Realitat
die Zahl der Anlagen von 2016 auf 2018 gestiegen ist. Die deutlich mildere Witterung in der
Heizperiode 2018/2019 gegentiber 2016/2017 wirkt sich darlber hinaus verbrauchssenkend
aus.
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Tabelle 16: Produktion, Verbrauch und Export von Pellets in Bayern 2018

Menge in t (bei WG=10 %)

Gesamtproduktion 920.000
Export Ausland 150.000
Verbrauch in Bay-  Warmeerzeuger bis 50 kW 370.000
ern (kleine private Anlagen)
Warmeerzeuger > 50 kW 220.000
Biomasseheizkraftwerke 47.000
Gesamtverbrauch 640.000

2.3.4 Pelletpreise

Die Entwicklung der Verbraucherpreise fur Holzpellets wird von C.A.R.M.E.N. e.V. seit 2002
monatlich erhoben. Dabei werden deutschlandweit Preisdaten bei Pellethdandlern abgefragt
und ausgewertet. Im Schnitt nehmen monatlich ca. 65 Handler an der Umfrage teil. Die Preise
beinhalten sowohl Mehrwertsteuer als auch samtliche Pauschalen, die bei einer Lieferung im
Umkreis von 50 km anfallen.

Im Durchschnitt kosteten Holzpellets im Jahr 2018 in Deutschland 253 Euro je t bei einer Lie-
fermenge von 5 t. Wie auch in den Jahren zuvor entspricht das Preisniveau in Bayern relativ
genau dem deutschlandweiten Durchschnittswert, der von C.A.R.M.E.N. e. V. im Rahmen der
monatlichen Umfragen fir das Betrachtungsjahr mit einem Euro glinstiger ausgewiesen wurde.
Umgerechnet auf den Energiegehalt kostete im Jahr 2018 die kWh aus Holzpellets 5,14 Cent.
Der regenerative Energietrager war damit rund 20 % glinstiger als der Brennstoff Erdgas, wenn
die Erdgaspreise fir die Zwecke des Individualkonsums zu Grunde gelegt werden. Diese sind im
Rickblick auf die vergangenen Jahre sehr konstant mit leicht fallender Tendenz seit 2014. Der
Heizblpreis hingegen ist seit Ende 2014 stark eingebrochen und blieb bis Anfang 2018 unter

6 Cent pro kWh. Auch der Anstieg Ende 2018 auf tiber 8 Cent war nur von kurzer Dauer und so
pendelte sich der Heizdlpreis anschlieRend wieder auf dem Niveau von Erdgas zwischen 6 und
7 Cent pro kWh ein. Der Preisunterschied zwischen fossilen Energietragern und Pellets ist ver-
héltnismaRig gering und zeigte damit kaum Anreizwirkung fir Verbraucher, auf den nachwach-
senden Rohstoff umstellen.

Die Pelletpreise selbst waren (iber die vergangenen vier Jahre sehr stabil, lediglich die typischen
leichten saisonalen Schwankungen sind in Abbildung 16 und Abbildung 17 zu erkennen, wes-
halb den Verbrauchern regelmaRig empfohlen wird, ihr Pelletlager in den Sommermonaten zu
fillen. Der stabile Preis ist ein Indiz dafiir, dass der Markt mit Holzpellets in Deutschland zu je-
der Jahreszeit gut versorgt ist und der Preis sich weitgehend abgekoppelt von den Fieberkurven
des Heizolmarktes entwickelt: ein wichtiges Argument fiir eine Kaufentscheidung pro Pel-
letheizanlage. Zu welchem Preis Holzpellets eingekauft werden kdnnen, ist mafRgeblich von der
Bezugsmenge abhangig. Abbildung 17zeigt, dass zwischen einer Abnahmemenge von 20 Ton-
nen (Pelletbedarf von ungefahr vier Einfamilienhdusern) und den bei Besitzern von Pelletéfen
beliebten Sackware ein Preisunterschied von rund 80 Euro pro Tonne liegt. Laut Deutschem
Pelletverband (2019A) wurden 22 % der in Deutschland unter dem Siegel ENplus vermarkteten
Pellets als Sackware abgesetzt.
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Uber 80 % der Produktionskosten bei der Pelletherstellung sind von den Rohstoffpreisen (Sige-
spane) abhangig. Aufgrund von deutschlandweiten Sturm-, Trocken- und Kaferschaden und
damit einhergehender lebhafter Schnittholzproduktion war die Rohstoffversorgungslage der
Pelletproduzenten entspannt. Die anfallenden Sagenebenprodukte konnten von den Verarbei-
tern weitgehend aufgenommen werden, so dass sich Angebot und Nachfrage ausglichen.
Dadurch haben sich die Beschaffungskosten fiir Sigespane im Betrachtungszeitraum nur wenig
verandert.

Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizél und Erdgas
C.A.R.M.E.N.

450 A 90

400 A 80
2]
T 350 —--/__ o A 70
2 300 60
3 v = | = Holzpellets
T 250 50 = -
i) o | = Heizol
- g
'9 200 40 ) Erdgas
o) N 3
& 150 @ 30 W
o S
LE 100 20

50 10
0 Lo, [T [T | NPT [T | VT Y Lo Y Lsoinu 0
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Quellen: Peletpreise: CARMEN. eV, Heizod- und E . i ., MwSt inklusive

Abbildung 16: Preisentwicklung fiir Holzpellets, Heizol und Erdgas (Bruttopreise; Datenquellen: Holzpellets:
C.A.R.M.E.N. e.V.; Heiz6l und Erdgas: Statistisches Bundesamt)

Preisentwicklung bei Holzpellets (verschiedene Liefermengen) @
Lieferung im Umkreis von 50 km; 7% MwSt inklusive

360 COA.R.M.E.N.

340
P 320 —— Sackware
©
T 300 —— 2 Tonnen
5
- 280
[} —
£ 5Tonnen
o 260
= —— 10 Tonnen
= 240
=} = 20 Tonnen
a
o 220
=
w200

180

PP YL (YVTSTTVIVI IVINVIVINVI IVIVVOTITVON FUVINVITON FTUVOTOTIN IVVVIVITVI IVPTVINVITIY IVNTOPPIVI FIVITIVO

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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2.3.5 Fazit und Trends

Die Produktionsmenge in Bayern konnte im Jahr 2018 mit rund 920.000 t deutlich ausgebaut
werden (vgl. GORWEIN ET AL. 2018). Die Produktionserhéhung im Vergleich zum Erhebungsjahr
2016 mit rund 800.000 t ist vor allem auf eine starkere Auslastung der bestehenden Pressen
zurlickzufihren. Da das neue Pelletwerk in Wunsiedel erst gegen Ende 2018 seine Produktion
aufgenommen hat und der Zubau von jeweils einer weiteren Presse an zwei Standorten geplant
ist, werden die in Bayern erzeugten Pelletmengen voraussichtlich auch in den néchsten Jahren
weiter steigen.

Sagegenebenprodukte, die nahezu die alleinige Rohstoffquelle fiir die Erzeugung von Holzpel-
lets in Bayern bilden, waren wegen der intensiven Einschnitt-Tatigkeit der Sagewerke am Markt
ausreichend vorhanden, was auch 2018 zu stabilen Pelletpreisen auf durchschnittlichem Niveau
gefuhrt hat. Hoch ist dagegen das Qualitdtsniveau. 98 % der produzierten Pellets, die die Werke
verlassen haben, konnten mit dem Zertifikat ENplus A1 vermarktet werden. In Verbindung mit
dem neuen Produktionsstandard HD+ machen die Pellethersteller nochmal Fortschritte in Rich-
tung eines storungs- und emissionsarmen Betriebs kleiner Pelletfeuerungen. Angesichts des
durch den Klimawandel und von Schadereignissen angetriebenen Waldumbaus in Mitteleuropa
wird die Pelletbranche auch in den kommenden Jahren aller Voraussicht nach gut mit Sa-
genebenprodukten aus Nadelholz versorgt sein. Langfristig muss bei einem steigenden Pellet-
bedarf und einem héherem Anteil von Laubholz in deutschen Waldern auch an die Verwertung
von Hartholzsagespanen oder Mischsortimenten gedacht werden, was jedoch einen héheren
technischen Aufwand und Herausforderungen beziiglich einzelner Qualitatsmerkmale, bspw.
beim Aschegehalt mit sich bringen wird. Erste Forschungsprojekte haben sich bereits der Auf-
gabe gestellt, die Produktions- und Qualitatsparameter von Buchenholzpellets zu untersuchen
(PICHLER 2019).

Der Pelletverbrauch wurde 2018 im Vergleich zu 2016 mit rund 710.000 t um 11% geringer ge-
schatzt, was zunachst verwundert, weil die Anzahl der installierten Kessel grundsatzlich weiter-
hin steigt. Allerdings gab es zwischen den beiden Studien zum einen eine Korrektur der Anla-
genbestandszahlen durch das ZIV im mittleren Leistungsbereich und zum anderen auch eine
Anderung des Hochrechnungsverfahrens bei den Privathaushalten. Fiir Bayern sind wegen der
Korrektur des Anlagenbestandes absolute Zubauzahlen in den Jahren 2017 und 2018 nicht gesi-
chert darzustellen. Deutschlandweit bezeichnen Branchenvertreter den Zubau von je 33.000
Pelletfeuerungen in den Jahren 2017 und 2018 als moderat. Er blieb hinter ihren Erwartungen
zuriick (DEPV 20198).

Von einem Preisvorteil gegenliber Heiz6l oder Erdgas konnte in den Jahren 2017 und 2018 bei
Vollkostenrechnung einer Pelletheizung nicht die Rede sein. Insbesondere bei groReren Versor-
gungsobjekten erfahrt der Energietrager Holz, egal ob es sich dabei um Pellets oder um Hack-
schnitzel handelt, starke Konkurrenz durch Erdgas. Die Energieversorger bieten groReren Ab-
nehmern Erdgas sehr gilinstig an. Der Erdgaspreis flir Gewerbekunden lag im 1. Halbjahr 2019 in
Deutschland bei nur 70 % des Preises fiir Privathaushalte, bei industriellen Abnehmern sogar
nur bei 43 % (DESTATIS 2019A). Sofern eine Anschlussmdoglichkeit an ein Gasnetz besteht, fallt
die Wahl des Hausbesitzers meist auf das in der Anschaffung deutlich glinstigere, primare
Heizsystem Gastherme. Auch Warmepumpen, die im Wohnungsneubau 2018 deutschlandweit
bereits 36 % beim primaren Heizsystem ausmachen (DESTATIS 20198), kommen zunehmend
auch bei Heizungsmodernisierungen zum Einsatz. Hersteller haben mittlerweile Warmepumpen
im Portfolio, die auch bei hdheren Vorlauftemperaturen akzeptable Jahresarbeitszahlen errei-
chen. Daher bekommt die Pelletheizung auch im Sanierungsfall im Altbau von strombasierten
Heizsystemen Konkurrenz. Es gibt jedoch auch Rahmenbedingungen, die fir einen verstarkten
Zubau im Pelletbereich sprechen: Die Bundesregierung hat mit lhrem Klimaprogramm 2030
vom 09.10.2019 dem Sanierungsstau in deutschen Heizungskellern den Kampf angesagt und
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bezuschusst beispielsweise Pelletkessel oder Warmepumpen mit 45 %, sofern Heizolkessel ge-
tauscht werden. Die Neuinstallation von Heizolkesseln ist ab 2026 zudem nur bei Einbindung
eines weiteren regenerativen Energietragers moglich (BMU 2019). Zusammen mit der CO,-
Bepreisung ab 2021 ist daher doch eine Nachfragesteigerung bei Pellets zu erwarten, fir die die
bayerische Pelletindustrie aber gut aufgestellt ist.

Der sich in den vergangenen Jahren nur maRig entwickelnde Pelletmarkt in Deutschland ist
noch immer sehr regional gepragt. Das zeigen auch die Erhebungen fiir Bayern, denn lediglich
17 % der Pellets gelangen ins Ausland. Deutschlandweit betrachtet spielt sich der Import und
Export weitestgehend innerhalb der EU ab. Laut Statistischem Bundesamt (20208) werden in
geringem Umfang Pellets aus Polen, , Ddnemark, Belgien, Ukraine, Russland, Osterreich und
Niederlande (2019: ca. 290.000 Tonnen) importiert. Hauptabnehmer fir deutsche Pellets sind
Italien, Frankreich, Osterreich, Ddnemark, Belgien ,Schweiz und Niederlande (2019: ca. 720.000
Tonnen).

Weltweit gesehen ist jedoch eine grolRe Dynamik und Internationalisierung des Pelletmarktes zu
beobachten. Lander wie GroRRbritannien, Ddnemark und Belgien importieren groRe Mengen
Industriepellets aus Kanada, den USA und Russland, um lber die Verbrennung in Kohle-
Kraftwerken die Treibhausgasemissionen zu verringern. Sie machen damit die Europaische Uni-
on nicht nur zum zweitgroRten Pelletproduzenten, sondern weltweit auch mit Abstand zum
grofiten Verbraucher mit den hochsten Importraten. Neben Europa wurden auch Sidkorea und
Japan innerhalb kurzer Zeit zu sehr wichtigen Pelletimporteuren, die ebenfalls unterstitzt durch
nationale Entwicklungsplane auf Verstromung von Holzpellets in Kraftwerken setzen. Im Jahr
2018 haben beide Lander zusammen 4,8 Mio. Tonnen Pellets verbrannt, das sind 48 % mehr als
2017 (BIOENERGY EUROPE 2019). Dieser asiatische Importmarkt wird in den kommenden Jahren
voraussichtlich weiter stark wachsen. Die USA, Russland und die baltischen Staaten stehen be-
reit, um diese Markt zu bedienen. Deutschland mit seinem zumindest bisher rein warmeorien-
tierten Pelletmarkt tangiert der Welthandel nur am Rande. Bis auf das Jahr 2016, in welchem
die Pleite von German Pellets die nationale Pelletbranche erschiitterte, wies Deutschland stets
eine positive AuRenhandelsbilanz auf und auch in naher Zukunft spricht vieles dafiir, dass
Deutschland sich als waldreichstes Land in Mitteleuropa weiterhin selbst mit Pellets versorgen
kann. Fir den Einfamilienhausbesitzer ist die Frage nach der Versorgungssicherheit und Preis-
stabilitat der Pellets ein wichtiges Entscheidungskriterium bei der Heizsystemwabhl. Hier ist die
Branche aufgefordert, weiter Vertrauensarbeit zu leisten, zumal die deutsche Offentlichkeit
zunehmend sensibel auf die hohen Pelletimporte in die Europaische Union reagiert. Nicht nur
die Frage, ob genligend Pellets am Markt vorhanden sind, auch die Frage nach der Nachhaltig-
keit dieses Nutzungspfades steht im Raum. Haufig wird in der Diskussion nicht zwischen dem
kleinstrukturierten Warmemarkten in Deutschland und den rein auf Stromproduktion ausgeleg-
ten Nutzungsformen der EU-Importlander unterschieden. Vermutungen von weltweiten Markt-
akteuren wie John Keppler, CEO des US-Pelletproduzenten Enviva, gehen dahin, dass auch
Deutschland zur Erreichung der Klimaziele in Zukunft im groRRen Stil in ehemaligen Kohlekraft-
werken Industriepellets verbrennen kdnnte (EUWID 18). Eine differenzierte Betrachtung des
Pelletmarktes mit heimischen Qualitatspellet fir den Warmemarkt auf der einen Seite und u.U.
importierten Industriepellet fiir Stromerzeugungs- und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK-
Anlagen) auf der anderen Seite wird dann umso wichtiger. Die Sorgen von Kritikern der Ver-
brennung von Pellets in ehemals durch Kohle befeuerten GroRkraftwerken gehen dahin, dass
dafiir Stammbholz eingesetzt wird, welches extra fiir diesen Zweck geerntet wird (NORTON ET AL.
2019, SRU 2020). Ohne diese Nachfrage bliebe das Holz im Wald und das darin enthaltene CO;
im Waldspeicher gebunden. Der Sachverstandigenrat flir Umweltfragen (SRU 2020) sieht
dadurch sogar eine Gefahr fir die globalen Walder. Die Verbrennung von Pellets wiirde im Ver-
gleich zur Kohle mehr CO; freisetzen, um die gleiche Energiemenge bereitzustellen. Der SRU
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vertritt dabei die Auffassung, dass die energetische Stammholznutzung nicht als weitgehend
CO,-neutral gewertet werden kann, weil die damit einhergehende Kohlenstoffschuld im Wald
erst nach Jahrzehnten durch den erneuten Zuwachs (auch als Zeitspanne der Kohlenstoff-
Rickfuhrung bezeichnet) gedeckt werden kann. Unabhangig von dieser in kurzen Zeitrdumen
angesetzten und die in Deutschland praktizierte nachhaltige Waldbewirtschaftung auRer Acht
lassenden Sichtweise des Kohlenstoffkreislaufs ist die Verbrennung von Pellets in GroRkraft-
werken auch aufgrund der relativ niedrigen Wirkungsgrade kritisch zu bewerten. Weil zudem in
grofien Kraftwerken sehr viel Warme konzentriert an einem Ort anfallt, kann diese haufig nur
unzureichend genutzt werden. Aus Griinden der gebotenen Energieeffizienz sind Standorte fir
thermische Kraftwerke, die nur eine unzureichende Kraft-Warme-Kopplung gewahrleisten kén-
nen, egal ob mit fossilem oder holzartigem Brennstoff betrieben, nicht zukunftsweisend.
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2.4 Altholz

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

e Al: naturbelassenes Holz, das nur mechanisch aufbereitet wurde;

e A2:verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behan-
deltes Altholz ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und
ohne Holzschutzmittel;

e A3: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne
Holzschutzmittel;

e A4: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie Bahnschwellen, Leitungs-
masten, Hopfenstangen, Rebpfahle sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner
Schadstoffbelastung nicht den Altholzkategorien Al bis A3 zugeordnet werden
kann, ausgenommen ist PCB-Altholz;

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

2.4.1 Befragung der Altholzverwerter

Die Altholzaufbereiter und —verwerter wurden mittels eines Fragebogens Uber die aufbereite-
ten Altholzmengen, den regionalen Verbleib und auch tber die Verwertungswege des Altholzes
befragt. Die Adressliste der Unternehmen zum Energieholzmarktbericht 2014 (WEIDNER ET AL
2016) wurde ibernommen und anhand der Mitgliederliste des Verbands der Bayerischen Ent-
sorgungsunternehmen e.V. (VBS 2017) auf den neuesten Stand gebracht. Insgesamt wurden
188 Betriebe angeschrieben. Aus 14 Rickmeldungen ging hervor, dass die Betriebe nicht mehr
bestehen oder nicht der Branche zuzuordnen sind. Somit wurde in Bayern die Zahl von 176 Be-
trieben ermittelt, die im Altholzrecycling tatig sind. Von diesen beantworteten 65 Betriebe den
Fragebogen. Somit betragt die Riicklaufquote 36 %. Ein GroRbetrieb wurde aus den Daten von
2016 fortgeschrieben und bei einem weiteren GroRbetrieb wurden die Mengen geschatzt, da es
sich um marktrelevante GroBbetriebe handelt. Von den 65 Betrieben, die den Fragebogen be-
antwortet haben, wurde einer als reiner Endverbraucher eingestuft und zur Vermeidung von
Doppelzahlungen die Altholzmengen nicht berlicksichtigt und ein weiterer Betrieb lag in Baden-
Wirttemberg und wurde deshalb von der Auswertung ausgeschlossen. Insgesamt liegen aus-
wertbare Daten von 65 Unternehmen vor. Die Betriebe, die bis zu einer Altholzmenge von
50.000 Tonnen atro erfassten, wurden in Klassen eingeteilt und Gber den Mittelwert hochge-
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rechnet. Bei den GroRbetrieben wird von einer Vollerhebung ausgegangen, weswegen hier
keine weitere Hochrechnung stattfindet. Von den 176 Betrieben liegen bei 89 Daten zu erfass-
ten Altholzmengen aus den Umfragen zu den Energieholzmarktberichten 2014, 2016 und 2018
vor. Daraus wurde die GroRenstruktur der nicht antwortenden Betriebe abgeschatzt. Die Struk-
tur der Branche ist in Tabelle 17 aufgetragen. Vom Marktvolumen werden die Mengen, die von
anderen Altholzaufbereitern geliefert wurden, abgezogen, um Doppelzdhlungen zu vermeiden.

Tabelle 17: Struktur der Altholz-sammelnden Betriebe.

Betriebsklasse Anteil Anzahl
0-1.000 t atro 29% 51
1.001 - 10.000 t atro 51% 89
10.001 - 20.000 t atro 9% 16
20.001 - 50.000 t atro 8% 14
Uber 50.000 t atro 3% 6
Summe 100% 176

2.4.2 Altholzaufkommen und Altholzverwendung

Das Marktvolumen des gesammelten Altholzes wurde auf 1,72 Mio. Tonnen atro hochgerech-
net. Von dieser Menge stammen 1,50 Mio. Tonnen aus Bayern, 0,21 Mio. Tonnen aus den ande-
ren Bundeslandern und nur rund 14.000 Tonnen aus dem Ausland. Das Aufkommen und die
Verwendung von Altholz sind in Abbildung 18 dargestellt. Von dieser Altholzmenge wurden 0,24
Mio. Tonnen stofflich verwendet. 0,16 Mio. Tonnen wurden in andere Bundesldnder verbracht
und insgesamt 0,19 Mio. Tonnen exportiert. Die Altholzaufbereiter lieferten insgesamt 0,80
Mio. Tonnen zur energetischen Verwertung und 0,34 Mio. Tonnen wurden an andere Aufberei-
ter geliefert.

Das Marktvolumen beinhaltet Doppelzahlungen, weil dasselbe Altholz in mehreren Betrieben
gehandelt werden kann. Physisch vorhanden waren demnach knapp 1,38 Mio. Tonnen.

In der Privathaushaltsumfrage wurde eine Menge von 0,21 Mio. Tonnen Altholz ermittelt, die in
privaten Feuerungsanlagen verbrannt werden. Das Landesamt fir Umwelt (LFU 2019A) beziffert
das Aufkommen von Sperrmiill auf 317.000° Tonnen oder 17,5 kg pro Kopf. BAV (2012) geht
davon aus, dass der Sperrmill zu mehr als 50 % aus Altholz besteht. Somit ergibt sich ein Auf-
kommen an Altholz aus dem Sperrmiill von 114.000 Tonnen. Im Vergleich mit den Zahlen von
DESTATIS (2020A) fallt auf, dass die Menge des Sperrmiills pro Kopf in Bayern deutlich unter
dem deutschen Durchschnitt von 31 kg pro Kopf liegt. Das Altholz im Sperrmill wird zum Teil
ohne vorherige Sortierung in den Miillverbrennungsanlagen verbrannt. Bei den 6ffentlich-
rechtlichen Abfallentsorgern gibt es auch Initiativen, die das Altholz aus dem Sperrmiill auslesen
und dieses getrennt verwerten, um damit ihrem gesetzlichen Auftrag gerecht zu werden (ZAW
SR 2017). Ansonsten geschieht dies eher auf einen Preisdruck hin, der entsteht, wenn sich die

6 Diese Zahl setzt sich aus dem Sperrmillaufkommen auf Seite 48 und auf Seite 63 von LFU(2019) zusammen.
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Relation von Altholzpreis und dem Preis fiir ,,Abfall zur Verwertung” (AzV) verandert (EUWID
30/2016). Das UMWELTBUNDESAMT (2020) fiihrt Statistiken zur grenziiberschreitenden Ver-
bringung von Abfallen. Dort ist auch Altholz in verschiedenen Sortimenten gelistet oder enthal-
ten. Eine Auswertung der Daten fir Bayern ergibt einen Export von 230.000 Tonnen und einen
Import von 31.000 Tonnen. Daraus ergibt sich ein Nettoexport von 199.000 Tonnen Altholz.
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Abbildung 18: Die hochgerechnete Menge und die Verwertung von Altholz 2018. Der GroRteil des Altholzes mit
knapp 803.000 Tonnen wird thermisch verwertet. Die stoffliche Verwertung stellt hohe Anspriiche an die Eigen-

schaften des Altholzes und ist deswegen nicht beliebig ausweitbar.

Das Aufkommen an Altholz wurde aus der Erhebung auf 1,38 Mio. Tonnen hochgerechnet.
Hierzu werden noch die Mengen aus der Haushaltsumfrage von 0,21 Mio. Tonnen addiert. So-
mit ergibt sich ein Gesamtaufkommen an Altholz in Bayern von 1,59 Mio. Tonnen atro.

2.4.3 Aufkommen an Flur- und Siedlungsholz

In der bayerischen Abfallbilanz fir das Jahr 2018 werden rund 591.000 Tonnen atro Griinschnitt
ausgewiesen, den die Kommunen in Bayern gesammelt haben (LFU 2019A). LETALIK (2020) gibt
einen holzartigen Anteil von 15 % an. Dementsprechend wurden 89.000 Tonnen atro an Flur
und Siedlungsholz von den Kommunen gesammelt. Von den Unternehmen, die Hackerdienst-
leistungen anbieten, werden weitere 252.000 Tonnen atro gemeldet. Zusatzlich ergaben sich
aus der Hochrechnung der Scheitholzmengen aus den Privathaushalten insgesamt 333.000
Tonnen atro, die aus Garten oder sonstiger Flur stammen und somit dem Landschaftspflegeholz
zugerechnet werden miissen. Damit belauft sich das Gesamtaufkommen an Flur und Siedlungs-
holz auf 675.000 Tonnen atro, die in die Holzbilanz eingehen.
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2.4.4 Entwicklung der Altholzpreise

Im gesamten Jahr 2015 wurden die Preise fiir Altholz zuriickgenommen. Als Griinde hierfir
werden die warmen Winter 2014/15 und 2015/16 in Verbindung mit einer guten Konjunktur
und dadurch bedingt hohen Anfallen von Altholz gesehen. Ein weiterer Faktor waren die stei-
genden Gebihren fir Abfalle zur Verwertung in den Millverbrennungsanlagen, so dass ver-
mehrt Altholz aus dieser Verwertungsschiene ausgeschleust wurde (EUWID 45/2015). Auch im
Jahr 2016 hielt die Baukonjunktur an und die Gebuhren fiir Abfalle zur Verwertung waren splir-
bar gestiegen. Die vollen Lager der Kraftwerke aus dem Winter 2015/16 sorgten dafir, dass sich
die Altholzlager auch bei den Aufbereitern fiillten. Diese Griinde sorgten fiir starke Preisriick-
nahmen, so dass fiir Altholz seit Mitte 2016 wieder negative Preise gezahlt wurden, d. h. Althol-
zentsorgung kostete wieder Geld (EUWID 30/2016). 2017 blieben die Preise flr das energetisch
zu verwertende Altholz (Kategorien A2 — A4) stabil, da das Aufkommen und die Abnahme aus-
geglichen waren. Bei den stofflichen Sortimenten (A1) herrschte eine gute Nachfrage, so dass
hier die Preise im Verlauf des Jahres 2017 stiegen (EUWID 18/2017). Die Preise fur Abfall zur
Verwertung waren Anfang 2017 gesunken, so dass wieder weniger Altholz aus dem Gewerbeab-
fall aussortiert wurde; insgesamt war der Altholzmarkt deswegen ausgeglichen (EUWID
18/2017). Im Verlauf des Jahres stiegen dann die Lieferungen von stofflichen Qualitaten nach
Tschechien und Osterreich an (EUWID 44/20178). Trotz des recht milden Winters 2017/18 (siehe
Kapitel 2.6.5) gestaltete sich die Versorgungslage der Altholz-Kraftwerke vor allem im ausge-
henden Winter als schwierig, weil die anhaltend kalte Witterung bis in den Marz hinein die Bau-
konjunktur nicht in Gang kommen lieR (EUWID 18/2018).

2.4.5 Diskussion

Die Methode zur Hochrechnung der Altholzmengen wurde zum Vorgéangerbericht GORWEIN ET AL,
(2018) deutlich gedndert. Durch die inzwischen mehrfachen Umfragen sind Umsatzmengen von
knapp 50 % der Altholzbetriebe in mindestens einem der Bezugsjahre bekannt. Es wird davon
ausgegangen, dass Unternehmen, die sich an der aktuellen Umfrage nicht beteiligten, ihre Um-
satzmenge nicht wesentlich gedndert haben und die knapp 50 % der Betriebe die GroRenstruk-
tur der Branche reprisentieren. Die Anderungen in der Hochrechnung und deren Auswirkungen
werden im Folgenden beschrieben: Fiir das Berichtsjahr 2016 wurden die Betriebe bis zum
Handelsvolumen von 20.000 Tonnen atro als eine einzige Klasse hochgerechnet, in der neuen
Hochrechnung hingegen wurden diese Betriebe in drei Klassen aufgeteilt. Durch diese Auftei-
lung steigen die hochgerechneten Altholzmengen fir 2016 um rund 88.000 Tonnen und fir
2018 um nur 15.000 Tonnen. Die Schwankungen im Differenzbetrag sind durch den héheren
Anteil von kleinen Betrieben im Jahr 2016 zu erklaren, somit bietet das neue Verfahren eine
hohere Sicherheit gegen die zufillige, hohe Teilnahme von einer bestimmten Klasse.

Die groRere Veranderung hat es aber bei der Behandlung der Betriebe mit mehr als 20.000
Tonnen atro Umsatz gegeben. Die Annahme, dass alle Betriebe mit mehr als 20.000 Tonnen
Altholz bekannt seien, hat sich als nicht richtig erwiesen. Damals wurde von 7 Betrieben mit
mehr als 20.000 Tonnen Altholz ausgegangen und diese Zahl hat sich bisher auf 11 erhdht. Des-
halb wird nun davon ausgegangen, dass es noch Altholzbetriebe im Segment zwischen 20.001
und 50.000 Tonnen gibt, die nicht bekannt sind. Folglich wird auch fir diese Klasse eine Hoch-
rechnung gemald der Branchenstruktur aus Kapitel 2.4.1 durchgefiihrt und nur die Betriebe mit
mehr als 50.000 Tonnen Umsatz werden als vollstandig bekannt vorausgesetzt. Die Hochrech-
nung der Betriebe zwischen 20.001 und 50.000 Tonnen Altholz vergréBert die Altholzmenge um
rund 367.000 Tonnen.
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Um die Giite des neuen Hochrechnungsverfahrens einschatzen zu kénnen, werden die erfassten
Altholzmengen des Bayerischen Landesamts fir Statistik fir 2016 und 2018 herangezogen (BLFS
2019€; BLFS 2020). Dort werden die in Feuerungsanlagen verbrannten Altholzmengen im Jahr
2018 mit 1,02 Mio. Tonnen lutro beziffert, wobei davon nur rund 676.000 Tonnen lutro unserer
Definition von Altholz entspricht. Die Weiteren rund 342.000 Tonnen sind Nebenprodukte der
Produktion und fallen demnach nicht unter unsere Definition von Altholz. Zudem werden auch
nach Aussage des Landesamts fiir Statistik (BLFS 2019D) nicht alle Nebenprodukte, die in den
Werken verbrannt werden, in dieser Statistik angegeben, da es dem Werk selbst iberlassen
wird, wie es das Restholz einstuft. Da auch in unserer Umfrage einige Betreiber von Feuerungs-
anlagen befragt wurden, kdnnten solche Mengen ebenfalls enthalten sein. Demnach kénnte
sich die Differenz zum Umfrageergebnis noch verringern. Der Abgleich der Daten des Bayeri-
schen Landesamtes fir Statistik mit den Hochrechnungsverfahren fiir 2016 und 2018 ergibt
folgendes: Im Hochrechnungsverfahren von 2016 (GORWEIN ET AL, 2018)wurde rund 64 %’ der
Altholzmenge, die das Landesamt der energetischen Nutzung zuordnet, auch nach der Hoch-
rechnung der Umfrage der energetischen Nutzung zugefiihrt — fiir das Hochrechnungsverfahren
2018 betragt der Anteil 142 %®. Da die Umfrage aber nicht bei den Feuerungsanlagen ansetzt,
sondern bei den Aufbereitern von Altholz und Feuerungsanlagen, passt das Ergebnis 2018 bes-
ser zum Marktgeschehen. Da bei der Frage an die Altholzaufbereiter nach der Verwertung des
Altholzes bei der Antwortoption “Weitervertrieb in andere Bundeslander oder ins Ausland”
nicht nach stofflich oder energetisch unterschieden wurde, kénnten solche Mengen von den
Befragten auch den anderen Positionen zugeschlagen worden sein. Es kdnnte also sein, dass
Holzmengen, die in anderen Bundeslandern oder im Ausland energetisch genutzt wurden, laut
der Umfrage in Bayern verbucht werden.

In der Verbrauchsumfrage bei den Biomasseheiz(kraft)werken (siehe Kapitel 2.7.2) wurde eine
Menge von 680.000 Tonnen atro Altholz ermittelt. Zusatzlich wurden 190.000 Tonnen atro In-
dustrierestholz verbraucht. Die Menge von Altholz nach der Verbrauchserhebung liegt somit
zwischen der Hochrechnung aus der Umfrage bei den Altholzaufbereitern und der Statistik vom
Bayerischen Landesamt fiir Statistik. Grundsatzlich passen die Erhebungen, wenn Unsicherhei-
ten solcher Verfahren mit einbezogen werden, gut zusammen und sind plausibel.

In den Daten vom Landesamt fiir Statistik wird auch angegeben, wie viel Altholz in den Feue-
rungsanalgen im eigenen Betrieb erzeugt wurden. Diese Mengen steigen von rund 61.000 Ton-
nen lutro im Jahr 2016 auf rund 101.000 Tonnen lutro 2017 und schlieRlich 158.000 Tonnen
lutro in 2018. Demnach zeigt sich ein Trend, dass immer mehr Altholzaufbereiter Biomassefeue-
rungsanlagen aufkaufen und in den Betrieb integrieren. Auch DORING ET AL. (2018A)) beobachten
diesen Trend.

Aus den Daten des Landesamtes fiir Statistik kdnnen auch die Altholzmengen herausgelesen
werden, die in Bayern in Schredderanlagen behandelt wurden; 2018 waren das rund 819.000
lutro. Doch dies ist nicht die gesamte Marktmenge, die aus den Daten abgeleitet werden kann.
Neben den Altholzmengen aus den Schredderanlagen sammeln die Feuerungsanlagen selbst
noch rund 132.000 Tonnen. Die Menge an Altholz aus Siedlungsabfallen wird mit rund 130.000
Tonnen veranschlagt; allerdings wird die in den Kommunen gesammelte Menge vom Bayeri-
schen Landesamt fir Umwelt mit 314.000 Tonnen veranschlagt (LFU 2019A). Demnach fehlen

7 Die Prozentzahl errechnet sich aus Menge der Umfrage durch Menge aus der Statistik des Bayerischen Landesamtes fuir Statistik
8 Die Prozentzahl errechnet sich aus Menge der Umfrage durch Menge aus der Statistik des Bayerischen Landesamtes fiir Statistik
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weitere 184.000 Tonnen aus den Kommunen in der Statistik. Weiterhin gibt es noch Lieferun-
gen von Altholz aus anderen Bundesldandern, die stofflich genutzt werden und somit nicht in der
Statistik aufgefiihrt sind. Diese Mengen kénnen aber nicht genau abgeschatzt werden. Somit
hat sich die Altholzmenge, die in Bayern gehandelt wurde auf 1,13 Mio. Tonnen lutro oder rund
909.000 Tonnen atro erhoht, wobei die stofflichen Mengen nicht integriert sind. Die Menge an
Altholz, die laut unserer Hochrechnung in Bayern 2018 genutzt wurde, betragt rund 1,04 Mio
Tonnen atro und ist somit in der GroRenordnung, der aus den Daten des Bayerischen Landes-
amtes flr Statistik abgeleiteten Mengen.

Der Vergleich der Umfragen fiir 2016 und 2018 — jeweils hochgerechnet mit dem neuen Verfah-
ren — ergibt einen Anstieg des Marktvolumens von 2016 zu 2018 um 25 %. Das physisch vor-
handene Altholz ist um 18 % gestiegen, wahrend die in Bayern genutzte Menge nur um 4 %
zugelegt hat. 2018 wurde laut Hochrechnung rund 10 % weniger Altholz als 2016 verbrannt.
Zum Vergleich ergibt die Statistik des BLfS eine Anderung von -2,6 %. Die stoffliche Nutzung ist
um 36 % gestiegen.

Das Jahr 2016 war von einem hohen Anfall von Altholzmengen gepragt, die Schwierigkeiten
beim Absatz in die energetische und auch stoffliche Verwertung bereitet haben. Zu Anfang
2017 hatte sich die Lage dann aufgrund eines kiihlen Winters gedreht. Die Lager konnten ge-
leert werden und der Anfall ging saisoniblich zuriick (BVSE 2020). Der vergleichsweise geringe
Anfall von Altholz hielt sich bis in den Herbst, erst dann zog das Aufkommen wieder an (EUWID
44 20178). Mittlerweile spielt auch das Alter der Verbrennungsanlagen eine Rolle, denn revisi-
ons- oder schadbedingte-Stillstinde nehmen zu, wodurch die Durchsatzmenge sinkt (EUWID
2019c). Das Inkrafttreten der neuen Gewerbeabfallverordnung zum 01.08.2017 hatte auf den
Altholzmarkt tiberschaubare Auswirkungen: Einerseits werde sie wie die Vorgangerin noch we-
nig umgesetzt, andererseits wurde viel Altholz schon wegen der steigenden Entsorgungspreise
in den Millverbrennungsanlagen aussortiert (EUWID 2019C).

Probleme bereiteten auf dem Altholzmarkt zunehmend die knappen Transportkapazitaten (Eu-
WID 2019¢C), wodurch es zu einer Zunahme der Transportkosten zwischen 1,50 € und 2,50 € pro
Tonne kam (EUWID 44 20178).

Ein weiteres grolRes Thema der Branche ist die Novellierung der Altholzverordnung. Zum
04.05.2020 wurde vom Bundesumweltministerium ein ,Diskussionsentwurf’ an die Verbande
versendet, die bis zum 29.05.2020 Zeit fiir eine Stellungnahme hatten (EUWID 19 2020). Als ge-
plante Anderungen wurden der Vorrang der stofflichen gegeniiber der energetischen Nutzung
gemal’ der funfstufigen Abfallhierarchie der EU, eine bessere Getrenntsammlung an der Anfall-
stelle sowie héhere Qualifikationsanforderungen fiir das Personal angekiindigt. Die Novelle soll
bis zum Friihjahr oder Sommer 2021 in Kraft treten (BAV 2019).

Ein weiteres Thema ist der Wegfall der EEG-Vergltungen flir Bestandsanlagen ab 2020, weswe-
gen diese neue Geschaftsmodelle auRerhalb des EEG finden miissen (BAUR ET AL. 2019). Im Pro-
jekt ,Altholz —Quo vadis’ wurden vier mogliche Modelle identifiziert: (1)Bau eines Fernwarme-
netzes, (2) Produktion von Wasserstoff, (3) Mitverbrennung von Klarschlamm und (4) die Pro-
duktion von Methan, wobei letzteres wirtschaftlich nicht rentabel ist (EUWID 2019D).

Zum Thema stoffliche Nutzung von Altholz gibt es ein internationales Forschungsprojekt, das
die Nutzung von Altholz in Bioraffinerien untersucht. Darin werden Verwertungsmoglichkeiten
fir alle Altholzkategorien untersucht (REWOBIOREF 2017). Der Endbericht des Projektes steht
noch aus.
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2.5 Kurzumtriebsplantagen

Seit 2007 sind Kurzumtriebsplantagen (KUP) in Bayern im Integrierten Verwaltungs- und Kon-
trollsystem des Bundes (InVeKoS-Datenbank) erfasst. Die mit KUP bebauten Flachen sind bis
2017 stetig auf 1.623 ha angestiegen. Von 2017 auf 2018 nahm die Anbauflache um 179 ha auf
1.444 ha ab. In der InVeKoS-Datenbank werden nur landwirtschaftliche Betriebe mit Betriebs-
sitz in Bayern erfasst. Das bedeutet, dass weder Flachen von nichtlandwirtschaftlichen Betrie-
ben noch von Betrieben mit Betriebssitz aullerhalb von Bayern erfasst sind. Dagegen sind Fla-
chen, die von bayerischen Betrieben in anderen Bundeslandern angelegt wurden, im Datenbe-
stand enthalten.

2.5.1 Flachenbestand und Hackschnitzelaufkommen

In Bayern wurden im Jahr 2018 insgesamt 1.444 ha Kurzumtriebsplantagen erfasst. Das ent-
spricht einem Riickgang von 155 ha oder 10 % seit 2016. Die Entwicklung der Flachen auf denen
Kurzumtriebsplantagen angebaut werden, ist in Abbildung 19 dargestellt.

KUP Flachen in Bayern nach InVeKos Forderdatenbank
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Abbildung 19: Flachen auf denen Kurzumtriebsplantagen angebaut werden von 2007 bis 2018. Bis 2017 war eine

stetige VergroBerung der Flachen festzustellen. 2018 ist erstmals ein Flachenriickgang zu verzeichnen.

Der Holzzuwachs auf Kurzumtriebsplantagen kann zwischen 5 und 20 t atro pro Hektar und Jahr
liegen (SCHIRMER 2010). Um eine Ertragsabschatzung durchzufiihren, wurde vom Autor aus den
Daten zu den zweiten und dritten fiinf- bzw. zehnjahrigen Umtrieben (und zwei bisher nicht
veroffentlichten Datensdtzen) von BURGER ET AL, (2012) ein arithmetischer Mittelwert fiir alle
nach SCHIRMER & HAIKALI (2014) in Bayern empfohlenen Pappelklone (Max1, Max3, Max4, Fritzi-
Pauly, Trichobel & Hybride275) fiir den funfjahrigen Umtrieb und fir den zehnjahrigen Umtrieb
errechnet. Diese beiden Mittelwerte wurden fiir den sechs-, sieben-, acht- und neunjahrigen
Umtrieb interpoliert. Dieses Vorgehen erscheint richtig, da der laufende Zuwachs der Pappel-
hybride laut SCHIRMER (2010) nicht vor dem zehnten Jahr des Umtriebs kulminiert. Auch andere
Autoren unterstitzen die Aussage einer spateren Zuwachskulmination (UNSELD 1999; HOFMANN
2005). Nach HAUK & WITTKOPF (2012) planen die bayerischen Besitzer von Kurzumtriebsplanta-
gen einen Ernteturnus von fiinf bis zehn Jahren. Deswegen wird in der Hochrechnung ein Um-
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trieb von 8 Jahren angenommen. Bei einem achtjahrigen Umtrieb waren in 2018 87 Hektar ern-
tereif und der mittlere Zuwachs im achtjahrigen Umtrieb wurde mit 13,5 t atro pro ha und Jahr
berechnet. Die Erntemenge belduft sich demnach auf 9.400 t atro. Diese Masse wurde mittels
der Raumdichte fur Pappel (353 kg/Fm Umrechnungsfaktor: t atro in Fm 2,832) in Fm umge-
rechnet. In die Bilanz geht das Aufkommen von 27.000 Fm® ein.

2.5.2 Fazit und Trends

Kurzumtriebsplantagen stellen nach wie vor dem Energieholzmarkt keine relevanten Mengen
zur Verfligung. Ausgehend von einem sehr niedrigem Niveau, fielen die Zuwachsraten bis 2015
immer zweistellig aus. Seit dem sind sie stark eingebrochen (von 2015 auf 2016 6 % Zuwachs;
von 2016 auf 2017 1 % Zuwachs) und schlugen 2018 mit -12% sogar deutlich ins Minus um. Bei
der Zuriickhaltung der Landwirte spielt oft die lange Flachenbindung eine Rolle. Im Verbund mit
dem erhohten Hackschnitzelanfall in Bayerns Waldern aufgrund von Stiirmen, Trockenjahren
und Borkenkéaferkalamitaten und den dadurch gefallenen Preisen fir Hackschnitzel, kann die
Zurickhaltung der Landwirte in der Anlage neuer Kurzumtriebsplantagen erklart werden. Wei-
terhin sind die Hindernisse beim Umbruch von Grinland zu nennen. Seit im Jahr 2014 die
Schwelle von 5 % Reduktion des Griinlandes an der Gesamtackerflache in Bayern erreicht wur-
de, darf Griinland nur noch umgebrochen werden, wenn dieselbe Flache Griinland neu angelegt
wird (STMELF 2014).

Untersuchungen haben gezeigt, dass Hackschnitzel aus Kurzumtriebsplantagen in Verbren-
nungsanlagen bis zu mittelgroRen Heizwerken als ein anspruchsvoller Brennstoff einzustufen
sind (KUPTZ & DIETZ 2018). Werden die Hackschnitzel nicht durch Trocknung oder Siebung vor-
behandelt und die Anlagen nicht direkt auf den Brennstoff eingestellt, dann kann es zu erhéh-
ten Emissionen kommen. Dennoch kénnen Kurzumtriebsplantagen durch die Vergleichsweise
hohen Zuwachse 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 & SCHWEIER (2016) beziffern das Treibhausgas-Einsparpotenzial bis zu -13 t
C0,aq je Hektar und Jahr und die Energie Input-Output Bilanz mit 1:29 bis 1:55. Der WWF (WAL-
TER-THOSS 2017) stellt zur Klimaschutzwirkung fest, dass die Nutzung der Bioenergie nur dann
dazu beitragt, den Temperaturanstieg unter 2°C zu halten, wenn die realen CO, Effekte in den
nachsten 10 bis 20 Jahren eintreten. Dies sieht er bei der Anlage von Kurzumtriebsplantagen
auf Grenzertragsboden der Landwirtschaft grundsatzlich als erfiillt an, auf gerodeten Waldfla-
chen dagegen nicht. Weiterhin sieht er die Anlage von Kurzumtriebsplantagen als vorteilhafter
als eine Erstaufforstung zum Klimaschutz an, weil der Gesamtzuwachs der Kurzumtriebsplanta-
ge in den nachsten 10 bis 20 Jahren das Vielfache einer Erstaufforstung betragt. Damit bindet
die Kurzumtriebsplantage deutlich mehr CO; aus der Atmosphare und die gebundene Energie
kann zur Substitution von fossilen Energietragern eingesetzt werden.

Eine direkte Férderung der Anlage von Kurzumtriebsplantagen durch den Freistaat Bayern fin-
det derzeit 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.

° Die Holzmengen aus der Hochrechnung der Umfrage bei den Hackerunternehmern ergibt rund 13.000 Fm aus Kurzumtriebsplan-
tagen und passt demnach in der GroBenordnung sehr gut zur Berechnung.
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2.6 Energieholzverbrauch in Privathaushalten

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

2.6.1 Methode

Es wurde eine telefonische Umfrage bei privaten Haushalten zu ihrem Holzverbrauch im Winter
2018/19 in Auftrag gegeben. Das Marktforschungsinstitut IM Field GmbH befragte im Juli 2019
1.001 private Haushalte. Insgesamt wurden vom Marktforschungsinstitut 8.235 Anrufe getatigt.
Von diesen waren 2473 neutrale Ausfalle, wie Fax, kein Privathaushalt, Sprachprobleme und
dhnliches. Von den (brigen 5.762 Gesprachen wollten 4.762 nicht an der Umfrage teilnehmen.
Uber alles nahmen 17,4 % oder 1.001 Haushalte an der Umfrage teil. Der Fragebogen enthielt
Fragen zu:

e grundsatzlicher Einsatz von Holz als Brennstoff

¢ die eingesetzten Brennholzsortimente und deren Herkunft

¢ die Art der Heizanlage

¢ der Verbrauch nach Sortimenten in der Heizperiode 2018/2019

¢ Planung von Neuinvestitionen in Holzheizanlagen

¢ Kennzahlen zum beheizten Wohnraum (Personen im Haushalt, Wohnflache, mit Holz
beheizte Flache, Gebdudebaujahr)

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

Seit dem Jahr 2014 liegen vom Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks Statistiken zu
der Anzahl von Einzelraumfeuerungen und Zentralfeuerungen in Bayern vor. Die Anzahl der
Einzelraumfeuerungen lag demnach 2016 bei 2,6 Millionen. Fiir 2018 waren zum Erstellungs-
zeitpunt dieser Studie nur Zahlen der Einzelraumfeuerungen fir das gesamte Bundesgebiet
veroffentlicht. In der Bundesrepublik Deutschland war zwischen 2016 und 2018 eine Abnahme
von rund 500.000 Einzelraumfeuerungen zu verzeichnen. 2016 hatte Bayern einen Anteil von
22,7 % an den Einzelraumfeuerungen im Bundesgebiet. Demzufolge kdnnte die Anzahl der Ein-
zelraumfeuerungen in Bayern um rund 114.000 Stiick abgenommen haben und nun bei rund
2,55 Mio. Stlick liegen. Fir die Zentralfeuerungen, die mit Holzbrennstoffen beschickt wurden,
lagen Zahlen fiir Bayern vor. 2014 gab es demnach rund 263.000 Zentralheizungen in Bayern.
Diese Anzahl vergroRerte sich bis 2016 auf rund 280.000 und ging nun bis 2018 auf 246.000
Zentralheizungen zurlick.

Der Vergleich der Haushaltsumfrage mit diesen Zahlen ergab fiir die Zentralheizungen allerdings
eine hochgerechnete Anzahl von 398.000 Stiick. Grund hierfir kbnnte eine erhdhte Sensibilisie-
rung fiir das Thema Holzenergie der Besitzer einer Holzzentralheizung sein. Kurz gesagt: Wer
eine Holzzentralheizung hat, nimmt wahrscheinlicher an einer Umfrage zum Thema Holzenergie
teil. Als Indiz hierfir kann die hohe Verweigerungsquote bei der Ausschopfung der Telefonum-
frage gelten. Somit ist von einer systematischen Verzerrung der Umfrageergebnisse auszuge-
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hen. Da dieser Trend schon aus der Umfrage zum Winter 2016/17 bekannt war, wurde allen
teilnehmenden Haushalten die Frage gestellt, ob sie (also jemand im Haushalt) Wald besitzen.
Die Auswertung ergab hier eine Anzahl von rund 687.000 Waldbesitzverhaltnissen. Nach HAST-
REITER (2019A) gab es 2018 aber nur 477.000 Besitzverhéltnisse in Bayern. Deswegen wird davon
ausgegangen, dass die Zahl in der Umfrage zu hoch ist, und die Zahl des Bundesverbandes des
Schornsteinfegerhandwerks als verlassliche Leitlinie gelten kann.

Um die Reprasentativitat der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurde eine Neugewichtung der Da-
ten aus der Befragung der Privathaushalte durchgefiihrt, wobei die Anzahl der Holzentralhei-
zungen an die Daten des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks und die Waldbesit-
ze an den Stand in Bayern angepasst wurden. Soweit Vergleiche zu alteren Berichten hergestellt
werden, wurde auch dort die Neugewichtung durchgefiihrt, da sonst der Vergleich nicht mog-
lich ist.

Auf der Basis der von den Privathaushalten angegebenen Verbrauchszahlen zu den Brennstof-
fen Scheitholz, Briketts, Pellets, Hackschnitzeln und Altholz wurde auf den Gesamtverbrauch
der privaten Haushalte in Bayern hochgerechnet. Die Hochrechnung erfolgte tiber den arithme-
tischen Mittelwert und die Gesamtzahl der privaten Haushalte. Antwortausfalle wurden mit
Mittelwerten von Vergleichsgruppen aus der Umfrage gefiillt.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, die Entwicklung der Haushaltsstatistik darzustellen,
denn eine steigende Zahl an Haushalten fiihrt automatisch zu einer Steigerung der Energieholz-
verbrauche, selbst wenn die prozentualen Anteile an Holzheizern gemaf der Haushaltsumfra-
gen stets gleich bleiben wiirden. Tatsachlich hat sich gemaR dem Landesamt fiir Statistik die
Gesamtzahl der Haushalte in Bayern zwischen 2010 und 2018 von 6,065 Mio. auf 6,453 Mio.,
also um fast 6 % erhoht.

2.6.2 Befragungsergebnisse

Die telefonische Umfrage ergab, dass in Bayern 33,3 % der Haushalte mit Holz heizen
(Abbildung 20). 2018 gab es in Bayern 6,453 Mio. Haushalte (BLFS 2019C). Hochgerechnet auf
diese Anzahl ergeben sich in Bayern 2,15 Mio. Haushalte, die nur oder teilweise mit Holz heizen.
Der Anteil der Holzheizer zeigt keinen signifikanten Unterschied zu den Vorberichten.
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Heizverhalten 2018
33,3%

4,7%

H Kein Holz

Holz und andere
Energiequellen

B Nur Holz

Abbildung 20: Anteile der befragten Haushalte in Bayern, die im Winter 2018/2019 nur Holz, zum Teil Holz oder
keine Holz zum Heizen benutzten.

Abbildung 21 zeigt die verschiedenen Anlagenkombinationen, die in Haushalten installiert sind,
die Holz als Brennstoff nutzen. Rund 80 % heizen Holz in Einzel6fen, nutzen aber ebenfalls an-
dere Energietrager auBer Holz. In etwa 4 % der Haushalte ist eine Kombination aus Holzzentral-
heizung und Einzelofen installiert, wahrend 8 % der Haushalte nur eine Holzzentralheizung be-
sitzen. In 6 % der Haushalte wird eine mit Holz betriebene Einzelraumfeuerung als einzige Heiz-
quelle genutzt. 1 % der Haushalte nutzt Fernwarme, zu deren Erzeugung Holz mitgenutzt wird,
und 2 % der Haushalte hat neben einem Fernwarmeanschluss noch einen Einzelofen, der mit
Holz betrieben wird.
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Heizanlagen bei Holzheizern 2018

0,9% 1,5%

B Zuheizer mit Einzelfeuerung

M Zentralheizung mit Einzelfeuerung

nur Zentralheizung

M Einzelfeuerung als Hauptfeuerung

M nur Fernwarme

W Fernwarme mit Einzelfeuerung

Abbildung 21: Installierte Anlagenkombinationen in den bayerischen Haushalten, die Holz als Brennstoff im Winter
2018/2019 nutzen.

In Tabelle 18 sind die Ergebnisse der Haushaltumfrage aufgefiihrt. Enthalten sind die Anteile
der Holzheizungskombinationen unter den 1.000 befragten Haushalten fiir 2018 und die Hoch-
rechnung auf die Gesamthaushalte in Bayern

Tabelle 18: Anteile der Heizungskombinationen in der Haushaltumfrage von 2018 und die Hochrechnungen auf die

Anzahl der Haushalte in Bayern.

Anteil

Heizungskombinationen Haushalte AT

100 % 6.453.000
Zuheizer mit Einzelraumfeuerung 26,6% 1.719.000
Einzelfeuerung als Hauptfeuerung 2,1% 135.000
Zentralheizung und Einzelraumfeuerung 1,3% 82.000
nur Zentralheizung 2,5% 164.000
nur Fernwarme 0,3% 19.000
Fernwarme mit Einzelraumfeuerung 0,5% 33.000
Summe Haushalte mit Holzfeuerung 33,3% 2.152.000

Verwendete Energieholzsortimente und deren Herkunft
Scheitholz ist weiterhin das wichtigste Energieholzsortiment fiir die Privathaushalte (Abbildung
22). Bei der Nutzung aller Sortimente ist keine Anderung zu verzeichnen.
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Abbildung 22: In den Privathaushalten genutzte Energieholzsortimente. Mit 30 % Anteil an den Gesamthaushalten

dominiert das Scheitholz. Doppelnennungen sind enthalten.

Die Herkunft der Scheitholzsortimente ist in Abbildung 23 dargestellt. lhren Scheitholzbedarf
deckten 65 % der befragten Scheitholznutzer, indem sie Brennholz von einem Waldbesitzer
oder Brennholzhandler kauften. 19 % deckten ihren Scheitholzbedarf aus dem eignen Wald.
Knapp 7 % nutzen auch Scheitholz aus dem eigenen Garten. Selbstwerbung — das Holz kaufen,
aber selbst im Wald aufarbeiten — nutzen 12 % der Scheitholznutzer, um sich mit Brennholz zu
versorgen. Aus dem Baumarkt bezogen lediglich 3 % der Befragten ihr Scheitholz.

Auffallig war bei der Auswertung der Antworten, dass ein Anteil von (iber 89 % der Haushalte,
die Scheitholz von einem Waldbesitzer oder Brennholzhandler beziehen, und 84 %, der Haus-
halte, die Scheitholz aus dem eigenen Wald beziehen, nur eine Bezugsquelle fiir Scheitholz ha-
ben, also entweder das gesamte Holz aus dem eigenen Wald oder von einem Brennholzhandler
beziehen. Bei den anderen Bezugsquellen ist dieser Anteil etwas niedriger. 51 % der Haushalte,
die Holz aus dem eigenen Garten, 65 % der Haushalte, die Scheitholz mittels Selbstwerbung und
64 % der Haushalte, die Holz aus dem Baumarkt beziehen, nutzen nur jeweils eine Bezugsquelle
flr das Scheitholz. Insgesamt gaben 86 % der befragten Haushalte an, nur eine Bezugsquelle zu
nutzen, 9% nutzen zwei Bezugsquellen und nur ein Prozent vier Bezugsquellen.
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Herkunft des Scheitholzes 2018

70% 65%
60%
50%
40%
30%

19%
20% 12%

7% 0
10% . 370 1% 0%
0% ] —

Abbildung 23: Herkunft der verwendeten Scheitholzsortimente (Mehrfachnennungen moglich). Knapp 26 % der
Haushalte beziehen ihr Scheitholz aus dem eigenen Wald oder Garten und sind somit (teilweise) unabhéngig vom
Scheitholzmarkt. Direkt vom Waldbesitzer oder von spezialisierten Brennholzhandlern beziehen 65 % der Haushal-

te ihr Scheitholz. In Baumarkten versorgen sich nur 3 % der Haushalte mit Scheitholz.

Durchschnittlicher Verbrauch an Energieholzsortimenten

Im Verbrauch von Energieholz gibt es deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen
HaushaltsgroRen und im Vergleich von Zentral- und Einzelraumfeuerung. Statistische Kennzah-
len dazu sind in Tabelle 19 dargestellt. Unter Zentralheizung sind auch Haushalte enthalten, die
eine Holzzentralheizung und eine Einzelraumfeuerung besitzen. Unter Einzelraumfeuerung sind
nur die Haushalte enthalten, die zwar eine Einzelraumfeuerung, aber keine Holzzentralheizung
besitzen. In Tabelle 20 wurden die Haushalte, die nur mit Holz heizen, noch einmal getrennt
ausgewertet. Bei den Haushalten, die nur mit Holz heizen, lag der Mittelwert beim 2,2-fachen
des Wertes Uiber alle Holzheizer hinweg. Bei den Haushalten mit Zentralheizung verwendeten
die Haushalte, die nur mit Holz heizen gegeniiber allen Haushalten, die eine Zentralheizung
haben, rund 1 % weniger Energieholz. Demnach ist die Unterscheidung fiir Zentralheizungen
nicht so erheblich, da der gréRte Anteil der genutzten Warmeenergie aus Holz gewonnen wird.
Bei den Haushalten mit einer oder mehreren Einzelraumfeuerungen, verbraucht das Teilkollek-
tiv, das nur mit Holz heizt, die 1,6-fache Energieholzmenge, wie das Gesamtkollektiv von Haus-
halte, die eine oder mehrere Einzelraumfeuerungen verwenden. Der mittlere Verbrauch der
einzelnen Energieholzsortimente ist in Tabelle 21 aufgetragen.

Der statistische Vergleich des mittleren Verbrauchs der Haushalte mit Zentralheizungen zeigt:
Der Verbrauch der Haushalte, die nur mit Holz heizen, ist nicht signifikant verschieden zu den
Haushalten, die auch andere Energiequellen nutzen. Fir Haushalte, die nur Einzelraumfeuerun-
gen besitzen: Haushalte, die nur Holz heizen, haben einen signifikant héheren Verbrauch, als
Haushalte, die auch andere Energiequellen nutzen.

Der statistische Vergleich des mittleren Verbrauchs der Haushalte, die nur mit Holz heizen,
zeigt: Es besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den Haushalten mit Zentralheizung
und denen, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen.

Der statistische Vergleich von Haushalten, die auch andere Energiequellen nutzen, zeigt: Zwi-
schen dem Verbrauch von Haushalten, die eine Holz-Zentralheizung haben, und denen, die nur
Einzelraumfeuerungen nutzen, besteht ein signifikanter Unterschied.
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Tabelle 19: Energieholzverbrauch nach HaushaltsgroBenklassen im Jahr 2018. Haushalte mit einer Zentralheizung
Verbrauchen das 3,1 bis 4,7-fache Energieholzvolumen wie Haushalte mit Einzelraumfeuerungen. Unter Zentral-
heizungen sind auch die Haushalte enthalten, die neben der Zentralheizung eine Einzelraumfeuerung besitzen.
Unter Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausgewertet, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen. Die Pro-

zentangaben geben den Anteil an den Gesamthaushalten in Bayern an.

Energieholzverbrauch Energieholz Gesamt Zentralheizungen Einzelraumfeuerung
UL IEI HG Mittelwert Mittelwert Mittelwert
% % %
HaushaltsgroRe Fm Fm Fm
1 8,9 3,1 0,5 11,4 8,4 2,6
2 11,7 4,4 1,3 14,5 10,4 3,1
3 5,6 4,3 0,7 10,5 4,9 3,4
4 51 5,0 1,0 12,7 4,2 3,2
5 1,7 6,8 0,3 19,3 1,4 4,1
Gesamt 33,0% 4,2 3,8 13,3 29,2 3,1

Tabelle 20: Energieholzverbrauch der Haushalte, die nur mit Holz heizen. Einzelraumfeuerungen, die nur mit Holz
heizen, verbrauchen das 1,6-fache Energieholzvolumen des Durchschnittsverbrauchs iiber alle Einzelraumfeuerun-
gen. Bei Zentralheizungen verbrauchen die Haushalte, die nur mit Holz heizen, rund 1 % weniger Energieholz als
alle Haushalte, die eine Zentralheizung besitzen. Unter Zentralheizungen sind auch die Haushalte enthalten, die
neben der Zentralheizung eine Einzelraumfeuerung besitzen. Unter Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausge-
wertet, die nur eine Einzelraumfeuerung besitzen. Die Prozentangaben geben den Anteil an den Gesamthaushal-

ten in Bayern an.

Energieholzverbrauch Energieholz Gesamt Zentralheizungen Einzelraumfeuerung
Dughiels Mittelwert Mittelwert Mittelwert
% % %
HaushaltsgroRe Fm Fm Fm
1 1,1 7,2 0,5 11,4 0,6 3,4
2 1,6 10,0 0,9 13,3 0,7 5,9
3 1,1 8,2 0,5 10,5 0,6 5,9
4 0,6 11,4 0,4 15,1 0,2 3,9
5 0,2 15,4 0,2 21,1 0,1 4,0
Gesamt 4,7 9,4 2,5 13,1 2,2 5,0

10 Hjer sind die Haushalte, die an ein Nah- oder Fernwarmenetz angeschlossen sind, nicht enthalten, da fiir sie keine Angaben zum
Energieholzverbrauch gemacht werden kénnen. Deswegen weicht die Prozentzahl vom Anteil bei den Gesamtholzheizern ab.
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Tabelle 21: Arithmetischer Mittelwert des Holzverbrauchs nach Energieholzsortimenten aus der Umfrage 2018. Fiir
die Auswertung wurden nur die Haushalte beriicksichtigt, die das jeweilige Sortiment verwendeten. Zu beachten
ist, dass Haushalte durchaus mehrere Energieholzsortimente benutzten. Deswegen ist der Gesamtmittelwert nicht
aus den Sortimentsmittelwerten errechenbar. Die Prozentangaben geben den Anteil an den Gesamthaushalten in
Bayern an. Der Mittelwert bezieht sich nur auf das jeweilige Sortiment. Beispiel: 29,6 % der bayerischen Haushalte

verbrannten im Mittel 3,6 Fm Scheitholz.

Energieholzsortiment Anteil Mittelwert

% Fm

Scheitholz 29,6 3,6
Altholz 2,3 3,4

Pellets 2,5 5,4
Briketts 2,5 1,3
Hackschnitzel 0,4 21,9
Gesamt 33,0 4,2

Neben der Anzahl der Personen wird allerdings auch die Flache, die mit Holz beheizt wird, als
eine bestimmende GroRe fir die Hohe des Holzverbrauchs angesehen. In Tabelle 22 ist der
durchschnittliche Verbrauch pro Quadratmeter in den einzelnen HaushaltgrofRen getrennt nach
Zentralheizung und Einzelraumfeuerung aufgefiihrt. Auch hier sind die Haushalte, die Zentral-
und Einzelraumfeuerung besitzen, unter Zentralheizungen subsummiert.

Tabelle 22: Energieholzverbrauch pro beheizte Wohnflache. Haushalte mit Zentralheizungen verbrauchen die 1,5
bis 2,3-fache, im Mittel die 1,9-fache Menge an Energieholz pro Flicheneinheit der Haushalte mit Einzelraumfeue-
rungen. Unter Zentralheizungen sind auch die Haushalte enthalten, die neben der Zentralheizung eine Einzelraum-
feuerung besitzen. Unter Einzelraumfeuerung sind die Haushalte ausgewertet, die nur eine Einzelraumfeuerung

besitzen. Die Prozentangaben geben den Anteil an den Gesamthaushalten in Bayern an.

A E T Energieholz Gesamt Zentralheizungen Einzelraumfeuerung
proklche Mittelwert Mittelwert Mittelwert
% % %
HaushaltsgroBe Fm/m? Fm/m? Fm/m?
1 7,2 0,054 0,5 0,097 6,7 0,047
2 10,7 0,056 1,1 0,109 9,6 0,046
3 5,1 0,047 0,6 0,063 4,5 0,043
4 4,8 0,053 0,8 0,079 4,0 0,042
5 1,5 0,058 0,2 0,070 1,2 0,051
Gesamt 29,3 0,053 3,3 0,084 26,1 0,045

Die Ergebnisse zeigen, dass der Energieholzverbrauch pro mit Holz beheizte Flache in den jewei-
ligen Kategorien Uber alle HaushaltsgroRen hinweg sehr ahnlich ist. Haushalte mit Zentralfeue-
rung benoétigen demnach im Mittel die 1,9 —fache Energieholzmenge pro Flacheneinheit der
Haushalte mit Einzelraumfeuerung. Es bestétigt sich damit die beheizte Flache als eine Kenn-

11 Haushalte, die keine Angaben zu ihrer Mit Holz beheizten Flache gemacht haben, sind in dieser Auswertung nicht enthalten.
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zahl, die den Energieholzverbrauch bestimmt. Durchschnittlich wurde eine Flache von 77,2 m?
pro Haushalt beheizt.

2.6.3 Energieholzverbrauch nach Sortimenten

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

Scheitholz

2018 wurden etwa 6,86 Mio. Festmeter Scheitholz in den Haushalten in Bayern verbrannt. Die
Grundlage der Hochrechnung bildete eine reprasentative Umfrage unter 1000 Haushalten in
Bayern. Es wurde der arithmetische Mittelwert getrennt fiir Zentralheizungen und Einzelraum-
feuerungen in den HaushaltsgroRen (1, 2, 3, 4 und 5 und mehr Personenhaushalt) liber alle
Haushalte gebildet, die Scheitholz nutzen und mit der Zahl der Haushalte hochgerechnet. Wird
auch fur 2016 die Hochrechnung mit gleichartiger Gewichtung durchgefihrt (vgl. Kapitel 2.6.1),
errechnet sich fiir 2018 ein um 18,6 % niedrigerer Verbrauch (auf Basis 2016).

Nach DORING ET AL, (2016) stammten 2014 in Deutschland 9,4 % des Scheitholzes aus dem Gar-
ten, 1,8 % aus der Landschaftspflege und 88,8 % aus dem Wald. Ubertragen auf Bayern ent-
sprache das einer Menge von 644.000 Fm aus dem Garten, 123.000 Fm aus der offenen Land-
schaft und 6,09 Mio. Fm aus dem Wald.

Altholz

Die bayerischen Haushalte verbrannten 2018 knapp 486.000 Festmeter Altholz in ihren Heizun-
gen. Auch diese Hochrechnung wurde mit dem arithmetischen Mittel mit demselben Verfahren
wie beim Scheitholz durchgefiihrt. 2016 (Basis: neues Hochrechnungsverfahren) war der Ver-
brauch um 19 % niedriger.

Pellets

Die bayerischen Haushalte verbrannten 2018 rund 879.000 m?3 Pellets. Diese Zahl wurde aus der
Umfrage errechnet. Das ist rund 23 % mehr als im Jahr 2016 (Basis: neues Hochrechnungsver-
fahren).

Briketts

Fir Holz-Briketts ergibt sich aus der Umfrage ein Verbrauch von 210.000 m3 fir 2018 in Bayern.
Hackschnitzel

Es wurde ein Verbrauch von Hackschnitzeln in Bayern von 577.000 Fm ermittelt. Dieser Wert

wurde aus der Umfrage ermittelt und ist rund 4 % hoher als 2016 (Basis: neues Hochrechnungs-
verfahren).
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Gesamtverbrauch

Der Gesamtverbrauch an Energieholz 2018 wird auf 9,01 Mio. Fm hochgerechnet. Eine Uber-
sicht Uber die Verteilung auf die Sortimente findet sich in Tabelle 23.

Tabelle 23: Verbrauch der einzelnen Energieholzsortimente in den bayerischen Privathaushalten aus der Umfrage
fiir das Jahr 2018/19.

Energieholz- 2018/19
sortiment [Fm]
Scheitholz 6.855.000

Altholz 486.000
Pellets 879.000
Briketts 210.000
Hackschnitzel 577.000
Summe 9.007.000

2.6.4 Entwicklung der Investitionen im Gebdudebestand

In der Umfrage wurden die mit Holz heizenden Haushalte gefragt, ob sie seit 2010 eine Holzhei-
zung — egal welcher Art — angeschafft haben. Wenn sie dies bejahrten, wurden weitergefragt,
ob die neue Heizung Ersatz fir eine bestehende Holzheizung war. Alle Haushalte wurden ge-
fragt, ob sie seit 2010 eine Holzheizung stillgelegt haben und ob diese Stilllegung aufgrund ge-
setzlicher Bestimmungen geschah. 2010 wurde als Stichjahr gewahlt, weil in diesem Jahr eine
Novelle der 1. BImSchV in Kraft getreten ist, die Grenzwertverscharfungen fiir Neuanlagen und
Ubergangsfristen fiir Altanlagen mit sich brachte, die bei Nichteinhaltung von verscharften An-
forderungen auch eine Stilllegungen von alten Holzheizung einfordern. Eine weitere Frage be-
schaftigte sich mit den geplanten Investitionen in eine Holzheizung in den nachsten fiinf Jahren.

Die Antworten darauf ergeben eine Nettozunahme der Holzheizer. Seit 2010 wurden von
462.000 Haushalten neue Holzheizungen angeschafft. Davon waren 164.000 eine Ersatzanschaf-
fung fir eine dltere bestehende Holzheizung. 299.000 Haushalte haben eine Holzheizung ange-
schafft, ohne dass eine dltere Holzheizung ersetzt wurde. Allerdings haben von den 299.000
Haushalten 12.000 dennoch eine Holzheizung stillgelegt. Von den verbleibenden 287.000 verfi-
gen 208.000 Haushalte nur tber eine Holzheizung. Demnach diirften diese sicher neue Holzhei-
zer sein. Weitere 14.000 Haushalte wohnen in Gebauden, die erst nach 2010 erbaut wurden
und die deshalb ebenfalls neu hinzugekommene Holzheizer sein konnten.

Seit 2010 haben rund 262.000 eine Holzheizung stillgelegt, wovon rund 148.000 Haushalte kei-
ne Holzheizer mehr sind. Es sind also mindestens 60.000 Haushalte zu den Holzheizern hinzuge-
kommen. Werden zu den 148.000 ausgeschiedenen Haushalten die mit Ersatzinvestitionen
hinzugezahlt, erhdlt man die Anzahl der auRer Betrieb genommenen alten Holzheizungen. Auf-
grund von Doppelnennungen (rund 51.000 Haushalte haben sowohl eine Ersatzinvestition und
eine Stilllegung angegeben) reduziert sich die Zahl, die effektiv hinzugerechnet werden darf, auf
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113.000. Somit ergibt sich eine Anzahl von mindestens!? 375.000 alten Holzfeuerungen, die seit
2010 in Bayern stillgelegt wurden.

Bei den Haushalten, die eine Holzheizung stillgelegt haben, wurde weiter gefragt, ob diese Still-
legung wegen einer gesetzlichen Regelung geschah. Von den 264.000 Haushalten gaben rund
30 % oder 80.000 an, dass die Stilllegung aufgrund einer gesetzlichen Bestimmung geschah.
Davon sind laut den Umfrageergebnissen rund 44.000 Haushalte weiterhin Holzheizer und
36.000 Haushalte keine Holzheizer mehr. Die Stilllegung aufgrund von gesetzlichen Regelungen
kann als Auswirkung der Verscharfung der Grenzwerte fiir Emissionen durch die 1. Bun-
desimmissionsschutzverordnung interpretiert werden. Diese Zahlen geben aber nicht den ge-
samten Einfluss der gesetzlichen Bestimmungen an, denn rund 113.000 Haushalte haben eine
Ersatzanschaffung getatigt ohne die Stilllegung extra zu erwdahnen. Diese Haushalte gaben keine
Auskunft dariiber, ob der Ersatz der alten Holzheizung aufgrund gesetzlicher Bestimmungen
geschah.

In den nachsten 5 Jahren wollen rund 167.000 Haushalte in eine neue Holzheizung investieren.
Von diesen sind 133.000 bereits Holzheizer. Rund 115.000 planen durch die Neuanschaffung
eine bestehende Holzheizung zu ersetzen und kénnen somit zum Teil®® als die Auswirkungen
der Verscharfung der Grenzwerte flir Emissionen durch die 1. Bundesimmissionsschutzverord-
nung in der Zukunft interpretiert werden. Rund 18.000 wollen eine weitere Holzheizung an-
schaffen. Rund 35.000 Haushalte planen eine Holzheizung erstmals anzuschaffen und werden
somit zu neuen Holzheizern.

Aktuelle Entwicklungen der Energietréiger in Neubauten

In den Umfragen von 2014/15, 2016/17 und 2018/19 wurde auch nach dem Baujahr des Ge-
baudes gefragt, in dem der befragte Haushalt zurzeit lebt. Es wird angenommen, dass die Haus-
halte, die 1995 und spater gebaut wurden, iberwiegend die Originalheizung in Betrieb haben.
So kann die Entwicklung des Anteils der holzheizenden Haushalte nachgebildet werden. Fir
diese Auswertung wurden die drei Umfragen zusammengefasst, um einen gréBeren Datensatz
zu erhalten. Weil das Baujahr feststeht und Heizanlagen sehr langlebig sind, kann eine solche
Auswertung erfolgen. In Abbildung 24 ist der Anteil der mit Holz beheizten Gebidude dargestellt,
die im jeweiligen Zeitraum erbaut wurden. Seit 1995 sank der Anteil mit Holz beheizter Ein- und
Zweifamilienhduser kontinuierlich auf rund 36 %.

12 Es wurde nicht gefragt, wie viele Anlagen im Haushalt stillgelegt wurden.
13 Einzelne Anlagen kénnen auch ausgetauscht werden, weil sie defekt sind.
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Anteil Holzheizer nach Baujahr
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Abbildung 24: Anteil der mit Holz heizenden Ein- und Zweifamilienhduser aus den Umfragen der Jahre 2014/15,
2016/17 und 2018/19. Zwischen 1995 und 1999 wurde in 64 % der Ein- und Zweifamilienhduser eine mit Holz
betriebene Zentral- oder Einzelraumfeuerung eingebaut. Dieser Anteil sank bei den Gebauden, die jiinger als 2015
sind, auf 36 %.

Das Bayerische Landesamt fiir Statistik erhebt fiir neugebaute Gebaude die Art der Energietra-
ger. Im Falle von Holz kann der Anteil primarer Energietrager mit dem Einbau einer Zentralhei-
zung gleichgesetzt werden. Von 2011 bis 2012 fand eine Zunahme von knapp 3 %-Punkten der
Holzzentralheizungen in Neubauten statt (Abbildung 25). Seit 2012 stagnierte diese Zahl auf
annahrend demselben Niveau und sank zuletzt auf nur noch 9 %. Da der Anteil der Holzzentral-
heizungen im Bestand laut unserer Umfrage bei knapp 3,6 % liegt, konnte von einem steigen-
den Anteil an Holzheizern ausgegangen werden. Allerdings steht dieser These entgegen, dass
der Neubau von Wohngebauden stark nachgelassen hat (Abbildung 26).
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Abbildung 25: Primare Energietrager in neugebauten Wohngebauden in den Jahren 2011 bis 2019 in Bayern. Der
Anteil von Holz als Energietrager bleibt nahezu konstant. GroBe Zuwachse gab es bei der Umweltthermie (Warme-

pumpen). (Quelle: Bayerisches Landesamt fuir Statistik).

Nach dem Ende der Eigenheimzulage im Dezember 2005 fiel die Anzahl der neugebauten
Wohngebaude stark ab. Den Riickgang diirfte Finanzkrise ab 2007 noch deutlich verscharft ha-
ben. Seit 2010 ist eine Erholung bei der Anzahl der Neubauten erkennbar, wenngleich das Ni-
veau von 2003 bis 2005 bei weitem nicht mehr erreicht wurde. Im Jahr 2016 nahmen die Neu-
bauten wieder um knapp Uber 6 %-Punkte ab, stiegen aber 2017 umso stdrker an. Bezieht man
die Neubauten auf den Bestand an Wohngebauden in Bayern, so wurden in den Jahren 2003 bis
2006 knapp jeweils 1 % des Bestandes neu gebaut. Seit 2007 schwankt die Quote um einen
Mittelwert von 0,7 %. Bei den niedrigen Neubauquoten haben die im Vergleich zur Haushaltum-
frage hoheren Werte erst in einem sehr langen Betrachtungszeitraum deutlich spiirbare Aus-
wirkungen. Anderungen der Energietriger bei Sanierungen im Gebdudebestand werden statis-
tisch nicht erfasst.
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Abbildung 26: Anzahl der neugebauten Wohngebaude in Bayern der Jahre 2006 bis 2019. Aufgezeigt sind auch die
Anzahl der aus Holz gebauten Gebaude und der Anteil des Holzbaus am Neubau von Wohngeb&auden (Quelle:

Bayerisches Landesamt fiir Statistik).

Seit dem Jahr 2011 erfasst das Bayerische Landesamt fiir Statistik zusatzlich die sekundaren
Energietrager in neugebauten Wohngeb&uden (Abbildung 27). Hier konnte Holz seinen Anteil
von 2012 bis 2015 um 9 % erhéhen. Seitdem ist ein leichter Riickgang zu verspliren, so dass im
Jahr 2019 noch 29 % der neugebauten Gebaude mit einer sekundaren Holzheizung ausgestattet
wurden. Im Betrachtungszeitraum hat sich der Anteil der Wohngebiude mit einer Sekundar-
Heizquelle von 40 % auf knapp 52 % erhoht.
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Sekundare Energietrager in neuen Wohngebiuden
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Abbildung 27: Sekundére Energietrager in Wohngebauden. Holz als Energietrager erreichte in diesem Segment
einen starken Zuwachs. Holz wird hier in der Regel in Einzelraumfeuerungen eingesetzt. Nur wenige Haushalte

bauen eine Zentralheizung als sekundare Heizanlage ein. (Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik).

2.6.5 Witterung in Bayern

Die Witterung ist ein wichtiger Einflussfaktor auf den Verbrauch von Brennstoff zum Heizen der
Wohnungen und Gebdude. Um den Einfluss der Witterung messbar zu machen, werden Heiz-
gradtage errechnet. In Deutschland ist die Heizgrenze bei 15°C festgelegt (DIN V 4108-6). Heiz-
tage sind Tage, an denen das Tagesmittel der AuRentemperatur unter der Heizgrenze liegt. An
Heiztagen werden die Differenzen zwischen der AuRentemperatur und der Heizgrenztempera-
tur erfasst und zu einem Monatswert aufsummiert (IWU 2019). Beispiel: Ist die AuRentempera-
tur an einem Tag 5°C, dann werden 15°C — 5°C = 10 Kelvin zu den Heizgradtagen gezahlt. Die
Heizgradtage von den Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sind tiber eine
Excel-Datei des Instituts Wohnen und Umwelt aus Darmstadt abrufbar (IWU 2019). Die Daten
fiir das Jahr 2019 wurden direkt beim Deutschen Wetterdienst abgerufen und die Heizgradtage
selbst errechnet. Die Heizgradtage der einzelnen Wetterstationen haben eine Spanne von 1.951
Kelvin bis 3.503 Kelvin. Da der Zweck dieser Arbeit ist, den Energieverbrauch Uber eine Heizpe-
riode zu ermitteln, wurden die Heizgradtage nicht flr ein Kalenderjahr, sondern von September
bis August des Folgejahres summiert. Nur so kdnnen die Heizperioden im Zusammenhang aus-
gewertet werden. Die Bevolkerung und damit der Energieholzverbrauch sind tiber Bayern nicht
gleich verteilt, weshalb die Heizgradtage der DWD-Stationen unterschiedlich gewichtet wurden.
Die Gewichtung wurde anhand der Bevolkerungsverteilung in den Regierungsbezirken, in denen
die Stationen liegen, durchgefihrt.

Die mit der Bevélkerungsverteilung gewichteten bayerischen Mittelwerte der Heizgradtage von
2000 bis 2019 sind im Vergleich zum langjahrigen Mittel der Periode in Abbildung 28 darge-
stellt. Auf den kéltesten Winter 2005/06 folgte gleich der warmste 2006/07. In den vergange-
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nen sechs Jahren gab es flnf relativ warme Winter und nur der Winter 2016/17 erreichte den
langjahrigen Mittelwert der Heizgradtage.
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Abbildung 28: Die anhand der Bevolkerungsdichte gemittelten Heizgradtage (Erklarung siehe Text) in Bayern. Die
rote Linie stellt den Mittelwert iiber die gesamte Betrachtungsperiode dar. Es fillt auf, dass seit dem Winter
2013/14 nur ein Winter den Periodenmittelwert erreicht und somit fiinf der vergangenen sechs Winter als sehr

milde bezeichnet werden miissen.

2.6.6 Diskussion

In den Ergebnissen der Umfragen gibt es immer wieder Datenliicken, weil die befragte Person
eine Antwort nicht kannte. Es gibt mehrere Moéglichkeiten, mit fehlenden Werten umzugehen;
unter anderem kdnnen Datenséatze mit fehlenden Werten von der weiteren Analyse ausge-
schlossen werden oder sie kdnnen mit Schatzwerten (bspw. Mittelwert oder Median) aufgefullt
werden (PUTZ2010). Bei der Neuauswertung der Daten wurden beide Verfahren je nach dem
Gegenstand der Betrachtung angewandt. Die Holzverbrauche wurden zum Beispiel geschatzt,
aber wenn Baujahr oder die mit Holz beheizte Flache gefehlt hat, wurden die Datensatze ausge-
schlossen.

Bei fehlenden Verbrauchsangaben von Energieholz der Haushalte wurde angenommen, dass die
fehlenden Angaben nicht systematisch® sind, weil die Volumenangaben (FM, Ster, Srm) fiir
viele Menschen verwirrend sind und es unserer Ansicht nach keine emotionalen Hemmschwel-
len bei der Beantwortung gibt, wie zum Beispiel wenn jemand ein sehr hohes oder ein sehr
niedriges Einkommen angeben soll. Deswegen wurden fehlende Verbrauchswerte mit Mittel-
werten aufgefiillt. Dabei wurden die Datensatze in Gruppen eingeteilt und mit dhnlichen Grup-
pen, die Angaben gemacht hatten, verglichen. So wurden zum Beispiel Haushalte, die eine Zent-
ralheizung mit Holz beheizen, nicht mit Einzelraumfeuerungen verglichen, sondern mit den

14 Systematisch sind Antwortausfille, wenn beispielsweise ab einer bestimmten Gehaltshéhe die Antwortausfélle zunehmen.
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Haushalten, die auch eine Zentralheizung nutzen und Angaben zum Holzverbrauch gemacht
haben. Der Energieholzverbrauch 2018/19 ist im Vergleich zu den Zahlen die im Bericht zum
Energieholzmarkt 2016 (GORWEIN ET AL, 2018) veroffentlicht wurden um rund 8,5 % gestiegen.
Dieser Anstieg beruht allerdings auf unterschiedlichen Berechnungsweisen. Im Bericht zum
Energieholzmarkt 2016 wurden fehlende Angaben zu den Energieholzverbrauchen von Haushal-
ten nicht durch Durchschnittswerte ersetzt. Dadurch wurden die Verbrdauche im Ganzen zu
niedrig eingeschatzt. Bei gleicher Berechnungsweise hatten sich 2016/17 héhere Verbrauchs-
mengen und 2018/19 ein Riickgang um 12,2 % ergeben. Der Witterungsverlauf scheint dem
Recht zu geben, denn die Heizgradtage gingen im selben Zeitraum um 10,5 % zurick.

Bei der Auswertung des Energieholzverbrauchs pro Flache wurden Datensatze, die keine Anga-
ben zur mit Holz beheizten Flache gemacht haben, dagegen von der Analyse ausgeschlossen. Da
das Ergebnis ein Mittelwert ist und kein hochgerechneter absoluter Wert ist, ist der Einfluss der
fehlenden Werte eher gering. Weiterhin sind gerade bei den mit Holz beheizten Flachen grol3e
Schwankungen vorhanden, die auch nicht vollsténdig, durch die Anzahl von zusétzlich beheizten
Gebauden erklart werden kdnnen.

Eine weitere methodische Verbesserung gegeniiber GORWEIN ET AL, (2018) wurde bei der Neu-
gewichtung der Zentralheizungen erreicht. Bei der Gewichtung der Umfrage vom Winter
2016/17 wurde nur die Gesamtzahl der Zentralheizungen an die Zahlen des Bundesverbandes
des Schornsteinfegerhandwerks angepasst. Dadurch ergaben sich bei den einzelnen Anlagenty-
pen Scheitholz-, Pellets- und Hackschnitzelkessel Abweichungen vom tatsédchlichen Wert. Dieser
Abweichungen wurden im vorliegenden Bericht bereinigt und die Kesselzahlen der einzelnen
Anlagentypen an die Zahlen des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks angepasst.

Ziel dieser Anpassung war, den Verbrauch in den einzelnen Sortimenten besser berechnen zu
kénnen, so dass insbesondere bei Pellets und Hackschnitzel der Verbrauch nicht mehr tGber die
geschatzte, vorhandene installierte Leistung berechnet werden musste. Es zeigt sich allerdings,
dass — aulRer beim Scheitholz — alle anderen Sortimente sehr hohen, nicht erklarbaren Schwan-
kungen unterliegen. Der Verbrauch schwankt nicht so, wie es die Entwicklung der Heizgradtage
in Bayern erwarten lassen wiirde (Tabelle 24).

Tabelle 24: Entwicklung der Heizgradtage im Vergleich zu den einzelnen Brennholzsortimenten. Lediglich der

Scheitholz und der Gesamtverbrauch folgen den Heizgradtagen, wenn auch die Anderung im Verbrauch stérker ist.

Anderung  Anderung
von 2014  von 2016
zu 2016 zu 2018

Heizgradtage 12,1% -10,5%
Scheitholz 33,3% -18,6%
Altholz -15,4% 18,9%
Pellets 15,9% 23,0%
Briketts -1,5% 31,7%
Hackschnitzel -25,3% 4,4%
Gesamtverbrauch 23,3% -12,2%

Die Richtung der Veranderung beim Verbrauch von Scheitholz und — wegen des hohen Scheit-
holzanteils — beim Gesamtverbrauch von Energieholz stimmen mit der Richtung der Anderung
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der Witterung tiberein. Allerdings sind die Ausschldage beim Verbrauch stets groRer als bei der
Witterung. Die Richtung des Verbrauchs von Altholz, Briketts und Hackschnitzel schlagt der
Witterung entgegengesetzt aus. Der Verbrauch an Pellets nimmt in beiden Perioden zu.

Auch in Verbindung mit der veranderten Anlagenzahl kdnnen die Schwankungen nicht erklart
werden. Allerdings nutzen nur sehr wenige Haushalte die jeweiligen Sortimente. Pellets und
Briketts werden von 2,5 %, Altholz 2,3 % und Hackschnitzel nur 0,4 % der Haushalte verbrannt.
Wird der Verbrauch der Sortimente nach Anlagentyp betrachtet, fallt auf dass gerade die Zent-
ralheizungen sehr weit streuen. Bei den Einzelraumfeuerungen stimmen die Schwankungen im
Verbrauch allerdings sehr gut mit dem erwarteten Wert, der aus Witterungsanderung und Ver-
anderung der Anlagenzahl resultiert, (iberein. Allerdings nutzten 29,2 % der Haushalte Einzel-
raumfeuerungen und nur 3,8 % der Haushalte Zentralheizungen. Es ist aber zu beachten, dass
es neben der Witterung des Winters und der Veranderung der Anlagenzahl noch weitere Ein-
flussgrolRe auf den Verbrauch gibt. Das individuelle Nutzungsverhalten der Bewohner hat eben-
falls einen Einfluss und erzeugt typischerweise eine Streuung des Verbrauchs von 50 % in
gleichartigen Wohnungen (LOGA ET AL. 2003). Demnach sind wahrscheinlich die Fallzahlen fiir die
Zentralheizungen und fir alle Sortimente auBBer Scheitholz in der Umfrage so klein, dass Indivi-
duelle Einflisse auf den Verbrauch nicht ausreichend gepuffert werden kénnen.

Tabelle 25: Vergleich der Erwartung mit den Verbrauchsanderungen bei den einzelnen Heizungsanlagen und Sor-
timenten. Der Verbrauch fiir die Einzelraumfeuerungen folgt dem Erwartungswert sehr eng, dort sind auch mit
29,2% der Befragten bei weitem die meisten Datensatze vorhanden. Der Verbrauch der Zentralheizungen weicht

dagegen stark vom Erwartungswert ab.

Anderung  Anderung
von 2014 von 2016
zu 2016 zu 2018

Erwartung® 25,1% -11,7%
Verbrauch 20,6% -13,8%

Einzelraumfeuerung

Zentralheizungen

Erwartung 14,2% -29,3%
Scheitholz

Verbrauch 71,8% -29,4%

Erwartung 36,1% -5,9%
Pellets

Verbrauch -17,9% 52,0%

Erwartung 24,0% -2,1%

Hackschnitzel

Verbrauch -15,5% 7,5%

Gesamt Verbrauch 28,6% -9,0%

Die Anzahl der Haushalte hat sich in Bayern im betrachteten Zeitraum stets erhéht, wodurch
der Gesamtverbrauch aufgrund der Hochrechnungsmethode tendenziell zunimmt. Von 2014 zu

15 Die Formel fiir den erwarteten Wert lautet: (1*(1+Anderung Heizgradtage in %)*(1+Anderung jeweilige Anlagenzahl)/1)-1
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2016 ergibt sich ein Wachstum der Anzahl der Haushalte in Bayern von 2,2 % und von 2016 zu
2018 von rund 1,5 %. Somit ware zu erwarten, dass die Veranderung des Verbrauches von
2016/17 zu 2018/19 etwas geringer als die Verdanderung der Heizgradtage ausfillt. Ein weiterer
Faktor, der den Verbrauch von Energieholz beeinflusst, ist die beheizte Flache. Die durchschnitt-
lich mit Holz beheizte Fliche hat von 2014/15 zu 2016/17 um 4,9 %' zugenommen und dann zu
2018/19 um 2,5 % abgenommen. Da diese Entwicklung mit der der Heizgradtage gleichgerichtet
ist, wird eine (iberproportionale Anderung erwartet. In der Tabelle 26 sind die beschriebenen
Einfliisse zusammengefasst. Die Differenz zur Anderung des Gesamtverbrauches wird von
2014/15 zu 2016/17 bis auf 3,0 %-Punkte erklart und weiterhin zu 2018/19 bis auf die Differenz
von 0,7 %-Punkte. Deswegen kénnen die Verbrauchsanderungen an Energieholz in Bezug auf
die Anderung der Heizgradtage, Haushaltszahl und der beheizten Fliche als plausibel betrachtet
werden.

Auch wenn die Anderungen im Verbrauch von Pellets und Hackschnitzeln aus den Umfragen
nicht mit der Anderung der Witterung korrelieren, wurde dennoch die Hochrechnung aus der
geschatzten, installierten Leistung verworfen und die Hochrechnung tber die Verbrduche aus
der Umfrage durchgefiihrt. Die Griinde hierfir sind: Beim Sortiment Pellets ist die Zunahme in
beiden Perioden plausibel, da dort viele Anlagen hinzugebaut wurden. Zudem muss beriicksich-
tigt werden, dass — auRer beim Scheitholz — alle anderen Sortimente in sehr wenigen Anlagen
verwertet werden. Hier fallt die selbst bei gleichartigen Wohnungen groRe Streuung des Ver-
brauchs durch verschiedene Bewohner demnach starker ins Gewicht und kann groRere
Schwankungen durchaus hervorrufen.

Die Witterung hatte zudem im alten Verfahren auch nur Uiber eine Schatzung beriicksichtigt
werden kdnnen, weitere Einflussfaktoren wie FlachengréRe dagegen eher nicht.

Tabelle 26: Zusammenfassung der EinflussgroRen auf den Verbrauch von Energieholz. Somit wird die Veranderung
von 2014/15 zu 2016/17 bis auf einen kleinen Rest von 4,0 %-Punkten und die Verinderung zu 2018/19 bis auf
0,6 %-Punkte gut erklart.

Anderung  Anderung
Verdnderung von 2014 von 2016
zu 2016 zu 2018

Heizgradtage 12,1% -10,5%
Haushalte 2,2% 1,5%
beheizte Flache 4,9% -2,5%
Erwartung'’ 20,3% -11,5%

In der Umfrage gaben hochgerechnet knapp 148.000 Haushalte an, eine Holzheizung seit 2010
stillgelegt zu haben und nun kein Holzheizer mehr zu sein. Im gleichen Zeitraum haben 287.000
Haushalte erstmals eine Holzheizung angeschafft. In Summe kann damit im Zeitraum von 2010
bis 2018 von einer Zunahme der Holzheizenden Haushalte um rund 139.000 ausgegangen wer-
den. Die neueren Zahlen zu den Heizungstypen des Bundesverbandes der Kaminkehrer lasst

16 Fehlende Werte bei der beheizten Flache konnten hier nicht berticksichtigt werden und kénnten das Ergebnis leicht verdndern.
17 Die Formel fur den erwarteten Wert lautet:
(1*(1+Anderung Heizgradtage in %)*(1+Anderung Haushaltsanzahl)*(1+Anderung beheizte Fliche))/1)-1
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allerdings darauf schlieBen, dass dieser Zuwachs eher bis 2014 stattfand, im weiteren Verlauf
bis 2016 kein Zuwachs stattfand und dann bis 2018 sogar ein leichter Riickgang zu verzeichnen
war. Mit nur rund 35.000 Haushalten ist die Zahl derer, die keine Holzheizung besitzen und sich
eine anschaffen wollen, sehr gering. Seit 2019 mussen die Zentralheizungen, die von 1995 bis
2004 errichtet wurden die verscharften Anforderungen der 1. BImSchV einhalten, wobei die
Schornsteinfeger, die Anlagen im zweijahrigen Rhythmus (iberprifen; somit waren zum Zeit-
punkt der Umfrage sicherlich noch nicht alle Auswirkungen dieser Verscharfungen im Bewusst-
sein der Haushalte. Es muss also mit einem weiteren Riickgang der Holzheizer gerechnet wer-
den. Auswirkungen vom neuen ,Klimaschutzpacket 2030“ der deutschen Bundesregierung®
kénnen hier noch nicht berticksichtigt werden.

Scheitholz als wichtigstes Sortiment wird zum groRen Teil aus dem Wald gewonnen. Nach den
Ergebnissen der Holzeinschlagsstatistik wurde 2018 eine Menge von 4,35 Mio. Efm mit Rinde in
den bayerischen Waldern eingeschlagen. Verbraucht wurden in Bayern rund 6,09 Mio. Efm mit
Rinde Scheitholz aus dem Wald. Damit ergibt sich ein Saldo von 1,74 Mio. Efm mit Rinde. Wei-
tere Bezugsquellen fir Brennholz sind andere Bundesldander und das Ausland. Der Binnenhan-
del wird statistisch nicht erfasst und aus dem AulRenhandel ldsst sich tiber Brennholz keine gesi-
cherte Aussagen ableiten (siehe Kapitel 0). Weiterhin kann fir das Jahr 2018 angenommen
werden, dass ein Teil des Kaferholzes, wenn es nicht verkauft werden konnte oder die Preise zu
schlecht waren, trotz dass es als Stammholz ausgehalten wurde, schliefRlich im Brennholz lande-
te. Nach der dritten Bundeswaldinventur gab es Anpassungen bei der Holzeinschlagerhebung
(siehe Kapitel 3.4), dennoch kénnte es weiterhin eine leichte Untererfassung geben. Auf der
anderen Seite kann auch der Verbrauch tiberschatzt sein. Fur die Haushalte ist es schwierig, den
Energieholzverbrauch richtig einzuschatzen. Es ist nicht auszuschlieRen, dass dieser systema-
tisch Uberschatzt wird. Der Durchschnittsverbrauch je Haushalt von 4,2 Fm ist allerdings nahezu
identisch mit dem Verbrauch (4,3 Fm), den auch Doring et al. (2020) bei ihrer Umfrage zum
Energieholzverbrauch in den privaten Haushalten fiir ganz Deutschland ermittelt haben. Durch
das Zusammenwirken der verschiedenen Effekte wird sich der Saldo zwischen Aufkommen und
Verbrauch schlieRen, der einzelne Anteil eines Faktors kann aber nicht abgeschatzt werden.

Die Férderung flr Holzkessel hat sich seit 2016 ebenfalls gedndert. Von 2016 bis einschliellich
2019 wurden Holzheizungen vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrollen mittels ei-
ner Festbetragsfinanzierung, die fiir jede Heizungskombination einen von den Kosten unabhan-
gig, festgelegten Betrag vorsah, geférdert. Ab 2020 betragt die Foérderung 35 % der forderfahi-
gen Kosten fiir Pellet- und Hackschnitzelheizungen, Pelletéfen mit Wassertasche, Kombikessel
fir Pellets bzw. Hackschnitzel und Scheitholz und Holzvergaserkessel. Wird eine alte Olheizung
ausgetauscht, dann erhoht sich der Forderanteil auf 45 % (BAFA 2020). In Bayern wurden Bio-
massekessel iber das 10.000 Hauserprogramm gefordert, allerdings wurde die Forderung nach
vollstandiger Ausschdpfung des Antragskontingents zum 27.01.2020%° eingestellt. Neue Férder-
schwerpunkte werden zurzeit erarbeitet.

18 vgl. BUNDESREGIERUNG (2019)
19 Der Hinweis Uber die Einstellung der Férderung findet sich auf der Seite www.energieatlas.bayern.de
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2.6.7 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch in den privaten Haushalten war in der Heizperiode 2018/2019 um
12 % geringer als in der Heizperiode 2016/2017, wenn in beiden Fallen auf die gleiche Weise
hochgerechnet wird. Diese Abnahme kann vor allem auf die Witterung zurilickgefiihrt werden,
aber auch ein Riickgang der beheizten Flache wirkt verstarkend. Weitere verbrauchmindernde
Effekte sind die bessere Effizienz der in den vergangenen Jahren neu angeschafften Anlagen
sowie der héhere Dammstandard zumindest bei den Neubauten.

Von 2010 bis 2014 war mit einer leicht steigenden Anzahl an Holzheizungen in Bayern zu rech-
nen. Dieser Trend hat sich dann in der Folge bis 2018 umgekehrt, so dass die Anzahl der Holz-
heizer in Bayern leicht abgenommen hat. Die geringe Anzahl der in der nachsten Zukunft ge-
planten Holzheizungen, lasst vermuten, dass hier mehr Holzheizungen stillgelegt als neu ange-
schafft werden. Die Holzheizungen nahmen unter den Gegebenheiten bis 2018 langsam ab,
dieser Trend kénnte durch die kiirzlich gednderte Forderung zusammen mit der kiinftigen CO;
Bepreisung gedreht werden.

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

In diesem Kapitel werden die Holzverbrdauche von Feuerungsanlagen groRer 50 kW betrachtet,
die i.d.R. nicht in Privathaushalten betrieben werden. Sie decken den Warmebedarf von Wohn-
anlagen, 6ffentlich oder gewerblich genutzten Gebauden und stellen Prozesswarme bereit. Eine
groRe Anzahl dieser Anlagen steht in holzbe- und verarbeitenden Betrieben (z.B. Schreinereinen
oder Sagewerken), die ihre vor Ort anfallenden Resthoélzer direkt energetisch verwerten. In der
Landwirtschaft sind meist Hackschnitzelkessel der mittleren Leistungsklasse installiert, die Tier-
stdlle beheizen oder auch liber sogenannte Mikronetze nachbarschaftliche Gebdude mit Warme
versorgen. Holzpelletheizungen hingegen ersetzen bevorzugt in Mehrfamilienhdusern, 6ffentli-
chen Gebaduden und kleineren, der Primarproduktion fernen Gewerbebetrieben, fossile Heizsys-
teme. Holzfeuerungen, die groRe Liegenschaften mit Warme versorgen, Warme in ein Nah-
bzw. Fernwarmenetz einspeisen oder Prozesswarme bereitstellen, werden Ublicherweise als
Biomasseheizwerke bezeichnet. Die thermische Leistung dieser Anlagen liegt i.d.R. zwischen
300 kWth und 3 MWth, nur wenn Prozesswarme benétigt wird, sind auch Anlagen bis in den
zweistelligen MW-Bereich anzutreffen. Eine allgemeingitiltige klare Abgrenzung zwischen den
Begriffen Biomasseheizwerk und Holzheizanlage gibt es in der Literatur nicht. Wird Holz ver-
brannt oder vergast und dabei Strom erzeugt, so spricht man von Biomasse- oder Holzkraftwer-
ken. Wenn dabei Warme aus dem Konversionsprozess ausgekoppelt wird und/oder die bei der
Verstromung entstehende Abwarme thermisch genutzt wird, bezeichnet man die Anlage als
Biomasse- oder Holzheizkraftwerk bzw. als Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage).

Die Verbrauchergruppe der Anlagen > 50 kW (Nichthaushalte) ist somit sehr heterogen, daher
verfolgt der Bericht 2018, wie bereits der Vorbericht 2016, den Ansatz, die Brennstoffverbrau-
che getrennt fir die stromerzeugenden Anlagen (Biomasse(heiz)kraftwerke) und fiir die reinen
Warmeerzeuger > 50 kW auszuweisen (GORWEIN ET AL, 2018). Letztere Gruppe erfihrt in Anleh-
nung an die Regelungen des deutschen BImSchG?° nochmals eine Differenzierung in Warmeer-
zeuger < 1 MW und in Warmeerzeuger > 1 MW Feuerungswarmeleistung.

2.7.1 Methodik

Der Energieholzmarktbericht 2018 ordnet Kleinfeuerungsanlagen bis zu einer Nennwarmeleis-
tung von 50 kW der Verbrauchergruppe ,, Privathaushalte” zu. Deren Energieholzbedarf wird in
Kapitel 2.6 beschrieben. Die Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen grofRer 50 kW, in der Holz-
bilanz als mittlere und grofRe Feuerungsanlagen bezeichnet, werden innerhalb dieses Fachkapi-
tels weiter aufgeschlisselt. So erfolgt eine Dreigliederung nach folgenden Kriterien:

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

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

20 Bundes-Immissionsschutzgesetz
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. Stromerzeugende Anlagen inkl. Holzvergaser, zukliinftig als ,, Biomasse(heiz)kraftwerke*
bezeichnet

Insbesondere im Leistungsbereich grofRer 100 kW ist davon auszugehen, dass die Feuerungsan-
lagen ausschlieBlich in den Bereichen Kommune, Gewerbe, Handel und Dienstleistung sowie in
der Industrie also in Nichthaushalten anzutreffen sind. Im Leistungsbereich unter 100 kW ist
eine gewisse Unscharfe zwischen den Verbrauchergruppen Privathaushalte und Nichthaushalte
durch, die in dieser Studie gewahlte, absolute Leistungsgrenze bei 50 kW gegeben. Zum einen
kénnen in Privathaushalten auch Kessel groBer 50 kW installiert sein, zum anderen gibt es bei-
spielsweise auch kommunale Liegenschaften wie Kindergarten, deren Heizlast kleiner als 50 kW
ist. DORING ET AL (2018B) nahert sich dieser Problematik in seinem gesamtdeutschen Rohstoff-
monitoringbericht fir Holz an, indem er anhand von Veroffentlichungen des Informationspor-
tals Biomasseatlas (www.biomasseatlas.de) eine Zuordnung des Anlagenbestandes kleiner 100
kW zu Privathaushalten und Nichthaushalten durchfihrt. Dieses Portal weist die Antragsteller
im Marktanreizprogramm fiir Warme aus Erneuerbaren Energien (MAP) bestimmten Wirt-
schaftszweigen zu. Da die fiir den bayerischen Bericht gewahlte Methode keine Erfassungslii-
cken aufweist und der Fehler der Abgrenzung fir die Ermittlung des gesamten Energieholzbe-
darfes in Bayern nicht relevant ist, wird hier aus Griinden der Vereinfachung auf eine weitere
Differenzierung in Anlehnung an den Biomasseatlas verzichtet.

Anlagenbestand Wérmeerzeuger < 1 MW

Wie bereits im Jahr 2016 konnte auch 2018 zur Abbildung der Gesamtzahl der Warmeerzeuger
< 1 MW auf eine statistische Erhebung des Bundesverbandes des Schornsteinfegerhandwerks
(ZIV) zuriickgegriffen werden. Sie umfasst, gegliedert nach Regelbrennstoffen, alle immissions-
schutzrechtlich nicht genehmigungsbedirftigen Holzfeuerungen in Bayern, d.h. alle Feuerstat-
ten mit einer Feuerungswarmeleistung kleiner 1 MW, die im Giiltigkeitsbereich der , Verord-
nung Uber kleine und mittlere Feuerungsanlagen” (1. BImSchV) liegen. Demzufolge existierten
Ende 2018 in Bayern rund 17.200 holzbefeuerte Zentralheizkessel mit einer thermischen Nenn-
warmeleistung zwischen 51 kW und 900 kW (ZIV 2019). Die 900 kW Nennwéarmeleistung ent-
sprechen dabei einer Feuerungswarmeleistung von 1.000 kW (Annahme: Wirkungsgrad 90 %)
(ZIV 2019), die nach dem BImSchG als Grenze fiir die Genehmigungsbedirftigkeit von Holzfeue-
rungen gelten. Mit der Anlagenstatistik 2018 stellt der ZIV erstmals eine Aufgliederung der bis-
her sehr weit gefassten Leistungsklasse 51 bis 900 KW zur Verfligung und zwar wird diese nun
unterteilt in die drei Leistungsgruppen 51 bis 100 KW, 101 bis 500 kW und 501 bis 900 KW. Die-
se im Vergleich zu friiheren Erhebungen genauere Statistik bildet die Grundlage fir die Hoch-
rechnung sowohl der installierten Leistung?! als auch gekoppelt mit den Ergebnissen der Ver-
brauchserhebung fiir die Hochrechnung des Energieholzbedarfs der Warmeerzeuger < 1 MW im
Jahr 2018.

Anlagenbestand Wérmeerzeuger > 1 MW

Die Markterhebung 2018 im grofRen Leistungsbereich basiert auf einer Datenbank, die mittels
der Erkenntnisse aus vorangegangen Untersuchungsjahren stetig fortgeschrieben wurde. Sie

2 Innerhalb der Leistungsgruppen 101 bis 500 kW und 501 bis 900 kW wird eine Linksverteilung angenommen geméaR den Ergebnis-
sen des Forschungsprojekts , Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland — Kehrbucherhebung mit dem Kaminkehrerhandwerk” des
Deutschen Biomasseforschungszentrum in Leipzig (DBFZ), die den Autoren im Jahr 2017 zur Erstellung des Energieholzmarktbe-
richts 2016 zur Verfligung gestellt wurden. Ausgewertet wurden Kehrbuchauszlige von 219 bevollmachtigten Bezirksschornsteinfe-
gern in Bayern (RONSCH 2017).
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beinhaltet sowohl die Standorte der Heizanlagen und deren Betreiber als auch die installierte
thermische Leistung. Erganzt wurden die Bestandsdaten um Informationen aus Veroffentli-
chungen im Internet und der einschlagigen Fachzeitschriften, die iber die Inbetriebnahme von
grofden Holzfeuerungen oder aber auch tiber eventuelle Verdanderungen bei der einzelbetriebli-
chen Warmeversorgung berichteten. Letztendlich verifiziert werden konnte der erfasste Anla-
genbestand lber eine Liste?? von Feuerungsanlagen, die das Bayerische Landesamt fir Umwelt
(LfU) Ende Oktober 2019 zusammengestellt hat (LFU 20198). Sie umfasst alle im Sinne des Bun-
des-Immissionsschutzrechts genehmigungsbediirftigen Holzfeuerungsanlagen, deren bio-
massebasierte Gesamtfeuerungswarmeleistung an einem Standort mehr als 1 MW betragt und
die gemakR 4. BImSchV im Jahr 2016 verpflichtet waren, eine Emissionserklarung abzugeben.
Dariiber hinaus hat sich die Fachstelle des LFU darum bemiiht, Standortdnderungen seit 2016,
soweit sie als Standort mit Holzfeuerungen zu identifizieren waren, aus der behérdeninternen
ISA-B Datenbank? mit in die Liste aufzunehmen. Im Vergleich zu 2016 ergab sich nach Abgleich
aller Informationsquellen eine Bestandsmehrung um 16 Anlagen. Es ist bekannt, dass vier dieser
Anlagen im Jahr 2018 in Betrieb gingen, weitere vier gingen vor 2017 in Betrieb. Von acht dieser
Anlagen ist das genaue Jahr der Inbetriebnahme nicht bekannt.

Holzheizwerke Gber 1 MW dirften daher mit einem sehr hohen Deckungsgrad in der Markter-
hebung berlicksichtigt sein. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass in der Branche der holzbe-
und verarbeitenden Industrie eine hohe Dynamik herrscht (Fusionierungen, Aufkaufe, Insolven-
zen). Viele Betreiber von GroRfeuerungen sind dieser Geschaftssparte zuzuordnen, so dass der
erhobene Datenbestand aufgrund der Fluktuation doch mit einer gewissen Unsicherheit behaf-
tet ist.

Anlagenbestand Biomasse(heiz)kraftwerke

Zur Validierung und Komplettierung des Adressbestandes an stromerzeugenden Biomas-
se(heiz)kraftwerken in Bayern wurden die Stamm- und Bewegungsdaten der fiir Bayern zustan-
digen Ubertragungsnetzbetreiber (TENNET 2019, AMPRION 2019) herangezogen. Weitere Daten-
quellen waren das EEG-Anlagenstammdatenregister und das Marktstammdatenregister der
Bundesnetzagentur. Auch wenn das Marktstammdatenregister sich wahrend der Projektlaufzeit
noch im Aufbau befand und noch bei weitem nicht alle EEG-Anlagen von den Betreibern einge-
tragen wurden, so konnte dennoch der eine oder andere Holzvergaser auch lber dieses Portal
verortet werden (BUNDESNETZAGENTUR 2019).

Es ist davon auszugehen, dass der Bestand der Ende 2018 in Betrieb befindlichen Biomas-
se(heiz)kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik vollstandig in der Adressdatenbank erfasst ist.
Auch liegen zu einer Vielzahl von Holzvergasern die Standortdaten durch oben genannte Quel-
len, Referenzlisten der Hersteller und Férderantrdage im Rahmen des bayerischen Férderpro-
gramms BioSol vor. Holzvergaser lassen sich jedoch in den Listen der Ubertragungsnetzbetrei-
ber nicht mehr in jedem Fall identifizieren, denn aus Datenschutzgriinden sind StraRe und
Hausnummer in den veroffentlichten Listen nicht mehr ausgewiesen und auch die Postleitzah-
len werden nur auf die ersten drei Ziffern verkiirzt dargestellt. Um dennoch die Gesamtzahl der
Holzvergasungsanlagen sowie deren installierte Leistung in Bayern abbilden zu kdnnen, wurden

2 Die Liste wurde anonymisiert zur Verfligung gestellt. Aus Datenschutzgriinden erfolgte keine Listung des Betreibernamens und
der Stralle mit Hausnummer. Anhand der Postleitzahl und der installierten Leistung war jedoch ein vollstandiger Abgleich mit der
internen Datenbank moglich.

2 pehérdeninterne Datenbank , Informationssystem immissionsschutzrechtlich relevanter Anlagen in Bayern” (ISA-B)
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deshalb die einschlagigen Hersteller hinsichtlich ihrer Verkaufszahlen schriftlich oder miindlich
befragt (SPANNER 2019, BURKHARDT 2019, WEGSCHEID 2019, FROLING 2019, HARGASSNER 2019) und
mit dem bekannten Anlagenbestand verschnitten.

Verbrauchserhebung

Zur Vorbereitung der Verbrauchserhebung mittels Fragebogenversand wurde die bei
C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrte Adressdatenbank (iber mittlere und grofRe Feuerungsanlagen, wie
vorab beschrieben, auf Aktualitat Gberprift und Gber Internet- und Telefonrecherche erganzt.
1.209 Standorte konnten mit Betreiberadresse identifiziert werden. Dabei lagen von einer Reihe
von mittleren und groRen Biomasseheiz(kraft)werken?*, die iber den Freistaat Bayern bzw. das
Technologie- und Forderzentrum in Straubing (TFZ) gefordert wurden und einer Berichtspflicht
unterlagen, bereits umfangreiche Jahresdaten zu den eingesetzten Energieholzarten sowie den
Verbrauchen im Jahr 2018 vor. Von Heizwerken, die in den vergangenen vier Jahren im Férder-
programm BioKlima?® einen Antrag gestellt haben, sind aus den Unterlagen ebenso hinreichend
genaue Daten zur Auslastung, den zu versorgenden Objekten sowie dem geplanten Brennstof-
feinsatz bekannt. Diese Betreiber wurden im Rahmen der Erhebungen zum Energieholzmarkt-
bericht 2018 nicht erneut angeschrieben.

Mitte Juli 2019 wurden daher lediglich die 952 Betreiber von mittleren und groRen Feuerungs-
anlagen schriftlich befragt, von denen keine Daten vorlagen. Dabei handelte es sich um eine
Wiederholungstudie aus dem Jahr 2016, woflir ein zweiseitiger Fragebogen postalisch versen-
det wurde. Abgefragt wurden die erzeugten Energiemengen im Strom- und Warmebereich, der
Brennstoffverbrauch, die eingesetzten Brennstoffsortimente, die Art der Warmeverwertung
und bei den (Heiz)kraftwerken zuséatzliche Angaben z.B. zum Eigenstrombedarf. Um die Rick-
laufquoten zu erhéhen, folgten im September und Oktober 2019 schriftliche Erinnerungen und
telefonische Nachfragen. Zuriickgesendet wurden 210 auswertbare Fragebdgen, wobei die Hau-
figkeit der Riicklaufe je nach Anlagentyp stark variiert (siehe Abbildung 29). So wurde bei Bio-
masseheizkraftwerken, die mit Dampf Strom erzeugen, eine Ricklaufquote von 57 % und bei
Heizkraftwerken mit ORC-Technik eine Quote von 53 % erreicht. Hingegen belief sich der Riick-
lauf bei Holzvergasungsanlagen auf nur 7 %. Bei den reinen Warmeerzeugern < 1 MW gaben 20
% des befragten Adressbestandes Auskunft zum Brennstoffeinsatz, der Riicklauf bei den Betrei-
bern von Anlagen > 1 MW lag bei 33 %.

2 C.A.R.M.E.N. e.V. lagen zur Auswertung 108 detaillierte Jahresberichte tiber das Betriebsjahr 2018 von Heiz(kraft)werken vor.
25 BjoKlima: Forderprogramm zur Errichtung von Biomasseheizwerken und zur Durchfiihrung von EnergieeffizienzmaRnahmen
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Umfragebeteiligung mittlere und groRe Holzfeuerungen
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Abbildung 29: Anzahl der mit Standort bekannten Biomasseheiz(kraft)werke, der schriftlich befragten Anlagen,
sowie die Befragungsbeteiligung jeweils nach Anlagenart.

Zusatzlich zu den Fragebogenriickldufen 2018 konnte die Datenbasis fiir die Warmeerzeuger
wesentlich erweitert werden. So flossen neben den bereits erwdhnten Jahresberichtsdaten
geférderter Heiz(kraft)werke auch konkrete anlagenspezifische Zahlen mit ein, die C.A.R.M.E.N.
e.V. aufgrund seiner gutachterlichen Tatigkeit im Rahmen der bayerischen Forderpraxis oder im
Rahmen anderer Auftragsgutachten vorlagen. Heiz(kraft)werke, die zwar fiir 2018 keine Zahlen
lieferten, aber 2016 an der Umfrage teilgenommen haben, wurden mit den Daten aus 2016
Gbernommen. Insgesamt konnten daher die Energieholzverbrdauche von 46 % der in der
Adressdatenbank gefiihrten Anlagen ermittelt werden und bilden die Grundlage fiir die Ablei-
tung des Verbrauchs des Gesamtbestandes.

Hochrechnung

Der Energieholzverbrauch der (Heiz)Kraftwerke mit Dampf- oder ORC-Technik, fiir die keine
Rickmeldungen vorlagen, wurde differenziert nach Verdampfungsmedium (iber den mittleren
elektrischen Nutzungsgrad und der 2018 erzeugten Strommenge hochgerechnet. Letztere konn-
te den Stamm- und Bewegungsdaten der fiir Bayern zustindigen Ubertragungsnetzbetreiber
entnommen werden (TENNET 2019, AMPRION 2019). Auch bei den meisten standortlich bekann-
ten Holzvergasern war die produzierte Strommenge (iber die Bewegungsdaten in Erfahrung zu
bringen. Die Hochrechnung der Brennstoffverbrauche auf den Gesamtbestand an Holzverga-
sungsanlagen beruht auf einer Annahme von mittleren Volllaststunden der Anlagen® und ei-
nem Brennstoffbedarf je erzeugter MWh, wie ihn die Hersteller produktbezogen veroffentlich-
ten. Der Fragebogenriicklauf bestatigte dabei die Herstellerangaben hinsichtlich des Brenn-
stoffbedarfs im Wesentlichen. Die Hochrechnung auf den gesamten Anlagenbestand sollte da-
mit hinreichend genau erfolgt sein. Sofern die eingesetzten Brennstoffsortimente aufgrund von
Literaturquellen oder aufgrund der EEG-Vergitungsklassen abgeschatzt werden konnten, wur-

26 Die Auswertung der eingespeisten EEG-Strommengen und die Umfrageergebnissen weisen im Mittel 6.900 Volllaststunden auf.
Bei Anlagen, die ab dem Jahr 2014 in Betrieb gingen, wurde die erzeugte Strommenge aus den Bewegungsdaten zuzuglich einer
Eigenverbrauchsquote von 13% errechnet. Die Eigenverbrauchsquote wurde von den Berichtsdaten geférderter Holzvergaser des
Jahres 2018 abgeleitet (SCHOBERL 2019).
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de eine individuelle prozentuale Aufteilung nach den Brennstoffklassen gewahlt. War dies nicht
der Fall, erfolgte eine Zuteilung tGber Mittelwerte.

Die Brennstoffverbrauche der Warmeerzeuger > 1 MW, die nicht an der Umfrage teilgenom-
men haben, wurden mit Hilfe der Gber die Erhebung ermittelten Volllaststunden (2.950 Vbh)
auf den mit Leistungsdaten hinterlegten Anlagenbestand hochgerechnet?’. Zur individuellen
Festlegung der Anteile der eingesetzten Energieholzsortimente konnten zum Teil Informationen
aus der Befragung der Landratsamter aus dem Jahr 2015 herangezogen werden. Lagen keine
Hinweise vor, so erfolgte die Aufteilung anhand von Mittelwerten aus der Umfrage.

Mit einer Anlagenzahl von rund 17.200 Warmeerzeugern < 1 MW stellen die mittleren Holzfeu-
erungen die groRte Verbrauchsgruppe auBerhalb der Haushalte dar. Die Adressdatenbank um-
fasst lediglich 664 Standorte dieser Verbrauchsgruppe. Zudem handelt es sich bei den bekann-
ten Standorten nahezu ausschlie8lich um Anlagen mit einer Nennwarmeleistung gréRer 100 kW
bei einer mittleren Nennwarmeleistung der Holzfeuerungen von 432 kW, wahrend die Leis-
tungsverteilung der Kaminkehrerstatistik?® eine durchschnittliche Leistung von 140 kW vermu-
ten lasst. Verschneidet man die Anzahl?® der Anlagen in der Leistungsklasse 501 kW bis 1000 kW
gemaR der Kaminkehrerstatistik mit den Riicklaufquoten aus der Umfrage, so konnten 25 % des
gesamten Anlagenbestandes mit Brennstoffverbrauchen hinterlegt werden, was zu einem rela-
tiv guten Hochrechnungsergebnis fiir diese Leistungsklasse flihren diirfte. Anders sieht es bei
den Anlagenklassen < 500 kW aus. Uber die Fragebogenriickldufe und den Betriebsdaten der
vom Freistaat geférderten Anlagen wurden nur 213 Standorte erfasst, wohingegen die Kamin-
kehrerstatistik von rund 16.700 Anlagen zwischen 51 und 500 kW in Bayern ausgeht. Somit ist
das Leistungsspektrum < 500 kW, dem 97 % der mittleren Holzfeuerungen auRerhalb von Pri-
vathaushalten zuzuordnen sind, mit einem Anteil von 1,3 % gesicherter Verbrauchsdaten in der
Auswertung relativ schlecht abgebildet. Die Hochrechnungsergebnisse sind daher mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet. In den vergangenen Untersuchungsjahren (2014 und 2016)
wurde zur Hochrechnung der Energieholzverbrduche in diesem Verbrauchssegment ein relativ
konservativer Ansatz fiir die Auslastung der Anlagen verfolgt, in dem Abschldage von den lber
die Erhebung ermittelten Energieholzverbrauchen vorgenommen wurden. Begriindet wurde
dies mit Faktoren wie Uberdimensionierung der Kessel iiber den gesamten Anlagenbestand in
Bayern, Holzfeuerung als Beistellkessel bzw. voriibergehende Stilllegungen oder Minderauslas-
tungen z.B. aufgrund niedriger fossiler Brennstoffpreise (GOBWEIN ET AL, 2018). Riickldufe aus der
Umfrage 2018 lassen aktuell jedoch héhere Volllaststunden im Leistungsbereich < 500 kW rea-
listisch erscheinen, sodass in der jetzigen Studie die Hochrechnung (ber die aus der Umfrage
abgeleiteten Mittelwerte des Verbrauchs ohne Abschldge erfolgt (vgl. Diskussion in Kapitel
2.7.3).

277us3tzlich wurde zur Berechnung der Tonnagen ein Jahresnutzungsgrad der Anlagen von 82 % angenommen. Diese Kennzahl
wurde bei Auswertungen von Betriebsdaten geforderter Biomasseheizwerke ermittelt (HIENDLMEIER 2019).

28 einschlieRlich einer weiteren Unterteilung der Leistungsklassen Leistungsgruppen 101 bis 500 kW und 501 bis 900 kW gemaR den
Ergebnissen des Forschungsprojekts , Kleinfeuerungsanlagen in Deutschland — Kehrbucherhebung mit dem Kaminkehrerhandwerk”
des Deutschen Biomasseforschungszentrum in Leipzig (DBFZ) (RONScH 2017)

29 470 Anlagen in Bayern zwischen 501 und 900 kW (ZIV 2019)
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2.7.2 Ergebnisse: Energieholzverbrauch Feuerungsanlagen > 50 kW

Es ist davon auszugehen, dass Ende 2018 etwa 17.800 Feuerungsanlagen in Bayern mit einer
thermischen Leistung grofRer 50 kWy, in Betrieb waren. Dabei sind den Autoren die Anlagen-
standorte und -betreiber von 1.209 Anlagen bekannt. Die raumliche Verteilung dieser Feue-
rungsanlagen ist Abbildung 30 zu entnehmen. Die bei C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrte Betreiberda-
tenbank weist bei den Biomasse(heiz)kraftwerken mit Dampf- oder ORC-Technik sowie bei Bi-
omasseheizwerken mit einer Feuerungswarmeleistung groRer 1 MW eine hohe Vollstandigkeit
auf. Dagegen umfasst die Datenbank bei Holzfeuerungen kleiner 1 MW Uberwiegend Projekte,
die durch die Beantragung bayerischer Fordermittel bekannt wurden. Deren mittlere Nenn-
warmeleistung betragt 432 kW. Feuerungsanlagen mit einer Leistung zwischen 50 und 100 kW
sind in der Datenbank nicht nennenswert erfasst und damit in Abbildung 30 auch nicht verortet.

Biomasse-
Heiz(kraft)werke in Bayern

@& Heizkraftwerk (Dampf)
@& Heizkraftwerk (ORC)
L Heizwerk

4 Holzgas Heizkraftwerk

Karteners tellung: LWF Bayern, Abteilung 4 Betriebswirts chaft, Fors ttechnié und Holz (07/2020)

e (Kilometer ; ;
Geodatenbas i5: & Bayeri che Vermessungsvenwsalung {www.geodsten bayem.de)

0 10 20 40 60 a0

Abbildung 30: 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.
geflihrten Férderdatenbank, welche die vom Freistaat Bayern bezuschussten Anlagen erfasst,
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kann 550 mittleren und groRen Holzfeuerungen einen Energieholzverbrauch im Jahr 2018 von
1,88 Mio. t atro zuweisen. 74 % dieser Brennstoffmenge floss dabei in stromerzeugende Anla-
gen. Auf den gesamten Anlagenbestand der Holzfeuerungen >50 kW in Bayern hochgerechnet,
kann der Bedarf an holziger Biomasse flir das Jahr 2018 auf 3,46 Mio. t atro geschatzt werden.
Der Energieholzmarktbericht Bayern 2016, beziffert den Brennstoffbedarf dieser Verbraucher-
gruppe auf 3,04 Mio. t atro (GORWEIN ET AL, 2018), fiir 2014 wurde ein Bedarf von 2,81 Mio. t
atro (WEIDNER ET AL, 2016) ausgewiesen. Eine Diskussion des Anstiegs von 2016 auf 2018 erfolgt
in Kapitel 2.7.3.

Obwohl Biomasse(heiz)kraftwerke (inkl. Holzvergaser) nur 2 % des gesamten Anlagenbestandes
der Feuerungsanlagen > 50 kW in Bayern ausmachen, verbrauchen sie etwa die Halfte des
Energieholzes. Insbesondere die Dampf(heiz)kraftwerke nehmen, wie Tabelle 27 zeigt, eine
herausragende Rolle ein. Dies begriindet sich in ihrer hohen Feuerungswarmeleistung von im
Mittel 30 MWy, (Median 22 MW4,) bei gleichzeitig hoher Auslastung der Anlagen. Etwa ein Drit-
tel des Energieholzverbrauches ist den Warmeerzeugern < 1 MW zuzuordnen, deren Bestands-
zahl 2018 mit rund 17.200 Feuerungsanlagen vom ZIV (2019) beziffert ist. Biomasseheizwerke
>1 MW Feuerungswarmeleistung nutzen hochgerechnet rund 420.000 Tonnen Hackschnitzel.

Tabelle 27: Biomasseeinsatz in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2018 nach Anlagenart, deren

Anteil am Verbrauch sowie an der Anlagenzahl (hochgerechnet und gerundet)

Energieholz- ) .

8 Anteil am Ver- Anlagenzahl in Bayern
verbrauch 2018 .
brauch in Bayern (gerundet)
[Tonnen atro]

Biomasse(heiz)kraftwerke 1.840.000 53% 380
(Heiz)kraftwerk (Dampf) 1.370.000 39% 30
Heizkraftwerk (ORC) 330.000 10% 31
Holzvergaser 140.000 4% 320
Waiarmeerzeuger < 1 MW 1.210.000 35% 17.200
Warmeerzeuger > 1 MW 420.000 12% 180
Summe 3.460.000 100 ca. 17.800

Diese Studie geht davon aus, dass in Bayern 61 % aller reinen Warmeerzeuger > 50 kW im Leis-
tungsbereich zwischen 51 und 100 kW angesiedelt sind, weitere 35 % haben eine Nennwarme-
leistung zwischen 101 und 500 kW. Abbildung 31 verdeutlicht die zahlenmalRige Dominanz die-
ser Kessel. Holzkessel zwischen 50 und rund 300 kW tibernehmen haufig die alleinige Warme-
versorgung mittelgroRer Liegenschaften. In Kaskade geschaltet bieten sie jedoch auch eine mo-
derne Moglichkeit, hohere Heizlasten zu 100 % mit dem Brennstoff Holz abzusichern und dabei
komplett auf fossile Energietrager in der Lastspitze oder in der Schwachlast zu verzichten. Feue-
rungsanlagen zwischen 300 und 1.000 kW sind i. d. R. Grund- und Mittellastkessel, die z.B. in
einen Nahwarmeverbund integriert sind. Heizwerke mit einer thermischen Leistung von mehr
als einem Megawatt Feuerungswarmeleistung stellen in vielen Fallen Prozesswarme bereit oder
speisen ihre Warme in ein Fernwarmenetz ein. Mit erfassten 182 Standorten ist diese Ver-
brauchsgruppe zwar zahlenmaRig klein, aufgrund der spezifisch hohen installierten Leistung
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und der i.d.R. hohen Laufzeiten®® der Anlagen, stellten sie im Jahr 2018 dennoch 26 % der er-
zeugten Warmemenge bereit.

100% -
0% 1 ® >5.000 kKW
80% -
70% 1 = > 1.000 < 5.000 kW
60% -
50% 1 ¥ >500 < 1000 kW
40% -
30% 1 > 100 < 500 kW
20%
10% 1 > 50 < 100 kW
0% -
Anteil an Anteil an der Anteil an der
der Anlagenzahl installierten thermischen erzeugten Warmemenge
Leistung

Abbildung 31: 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
2018 (Datengrundlage: Erhebung und Hochrechnung C.A.R.M.E.N. e.V, ZIV 2019).

Die installierte Nennwarmeleistung in Summe Uber den gesamten Anlagenbestand an Warme-
erzeugern > 50 kW wird auf rund 3.000 MW, geschatzt. 720 MW+, umfassen dabei die Feue-
rungen, die an der Erhebung teilgenommen haben. Alle KWK-Anlagen zusammen weisen eine
thermische Leistung von 780 MW}, auf, so dass in Bayern von einer installierten thermischen
Gesamtleistung bei Holzfeuerungen > 50 kW von rund 3,8 GW+, ausgegangen werden kann. Fir
das Jahr 2018 wurde eine geringfligig hohere Warmeleistung von 3,9 GW:, angenommen, wo-
raus jedoch kein Trend abgeleitet werden kann, denn gerade bei den stromerzeugenden Anla-
gen im groRen Leistungsbereich schwanken die Angaben zur nutzbaren thermischen Leistung
seitens der Betreiber stark. Zudem wurde im Fragebogen Uber alle Anlagenkategorien zwar die
Nennwarmeleistung der Erzeuger abgefragt, es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass es in Ein-
zelfallen zu einer Verwechslung zwischen Feuerungswarmeleistung und Nennwarmeleistung
gekommen ist. Die aus Energieholz bereitgestellte Warmemenge wird flir den gesamten Anla-
genbestand auf rund 10,3 TWh hochgerechnet, wobei ein Anteil von 66 % den reinen Warmeer-
zeugern zugeordnet werden kann und 34 % der Abwarme bzw. ausgekoppelten Dampfmenge
von KWK-Anlagen. Werden zum Vergleich die Hochrechnungen fiir die mittleren und groRen
Feuerungsanlagen aus dem Jahr 2016 (vgl. GORWEIN ET AL. 2018) herangezogen, so kann der

30 Die Umfrage bei genehmigungsbedirftigen Warmeerzeugern ergab einen arithmetischen Mittelwert von 2.930 Volllaststunden,
berechnet aus der erzeugten Warmemenge 2018 und der installierten Nennwarmeleistung. Insbesondere die neun Trocknungsge-
nossenschaften mit einer installierten Warmeleistung von rund 100 MW+, weichen stark vom Mittelwert ab, weil die landwirtschaft-
lichen Guter nur saisonal anfallen und dementsprechend geringe Laufzeiten des Warmeerzeugers gefordert sind. Im Mittel errei-
chen diese nur 1.500 Volllaststunden.
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Energieholzmarktbericht 2018 fir den Energietrager Holz eine um 17 % hohere bereitgestellte
Warmemenge nachweisen.

Umfrageergebnisse zur Wérmenutzung

Anlagenbetreiber von Holzfeuerungen haben im Fragebogen die Art der Warmenutzung benannt. Ergdnzt werden
konnte die Datenbasis durch Kenntnisse aus der Erhebungen 2016 und der Férderdatenbank des C.A.R.M.E.N. e.V.
Zur Auswertung herangezogen wurden die Angaben von 370 Feuerungen mit einer thermischen Leistung tiber 500
kW (Ausnahme Holzvergaser). Auf die Darstellung der Warmenutzungsart im Leistungsbereich kleiner 500 kW wird
in diese Zusammenhang verzichtet, da nur 1,3 % des real existierenden Anlagenbestandes tiber die Umfrage abge-
bildet werden konnte. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die in diesem Leistungssegment erzeugte Warme-
menge zum groBten Teil fiir Raumwarme und Warmwasser genutzt wird. Auch 84 % aller Riickmelder groBer 500
kW gaben an, u. a. Warme fiir die Gebdudeheizung bzw. fiir die Warmwasserversorgung bereitzustellen (siehe
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Abbildung 32). Sowohl bei den reinen Warmeerzeugern als auch bei den stromerzeugenden Anlagen ist somit
i.d.R. diese klassische Art der Warmenutzung anzutreffen, wenn auch zu unterschiedlichen Anteilen bei der War-

memenge, wie ein Vergleich mit
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Abbildung 33 belegt. Insbesondere bei den Anlagen mit Dampf- oder ORC-Prozess spielt die
Nutzung der Abwarme als Prozesswarme fiir die Holzbe- und Verarbeitung bei 40 % der Stand-
orte eine bedeutende und auch filhrende Rolle. Weitere Anwendungsfille fir die Nutzung von
Prozesswarme sind im Bereich der Trocknung landwirtschaftlicher Glter angesiedelt, aber auch
Waschereien oder die Lebensmittelindustrie sind groRe Dampfkunden.
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Abbildung 32: Haufigkeit der Nennungen zur Warmenutzung ohne Gewichtung der genutzten Warmmenge, Mehr-
fachnennungen méglich (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2019/2016, Warmeerzeuger > 500 kW n=286, Heizkraftwerke
(Dampf/ORC) n=57, Holzgas Heizkraftwerk n=27)
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Abbildung 33 verdeutlicht die Ergebnisse der Umfrage zur Art der Warmenutzung und den je-
weiligen Anteilen in Bezug auf die insgesamt genutzte Warmemenge. Alle 370 Anlagen des
Stichprobenumfangs zusammen stellten 5,0 TWh Nutzwarme zur Verfligung. Davon wurden

36 % fir die Gebaudebeheizung und die Bereitstellung von Warmwasser benétigt. Anndhernd
die Halfte der Warmemenge wird fiir Trocknungsprozesse in holzbe- und verarbeitenden Be-
trieben genutzt, wobei hier die Abwadrme von KWK-Anlagen dominiert. Wie bereits die Ergeb-
nisse der vorangegangenen Energieholzmarktberichte belegten, wird somit ein nicht unbedeu-
tender Anteil des Energieholzes (vor allem Altholz und Koppelprodukte der holzverarbeitenden
Betriebe) in Prozesswarme fir die Holztrocknung umgewandelt und dient der Bereitstellung
stofflicher Holzprodukte. Ein weiterer nennenswerter Anteil von 10 % der Warme ist fir sonsti-
ge industrielle Prozesse zu verzeichnen. Hier schlagen insbesondere die Warmemengen zu Bu-
che, die in Papier- und Zellstofffabriken genutzt werden.
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Abbildung 33: Art der Warmenutzung und deren Anteil an der genutzten Warmemenge (C.A.R.M.E.N.-Umfrage
2019/2016, Warmeerzeuger > 500 kW n=286, Heizkraftwerke (Dampf/ORC) n=57, Holzgas Heizkraftwerk n=27)

Stromproduktion in Biomasse(heiz)kraftwerken

Nach derzeitigem Kenntnisstand waren Ende 2018 in Bayern 384 Anlagen mit einer installierten
elektrischen Leistung in Summe von 252 MW in Betrieb, die aus holziger Biomasse im Betrach-
tungsjahr 1,61 Terrawattstunden Strom produzierten®!. Fiir 2016 wurde im Energieholzmarkt-
bericht die Stromproduktion mit rund 1,64 Terrawattstunden bei einer installierten elektrischen
Leistung von 253 MW, ausgewiesen und war damit geringfiigig hher als 2018 (GORWEIN ET AL.
2018). Abweichungen dieser GréRenordnung kdnnen auf Ungenauigkeiten bei der Datenmel-
dung zuriickzuflihren sein, daher ist von einer gleichbleibenden Stromproduktion auszugehen.
Deutschlandweit haben Festbrennstoffe 10,72 Terrawattstunden Strom bereitgestellt (FNR
2020). Auf bayerische Anlagen entfallt demnach ein Anteil von rund 15%.

Wie Abbildung 34 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 Leistung ist jedoch nur um 6 % gestiegen. Die Strombereitstellung aus dem Holz wird
von drei Technologien getragen: dem klassischen Dampfkraftprozess mit Verstromung des
Dampfes in einer Dampfturbine bzw. Dampfmotor, dem ORC-Prozess (Organice Rankine Cycle)
und der thermo-chemischen Vergasungstechnologie, die erst seit etwa 2010 einen Durchbruch
hin zur Marktreife erreicht hatte. Holzvergaser machen, wie die Grafik auch zeigt, mittlerweile
rund 84 % des stromerzeugenden Anlagenbestandes aus. Aufgrund ihrer geringen Leistungs-
groRe von meist kleiner 200 kW, tragen sie jedoch nur mit rund 30 MW, zur installierten Ge-
samtleistung bei. Zugebaut wurden in den Jahren 2017 und 2018 laut Riickmeldungen der Her-
steller rund 3 MW,

31 Dje Beifeuerung von Biomasse in Millverbrennungsanlagen wurde in dieser Studie nicht berticksichtigt.
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Anlagenzahl und Leistung der bayerischen
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Abbildung 34: Anlagenanzahl und installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen bayerischen Biomas-
se(heiz)kraftwerke

Das Stromeinspeisungsgesetz ermoglichte es noch in den 90-er Jahren die ersten Holz-
(Heiz)kraftwerke zu errichten, die Giberwiegend Gebrauchtholz und Industrierestholzer einge-
setzt und den erzeugten Strom ins Netz eingespeist haben. Anfangs waren die genutzten Brenn-
stoffsortimente 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. Typische Vertreter dieser Anlagenkategorie sind bei-
spielsweise die Altholz-(Heiz)kraftwerke der Steag New Energies GmbH in Traunreut und Neu-
fahrn mit jeweils rund 5,5 MW, sowie das mit naturbelassenen Holzbrennstoffen befeuerte
Heizkraftwerk in Pfaffenhofen mit rund 6 MWe.. Die Dampfturbine ist eine ausgereifte Techno-
logie fir einen typischen Leistungsbereich ab 2 MW, mit hohen Verfiligbarkeiten und elektri-
schen Wirkungsgraden bis zu 35 % (KALTSCHMITT ET AL. 2009) bei reinen Kondensationskraftwer-
ken. Mit zunehmendem Anteil der Warmeauskopplung und damit KWK-Betrieb sinkt jedoch der
elektrische Wirkungsgrad. Die letzten Anlagen mit Dampfturbinen gingen in Bayern im Jahr
2012 ans Netz. In der Vergangenheit wurden vereinzelt auch Dampfkolbenmotoren (Hersteller:
»Spilling”) verbaut, eine Weiterentwicklung der klassischen Dampfmaschine mit einem Einsatz-
bereich weit unter 2 MW, und erzielbaren elektrischen Wirkungsgrade von etwa 15 % (KALT-
SCHMITT ET AL. 2009). Einige wenige dieser Motoren sind auch heute noch in Betrieb.

Der Zuwachs sowohl hinsichtlich der Anlagenzahl als auch der installierten Leistung in den Jah-
ren zwischen 2004 und 2009 ist hauptsachlich auf Anlagen mit ORC-Prozess zurlickzufiihren, der
wie der konventionelle Dampfkraftprozess, auf dem Rankine-Prozess basiert. Anstelle von Was-
ser wird jedoch ein organisches Arbeitsmedium, z.B. Silikondl, verwendet, das geringere Siede-
und Kondensationstemperaturen als Wasser aufweist. Die erreichbaren elektrischen Wirkungs-
grade der meist warmegefiihrten Anlagen betragen héchstens 12-14 % bezogen auf den einge-
setzten Brennstoff (KARL 2012). Vorteilhaft ist jedoch der niedrigere Betriebsdruck dieser Tech-
nologie, so dass nicht standig Personal an den Anlagen anwesend sein muss. Im Vergleich zum
klassischen Dampfprozess sind daher geringere Personalkosten und damit geringere Betriebs-
kosten zu erwarten. Durch den Technologie-Bonus von 2 Cent je kWh eingespeisten Stroms im
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2004er und 2009er EEG erhielt diese Art der Stromerzeugung aus fester Biomasse im Leistungs-
bereich zwischen 300 kWe und 3 MWe Vorschub. Die letzte Inbetriebnahme einer ORC-Anlage
mit 2,6 MW, die an ein grolRes holzverarbeitendes Unternehmen angegliedert wurde, ist in
Bayern im Jahr 2014 zu verzeichnen.

Die Erzeugung von Holzgas mit anschlieBender Nutzung im Gasmotor ermoglicht Stromerzeu-
gung auch im kleinen Leistungsbereich bei vergleichsweise hohen elektrischen Wirkungsgraden
zwischen 25 und 35 %. Obwohl eine seit Jahrzehnten bekannte Technik, waren bis vor etwa 10
Jahren im Bestand nur Prototypen und , Eigenbauten” vorzufinden. Erst als einige bayerische
Hersteller die Technologie zur Serienreife fihrten und einen stabilen Dauerbetrieb gewahrleis-
teten konnten, etablierte sich der Holzvergaser unter dem Schirm des EEG am deutschen
Markt. Mittlerweile haben auch namhafte Osterreichische Holzkesselhersteller Holzvergaser in
ihr Portfolio aufgenommen. Die meisten Holzvergaser haben eine Leistung zwischen 9 und 180
kWel. Eine herausragende Stellung nimmt der zuletzt von der Blue Energy Europe GmbH betrie-
bene Holzvergaser in Senden mit einer Leistung von 5 MW ein, der 2012 ans Netz ging, jedoch
Anfang 2019 aufgrund technischer Schwierigkeiten vorerst stillgelegt wurde (EuwiD 2019B).
Abbildung 35 veranschaulicht nochmals deutlich die groRe Zahl der Anlagen mit Holzverga-
sungstechnologie bei der Holzverstromung. Zur installierten Gesamtleistung tragen sie in Bay-
ern mit 12 % und zur erzeugten Strommenge mit 11 % bei.

100%

12% 11%
90% -+

80% -

70% -

50% - M Holzvergaser

40% - M Heizkraftwerk (ORC)

m Heizkraftwerk (Dam
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0% T
Anteil an der Anteil an der Anteil an der n=384
Anlagenzahl installierten Leistung produzierten

Strommenge

Abbildung 35: Anteil der unterschiedlichen Technologien zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am Anlagenbe-

stand sowie deren Anteile an der installierten elektrischen Leistung und produzierten Strommenge in Bayern

Die Stromerzeugung aus fester Biomasse wird zu 76 % von Dampf(heiz)kraftwerken getragen,
obwohl lediglich 30 (Heiz)kraftwerksstandorte mit dieser Technologie bekannt und in die Erhe-
bung eingeflossen sind. Deren Einfluss begriindet sich durch die im Vergleich zu den beiden
anderen Stromerzeugungstechnologien hohen installierten elektrischen Leistungen im Mittel
von 6,3 MW, Tabelle 28 weist statistische Werte fiir den im Rahmen dieser Studie eruierten
Anlagenbestand aus.
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Tabelle 28: Elektrische Leistungsbereiche verschiedener Technologien zur Stromerzeugung aus Holzbrennstoffen in
Bayern (C.A.R.M.E.N.-Datenbank und nicht zuordenbarer Anlagenbestand Holzvergaser gemaR Herstellerangaben,
n=384)

Median Mittelwert  Kleinste Anlage  GroBte Anlage
[MWeI] [MWeI] [MWeI] [MWeI]
Heizkraftwerk (Dampf) 5,30 6,30 0,1532 21,50
Heizkraftwerk (ORC) 0,83 1,07 0,32 2,80
Holzgas Heizkraftwerk - 0,09 0,01 5,00

Fast alle Biomasse(heiz)kraftwerke des bekannten Adressbestandes konnten mit den EEG-
Anlagenstammdaten der in Bayern angesiedelten Ubertragungsnetzbetreiber (TENNET 2019,
AMPRION 2019) verkniipft werden. Uber die veréffentlichten Bewegungsdaten des Jahres 2019
war daher auch ein Grolteil der eingespeisten Strommengen der Anlagen bekannt, die nicht an
der Betreiberumfrage im Sommer 2019 teilgenommen haben. Bei Holzvergasern (meist kleiner
50 kW), die zwar Uber die Befragung der Hersteller quantitativ erfasst wurden, deren Stamm-
oder Bewegungsdaten sich in den Listen der Netzbetreiber nicht identifizieren lieBen, musste
die produzierte Strommenge liber mittlere Volllaststunden vergleichbarer Anlagen abgeschatzt
werden.

Auswertung Betreiberumfrage Biomasse(heiz)kraftwerke

An der Umfrage beteiligten sich 64 Betreiber von Biomasse(heiz)kraftwerken, d.h. 17 % des
tatsachlich installierten Bestandes. Aufgrund fehlender Angaben in den Fragebdgen konnten zu
einzelnen Fragestellungen nicht alle Ricksendungen zur Auswertung herangezogen werden. Die
Umfrage zeigt folgende Tendenzen auf:

e Aussagen zur elektrischen Jahresarbeit konnen von allen 64 Anlagen getroffen werden.
Sie haben zusammen 1,21 TWh Strom produziert. Ein Vergleich mit der EEG-vergiiteten
Strommenge dieser Anlagen von 1,10 TWh zeigt, dass nur ein Anteil von 91 % des erzeug-
ten Stroms eingespeist wurde®, Die Differenz diente vermutlich zur Deckung des Eigen-
strombedarfs, wobei von einem Unternehmen aus der Branche, der Papierindustrie be-
kannt ist, dass es 100 % des erzeugten Stroms selbst nutzt.

e Der elektrische Brutto-Nutzungsgrad errechnet sich gemal DBFZ (2015) aus dem Quoti-
enten der Stromerzeugung und des Brennstoffeinsatzes3*, der Eigenstrombedarf der
Heizkraftwerke ist somit nicht bertcksichtigt. Zur Auswertung konnten 62 Datensatze
herangezogen werden. Abbildung 36 veranschaulicht insbesondere die Unterschiede zwi-
schen den Verstromungstechnologien. Die Mittelwertbildung zeigt folgende Reihung des
elektrischen Jahresnutzungsgrades: Holzgas Heizkraftwerk 27 %, Heizkraftwerk (Dampf):
18 %, Heizkraftwerk (ORC): 12 %.

32 Bei dieser Anlage handelt es sich um einen Dampfmotor.

33 Beifeuerung von Biomasse in Miillverbrennungsanlagen wurden in dieser Studie nicht berticksichtigt

34 Als Brennstoffeinsatz ist dabei der Brennstoffenergieinhalt umschrieben. Im Rahmen dieser Erhebung wurde er Giber die gemel-
deten Brennstoffverbrauche und den jeweiligen mittleren Energieinhalt gemaR Wassergehalt und bekannter Holzart ermittelt. Bei
allen drei Faktoren ist mit einer gewissen Unsicherheit zu rechnen.
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Abbildung 36: Verteilung der elektrischen Nutzungsgrade in Abhéangigkeit der installierten Leistung und Verstro-
mungstechnologie (C.A.R.M.E.N.-Umfrage 2019, n=62)

e Die Betreiber der Biomasse(heiz)kraftwerke wurden aufgefordert, neben der erzeug-
ten Strommenge auch Angaben zur genutzten Warmemenge zu machen. Dabei mel-
deten zwei Altholzkraftwerke mit einer Feuerungswarmeleistung in Summe von
48 MW, dass sie keinerlei Abwarme nutzen. An den Gbrigen 62 Standorten mit einer
installierten Feuerungswarmeleistung von 845 MW wurde bei einer erzeugten
Strommenge von 1,1 TWh eine Warmemenge in Summe von 2,4 TWh entweder vor
Ort als Prozesswarme genutzt oder in ein mehr oder weniger ausgedehntes Warme-
netz eingespeist.

e 62 Riickmelder machten Angaben sowohl zur erzeugten als auch zur genutzten War-
memenge 3°, woraus sich der Grad der Warmenutzung berechnen lasst, der im unge-
wichteten Durchschnitt bei 86 % lag. Abbildung 37 weist fiir die drei grundlegenden
Technologien der KWK die ungewichteten Nutzungsanteile aus. Neben den zwei An-
lagen, die keinerlei Warme nutzen, gaben drei weitere Betreiber einer Dampf- bzw.
ORC-Anlage an, weniger als 50 % der angefallenen Warme genutzt zu haben. Erfreu-
lich hoch ist bei allen drei Technologien der Anteil der Anlagen, die einen Warme-
Nutzungsgrad von nahezu 100 % erreichen. Bei den Holzvergasern sind es 81 % der
Anlagen.

35 Die genutzte Warmemenge besteht bei KWK-Anlagen zum einen aus den ausgekoppelten Dampfmengen und zum anderen aus
Abwdrme aus der Verstromung
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Abbildung 37: Verteilung des Warmenutzungsgrades bei Biomasse(heiz)kraftwerken, ungewichtet (C.A.R.M.E.N.-
Umfrage 2019, Heizkraftwerke (Dampf) n=18, Heizkraftwerke (ORC) n=17, Holzgas Heizkraftwerk n=27)

Eingesetzte Energieholzsortimente

Welche Brennstoffsortimente in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerke eingesetzt werden,
hangt stark von der GrofRe der Anlagen, sowie der Anlagenart ab. So sind Altholz und Waldhack-
schnitzel die dominierenden Brennstoffe bei stromerzeugenden Anlagen, wahrend bei reinen
Warmeerzeugern Sagenebenprodukte und naturbelassene Resthélzer, erganzend zu Waldhack-
gut, eine bedeutende Rolle spielen. Altholz hingegen steht bei dieser Verbrauchsgruppe nicht
im Vordergrund (siehe Abbildung 38 und Abbildung 39). In den folgenden Absatzen werden die
hochgerechneten Verbrauche der Energieholzsortimente sowie deren Verteilung auf die Anla-
gentypen naher beschrieben.

Tabelle 29: Energieholzverbrauch in bayerischen Holzfeuerungen > 50 kW fiir das Jahr 2018, (hochgerechnet)

Energieholzverbrauch Anteil am Verbrauch
2018 [Tonnen atro] in Bayern

Gebrauchtholz 680.000 20%
Industrierestholz (nicht naturbelassen) 190.000 5%

Sagenebenprodukte und naturbelassene
Restholzer aus der Holzbe- und - 510.000 15%
verarbeitung

Waldhackschnitzel 980.000 28%
Rinde 290.000 8%
Landschaftspflegeholz 390.000 11%
Holzpellets 240.000 7%
Sonstiges (inkl. KUP) 180.000 5%

Summe 3.460.000 100%
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Die Marktbetrachtung geht von rund 680.000 t Gebrauchtholz (atro) aus, die in Bayern 2018 in
mittleren und grofRen Holzfeuerungen thermisch genutzt wurden. Zu einem Grofteil wird diese
Menge in Dampf(heiz)kraftwerken, den sogenannten Altholzkraftwerken verbrannt. Dabei zei-
gen die Umfragericklaufe, dass von 30 Dampfanlagen 13 Standorte Alt-/Gebrauchtholz einsetz-
ten, z. T. ausschlieRlich. Im Mittel Gber alle Dampf(heiz)kraftwerke betragt der Anteil dieses
Brennstoffsortiments hochgerechnet 45 %. Gemal §2 der Altholzverordnung zahlt zu Altholz
neben Gebrauchtholz auch Industrierestholz. Es ist definiert als ,,in Betrieben der Holzbe- oder -
Verarbeitung anfallende Holzreste einschlieRlich der in Betrieben der Holzwerkstoffindustrie
anfallenden Holzwerkstoffreste sowie anfallende Verbundstoffe mit Gberwiegendem Holzan-
teil” (ALTHOLZV 2017). Im Erhebungsbogen 2018 wurde erstmals zwischen den Brennstoffsorti-
menten Gebrauchtholz und Industrierestholz (nicht naturbelassen) differenziert. GemaR den
Fragebogenriicklaufen wurden rund 190.000 t atro behandeltes Industrierestholz der energeti-
schen Nutzung zugefiihrt. Die Abgrenzung zwischen den einzelnen Altholzkategorien ist mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet, zumal in die Hochrechnung auch Sortimentsanteile von
Anlagen eingeflossen sind, die zwar 2016 aber nicht 2018 riickgemeldet hatten. Fiir diese konn-
te nur eine Abschatzung der Anteile Gebrauchtholz und behandeltes Industrierestholz vorge-
nommen werden.

Naturbelassene Sdgenebenprodukte und naturbelassene Resthélzer spielen bei den Brennstof-
fen fir KWK-Anlagen aufgrund der Brennstoffvergiitungsklassen innerhalb des EEG eine unter-
geordnete Rolle. Sie werden entweder zu Holzpellets weiterverarbeitet oder wandern meist
direkt in die werkseigenen Feuerungen der holzbe- und -verarbeitenden Betriebe, beispielweise
um Schnittholztrocknungsanlagen zu betreiben. Da nur wenige Sagewerke mit Holzfeuerungen
kleiner 1 MW den Erhebungsbogen fiir die Holzheizanlagen ausgefiillt haben und hier das groR-
te Nutzungspotenzial vermutet wird, wird die Menge der energetisch genutzten Sageneben-
produkte auf Grundlage der Ergebnisse der Sdgewerksbefragung abgebildet (siehe Kapitel
2.2.4). Demnach wird eine Menge von rund 510.000 t atro Sdgenebenprodukte und naturbelas-
sene Restholzer (ohne Bertlicksichtigung der zu Pellets aufbereiteten Mengen) verbrannt.

Der Einsatz reiner Rindensortimente wurde getrennt erfasst, wobei fiir 2018 ein Verbrauch von
290.000 t atro ermittelt wurde. ,,Strom, der unter Einsatz von Rinde gewonnen wird, ist unab-
hangig von deren Herkunft mit dem NawaRo-Bonus zu vergliten. Demzufolge gilt dies auch fir
Strom, der unter Einsatz von Rinde aus der industriellen Holzverarbeitung gewonnen wird“
(CLEARINGSTELLE 2010). Aufgrund dieser Auslegung des EEG 2004 und 2009 sind es vor allem
Heizkraftwerke mit ORC-Technik aber auch einige Dampfkraftwerke, die, um in den Genuss des
NawaRo-Bonus zu kommen, erhebliche Anteile an Rinde verfeuern.

Hackschnitzel aus Waldrestholz und Energierundholz werden bei einer gesamten Verbrauchs-
menge von 980.000 t atro (ber alle Feuerungsarten hinweg zu einem groRen Anteil eingesetzt.
Bei den ORC-Anlagen und Holzvergasern ist davon auszugehen, dass sie rund 50 % ihres Brenn-
stoffbedarfs mit dieser Energieholzfraktion decken, Dampf-Heizkraftwerke zu etwa einem
Sechstel. Reine Warmeerzeuger > 50 kW werden zu 35 % mit dem Brennstoff direkt aus dem
Wald befeuert.
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Abbildung 38: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2018 in bayerischen Biomasse(heiz)kraftwerken,
die Strom und Warme produzieren. Der Gesamtverbrauch der stromerzeugenden Anlagen wurde auf 1,84 Mio
Tonnen atro hochgerechnet.
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Abbildung 39: Einsatz von Brennstoffen nach deren Anteil im Jahr 2018 in bayerischen Holzheizwerken > 50 kW zur

reinen Warmeproduktion. Der Gesamtverbrauch der Heizwerke wurde auf 1,62 Mio Tonnen atro hochgerechnet.

Landschaftspflegeholz spielt mit lediglich 11 % am massenmaRigen Input im Reigen der Ener-
gieholzsortimente zwar eine untergeordnete Rolle, jedoch erganzt es lber alle Anlagentypen
hinweg den naturbelassenen Brennstoff Waldrestholz. Zusammen mit Rinde und Waldrestholz
sichern sich im EEG 2004 und 2009 vergiitete Heizkraftwerke tber den Einsatz von Landschafts-
pflegeholz den NawaRo-Bonus bzw. die Zuordnung zu den entsprechenden Einsatzstoffvergi-
tungsklassen im EEG 2012. Auf 390.000 t atro energetisch verwertetes Landschaftspflegeholz im
Jahr 2018 wurde der Verbrauch in Feuerungsanlagen > 50 kW hochgerechnet.
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Etwa 80 % des erhobenen Holzpelletverbrauchs von 240.000 t atro wird in Warmeerzeugern
< 1 MW verbrannt. Der ZIV (2019) geht von rund 3.100 Pelletfeuerungen im Leistungsbereich
von 51 bis 900 kW aus, wobei nur 48 Standorte mit einer Leistung von mehr als 500 kW in Be-
trieb waren. Der Trend setzt sich fort, dass kommunale und gewerbliche Verbraucher zuneh-
mend auf den zwar teureren, 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 Holzvergasern eingesetzt werden.

Unter der Position ,Sonstiges” werden neben KUP auch Mengen an Schwarzlauge und Zellulo-
sefaser aus der Altpapieraufbereitung bericksichtigt, die in KWK-Anlagen an Standorten der
Zellstoff- und Papierindustrie eingesetzt werden. Position ,,Sonstiges” summierte sich auf
180.000 t atro, wobei Uber die Fragebogenriicklaufe nur eine unbedeutende Menge an KUP-
Hackschnitzel erfasst werden konnte.

2.7.3 Diskussion

Der Verbrauch an Energieholz in mittleren und groRen Feuerungsanlagen wird im Jahr 2018 auf
3,46 Mio. t geschatzt und liegt damit im Vergleich zur Verbrauchserhebung des Jahres 2016 mit
3,04 Mio. t atro um rund 14 % hoher. Zu leicht gestiegenen Verbrauchen in der GroRenordnung
von rund 80.000 t atro bei einem Gesamtverbrauch von 2,26 Mio. t atro fiihrten die Hochrech-
nungen fiir groRRe Holzfeuerungsanlagen im Glltigkeitsbereich der 4. BImSchV (stromerzeugen-
de Anlagen und reine Warmeerzeuger > 1 MW), die auf die Recherche bisher unbekannter An-
lagenstandorte und einen moderaten Zubau bei Holzvergasungsanlagen zuriickzufiihren sind.
Ein deutlicher Mehrverbrauch von 340.000 t atro ist jedoch bei den Holzfeuerungen im Leis-
tungsbereich zwischen 51 und 900 kW zu verzeichnen. Hierfir sind folgende Griinde zu nen-
nen:Zum einen konnte die installierte Leistung der Anlagen zwischen 51 und 900 kW genauer
abgeschatzt werden, weil die Kaminkehrerstatistik erstmals diese Leistungsklasse in drei Unter-
klassen einteilt. Damit wurden mehr Anlagen im Bereich zwischen 100 kW und 500 kW verortet,
als die Datenbasis des Jahres 2016 vermuten liel3. Diese hatte den Leistungsbereich zwischen 51
und 100 kW Uberschitzt. Zum anderen erfolgt mit der aktuellen Markterhebung eine Anderung
des Hochrechnungsverfahrens. Im Erhebungsjahr 2016 wurden die hochgerechneten Verbrau-
che nach unten korrigiert, um Faktoren wie Uberdimensionierung bei nicht geférderten und
sehr alten Kesselanlagen, aber auch Minderauslastungen aufgrund niedriger fossiler Brenn-
stoffpreise abzubilden. Ricklaufe aus der Umfrage 2018 lieferten jedoch dhnlich hohe Volllast-
stunden im Leistungsbereich < 500 kW wie die des Stichprobenumfangs 2016, obwohl vermehrt
nichtgeforderte Anlagen in die Auswertung mit einflieBen konnten. Wie die Kaminkehrerstatis-
tiken der Jahre 2014, 2016 und 2018 im Vergleich zeigen, “verjingen” sich die Anlagenbestinde
(ZIV 2019), auch angetrieben durch die Verscharfung der Emissionsvorschriften gemaR der 1.
BImSchV. 75 % des Anlagenbestandes weisen mittlerweile ein Errichtungsdatum nach 2005 auf
(siehe Abbildung 40). Es ist davon auszugehen, dass auch z.B. aufgrund von Qualitdtsmanage-
ment-Offensiven im vergangenen Jahrzehnt in der Planungsphase eines Biomasse-Projektes
mehr Augenmerk auf den wichtigen Erfolgsfaktor , optimale Auslegung der Kesselleistung” ge-
legt wurde, was insgesamt zu einer héheren Auslastung der Anlagen flihrt. Die Hochrechnung
des Bedarfs auf den gesamten Anlagenbestand im Jahr 2018 erfolgt daher ohne Korrekturfakto-
ren Uiber die Mittelwerte je Leistungsklassen, wie sie die Riickmeldungen der Anlagenbetreiber
ergaben.
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Abbildung 40: Zeitpunkt der Errichtung von Holz-Feuerungsanlagen zwischen 51 und 900 kW (ZIV 2019)

Die Anlagenbestande zwischen 51 KW und 900 kW entwickelten sich je nach eingesetztem
Brennstoffsortiment unterschiedlich. Ein deutlicher Riickbau ist bei handbeschickten Holzfeue-
rungen (83 % davon kleiner 100 kW Nennwarmeleistung) mit einem Errichtungsdatum vor 2005
zu erkennen, die Gberwiegend in Schreinereien und kleinen holzverarbeitenden Betrieben ver-
mutet werden. Die stillgelegten Anlagen werden nicht durch gleichartige Holzkessel ersetzt, wie
ein Vergleich der Kaminkehrerstatistiken 2016 und 2018 zeigt. Einen Zubau hingegen gibt es bei
Hackschnitzelfeuerungen mit naturbelassenen Brennstoffsortimenten. Rund 700 Anlagen mehr
werden in den Statistiken ausgewiesen. Es ist jedoch bekannt, dass die Kaminkehrerzahlen des
Jahres 2016 aufgrund von Problemen bei der Synchronisierung verschiedener Softwarepro-
gramme mit Fehlern behaftet waren (LIV 2017). Dies zeigt insbesondere die Betrachtung der
Bestandszahlen fiir Pelletheizungen > 50 kW, die fiir 2018 wesentlich niedriger ausgewiesen
wurden als 2016, was nicht der realen Entwicklung im Bestand entsprechen kann (ZIV 2019).
Aus diesem Grund wird in dem Bericht auf die Ausweisung absoluter Zubauzahlen seit 2016
Uber alle Holzfeuerungen > 50 kW verzichtet. Da die Kaminkehrerstatistik des Jahres 2018 laut
Angaben des ZIV belastbare Ergebnisse zeigt, ist zu erwarten, dass in den Folgejahren ein Ver-
gleich mit den Zahlen des Vorjahres aussagekraftig und auch die Entwicklung der Holzfeuerun-
gen je eingesetzter Energieholzklasse nachvollziehbar sein wird (ZIV 2019).

Einen Hinweis auf die Marktentwicklung konnen jedoch die Zahlen der geforderten Anlagen im
Rahmen des Marktanreizprogramms fiir erneuerbare Energien am Warmemarkt (MAP) des
Bundes geben. Abbildung 41 zeigt die Anzahl der geférderten Holzfeuerungen > 50 kW in Bay-
ern sowohl im BAFA-Teil des MAP als auch die Anzahl der automatisch beschickten Holzkessel,
die iber den KfW-Teil des MAP einen Teilschulderlass erhielten. In diesem Zusammenhang sei
erwdhnt, dass es sich bei einem Teil der geférderten Anlagen wahrscheinlich um Ersatzinvestiti-
onen fir Gberalterte Holzfeuerungen handelt. So hat die erste Generation der Biomasseheiz-
werke in Bayern Uberwiegend schon einen Kesseltausch vollzogen. Nicht jeder Forderantrag
bedeutet daher einen Nettozubau. Andererseits erfiillen nicht alle neu installierten Holzkessel
die Férderauflagen des MAP und waren damit nicht antragsberechtigt oder mussten abgelehnt
werden. Der ,Biomasseatlas” nennt Ablehnungsquoten im BAFA-Teil von 25% (BIOMASSEATLAS
2020). Inwiefern sich beide Effekte aufheben, ist derzeit leider nicht mit Zahlen belegbar.
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Abbildung 41: Entwicklung der Inbetriebnahmen von Holzfeuerungen in Bayern, die im Rahmen des MAP gefordert
wurden (Basis: Wertstellung des Zuschusses). In den Zahlen des Programmteils der KfW ist auch eine untergeord-
nete Anzahl von Kesseln > 1000 kW beinhaltet. Der Anteil der Forderfille aus Bayern betragt im KfW-Teil iiber die
Jahre im Mittel 49 % und bei der BAFA etwa 33 % (eigene Darstellung; Datenquelle: BIoMASSEATLAS 2020; ZECH ET AL.
2018)

Seit 2014 ist bei den KfW-geforderten Anlagen mit einer Leistung > 100 kW, die grofRere Gebau-
dekomplexe versorgen oder Warme in ein Nahwarmenetz einspeisen, ein kontinuierlicher
Ruckgang der Forderfalle zu verzeichnen. In den Jahren 2017 und 2018 gingen nur rund 300
dieser Holzkessel in Bayern in Betrieb. Die wichtigste Ursache hierfir ist sicherlich das anhal-
tend niedrige Preisniveau der fossilen Brennstoffe seit 2015. Wegen des geringeren Kostenvor-
teils beim Brennstoff Holz amortisieren sich grof3e Holzenergieprojekte nicht mehr so schnell
wie in den Jahren 2010 bis 2014, zumal bei Holzfeuerungen hohe Investitionen zu tatigen sind.
Zeitgleich fallt es wahrend niedriger Heizolpreisphasen potentiellen Heizwerksbetreibern
schwerer, Gebaudeeigentiimer von den Vorteilen des Anschlusses an ein Nahwarmenetz zu
Uberzeugen. Viele Nahwarmeprojekte in der Planungsphase scheiterten daher an zu geringen
Anschlussquoten. Auch der Markt fiir Pelletheizungen ist riicklaufig. Aufgrund der Preistranspa-
renz des normierten und Gber GroBhandler vertriebenen Brennstoffs zeigt sich der schmelzen-
de Preisvorteil von Pellets gegentliber den fossilen Energietrdgern fiir den Kunden deutlich und
beeinflusste die Kaufentscheidung. Hier konnten auch Férderprogramme nicht ausreichend
gegensteuern. Mehrere milde Winter in Folge mit niedrigem Bedarf an Heizwdrme dirften die-
sen Effekt noch verstarkt haben.

Ein gegenlaufiger Trend jedoch war bei Hackschnitzelkessel zwischen 51 und 100 kW zu be-
obachten, die i.d.R. im ldandlichen Raum und nah an der Primarproduktion zu verorten sind.
Aufgrund des hohen Schadholzanfalls im Wald besteht zunehmend sowohl logistischer als auch
finanzieller Druck, Hackschnitzel vor Ort energetisch zu nutzen. Waldbesitzer stolRen deshalb
kleine Nahwarmeprojekte im nachbarschaftlichen Umfeld an, die offensichtlich eine groRRere
Akzeptanz in der Bevolkerung erfahren als GroRRprojekte. Die Investitionstatigkeit von Akteuren
aus der ersten Stufe der Wertschopfungskette ist eine Besonderheit Bayerns unter allen Bun-
deslandern. Der Anteil des Privatwaldes ist mit 57 % (LWF 2020) sehr hoch und erméglicht so
vielen Blirgern einen direkten Zugriff auf die Ressource Energieholz.

Bei der Verbrauchergruppe der Privathaushalte deuten die Erhebungen zu den Energieholz-
marktberichten 2014, 2016 und 2018, wie auch in Kapitel 2.6.6 beschrieben, auf einen signifi-
kanten Zusammenhang zwischen dem Energieholzverbrauch und der Witterung in der jeweilig
betrachteten Heizperiode hin. Bei den mittleren und grofRen Feuerungen hingegen lasst sich aus
den hochgerechneten Energieholzverbrauchen nur bedingt ein Witterungseinfluss ableiten, da
der GroRteil der installierten Biomasseleistung der Bereitstellung von witterungsunabhangiger



102 Holzaufkommen

Prozesswarme bzw. vorrangig der Stromerzeugung dient. Um wetterbedingte Verbrauchs-
schwankungen belegen zu kénnen, ist es notwendig, die Betriebsdaten eines konstanten Heiz-
werkspools Uber Jahre hinweg zu vergleichen. Aus der bei C.A.R.M.E.N. e.V. gefiihrten Forder-
datenbank konnten 62 bayerische Holz-Heizwerke identifiziert werden, die ausschlieRlich den
Heiz- und Warmwasserbedarf von Liegenschaften decken und tber einen Betrachtungszeitraum
von neun Jahren keine wesentliche Veranderung in der Abnehmerstruktur erfahren haben.
Uber die jahrliche Berichtspflicht gegeniiber dem Férdermittelgeber (TFZ) sind unter anderem
die von den Heizwerken seit 2010 bereitgestellten Warmemengen und die jahrlich erzeugten
Warmemengen aus den Holzkesseln bekannt, wobei letztere in einem proportionalen Zusam-
menhang zu den verbrauchten Energieholzmengen stehen. In Abbildung 42 sind die lber den
Heizwerkspool gemittelten Jahres-Energiemengen zusammen mit den Uber die Bevélkerungs-
verteilung gemittelten Heizgradtagen in Bayern dargestellt. Es zeigt sich ein weitgehend paralle-
ler Kurvenverlauf, der den witterungsbedingten Einfluss auf den Energieholzverbrauch besta-
tigt. Allerdings scheint es, dass mittlere und groRe Holzfeuerungen zur Bereitstellung von Hei-
zenergie weniger elastisch auf den Witterungseinfluss reagieren. Eine mogliche Erklarung hier-
fiir ist, dass die Holzkessel der ausgewerteten Nahwarmeprojekte i.d.R. nur auf die Halfte der
benotigten Heizlast ausgelegt sind, also als Grund- und Mittellastkessel betrieben werden. In
Uberdurchschnittlich kalten Jahren mit einer hohen Anzahl von Frosttagen wird der Mehrbedarf
an Heizwarme bei sogenannten bivalenten Holzheizwerken von fossilen Spitzenlastkesseln ge-
deckt, so dass Frostperioden nicht zwingend zu einer hheren Auslastung der Anlagen fihren.
Dariber hinaus wirken sich Warmeverluste des Netzes und die Warmebereitstellung fir
Warmwasser dampfend auf die Volatilitat der zu erzeugenden Warmemenge von zentralen
Energieerzeugern aus. Die Zahl der Heizgradtage in Bayern ist im Kalenderjahr 2018 um 9 %
niedriger gewesen als 2016. Die Warmebereitstellung durch Holz ist dagegen beim betrachte-
ten Heizwerkspool von 2016 auf 2018 nur um 5 % gesunken.
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Abbildung 42: Verlauf der Heizgradtage (Heizgrenztemperatur 15°C) der liber die Bevolkerungsverteilung gemittel-
ten Messwerte bayerischer Wetterstationen, der mittleren erzeugten holzbasierten Warmemenge, sowie der

mittleren Warmeabnahme von 62 geférderten Biomasseheizwerken (Quelle: IWU 2019, HiENDLMEIER 2020)
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2.7.4 Fazit und Trends

Der Energieholzverbrauch in bayerischen Feuerungsanlagen > 50 kW4, der weitgehend den
Verbrauch aulRerhalb der Privathaushalte widerspiegelt, wird flir das Jahr 2018 auf ca. 3,46 Mio.
t atro geschatzt. Davon wurden rund 53 % in stromerzeugenden Anlagen genutzt, die in Bayern
1,6 TWh erneuerbaren Strom bereitstellten. Bis auf wenige Ausnahmen im Bereich der Altholz-
verwertung werden diese Anlagen nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung betrieben, so
dass zusatzlich zum Strom noch 3,5 TWh Abwarme genutzt bzw. vermarktet werden konnten.
Die installierte elektrische Leistung aus fester Biomasse betragt laut Erhebung rund 252 MWy,
und liegt damit auf demselben Niveau wie 2016. Alle bekannten groRen (Heiz)kraftwerke blie-
ben liber die beiden Betrachtungsjahre am Netz, neu in Betrieb genommen wurden lediglich
Holzvergasungsanlagen mit einer Leistung von rund 3 MW, Den reinen Warmeerzeugern

> 50 kW ordnet die Studie Gber die Stichprobenerhebung einen Verbrauch von rund 1,62 Mio. t
atro bei einer Warmebereitstellung von 6,8 TWh zu. Im Vergleich zur Erhebung des Jahres 2016
wurde 2018 ein um 14 % hoherer Energieholzbedarf ermittelt. Der Mehrverbrauch ist jedoch
nur zu einem kleinen Anteil vom Anlagenzubau verursacht, vielmehr liegt die Begriindung in
einer Anderung beim Hochrechnungsverfahren und neuen Erkenntnissen bei den Bestandszah-
len der reinen Warmeerzeuger.

Automatisch beschickte Holzfeuerungen im mittleren Leistungsbereich erfahren seit Jahren
einen stetigen, aber im Vergleich zum Boomzeitraum 2005 bis 2014 inzwischen lediglich mode-
raten Zubau. Trotz statistischer Unsicherheiten kann tiber die vergangenen vier Jahre ein Netto-
zubau von rund 400 Anlagen pro Jahr beobachtet werden (vgl. Kapitel 2.7.3). Insbesondere
kleine Nahwarmeprojekte mit Biomassekessel zwischen 50 bis 200 kW wurden trotz derim
Betrachtungszeitraum niedrigen Preise fiir Gas und Heizol vermehrt realisiert. Ein Grund hierfir
ist die kalamitatsgetriebene, flaichendeckend hohe Verfligbarkeit von Hackschnitzeln und die
breitgestreuten Waldbesitzverhaltnisse in Bayern mit einem hohen Privatwaldanteil. Die Ei-
genversorgung mit zusatzlicher Warmelieferung an externe Abnehmer in tiberschaubarem Um-
fang steht dabei im Vordergrund. Diese Kombination bietet die Moglichkeit, ohne zu hohes
wirtschaftliches Risiko, kostendeckende Erl6se fiir Waldrestholz zu erzielen. Der Waldbesitzer
ist damit nicht dem Preisverfall am angebotsdominierten Hackschnitzelmarkt ausgeliefert, son-
dern profitiert von der gesamten Wertschopfungskette Energieholz. Im Jahr 2019 war in etwa
100 Projektbesprechungen im Rahmen des bayerischen Holzheizwerk-Forderprogramms
BioKlima die vermehrte Bereitschaft von Waldbesitzern, in entsprechende Anlagen zu investie-
ren, bereits sehr deutlich zu spiren.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) schreibt fiir ein Gebdude einen maximal zulassiger Jah-
resprimarenergiebedarf vor. Daran ist auch die 6ffentliche Hand gebunden, wenn beispielswei-
se kommunale Gebaude saniert und energetisch auf den neuesten Stand gebracht werden. Mit
der Wahl eines Holzheizsystems oder mit einem holzbasierten Nahwarmeanschluss, die niedri-
ge Primarenergiefaktoren von 0,2 bzw. 0,1 aufweisen, lassen sich die gesetzlichen Vorgaben
leichter einhalten. Dies ist meist der Grund, warum Kommunen sich bei BaumafRnahmen z.B. im
Bereich von Schulen auch in Zeiten niedriger Gas- und Olpreise fiir eine Holzfeuerung entschei-
den. Oft fallt dabei die Wahl auf eine Pelletheizung, da sie einen weitestgehend stérungsfreien
und wenig personalintensiven Anlagenbetrieb ermoglicht. Es ist daher zu erwarten, dass im
Sanierungsfall auch tiber die kommenden Jahre hinweg Holzfeuerungen im mittleren Leistungs-
bereich eine wichtige Rolle spielen und dadurch Bestandszuwéachse generiert werden. Die
Waldbauern und auch die bayerische Pelletindustrie stehen bereit, um neue Holzenergieprojek-
te mit Brennstoff zu beliefern.
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Ausgedehnte holzbasierte Warmenetze mit Anschlussleistungen von mehreren MW werden nur
noch selten realisiert, auch aufgrund von Akzeptanzproblemen bei den im Umfeld betroffenen
Biirgern. Ein Markt mit Wachstumspotenzial fiir grofle Holzfeuerungen besteht jedoch bei der
Bereitstellung von Prozesswarme auch im Bereich der Hochtemperaturanwendung. Unterneh-
men der Industrie, der Lebensmittelverarbeitung oder auch Waschereien bekunden hier nicht
allein aus wirtschaftlichen Griinden Interesse. Die Energiebereitstellung aus dem heimischen
Rohstoff Holz ermdglicht vielmehr auch die Erreichung firmeninterner Umweltziele und vermit-
telt ein nachhaltiges Firmenimage. Die jahrelange Unsicherheit hinsichtlich einer von der Bran-
che als wirtschaftlich nicht tragbar eingestuften Verscharfung der Emissionsgrenzwerte ist vom
Tisch und Bauherrn von Holzfeuerungen tiber 1 MW Feuerungswarmeleistung haben wieder
Planungssicherheit. Die immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fiir genehmigungsbedurftige
Anlagen sind Mitte des Jahres 2019 in Form der Vierundvierzigsten Verordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (44. BImSchV) neu in Kraft getreten und beinhalten
weitgehend Auflagen, die dem aktuellen Stand der Technik entsprechen und von der Branche
somit weitgehend problemlos umgesetzt werden kdnnen.

Die Warmebereitstellung aus Biomasse wird in zukiinftigen Energiekonzepten immer haufiger
eine neue Rolle spielen. Neben dem klassischen Einsatzgebiet als Grundlastversorgung liber-
nimmt Biomasse bei Einspeisung von Abwarme aus Industrieprozessen oder KWK-Anlagen (hier
insbesondere Biogasanlagen und Gas-BHKW) immer ofter die Mittel- oder auch die Spitzenlast-
versorgung. Neue Nahwarmekonzepte binden zudem Umweltwdrme oder Solarthermie ein,
wobei Biomasse durch ihre ebenfalls gegebene Speicherfdhigkeit die Unabhangigkeit der War-
meerzeugung von fossilen Energietragern gewahrleisten soll und nicht mehr die maximale Aus-
lastung im Vordergrund steht. Zunehmende Schnittstellen zur Verbesserung der Sektorkopp-
lung sind ebenfalls erkennbar.

Mit Anderungen in der Férderlandschaft und bei Verordnungen und Gesetzen, die die Energie-
effizienz von Gebaduden betreffen, hat die Bundesregierung im Jahr 2019 und 2020 neue Impul-
se am Warmemarkt gesetzt. Ziel ist, bis zum Jahr 2050 einen weitgehend klimaneutralen Ge-
bdudebestand in Deutschland zu realisieren. Es ist zu erwarten, dass sich aus den eingeleiteten
Malnahmen eine deutliche Nachfragesteigerung bei Energieholz ergeben wird. So wird bei-
spielsweise bereits seit 2019 die Bereitstellung von Prozesswarme aus Erneuerbaren Energien
mit bis zu 55 % der forderfahigen Kosten bezuschusst (BMW!I12020A). Darliber hinaus wurde
dem Sanierungsstau bei der Gebaudehdille und in deutschen Heizungskellern der Kampf ange-
sagt. Der Einbau von Ol-Brennwertgeréaten ist ab 2026 nur mehr in Kombination mit einem re-
generativen Heizsystem zulassig (BMU 2019). Heiz6l soll langfristig durch Gas oder erneuerbare
Energietrager ersetzt werden. Mit Zuschiissen bis zu 45 % der forderfahigen Kosten, die bei
Austausch eines alten Olkessels gegen beispielsweise eine Holzheizung seit 2020 moglich sind,
soll dies gelingen (BMW!120208B). Gerade die Holzpelletbranche wird von diesem MaRnahmen-
paket profitieren, denn im Gebdudebestand ist eine Pelletheizung oft die einzige technisch
sinnvolle Alternative, sofern kein Gasanschluss moglich ist. Auch die beschlossene CO»-
Bepreisung fossiler Energietrager ab 2021 mit stufenweiser Anhebung wird sich beschleunigend
auf den Umbau am Warmemarkt auswirken.

Keine Impulse seitens des Gesetzgebers gab und gibt es hingegen bei der Stromerzeugung aus
fester Biomasse, deshalb kann die Markterhebung hier auch nur wenig Bewegung feststellen.
Der Bestand an immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirftigen KWK-Anlagen blieb von
2016 auf 2018 in Bayern weitgehend konstant. Ein verhaltener Zubau ist lediglich bei den Holz-
vergasern zu verzeichnen. Bei den derzeit im Rahmen des EEG bestehenden Verglitungssatzen
in der Festverglitung von unter 13 €Cent je kWh eingespeistem Stroms ist eine Wirtschaftlich-
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keit von Holzvergaseranlagen nur noch bei sehr hohen Vollbenutzungsstunden (>7.500h) und
vollstandiger Warmenutzung gekoppelt mit tiberdurchschnittlichen Warmeerlosen darzustellen.
Gleichwohl erméglichen hohe Eigenverbrauchsquoten dem Betreiber interessante Wertschop-
fungspotenziale. Realisierungschancen bestehen daher vor allem bei kleinen KWK-Anlagen, die
auf den Stromeigenverbrauch der Abnehmer ausgelegt werden. Mit neuen Entwicklungen ver-
suchen die Hersteller daher, den Markt zur Eigenstromversorgung zu erschlieRen. Aufgrund der
geringen elektrischen Leistungen und der vergleichsweise wenigen wirtschaftlichen Anwen-
dungsfalle konnten Holzvergaser bisher nur einen untergeordneten Beitrag zur Erreichung der
im EEG 2017 festgelegten jahrlichen Brutto-Zubauziele von 150 MW, (2017-2019) im Bereich
der Biomasse leisten, die im Ubrigen in keinem der Ausschreibungsjahre auch nur anniahernd
erreicht wurden.
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2.8 Papier- und Zellstoffindustrie

Die holzverarbeitende bayerische Papierindustrie bestand 2018 aus vier Papierfabriken in
Schwaben und Niederbayern, die zur europaischen Gruppe des borsennotierten GrolRkonzerns
der United Paper Mills (UPM GmbH) mit Sitz in Helsinki gehéren. UPM tritt auf dem bayerischen
Markt sowohl als Holzverbraucher von Papierholz wie auch als Anbieter von Sekundarrohstof-
fen auf. Weitere Produzenten (Palm, Leipa etc.) nutzen v.a. Altpapier und Zellstoff im Rahmen
ihrer Papier- und Kartonagenproduktion. Die bayerische Zellstoffindustrie besteht aus einem
Zellstoffwerk des slidafrikanischen Konzerns SAPPI in Stockstadt.

2.8.1 Methode

Da derzeit nur ein Marktteilnehmer in Bayern (UPM GmbH) grafische Papiere mit Frischfaser-
einsatz aus Waldholz und TMP Hackschnitzeln auf Basis von Holzstoff herstellt und dieser aus
Datenschutzgriinden keine Informationen zum Holzeinsatz gibt, wurden die Daten aus dem
Vorgangerbericht mithilfe der durchschnittlichen Produktionssteigerung fortgeschrieben. Die
Papierproduktion in Bayern stieg seit 2013 von 4,2 Mio. Tonnen bestdndig auf 4,6 Mio. Tonnen
im Jahr 2016 an, danach pendelte sie leicht um dieses Niveau (BAYPAPIER 2019). Die Daten fiir
Sappi Stockstadt wurden aus der Umwelterklarung entnommen (SAPPI 2019).

Zum Aufkommen von Altpapier gibt es vom Bundesamt fiir Statistik nur Daten fir das Altpapier
aus Haushaltsabfallen. Das Gesamtaufkommen wurde zunachst fir Deutschland aus den Anga-
ben des VDP (2015, 2017, 2019) zu Altpapierverbrauch, Import und Export von Altpapier er-
rechnet. Das Verhaltnis der Haushaltsabfille zum gesamten Altpapier-Aufkommen in Deutsch-
land wurde auf das Aufkommen von Altpapier aus den bayerischen Haushalten (LFU 2019) tber-
tragen und daraus das Gesamtaufkommen in Bayern geschatzt. Der Altpapierverbrauch wurde
aus der Einsatzquote von 76 % fiir die Papierfabriken (VDP 2019) und der Papierproduktion in
Bayern nach den Angaben von BAYPAPIER (2019) geschatzt. Fir die Umrechnung von Tonnen in
Volumen wurden keine Rohholzaquivalente zugrunde gelegt, weil es hier nicht um die Betrach-
tung des Rohholzeinsatzes geht, sondern um die Energiegehalte. Stattdessen wurde mit Hilfe
der C-Faktoren von DIESTEL UND WEIMAR (2014) das Volumen an Holz errechnet, das dem Kohlen-
stoffgehalt des im Altpapier enthaltenden Holzes entspricht. Dabei wurde unterstellt, dass die
Sortenzusammensetzung von Altpapier der Zusammensetzung des nach Deutschland importier-
ten Papiers entspricht. Somit entspricht fir das Jahr 2018 ein Fm Holz 0,581 Tonnen Papier und
der Umrechnungsfaktor von t lutro zu Fm m. R. betragt 1,722. Fir die Umrechnung von Tonnen
lutro in atro wurde ein Wassergehalt im Altpapier von 9 % angenommen (WEIDNER ET AL, 2016).

2.8.2 Holzverbrauch der bayerischen Papierindustrie

In den Werken Augsburg, Plattling und Ettringen wird neben Altpapier und Zellstoff noch Holz-
schliff eingesetzt. Dieser wird aus frischem Waldholz (Schleifholz) hergestellt. Der Verbrauch
von Schleifholz in den drei Werken wurde fiir das Jahr 2018 auf 1.000.000 Festmeter o. Rinde
(1.150.000 Fm m. R.) geschatzt. Fiir die Papierproduktion in Schongau werden TMP-
Hackschnitzel anstatt frischem Waldholz eingesetzt. Diese fallen als Sdgenebenprodukt in Sa-
gewerken an. Der Verbrauch wird hier auf 400.000 m? geschéatzt.

Wenn das Rundholz verarbeitet wird, fallen — wie in den Sagewerken — Nebenprodukte an. Die-
se sind Sdgemehl, Rinde sowie Bruch- und Kappholzer. Diese werden entweder selbst verwen-
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det oder an verschiedene weiterverarbeitende Betriebe weiterverkauft. Eine geschatzte Gro-
Benordnung fur 2018 liegt bei 3.750 m3 Sigespane, 25.000 m3 Bruch- und Kappholz und
150.000 m3 Rinde. In Schongau wird eine betriebseigene KWK-Anlage betrieben, in der holzarti-
ge Brennstoffe verwendet werden. Neben Altholz werden dort auch Faserreststoffe und Altpa-
pierreste aus der Produktion verwertet.

2.8.3 Holzverbrauch der bayerischen Zellstoffindustrie

Das Werk in Stockstadt produziert gestrichenes Feinpapier und Naturpapier aus Buchenzell-
stoff. 2018 wurden dort rund 425.000 Tonnen Papier und 123.000 Tonnen Zellstoff produziert
(SAPPI 2019). Sappi Stockstadt ist ein integriertes Werk mit eigenem Kraftwerk und Zellstoffpro-
duktion fiir die Papierherstellung. Die dafiir bendtigten Holzmengen werden in der Umwelter-
klarung mit 211.000 Tonnen Rundholz (380.000 Festmeter o. R.) und 54.000 Tonnen (97.000
Festmeter o. R.) Hackschnitzel aus Sdgenebenprodukten angegeben. AuRerdem wurden
135.000 Tonnen Fremdzellstoff fiir die Papierproduktion eingesetzt. Das integrierte Kraftwerk
wird mit Reststoffen aus der Produktion (Schwarzlauge) betrieben. Der Verbrauch wird hier auf
rund 100.000 Tonnen berechnet. Der Einsatz von Frischholz in der Zellstoffindustrie wird auf
rund 500.000 Festmeter m. R. berechnet.

2.8.4 Aufkommen und Verbrauch von Altpapier

Der wichtigste Rohstoff fiir die bayerische Papierindustrie ist das Altpapier. Das Aufkommen
wird auf 2,70 Mio. Tonnen lutro geschéatzt. Zuséatzlich fand ein Nettoimport von 238.000 Tonnen
Altpapier statt. Der Verbrauch wurde auf 3,48 Mio. Tonnen lutro geschatzt. In die Holzbilanz
geht das Aufkommen von 2,48 Mio. Tonnen atro und der Verbrauch von 3,20 Mio. Tonnen atro
ein.

2.8.5 Fazit und Marktgeschehen

Die Papierherstellung hatte zwischen 2007 und 2018 einen Beschaftigungsriickgang von 2 % zu
verzeichnen, noch weit starker hingegen war die Weiterverarbeitung betroffen. Im Druck- und
Verlagsgewerbe verringerte sich die Zahl der Beschaftigten um rund 23 %. Der europaische
Papiermarkt ist weiterhin von Uberkapazititen v.a. bei den grafischen Papieren gepragt ist.
Grund hierfir ist die Zunahme von elektronischen Medien einhergehend mit dem sinkenden
Verbrauch grafischer Papiere.

Marktgeschehen 2016 bis 2019

Ende 2016 kiindigte UPM die Stilllegung jeweils einer Papiermaschine in Augsburg und im 6s-
terreichischen Steyrermuhl an. Gleichzeitig verringert die Laakichen Papier AG den Einsatz von
Schleifholz zugunsten von mehr Altpapier (HEINZEL GROUP 2017). Der Preis fir Schleifholz wurde
Ende 2016 um knapp 4 Euro/Rm zuriickgenommen (EUWID 48/2016). Im Jahr 2017 verschob sich
der Verbrauch von Schleifholz deutlich in den bayerischen Osten, wodurch in Nordbayern und
im Osten Baden-Wirttembergs erstmalig Schleifholzmengen nicht abgenommen wurden (EU-
WID 22/2017). Ab Mitte Juli war eine Entspannung auf dem Schleifholzmarkt zu sptiiren, da viele
Forstbetriebe die Bereitstellung von Schleifholz reduzierten; bei der Kaferholzaufarbeitung
wurde offensichtlich nur wenig gerdndelt (EUWID 34/2017). Die Preise wurden fiir Sturmholz aus
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Niederbayern im Nachgang des Gewittersturms Kolle nochmals gesenkt und haben teilweise 25
-27 €/Rm erreicht; allerdings verlief die Bereitstellung von Schleifholz im Sturmgebiet nur
schleppend (EUWID 41/2017). Die geringe Bereitstellung aus den Sturmgebieten flihrte in Ver-
bindung mit der Riickgabe von Stockhiebsflachen in Tschechien zu einem deutlich spiirbaren
Mengenverknappung (EUWID 1/2018). AuRerhalb der Sturmgebiete wurden die Preise fur
Schleifholz fortgeschrieben (EUWID 44/2017A). Im Jahresverlauf 2017 kam es zu Lieferrlickstan-
den beim Schleifholz, die von manchen Betrieben durch die Aushaltung von schwacheren Sage-
sortimenten als Schleifholz oder durch den Einkauf von Sageholzabschnitten und Industrieholz
durch die Papierwerke zum Teil ausgeglichen wurden; ab Februar entspannte sich die Lage und
es konnte auf diese MaRnahmen verzichtet werden (EUWID 8/2018). Dennoch lagen die Liefer-
rickstande von einigen Forstbetrieben Anfang Mai noch bei 60 % und konnten erst danach
verkleinert werden; In den Sturmgebieten wurden vermehrt Sdgeholzdimensionen als Schleif-
holz ausgehalten, da der Preisriickgang beim Sdgeholz so stark war (EUWID 24/2018). Bis Mitte
2018 wurden dann die Lager der meisten Schleifholzabnehmer gut gefiillt, so dass die Waldla-
ger anwuchsen und damit die Probleme, die nétige Qualitdt des Holzes im Wald zu erhalten;
daran hatten auch die steigenden Holzmengen aus Tschechien ihren Anteil, da dort zunehmend
Jungbestinde vom Einschlagstopp ausgenommen wurden (EUWID 32/2018A). In der Folge kam
es dann zu geringflgigen Preissenkungen fiir Schleifholz in Bayern, wobei auch die Mengen fir
die forstlichen Zusammenschlisse gekiirzt wurden (EUWID 46/2018). Im ersten Halbjahr 2019
hat sich dann die Absatzsituation fiir Schleifholz deutlich verschlechtert, da Papierfabriken Pro-
duktionsriicknahmen und Einkaufstopps bekanntgegeben haben. UPM hat die Vertragsmengen
um 20 % gesenkt (EUWID 21/2019), da die PM 10 in Plattling mit einem Verbrauch von 130.000 —
150.000 fm/Jahr dauerhaft stillgelegt wurde (EUWID 30/2019) und auch die PM 1 in Plattling von
einer temporaren Abstellung betroffen sein sollte (EUWID 21/2019). In den Vertragsverhandlun-
gen im November 2019 wurden die Preise fir Schleifholz in Bayern um 15 % gesenkt (EUWID
45/2019).
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2.9 Holzwerkstoffindustrie

Holzwerkstoffe werden aus Holzteilen erstellt, die zuvor zerkleinert wurden. Je nach Produktart
werden verschieden stark zerkleinerte Rohstoffe eingesetzt. Die Produktpalette reicht von we-
nig veranderten Massivholzplatten Gber Spanplatten bis hin zu den Faserplatten, aber auch
Verbundwerkstoffe mit Mischungen aus Holz und Papier oder Kunstoffen wurden entwickelt.
Die Holzwerkstoffindustrie in Bayern bestand 2018 aus insgesamt 12 Betrieben mit mehr als 20
Mitarbeitern (BLFS 20198). In dieser Studie wurde die Betrachtung auf Betriebe konzentriert, die
Waldholz oder Sagenebenprodukte in gréBeren Mengen verbrauchen. Hersteller von Holzwerk-
stoffen wie Massivholz- oder Tischlerplatten wurden nicht einbezogen, da sie nicht zur ersten
Verarbeitungsstufe gehoren, sondern reine Weiterverarbeitungsbetriebe sind. Die Betrachtung
konzentriert sich somit auf die zwei GroRproduzenten von Spanplatten und einem Hersteller
von Palettenkl6tzen.

2.9.1 Methode

Die Produktionsmengen der Betriebe wurden aus Meldungen der Fachpresse ermittelt und
nach Statistiken geschatzt. Bei Rauch wurden demnach 2016 rund 530.000 m3 Spanplatten her-
gestellt (EUWID 26/2016) und die Menge fiir 2018 fortgeschrieben. Fur Pfleiderer in Neumarkt
wurden die Produktionsmengen ausgehend von der Produktionsmenge, die dem Energieholz-
marktbericht 2014 zugrunde liegt, mittels der Entwicklung der Umsatze gemaR den Produkti-
onsstatistiken des Bayerischen Landesamtes fir Statistik geschatzt (BLFS 2017, 2016, 2015). Fir
2017 und 2018 wurden die durchschnittlichen Produktionssteigerungen alle deutschen Werke
auf Neumarkt Gbertragen (EUWID 15/2018A, 16/2019). 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) Gbernommen.

2.9.2 Holzverbrauch der bayerischen Holzwerkstoffindustrie

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

In Bayern wurden 2018 insgesamt 1,51 Mio. m3 Spanplatte und 210.000 m? Palettenklétze her-
gestellt. Die Menge des 2018 in der stofflichen Produktion eingesetzten Waldholzes wird auf
197.000 Fm o. R. (224.000 Fm m. R.) geschatzt. An Sagenebenprodukten und Altholz wurde eine
Menge von 1,99 Mio. Fm verwendet. Insgesamt wird eine Menge von 2,21 Mio. Fm eingesetzt
und diese Zahl geht in die Holzbilanz ein.



110 Holzaufkommen

2.9.3 Diskussion

Die Menge der genutzten Sagenebenprodukte stimmt mit den Hochrechnungen aus den Anga-
ben der Sagewerke relativ gut Gberein. DORING ET AL, (20178) ermittelte fir die Spanplattenin-
dustrie einen Faktor von 1,3 Faserholz (Fm) pro Produktion (m3). Dieser Faktor wird im Wesent-
lichen mit den Berechnungen in dieser Arbeit bestatigt. Allerdings zeigen die Erhebungen in
dieser Arbeit, dass sich der Faktor mit steigendem Altholzeinsatz leicht verringert.

2.9.4 Fazit und Trends

In Deutschland wurden von 2010 bis 2015 fiinf Standorte von Holzwerkstoffherstellern ge-
schlossen. Die Produktion von Spanplatten wurde an 3 Standorten aufgegeben, wodurch die
Kapazitat in Deutschland um 24,4% reduziert wurde. Zwei weitere SchlieBungen betrafen die
Produktion von mitteldichten Faserplatten (MDF) bzw. hochdichten Faserplatten (HDF). Hier-
durch wurde die Produktionskapazitat um 6,3% gesenkt, aber insgesamt wurde die Kapazitat in
diesem Segment gesteigert, da andere Hersteller ihre Produktion erweiterten. Oriented Strand
Board (OSB) werden an drei Standorten produziert, keiner davon befindet sich in Bayern. Hier
fand eine leichte Kapazitatserweiterung um 0,1 Mio. m3 bzw. 10 % statt. Bei den Produzenten
von leichten Faserplatten (LDF) gab es zwischen 2010 und 2015 einen starken Kapazitatsaufbau
von 0,5 Mio. m? auf 1,4 Mio. m3, keiner dieser Hersteller fertigt in Bayern (DORING ET AL, 20178).
Im Berichtszeitraum wurden in Westeuropa vornehmlich Ersatzinvestitionen durchgefiihrt. Er-
wahnenswert ist hier vor allem die neue kontinuierliche OSB-Presse von Kronospan in Luxem-
burg, weil hier erstmals Altholz in OSB-Platten eingesetzt werden soll; nach den neuen Planen
bis zu 50% (EUWID 48/2018). Die Spanplattenproduzenten in Bayern haben in den vergangenen
Jahren in neueste, modernste Produktionsanlagen investiert und werden deswegen als wett-
bewerbsfahig eingestuft. Diese Einschatzung wird durch bereits erfolgte oder angekiindigte
Investitionen in Kapazitatserweiterungen unterstitzt (EUWID 26/2016; EUWID 31/2016). Weiter-
hin wurde in Neumarkt in eine neue Altholzaufbereitung investiert, damit der Anteil an Altholz
weiter gesteigert werden kann (EUWID 15/2018B). Problematisch fiir die Spanplattenhersteller
sind die deutlich unterschiedlichen Anforderungen an die stoffliche Verwendung von Altholz
innerhalb der EU, da hierdurch ein Imageproblem fiir die Spanplatte entstehen kdnnte; hier
ware ein Grundkonsens innerhalb der EU notig (SCHRAGLE 2017). Auch im Hinblick auf gleiche
Wettbewerbsbedingungen ware eine Harmonisierung zweckmaRig. Ein gréBeres Wachstumspo-
tenzial wird allenfalls in den Nischensegmenten der Holzwerkstoffindustrie, z. B. bei Dammplat-
ten und Wood-Plastic-Composites (WPC) gesehen (KNAUF ET AL. 2016). Mit der politischen Fo-
kussierung auf die Biookonomie entstehen fir die Holzwerkstoffindustrie Chancen, da Holz eine
der wichtigsten Stltzen der biobasierten Wirtschaft ist.
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3 Holzbilanz

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

3.1 Aufkommen

Das Aufkommen an Waldholz betrug 2018 19,71 Mio. Fm m. R. und ist damit um 2,74 Mio.
Festmeter gegeniiber 2016 gestiegen. Bei Stammholz gab es eine Mengenzunahme von 1,33
Mio. Festmeter. Scheitholz nahm um 0,72 Mio. Festmeter und Hackschnitzel um 0,43 Mio. Fm
zu. Die bayerischen Waldbesitzer verarbeiteten 2018 ca. 35 % des Einschlags zu Scheitholz oder
Waldhackschnitzel, das ist knapp 1 %-Punkt mehr als 2016 und erreicht damit wieder das Ni-
veau von 2014.

An Sagenebenprodukten fielen 2018 4,46 Mio. m? und damit 0,03 Mio. m3 mehr als 2016 an.
Der Anfall an Rinde in den Sdgewerken stagnierte bei 1,11 Mio. m3. Das Aufkommen an Altpa-
pier wird auf 4,653 Mio. m® oder 2,48 Mio. Tonnen atro geschitzt.

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 2018 bei 6,68 Mio. m3 der AuRenhandelssaldo lag bei 1,63 Mio. m3. Damit er-
rechnet sich ein Verschnitt von 1,52 Mio. m3. Die Spanplattenproduktion erreichte 2018

1,51 Mio. m3. Der Nettoimport an Holzwerkstoffen betrug 0,29 Mio. m3 (BLFS 2019F). Der Ver-
schnitt an Holzwerkstoffen liegt demnach bei 0,22 Mio. m3. Damit summiert sich das Industrie-
restholz zu 1,79 Mio. m3.

Das Aufkommen an Altholz wurde mit 3,66 Mio. Festmeter hochgerechnet. Diese Menge setzt
sich aus den Meldungen der Altholzaufbereiter (3,17 Mio. Fm) und den Meldungen aus der
Haushaltsumfrage (0,48 Mio. Fm) zusammen.

Unter Flur und Siedlungsholz sind die Mengen aus den Kommunen von 205.000 Fm sowie die
Meldungen der Hackerunternehmen von 580.000 Fm und die Mengen aus der Haushaltumfrage
von 767.000 Fm summiert. Es ergibt sich hieraus eine Gesamtmenge von 1,55 Mio. Fm m. R. Fir
die Berechnung der Menge in Tonnen atro siehe Kapitel 2.4.3. Das Hackschnitzelaufkommen
aus Kurzumtriebsplantagen belief sich 2018 auf 27.000 Fm.

3.2 Verbrauch

Der Verbrauch an Energieholz belduft sich 2018 auf 17,47 Mio. Fm. Davon haben die Privat-
haushalte 9,01 Mio. Fm und die Biomasseheiz(kraft)werke 8,46 Mio. Festmeter verbraucht. Die
Ergebnisse fiir die Privathaushalte in Tabelle 30 sind allerdings nicht mit den Zahlen fiir 2014

36 Die Zahl stellt nicht das tatsachliche Volumen an Altpapier dar, sondern das Volumen an Holzfasern, das im Altpapier enthalten
ist.
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und 2016 vergleichbar, da die Berechnungsmethode fiir das Jahr 2018 geandert wurde (vgl.
Kapitel 2.6.1).3” Die Anzahl der Biomasseheiz(kraft)werke hat sich leicht und der Verbrauch um
1,05 Mio. Fm erhoht. Auch hier ist der Mehrverbrauch iberwiegend durch neue Erkenntnisse in
der Datenbasis bedingt.

Die Papierindustrie verzeichnet in den vergangenen Jahren eine leichte Zunahme beim Ver-
brauch von Rohstoffen auf Holzbasis. 2014 wurden knapp 7,42 Mio. m? verbraucht. 2016 lag
dieser Wert bei 8,27 Mio. m? und fiel dann 2018 auf 8,26 Mio. m3. Der Holzeinsatz in der Holz-
werkstoffindustrie nahm im Vergleich zu 2016 leicht zu und betragt nun 2,21 Mio. Fm.

Die bayerischen Sigewerke verarbeiteten 2018 12,46 Mio. Fm Rohholz zu 6,68 Mio. m? Schnitt-
holz. 50 % der Sdagenebenprodukte und 55 % der Rinde werden zum Teil im eigenen Werk und
zum Teil bei Dritten energetisch verwertet. Eine Karte mit den Standorten der Rundholzver-
braucher in Bayern findet sich in Abbildung 43.

3 1n Kapitel 2.6.3 und 2.6.6 werden die tatsachlichen Veranderungen beim Verbrauch der Privathaushalte zwischen 2016 und 2018

unter Anwendung der neuen Berechnungsmethode diskutiert.
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Abbildung 43: Standorte der Rundholzverbraucher in Bayern 2018.
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3.3 Auf3enhandel

2018 wurde erstmals nach 2010 wieder mehr Rohholz aus Bayern exportiert als importiert
(Abbildung 44). Der Saldo betrug rund 70.000 Festmeter. Die Entwicklung bis 2014 lies auf ei-
nen weiter steigenden Import von Rohholz schlieRen, dann dnderte sich aber mit dem Sturm
»Niklas” im Jahr 2015 und der nachfolgenden Borkenkafer Massenvermehrung das Bild. In der
Folge stiegen die Exporte aus Bayern an, so dass 2018 ein netto Export von Rohholz entstand.
Haupttreiber fir diese Entwicklung war das Nadelrohholz, denn die netto Exporte von Laubroh-
holz pendelten in den vergangenen Jahren auf einem Niveau von knapp 200.000 Festmetern.

Hauptlieferant von auslandischem Rundholz fiir die bayerischen Sagewerke war 2018 wie be-
reits die vorhergehenden Jahre Tschechien mit 1,8 Mio. Festmeter. Bei den Holzlieferungen aus
Tschechien gab es 2017 nur ein kleine Delle — die Importe von dort sanken um knapp 200.000
Festmetern, haben aber 2018 wieder den Wert von 2016 erreicht. Die Importmengen aus der
Tschechischen Republik steigen seit 2006 nahezu stetig an und haben sich seit dem mebhr als
verzwolffacht. Dagegen wird nahezu kein Rundholz in die Tschechische Republik exportiert.
Zweitwichtigster Rundholzlieferant — mit deutlich geringerem Volumen — ist Osterreich. Von
dort wurden knapp 0,2 Mio. Festmeter importiert. Dagegen ist Osterreich aber Hauptabnehmer
von exportiertem Rundholz der bayerischen Waldbesitzer, denn 2018 wurden 1,8 Mio. Festme-
ter dorthin geliefert. Die nach Osterreich exportierten Rundholzmengen stiegen seit 2016 um
rund 43 % an. Drittwichtigster Handelspartner ist Frankreich. Von dort werden 0,05 Mio. Fest-
meter - vornehmlich Laubrundholz - importiert. Der Export dorthin ist nur marginal und liegt bei
knapp 6.000 Festmeter. Weiterhin werden in die Volksrepublik China knapp 52.000 Festmeter
Uberwiegend Laubrundholz und nach Italien knapp 30.000 Festmeter vorwiegend Nadelrund-
holz exportiert. Ein verstarkter Export von deutschem Nadelrundholz in die Volksrepublik China
setzte erst im letzten Quartal von 2018 ein.

Mio. Fm AuBenhandel Rundholz
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Abbildung 44: AuBenhandel Bayerns mit Rundholz von 2006 bis 2018. 2006 war der AuBenhandel gepragt vom
Export. Doch das dnderte sich rasch und von 2011 bis 2017 war Bayern netto ein Importeur fiir Rundholz. Der

GroRteil des gehandelten Rundholzes ist Nadelholz. Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Statistik
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Beim Schnittholz hatte Bayern seit 2006 durchweg einen Exportiiberschuss zu verzeichnen. Der
Exportiiberschuss pendelte zwischen 2009 und 2013 bei knapp 1,0 Mio. Kubikmeter und stei-
gerte sich von da an auf knapp 1,6 Mio. Kubikmeter im Jahr 2018. Bei nahezu gleichbleibenden
Importmengen steigerten sich die Exporte von Schnittholz seit 2015 — und damit dem Beginn
der Stérungen auf dem Holzmarkt —um 45 %.

Die Statistik flir Bayern zu den Energieholzsortimenten fasst Sdgenebenprodukte, Brennholz
und Pellets zusammen. Von 2008 bis 2016 gab es in dieser Produktgruppe stets einen Aulien-
handelsiiberschuss. Dieser sank von 2012 (0,65 Mio. Tonnen3®) innerhalb eines Jahres auf 0,20
Mio. Tonnen und stieg seitdem stetig auf 0,70 Mio. Tonnen in 2018 an. Der wichtigste Handels-
partner in dieser Warengruppe ist Osterreich, gefolgt von Tschechien, Italien und Frankreich. In
den Statistiken des Bundesamtes fiir Statistik werden die Sortimente dieser Warengruppe diffe-
renzierter dargestellt. In Deutschland machen demnach 2018 Sagenebenprodukte beim Export
75 % und beim Import 67 % des Handelsvolumens aus. Holzpellets haben ein Handelsvolumen
von 20 % am Export und 11 % am Import. Brennholz ist mit 3 % am Export und mit 11 % am
Import beteiligt. Der Nettoimport von Brennholz nach Deutschland betragt 362.000 Tonnen.
Allerdings bestehen beim AulRenhandel mit Brennholz einige Unwéagbarkeiten, denn wahrend z.
B. die Tschechische Republik Hauptlieferant von Rundholz nach Bayern ist, wurden 2018 nur
knapp 16.000 Tonnen Scheitholz nach Deutschland geliefert. Aus der Ukraine wurden im glei-
chen Jahr dagegen rund 64.000 Tonnen nach Deutschland geliefert. Dies dirfte an der unter-
schiedlichen Erhebung der Importmengen liegen. Die AuRenhandelsstatistik erfasst den Waren-
verkehr innerhalb der EU Uber Firmenmeldungen. Der Handel mit dem EU-Ausland wird von der
Zollverwaltung erfasst. Im EU-Binnenhandel sind "alle Unternehmen von der Meldung befreit,
deren innergemeinschaftliche Warenverkehre je Verkehrsrichtung im vorangegangenen oder
im laufenden Jahr den Wert von 500 000 Euro bei der Versendung und 800 000 Euro bei den
Eingangen [bis 2015: 500 000 Euro je Verkehrsrichtung (HEES 2018)] nicht Ubersteigen. Der Um-
fang des innergemeinschaftlichen Handels unterhalb dieser Anmeldeschwelle wird anhand der
von der Steuerverwaltung Gibermittelten Daten der Unternehmen Uber deren innergemein-
schaftliche Erwerbe und Lieferungen geschatzt" (DESTATIS 20188). Von dieser Regelung profi-
tieren 90 % der Unternehmen (DESTATIS 2012). Die geschatzten Mengen werden in einem ge-
sonderten Posten gesammelt — allerdings fiir die gesamte Warengruppe 44 , Holz und Holzwa-
ren; Holzkohle” gemeinsam. Dieses Problem betrifft nicht nur den Brennholzhandel, sondern
alle Warengruppen, wenngleich der Brennholzhandel aufgrund des geringen Warenwertes ten-
denziell starker betroffen sein diirfte. Die Zuschatzungen in Bayern fiir AuBenhandel mit Holz
belaufen sich auf 136.000 t atro® bei der Ausfuhr und 278.000 t atro bei der Einfuhr. Dies ergibt
einen Nettoimport von 142.000 t atro.

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

http://www.lwf.bayern.de/forsttechnik-holz/holzmarkt/index.php
Der Binnenhandel wird in der Studie nicht erfasst, spielt aber fiir die bayerischen Betriebe eine

wichtige Rolle. Es wird unterstellt, dass der Binnenhandel einen groRen Teil des Bilanzausgleichs
ausmacht ohne dass man ihn genau beziffern kann.

38 Fur die Umrechnung in Tonne atro wird ein Wassergehalt von 35 % angenommen.
3 Fiir die Umrechnung der Zuschitzungen in Tonnen atro wurde ein Wassergehalt von 15 % angenommen.
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3.4 Bilanzen

Im Folgenden wird die Holzbilanz fiir das Jahr 2018 dargestellt. Die Bilanz gliedert sich auf der
linken Seite in das Aufkommen des Holzes und rechts in den Verbrauch. Die Bilanzen werden
fir verschiedene Nutzergruppen in den Einheiten Fm m. R., Tonne Absolut trocken und in
Petajoule dargestellt. Fett gedruckt sind Zwischensummen. Einige Werte wurden nur nachricht-
lich 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 Stammholzes. Des-
wegen werden die Einschnittmenge und die Sdgenebenprodukte nur nachrichtlich erwahnt. Der
AuBenhandel mit Schnittholz wird ebenfalls nur nachrichtlich erwahnt, da das exportierte Holz
schon in der Schnittholzproduktion der Sdgewerke enthalten ist und in diesem Bericht nur die
erste Verarbeitungsstufe von Holz untersucht wird*’. Werte die nur nachrichtlich in der Holzbi-
lanz enthalten sind, werden rechtsbiindig und kursiv abgebildet. Die Bilanz enthalt auf der Ver-
brauchsseite nicht die Mengen an Altpapier und Holz, die in Millverbrennungsanlagen mitver-
brannt werden. Auf der Aufkommensseite wurde deshalb die im Sperrmdll enthaltene Holz-
menge ebenfalls nicht hinzugerechnet.

Das Holzaufkommen in Bayern umfasst 2018 rund 40 Mio. m3. Die Steigerung gegeniiber 2014
betragt rund 13 %, wobei ein Teil dieses Anstiegs auf besseren Erfassungsmethoden sowie bes-
seren Datengrundlagen zuriickgeht. Die energetische Verwertung ist dabei mit 31 % deutlich
starker gestiegen als die stoffliche Verwertung mit rund 10 %. Zum einen steigt und sinkt die
energetische Nutzung je nach Harte des Winters, aber weiterhin wurden die Verbesserungen in
der Methode auch gerade beim energetischen Verbrauch erzielt, wodurch ein groRer Anteil des
Anstiegs erklart wird.

Die energetische Nutzung von Holz in m® hatte 2018 einen Anteil von rund 51 %. 2014 lag dieser
Anteil bei 46 % und 2016 auf 48 %.

Beim Aufkommen muss noch ein Bilanzausgleich von 3,06 Mio. m?® angefuhrt werden. Im Bi-
lanzausgleich werden verschiedene Einfliisse 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 Holzein-
schlagserhebung in Bayern durchgefiihrt, um die Mengen besser zu erfassen. Die nicht erfass-
ten Mengen dirften inzwischen geringer sein, kénnen aber nicht genau beziffert werden. Des-
wegen ist in der Holzbilanz an dieser 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 Bilanz-
ausgleich abgebildet.

Beim Stammholz libersteigt die Verwendung das Aufkommen um 1,27 Mio. Fm und erhoht
somit den Bilanzausgleich. Aus GOBWEIN ET AL, (2019) ist bekannt, dass bayerische Siagewerke

40 |n den Bilanzen bis 2016 wurde der AuBenhandel mit Schnittholz mit eingerechnet, weswegen sich nun die Bilanzsumme im
Nachhinein verringert.
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auch innerhalb Deutschlands Stammholz im Zugverkehr beziehen. Demnach wird der Grofteil
dieser Menge aus dem Binnenhandel resultieren.

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 Aufkommen ist um 1,35 Mio. m3 geringer als der Verbrauch, was den Bi-
lanzausgleich erhoht. Altpapier wird zudem zu Dammstoffen verarbeitet und damit stofflich
genutzt. Ob dies wirklich relevante Mengen sind, ist nicht bekannt. Die dazu genutzten Mengen
fehlen sowohl auf der Aufkommens- sowie auf der Verwendungsseite. Somit sind gut 2,62 Mio.
Fm von 3,06 Mio. Fm Bilanzausgleich erklart.
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Tabelle 30: Holzbilanz fiir Bayern in Festmetern mit Rinde (Fm m. R.) bzw. m? der Jahre 2014, 2016 und 2018

LG [Mio. Fnllwr:.nRg.izw. m3] e [Mio. Fnllwr:.nRg.izw. m3]
Jahr 2014 2016 2018 2014 2016 2018
Waldholz in Form von: Privathaushalte 6,92 8,31 9,01
Stammbholz 9,76 9,93 11,26 Biomasseheiz(kraft)werke 6,46 7,41 8,46
Scheitholz 4,43 3,63 4,35
Hackschnitzel 1,88 2,12 2,55 Z'wischensumme energe- 13,38 15,72 17,47
tische Nutzung
Industrieholz 1,40 1,29 1,55
nicht erfasster Einschlag 4,34 f I Holzwerkstoffindustrie 1,92 2,14 2,21
:Zpier- / Zellstoffindust- 7,42 8,27 8,26
Sagenebenprodukte 4,15 4,43 4,46 davon Frischholz 1,69 1,78 1,65

davon Zellstoff (ohne

Rinde 0,90 1,11 1,11 )
Eigenerzeugung)

0,63 0,55 0,61

Hobelspane 0,20 0,17 0,16 davon Altpapier 5,10 5,94 6,00
Industrierestholz 0,88 1,83 1,79 Sageindustrie - Einschnitt 11,15 12,46 12,46
Altholz 2,74 1,91 3,66 davon Schnittholz 5,90 6,74 6,68
Altpapier 4,24 4,64 4,65 Sagenebenprodf;kte 525 564 558

Rinde

Al o Sdliediah 0,91 1,58 1,55  Garten- und Landschafts- 0,33

bau
Holz aus Kurzumtriebs- 0,04 0,03 0,03 Zwischensumme stoffli- 15,57 17,15 17,15
plantagen che Nutzung
Binnenhandel Deutsch- Binnenhandel Deutsch-
land land
Import 4,62 4,73 5,38 Export 3,20 3,76 5,22
Rundholz 1,85 2,11 2,10 Rundholz 1,26 1,49 2,16

Schnittholz 0,90 0,79 0,97 Schnittholz 2,34 2,13 2,60

Sagespane, Brennholz 0,81 0,63 0,72 sigespane, Brennholz 1,20 1,51 1,86
Altholz Altholz
Altpapier 1,32 1,38 1,25 Altpapier 0,73 0,70 0,84

.a. Zell- 1 2
bl sttt v ¢ 0,64 0,6 0,6 Halbstoffe( v. a. Zellstoff) 0,01 0,06 0,01
stoff)

Zuschatzungen Import 0,70 Zuschatzungen Export 0,34
Bilanzausgleich 4,94 3,06  Bilanzausgleich 3,09

Summe 35,24 36,63 39,83 Summe 35,24 36,63 39,83
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Tabelle 31:Holzbilanz fiir Bayern in Tonnen absolut trocken (Mio. t atro) der Jahre 2014, 2016 und 2018

Aufkommen Menge Verbrauch Menge
[Mio. t atro] [Mio. t atro]
Jahr 2014 2016 2018 2014 2016 2018
Waldholz in Form von: Privathaushalte 3,11 3,67 3,98
Stammbholz 4,00 3,92 4,46 Biomasseheiz(kraft)werke 2,81 3,04 3,46
Scheitholz 2,04 1,61 1,91
Hackschnitzel 080 088 1,05 tzl‘:’c':‘;h;::::‘:;e CNeree 592 671 7,4
Industrieholz 0,64 0,57 0,68
nicht erfasster Einschlag 1,87 ? Holzwerkstoffindustrie 0,84 0,87 0,90
:'izpier- / Zellstoffindust- 3,92 4,19 4,17
Sagenebenprodukte 1,63 1,79 1,78 davon Frischholz 0,73 0,71 0,70

davon Zellstoff (ohne

Rinde 0,41 0,45 0,45 .
Eigenerzeugung)

032 029 0,28

Hobelspane 0,08 0,07 0,07 davon Altpapier 2,87 3,19 3,20
Industrierestholz 0,35 0,76 0,78 Sageindustrie - Einschnitt 4,59 4,94 5,00
Altholz 1,15 0,83 1,59 davon Schnittholz 2,47 2,73 2,72
Altpapier 239 2,49 2,48 ST ngnka 212 226 223

Garten- und Landschafts-

Flur- und Siedlungsholz 0,46 0,73 0,68 bau 0,14

Holz aus Kurzumtriebs- 0,02 0,01 0,01 Zwischensumme stoffli- 7,33 7,79 7,78

plantagen che Nutzung

Binnenhandel Deutsch- Binnenhandel Deutsch-

land land

Import 2,10 2,15 2,33 Export 1,39 1,61 2,19

Rundholz 0,72 0,84 0,81 Rundholz 0,51 0,60 0,86
Schnittholz 0,39 0,32 0,39 Schnittholz 1,01 0,85 1,03

Sagespane, Brennholz 0,32 0,25 0,29  Sagespane, Brennholz 0,47 0,60 0,74

Altholz Altholz

Altpapier 0,74 0,74 0,67  Altpapier 0,41 0,38 0,45

R emiEmiife| v e el 032 032 028 Halbstoffe(v. a.zellstoffy 0,00 0,03 0,00

stoff)
Zuschatzungen Import 0,28  Zuschatzungen Export 0,14
Bilanzausgleich 2,15 1,47 Bilanzausgleich 1,14

Summe 15,82 16,10 17,43 Summe 15,82 16,10 17,43
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Tabelle 32:Holzbilanz fiir Bayern in Petajoule (PJ) der Jahre 2014, 2016 und 2018

Aufkommen

Jahr
Waldholz in Form von:
Stammbholz

Scheitholz
Hackschnitzel

Industrieholz

nicht erfasster Ein-
schlag

Sdgenebenprodukte

Rinde

Hobelspdne

Industrierestholz

Altholz

Altpapier

Flur- und Siedlungsholz

Holz aus Kurzum-
triebsplantagen

Binnenhandel Deutsch-
land

Import
Rundholz

Schnittholz
Sagespane, Brennholz
Altholz
Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zell-
stoff)

Zuschatzungen Import
Bilanzausgleich

Summe

2014

75,23

38,09

15,09

11,89

35,01

30,61
7,70
1,50

6,57

21,47

44,62

8,59

0,37

39,31
13,52
7,28

6,01

13,81

5,97

Menge
[PJ]

2016

73,56

30,09
16,37

10,68

33,70
8,45
1,31

14,32

15,50

46,49
13,63

0,19

40,32
15,86
5,96

4,67

13,82

5,97

39,81

296,24 300,95

2018

83,64

35,69

19,58

12,70

33,64
8,40
1,24

13,44

29,69

46,25

12,60

0,18

43,51
15,21
7,27

5,41

12,47

5,23

5,19
28,36

325,63

Verbrauch

Privathaushalte

Biomasseheiz(kraft)werke

Zwischensumme energe-

tische Nutzung

Holzwerkstoffindustrie

Papier- / Zellstoffindust-

rie
davon Frischholz

davon Zellstoff (ohne
Eigenerzeugung)

davon Altpapier

Sageindustrie - Einschnitt

davon Schnittholz

Sagenebenprodukte
Rinde

Garten- und Landschafts-

bau

Zwischensumme stoffli-
che Nutzung

Binnenhandel Deutsch-
land

Export

Rundholz

Schnittholz

Sagespane, Brennholz
Altholz

Altpapier

Halbstoffe( v. a. Zellstoff)

Zuschatzungen Export
Bilanzausgleich

Summe

Menge
[PJ]

2016
68,52

56,76

125,28

16,24

78,26
13,29
5,41

59,56
92,76

51,16

43,46

145,67

30,01
11,15
15,97

11,20

7,09

0,56

296,24 300,95

2018
74,36

64,60

138,96

16,88

77,95

13,07

5,14

59,65
93,90

50,91

42,04

145,64

41,08
16,20
19,36

13,82

8,38

0,09

2,54

325,63
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3.5 Stoffstrommodell und Primarenergieverbrauch

Das folgende Modell zeigt die Holzstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in
einer vereinfachten Form (Abbildung 45). Die Zu- und Abfliisse aus dem Ausland und das Auf-
kommen 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 gréRten Beitrag zur Kreislaufwirtschaft leistet die Papierwirt-
schaft durch die Wiederverwendung von Altpapier.

Stoffliche Nutzung

1,55 |"=|'|
@
-
ga
@
eh
stammholz Schnittholz 5
11,26 6,68 o
=
= c
Bau, Mdbel, =
Verpackung, Boden §
ca. 71 L 3 s
Wald 1. Verarbeitungsstufe 2. Verarbeitungsstufe Recycling/Verbrennung

Abbildung 45: Die Stoffstrome der stofflichen und energetischen Holzverwendung in Bayern 2018 in Mio. Fm m. R.

bzw. m? in einer vereinfachten Darstellung.

Der Priméarenergieverbrauch flr Bayern wird vom Bayerischen Landesamt fir Statistik verof-
fentlicht. Die bisher neuesten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2017. In Abbildung 46 wird der
Primarenergieverbrauch in Bayern dargestellt. Holz ist dabei mit 6,5 % der bedeutendste er-
neuerbare Energietrdger. Von 2012 bis 2015 hatte Holz einen in etwa gleichbleibenden Anteil
am Primarenergieverbrauch in Bayern von 6 %. Zum Jahr 2016 stieg er dann um 0,5 %.
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Primdrenergieverbrauch 2017 in Bayern nach Energietragern

Kernenergie
17,5%

Wind
Solar 0,9%
2,6%
Biogas
3,3%

Sonstige
2,9%

Abbildung 46: Primarenergieverbrauch in Bayern im Jahr 2017.
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3.6 Schlussfolgerungen

Die Nachfrage nach Rohholz und nach auf Holz basierenden Roh- und Brennstoffen stieg mit
rund 40 Mio. m® gegeniiber 2016 weiter an. Die energetische Verwendung hat um rund 11 %
zugenommen. Die stoffliche Verwendung blieb in der Tendenz gleich. Der Anstieg ist etwa zu
gleichen Teilen auf die Energieholznutzung bei den Privathaushalten und bei den Biomasse-
heiz(kraft)werken zuriickzufiihren. Die Zunahme bei den Haushalten hat allein methodische
Griinde. Wird das weiterentwickelte Erhebungsverfahren riickwirkend auf die Daten fiir 2016
angewendet, zeigt sich, dass der Verbrauch damals unterschatzt wurde. Tatsachlich ist der Ver-
brauch der milderen Witterung des Winters 2018/19 entsprechend gesunken. Die Witterung
des jeweiligen Winters hat in den vergangenen Jahren einen deutlich Einfluss auf den Energie-
holzverbrauch der Privathaushalte gehabt. Der Bestand an Holzheizanlagen scheint leicht zu
sinken. Bei Pelletkesseln gibt es einen leichten Zubau, der aber durch den Rickbau bei Scheit-
holzkesseln Giberkompensiert wird. Die 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) gibt
klare Impulse zur Stilllegung bzw. zum Austausch alter Holzfeuerungen. Werden diese durch
neue Holzfeuerungen ersetzt, was in Zeiten niedriger fossiler Brennstoffpreise nicht in jedem
Fall zu erwarten ist, sind die neuen Feuerstatten bedeutend effizienter und verbrauchen damit
weniger Holz. Es gibt weitere Indizien, die dafiir sprechen, dass der Energieholzverbrauch abge-
sehen von den witterungsbedingten Schwankungen bei den Privathaushaushalten langerfristig
zuriickgehen wird. Aufgrund von voranschreitender Gebaudesanierung und Dammung wird der
Heizenergiebedarf des Gebdudebestandes weiter sinken. Zudem setzt die Gebdudeheiztechnik
zunehmend auf die Kombination und Vernetzung verschiedener Energiequellen, wie z.B. Um-
weltwdarme oder Solarenergie.

Der Energieholzbedarf von mittleren und groRen Feuerungen hat sich von 2016 auf 2018 noch-
mals gesteigert. Es ist eine Zuwachsrate von ca. 14 % zu verzeichnen, die Giberwiegend auf eine
Anderung im Hochrechnungsverfahren und besseren Kenntnissen zur GréRenverteilung des
Anlagenbestandes bei nicht genehmigungsbediirftigen Feuerungsanlagen geschuldet ist. Wie
auch bei den Haushalten wurde der Bedarf 2016 offensichtlich unterschatzt. Ein nennenswerter
witterungsbedingter Einfluss auf die verbrauchten Mengen lasst sich aufgrund der heterogenen
Erzeugungs- und Abnehmerstruktur nicht ableiten. Die Untersuchung eines ausgewdhlten
Heizwerkpools, der allein der Heiz- und Warmwasserversorgung von Liegenschaften dient und
bei dem keine Erweiterung des Kundenkreises erfolgte, lasst jedoch aufgrund des im Vergleich
zu 2016 im Mittel warmeren Jahres 2018 einen Riickgang des Energieholzverbrauchs von 5°%
erkennen. Hackschnitzelfeuerungen im mittleren Leistungsbereich — vor allem zwischen 50 kW
und 200 kW erfuhren im Betrachtungszeitraum 2016 bis 2018 einen Zubau von rund 700 Anla-
gen. In diesem Leistungssegment werden aufgrund des massiven Schadholzanfalls voraussicht-
lich auch in den kommenden Jahren im Umfeld der forstwirtschaftlichen Primarproduktion
vermehrt Investitionen getatigt werden. Hingegen blieb die Anzahl der Feuerungsanlagen im
Leistungsbereich> 1 MW weitgehend konstant, allerdings konnten im Vergleich zu 2016 rund 20
Altanlagen mehr identifiziert werden, die dieser Leistungsklasse zuzuordnen sind. Es ist zu er-
warten, dass neu aufgelegte Forderprogramme u. a. auch im Bereich der Prozesswarme An-
reizwirkung zeigen und Unternehmen zu einem Umstieg bei der Energieversorgung auf regene-
rative Systeme bewegen. Zu viel Euphorie dirfte aber aufgrund der langanhaltenden Niedrig-
preisphase fir fossile Brennstoffe nicht aufkommen. Die holzbasierte KWK im kleinen Leis-
tungsbereich mit der Holzvergasungstechnologie hat im Zusammenhang mit einer hohen Eigen-
stromverbrauchsquote Marktchancen. Deren Einfluss auf die holzbasierte Strom- und Warme-
bereitstellung ist jedoch aufgrund der vergleichsweise geringen Anlagenanzahl und Leistung
sehr gering. Impulse flr einen Zubau von holzbasierten KWK-Anlagen mit Feuerungsleistungen
im Megawatt-Bereich sind aufgrund der zuriickgenommenen Einspeisevergiitungen im Jahr
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2014 und dem zunehmenden Anspruch an die Wettbewerbsfahigkeit Erneuerbarer Energien am
Strommarkt nicht gegeben.

Aufgrund des Klimawandels ist zukiinftig haufiger mit milden Wintern und weiterhin vermehr-
ten Schadereignissen in den Waldern zu rechnen. Die vergangenen Jahre haben gezeigt, wie
sensibel gerade auch der Energieholzmarkt auf witterungsbedingte Nachfrageschwache einer-
seits und Angebotsiiberhang z.B. durch Windwurf reagiert. Fiir die Forstwirtschaft ist deshalb
sowohl der holzheizende Privathaushalt wie auch der Betreiber eines Biomasseheiz(kraft)werks
zu einem verldsslichen und bestandigen Marktpartner geworden. Da das nachhaltig vorhandene
Potenzial an Energieholz durch die beschriebene Nachfrageentwicklung nicht ausgeschopft ist
und flir mindestens die nachsten 20 Jahre aufgrund des bevorstehenden Waldumbaus zuséatz-
lich nutzbares Energieholzpotenzial zur Verfligung steht, ist es wichtig, politische Signale zu
setzten, die dem Bestandsriickgang an Holzfeuerungen entgegen wirken und fiir die Forstwirt-
schaft neue Kunden erschlieBen. Die Anschlussregelungen im Rahmen des EEG-2017, die auch
bestehende Biomasseheizkraftwerke mit Ausnahme der Altholzkraftwerke niitzen kénnen, wa-
ren hier ein erster wichtiger Schritt. Mit der Richtlinie vom 30. Dezember 2019wird nun auch
am Warmemarkt ein starker Impulse gesetzt.

3.6.1 Ableitung von Malnahmen und Empfehlungen

Absatz fiir Energieholz essentiell fiir Waldumbau

Die Auswirkungen des Klimawandels stellen die Forstwirtschaft vor groRe Herausforderungen
und werden die gesamte Branche in den kommenden Jahren mit pragen. Sie sorgen fir ver-
starkten Druck auf den Holzmarkt. Seit Ende 2018 ist die Marktsituation aufgrund von Sturm-
und Kaferholzern angespannt, wobei das Hauptproblem der Sdgewerke, der hohe Anfall von
niedrigen Qualitdten war (HOLZKURIER 2019B; HOLZKURIER 2019¢). Auf das hohe Angebot haben
die Sagewerke mit starken Preisriicknahmen reagiert (HARTMANN 2019A). Dies wurde durch ten-
denziell schlechtere Qualitdten noch verstarkt. Eine Holzbauoffensive soll deshalb gestartet
werden, um den inldndischen Absatz fir Bauholz anzukurbeln, eine Entlastung der Stammholz-
markte zu erreichen und vor allem als MaBnahme fiir den Klimaschutz CO; langfristig zu spei-
chern. Ob im Rahmen der holzbasierten Biookonomie auf das kommende Jahrzehnt geblickt in
Bayern*! bereits nennenswerte Holzmengen geringer Qualititen in Bioraffinerien Verwertung
finden werden, ist derzeit schwer abschatzbar. Lignin, Cellulose und Hemicellulosen sind die
Grundbausteine von Holz, die sich grundséatzlich mannigfaltig in der Chemie- und Werkstoffin-
dustrie einsetzen lassen. Allerdings braucht es hierfiir weiterhin Forschung, Demonstrationsan-
lagen und eine hohe Innovationstatigkeit der Industrie, die nur umzusetzen sein wird, wenn die
Kunden oder der Staat dies fordern. Es werden daher auf langere Sicht weiterhin erhebliche
Schadholzmengen auf den Energieholzmarkt drangen. Der Anteil des anfallenden Energieholzes
wird dabei tendenziell gréRer, denn die Qualitdt wird von Trockenheit, Wind, Borkenkafer und
Blauepilzen herabgesetzt und damit sinkt der Anteil des nutzbaren Stammholzes.

Potenzial flr eine vermehrte, holzbasierte Biookonomie scheint jedenfalls mittelfristig ebenso
vorhanden zu sein wie flir einen weiteren Ausbau der Strom- und Warmeerzeugung aus Holz.

41 UPM hat eine Bioraffinerie fur die Nutzung von rund 400.000 bis 500.000 Fm Buchenholz pro Jahr in Sachsen-Anhalt angekiindigt
(EuwID 6 2020)
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Regionale energetische Verwertungsmaoglichkeiten fir das anfallende Schad- und Waldrestholz
bleiben fir die Forstwirtschaft deshalb sowohl aus logistischer als auch aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht von groRter Bedeutung. Dennoch muss die Versorgungssicherheit groBerer Heizwer-
ke mit Laufzeiten von mehreren Jahrzehnten auch fir Perioden ohne Kalamitatsnutzung im
Vorfeld mitbedacht sein.

Firr die Forstwirtschaft preisstiitzend im Energieholzsektor wirkt nicht nur ein sich erweiternder
Abnehmerpool, auch mehrjahrige Brennstoffliefervertrage mit Holzheiz(kraft)werken kénnen
dazu beitragen, Brennstofferlose zu generieren, die mindestens eine Deckung der Bereitstel-
lungskosten ermdoglichen. In Bayern gibt es etliche positive Beispiele von erfolgreich betriebe-
nen Nahwarmeprojekten, in denen Waldbauern Betreibergesellschaften gegriindet haben oder
zumindest als Gesellschafter eingebunden wurden. Auch bei einem Uberangebot am Markt
haben die Anteilseigner so weitgehend stabile Erlése fir Waldrestholz Giber ihre Liefervertrage
erzielen kénnen. Im Gegenzug waren Gesellschafter aus der Forstwirtschaft auch zuverlassige
Lieferanten zu Zeiten, die von Engpadssen am Markt gepragt waren. Gerade die Waldbauern und
die Akteure der ersten Verarbeitungsstufe sind deshalb pradestiniert, um regionale Nahwarme-
projekte in ihrem Umfeld anzuschieben und am Warmemarkt zu investieren. So kénnen sie von
der gesamten Wertschopfungskette ,, Warme"” profitieren.

Sicherung und Ausbau des Anlagenbestands

Wahrend am Holzmarkt ein vermehrter Schadholzanfall festzustellen ist, zeichnen sich im Ge-
genzug am Warmemarkt Tendenzen ab, die freiwerdende Kapazitaten bei bisher genutzten
Energieholzmengen erwarten lassen und so zusatzlichen Mengendruck erzeugen kdnnten:

e Die langanhaltende Niedrigpreisphase bei den fossilen Energietragern hat die Preisvor-
teile bei Energieholz schmelzen lassen. Bivalente Heizsysteme mit einem Holzkessel als
Zusatzwarmeerzeuger werden daher seltener angeheizt.

e Insbesondere der Holzverbrauch in Privathaushalten ist stark witterungsabhangig. Zu-
nehmend milde Winter - bedingt durch den Klimawandel - bedeuten daher eine gerin-
gere Nachfrage nach Scheitholz und Co.

e Die energetische Sanierung von Bestandsgebduden ist politisches Ziel. Auch hieraus
|asst sich langfristig ein geringerer Endenergiebedarf fir Raumwarme ableiten.

e Mit der Verscharfung von Emissionsvorschriften bei Holzfeuerungen im Rahmen der
1. BImSchV und den dort festgelegten Fristen fiir die Stilllegung von Altanlagen, redu-
ziert sich der Anlagenbestand bei Kleinfeuerungsanlagen. Nicht jeder alte Holzofen
oder Stiickholzkessel wird durch einen neuen ersetzt und wenn, arbeitet die neue
Holzfeuerungstechnik wesentlich effizienter und braucht weniger Brennholz.

e Warmepumpen und Power-to-Heat-Anlagen kommen zunehmend nicht nur im Neu-
bau zum Einsatz, auch fiir Bestandsgebdude entwickeln sich Anwendungsbereiche.
Dem Holzofen kommt damit immer mehr die Rolle des flexiblen Spitzenlastkessels zu,
der bei Strombedarfsspitzen intelligent eingebunden wird und nur bei Systemanforde-
rung ziindet.

e Abdem Jahr 2021 fallen die ersten Holz(heiz)kraftwerke nach 20 Jahren gesicherter
Strom-Einspeisevergitung aus dem EEG. Fir Altholzkraftwerke gibt es keine Moglich-
keit einer Anschlussférderung. Es bleibt abzuwarten, ob der gesamte Anlagenbestand
die fehlenden Einnahmen aus dem EEG (ber Entsorgungserldse bei Gebrauchtholz
ausgleichen kann oder ob Verbrennungskapazitaten langfristig wegfallen.

Es braucht daher starke Signale von Seiten der Politik, dass es zu keinem Riickbau der installier-
ten Leistung kommt, sondern biogene Festbrennstoffe auch weiterhin ihren bedeutenden Bei-
trag unter den regenerativen Energietragern am Strom- und Warmemarkt leisten und diesen
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auch noch ausbauen kénnen. Sie sind der stabilisierende Baustein in unserem zukinftigen
Energieversorgungssystem, der hilft, die fluktuierenden Erneuerbaren Energien auszugleichen.
Intelligent und effizient im Zusammenspiel aller erneuerbarer Energiequellen gewahrleisten sie
Versorgungssicherheit und konnen maRgeblich zum Ziel beitragen, bis zum Jahr 2050 einen
weitgehend klimaneutralen Gebaudebestand in Deutschland zu realisieren. Dabei sollte das nur
bei der Biomasse vorhandene Potenzial zur flexiblen Energieerzeugung moglichst vollstandig
genutzt werden (Stichwort: Hybridsysteme). Aufgrund des maoglichen héheren Temperaturni-
veaus im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energiequellen (z.B. Warmepumpe), werden Holz-
feuerungen aber auch weiterhin bei der Warmeversorgung im alteren Gebaudebestand als Ba-
sis-Heizkessel und bei industriellen Anwendungen (Prozesswarme) unabkdmmlich sein; in Be-
reichen also, in welchen ein hohes Temperaturniveau bedient werden muss.

Empfehlungen fiir staatliche Lenkungswirkung — politische Rahmenbedingungen

Aus den vorab genannten Griinden ergeben sich notwendige politische LenkungsmalRnahmen,
die Ende des Jahres 2019 im Rahmen des Klimaprogramms 2030 zum Teil bereits aufgegriffen
wurden und neue Impulse insbesondere am regenerativen Warme- aber auch am Strommarkt
geben sollten:

e Etwa in einem Viertel aller Heizungskeller Deutschlands steht ein Heizolkessel, i.d.R.
ohne Brennwertnutzung (BDH 2019) und in Ostbayern beispielsweise heizen noch etwa
50% der Haushalte mit Heiz6l (DESTATIS 2019D). Deshalb ist liber das Ordnungsrecht ei-
ne eingeschrankte Nutzungserlaubnis von Heizol fir die Warmebereitstellung durchzu-
setzen, um eine Warmewende hin zu erneuerbaren Energien sicher und zlgig zu errei-
chen. Selbst die Austauschpflicht gemaR § 10 der EnEV fiir 30 Jahre alte Olkessel griff in
der Vergangenheit aufgrund diverser Ausnahmetatbestande zu wenig, so dass der Sa-
nierungsstau in den Heizungskellern nicht aufgeldst werden konnte. Insbesondere die
Pelletheizung ist in den meisten Fallen ein sinnvoller Ersatz fiir eine auszutauschende
Olheizung. Best-Practice-Beispiele von Heizungsmodernisierungen mit unterschiedli-
chen Einbauldsungen kdnnen Biirger zum Umstieg auf den heimischen Brennstoff moti-
vieren. Sie sollen aufzeigen, dass Holzfeuerungen voll automatisch funktionierende und
fir den Nutzer anwenderfreundliche und bezahlbare Alternativen sein kdnnen.

e Um erneuerbare Energiesysteme auch am freien Markt wettbewerbsfahiger zu machen,
ist eine Reform des Energiepreisgefliges notwendig. Seit langem wird deshalb von der
Branche eine CO,-Bepreisung fossiler Energietrager auch im Bereich Gebaude und Ver-
kehr gefordert, die eine Internalisierung der externen durch Umwelt- und Klimaeffekte
verursachte Kosten einleiten soll. Mit dem Klimapaket 2030 wurde beschlossen, diese
nun ab 2021 stufenweise einzufiihren.

e Angesichts der dauerhaft niedrigen Preise fossiler Energietrager ist ein starker investi-
ver Forderanreiz fiir Prozesswarme aus Energieholz und fiir die dezentrale Warmever-
sorgung mit regenerativen Brennstoffen besonders wichtig. Dort, wo ein Nahwarme-
verbund gegeniiber einer Einzelversorgung Sinn macht, ist sowohl fiir das Heizwerk
selbst (Kosten fiir Technik und Bauwerk) als auch fiir die Warmeverteilung zu den Lie-
genschaften eine bedeutende Anschubfinanzierung tGber Zuschiisse zu leisten. Das
enorme Interesse fiir das Anfang 2019 mit neuen Konditionen aufgelegte Heizwerks-
Forderprogramm BioKlima des Freistaates, Uber das Fordersatze bis zu 40% der Investi-
tionsmehrkosten ausgereicht werden konnten, zeigte deutlich, dass Holzheizwerke bei
aktuellem Energiepreisgefiige nur durch hohe Anschubfinanzierungen im Variantenver-
gleich mit fossilen Konzepten konkurrenzfahig dargestellt werden kénnen. Nur dann
werden holzbasierte Projektideen auch tatsachlich realisiert. Neben den hohen zu tati-
genden Gesamtinvestitionen sind in der Projektentwicklung und fiir den Betrieb von Bi-
omasseheizwerken auch birokratische, organisatorische und technische Hemmnisse zu
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Uberwinden, die zunachst nicht monetar zu beziffern sind, aber fir den zukinftigen Be-
treiber Risikofaktoren darstellen. In Aussicht gestellte Investitionszuschiisse reizen an,
diese Hiirden zu meistern. Die Novelle des BAFA-Teils im MAP zu Beginn des Jahres
2020 mit Férdersatzen bis zu 45% fiir regenerative Heizsysteme dirfte deshalb deutsch-
landweit Bewegung in die Warmewende bringen.

Auch im Bereich der KWK mit Holz bedarf es neuer Impulse. So sollte die EEG-Umlage
auf den Stromeigenverbrauch zumindest bis zu einer Leistung von etwa 500 kW, abge-
schafft werden. Bisher missen KWK-Anlagen auf den Eigenverbrauch 40 % der EEG-
Umlage zahlen, wenn ihre installierte elektrische Leistung mehr als 10 kW betragt.
Ebenso gilt es bei der Stromvermarktung ordnungspolitische Hiirden zu Gberwinden,
um Holz-KWK-Anlagen in ihrem Potenzial der dezentralen und stabilisierenden Strom-
versorgung zu starken. So ist der Begriff Eigenverbrauch gemaR §5 Nr. 12 des EEG sehr
eng definiert (z.B. unmittelbarer raumlicher Zusammenhang, Personenidentitat), was
viele eigentlich sinnvolle Stromanwendungsbereiche mit der vollen EEG-Umlage belas-
tet und Projekte von gemeinsam handelnden Eigenversorgern wirtschaftlich benachtei-
ligt. Und selbst wenn ein tatsachlicher Eigenverbrauch vorliegt, so muss dieser mit er-
heblichem birokratischem und technischem Aufwand nachgewiesen werden. Gerade
fiir kleine Holzvergasungsanlagen ist dieser unangemessen hoch.

Auch bei der Stromdirektlieferung gibt es Hemmnisse abzubauen, die beispielsweise
die technischen Anschlussregeln an das Stromnetz betreffen (z.B. zwei Stromanschliisse
fiir ein Objekt). Alternativ bestiinde die Moglichkeit, bei Einspeisung geringer Leistun-
gen in das Niederspannungsnetz und Direktverbrauch in einem begrenzten raumlichen
Gebiet die Netznutzungsentgelte fiir den Anlagenbetreiber zu erlassen oder zumindest
deutlich zu reduzieren.

Unter Beachtung der EU-weiten Rechtsprechung (Urteil des EuGH vom Maérz 2019 zum
EEG 2012: EEG-Umlage ist keine staatliche Beihilfe) gilt es zudem zu priifen, ob Holzver-
gasungsanlagen und Kleinst-KWK-Anlagen (z.B. Stirlingmotor) trotz einer EEG-
Verglitung mit einer Anschubfinanzierung unterstitzt werden kénnen. Sie sind eine
hocheffiziente, flexible und mittlerweile zuverlassige Technologie, die unter Verwertung
von holzartigen Reststoffen eine von Sonne und Wind unabhangige regenerative de-
zentrale Stromerzeugung und eine gekoppelte Stromnetzstabilisierung ermoglichen.
Der Gesamtwirkungsgrad von Holzvergasern liegt mit tiber 80 % auf gleichem Niveau
wie bei reinen Warmeerzeugungsanlagen mit dem Vorteil, dass ein Teil der Energie als
flexibel nutzbarer Strom vorliegt. Die zu tatigenden Investitionen und die laufenden Be-
triebskosten sind jedoch deutlich hoher. Aktuell liegt die Festvergilitung liber das EEG
fiir Holzvergaser bis 100 kW, bei knapp unter 13 Cent pro kWh, sodass lediglich hohe
Eigenverbrauchsquoten einen wirtschaftlichen Erfolg indizieren. Anreiz flr einen ver-
mehrten Zubau dieser perfekt in den landlichen Raum passenden und i.d.R. warmege-
fliihrten Technologie kdnnte auch eine Anhebung der Festvergiitung im EEG auf die
Hochstgrenzen der Biomasse-Ausschreibungsprojekte sein.

Die Flexibilisierung der Stromproduktion ist wie bei Biogasanlagen auch bei Biomasse-
heizkraftwerken politisch erwiinscht. Holz-KWK-Anlagen mit konventionellem Dampf-
kraftprozess oder auch ORC-Anlagen sind jedoch durch ihre thermische Tragheit relativ
unflexibel. Bei Entnahmekondensationsturbinen oder Nachriistungen eines Turbinen-
Bypasses ware in vielen Fallen ein schnelles Absenken der elektrischen Leistung den-
noch moglich. Ausgedehnte Warmenetze und groRe Warmespeicher missen in dieser
Zeit die thermische Energie aufnehmen, wobei in der Regel allerdings relativ schnell
technische oder wirtschaftliche Grenzen erreicht werden. Unter anderem im Bereich
der Hochtemperaturspeicherung gilt es, noch Forschungsaktivitaten zu forcieren, die fi-
nanzierbare Losungen fir eine Umstellung auf flexible Fahrweise entwickeln. Da die



128 Holzbilanz

EEG-Forderungen und die Strombdrse derzeit kaum Anreize fiir hohe Lastwechselraten
bieten, ware eine Forderung der Investitionen in Speichertechnologie und Lastfahigkeit
ein gangbarer Weg.

Akzeptanz in der Bevélkerung stdrken fiir “Niitzen und Schiitzen” der Wiilder

Fir die vermehrte stoffliche Nutzung von Holz besteht in der Gesellschaft ein weitgehender
Konsens, denn Produkte aus Holz speichern Kohlenstoff —insbesondere Bauholz ist ein langlebi-
ger Kohlenstoffspeicher — und mindert die Treibhausgasemissionen durch Substitutionseffekte.
Eine verringerte Nutzung mit stetig steigenden Anteilen von Starkholz im Nadelholz wiirde den
Waldumbau konterkarieren, denn verjlingte Baumbestande mit einer an den Klimawandel an-
gepassten Baumartenzusammensetzung sind resilienter. Dennoch entziehen sich einzelne Inte-
ressensgruppen dieser Argumentationskette und sprechen sich vermehrt 6ffentlichkeitswirk-
sam in den Medien gegen jegliche wirtschaftliche Nutzung des Waldes aus. Populdre Autoren
wie Peter Wohlleben verstarken dieses Meinungsbild in der Gesellschaft. Es bedarf eines
deutschlandweiten Ausbaus von professioneller Kommunikationsarbeit flir den gesamten Forst-
Holz-Sektor, um emotionale, nicht faktenbasierte Medienkampagnen der Nutzungsgegner zu
entkraften und mit positiven Bildern und Botschaften aus den verschiedenen Aspekten des
genutzten Okosystems Wald zu iberlagern. Das Aktionsbiindnis proHolz geht hier in Bayern mit
gutem Beispiel voran. Neben der CO,-Senkenfunktion der Walder sollte das Potenzial in der
Holzverwendung mit Speicherung des Kohlenstoffs in langlebigen Holzprodukten sowie beim
Ersatz von Materialien mit vergleichsweise nachteiliger Treibhausgas-und Okobilanz — und dazu
gehoren auch fossile Energietrager — starker hervorgehoben werden. Gerade bei der vermehr-
ten energetischen Nutzung von Holz, gibt es jedoch Vorbehalte der Gesellschaft, die differen-
ziert betrachtet werden missen und von der Forschung, der Holzenergiebranche sowie der
Politik Antworten erfordern. Einige wichtige Aspekte sollen im Folgenden aufgegriffen werden.

Forderung an Holzfeuerungen —sauber und smart

Sauber: Holzfeuerungen stehen wegen ihres erhéhten Emissionspotenzials an Luftschadstoffen
im Vergleich zu anderen Energieversorgungssystemen in der Kritik. Zur Feinstaubbelastung in
Deutschland tragen sie mit einem nennenswerten Anteil bei. Die Anspriiche der Gesellschaft an
eine saubere und gesunde Umgebungsluft sind ernst zu nehmen. Im Rahmen der bisherigen
technischen Moglichkeiten und unter Abwagung des Kosten-Nutzenverhaltnisses miissen des-
halb gesundheitsgefdhrdende Emissionen so weit wie moglich reduziert werden. Diverse For-
schungsprojekte haben gezeigt, dass Holzheizer/-innen im Falle der handisch beschickten Ein-
zelraumfeuerungen selbst einen hohen Einfluss auf das Emissionsverhalten des Ofens haben.
Die Fehler der Nutzer reichen von der Verwendung nicht zugelassener Brennstoffe liber ein zu
spates Nachlegen des Brennstoffs oder Uberfiillen des Ofens bis hin zur falschen Einstellung der
Luftklappen. Ofen der Zukunft verfiigen daher (iber eine automatische Verbrennungsluftrege-
lung, eine integrierte Abgasreinigung und automatische Bedienungshilfen fiir den Holzheizer,
wie z.B. Signale zum optimalen Nachlegezeitpunkt. Hersteller miissen deshalb auch weiterhin
durch Forschungs- und Entwicklungsférderung unterstiitzt werden, um emissionsarme Ofen auf
den Markt zu bringen, die den Nutzer als ,,Fehlerquelle” weitgehend ausschlieRen. Neben die-
sen technischen Entwicklungen und dem forcierten Austausch alter Ofen muss stets die Sensibi-
lisierung der Birger zum richtigen Heizen mit Holz im Fokus stehen. Aufklarungsportale, wie-
derkehrende Prasenz des Themas in neuen Medien, Fachvortrage und verpflichtende Bera-
tungsgesprache mit dem Kaminkehrer sind deshalb wichtige dauerhaft anzusetzende MafRRnah-
men, um eine Effizienzsteigerung und Emissionsminderung im Hausbrand zu erreichen.
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Der Staat oder auch einzelne Kommunen haben die Mdoglichkeit, Gber Forderprogramme len-
kend einzugreifen und die freiwillige Nachriistung von Feuerstatten oder einen Ofentausch zu
forcieren und Biirger zum Kauf von Produkten zu lberzeugen, die die gesetzlichen Anforderun-
gen deutlich Gbertreffen. Low-Dust-Feuerungskonzepte, Ofensteuerungen, Feinstaubabschei-
der, Katalysatoren zur Reduktion organischer Emissionen und auch die Brennwerttechnik wer-
den damit vermehrt Einzug in den Heizungskellern und die Wohnzimmern halten. Peu a Peu
muss jedoch der technische Fortschritt — unter Beriicksichtigung unbilliger Harten — bei Be-
standsanlagen als Mindestanforderungen in den Gesetzen verankert bzw. in ordnungspoliti-
schen MalBnahmen umgesetzt werden. Mit den niedrigen Feinstaubgrenzwerten der 1. BIm-
SchV fiir Zentralfeuerungsanlagen seit 2015 ist der Feinstaubabscheider fir neue Hackschnit-
zelheizungen bereits gangige Praxis.

Smart: Regenerative Heizsysteme ohne Schadstoffemissionen am Ort der Energieumwandlung
sind aus Griinden der Luftreinhaltung grundsatzlich Verbrennungsprozessen vorzuziehen; d.h.
die direkte solare Nutzung oder die Generierung von Umweltwarme tGber Warmepumpen,
100% erneuerbarer Strom als Antriebsenergie vorausgesetzt, muss forciert werden. Allerdings
kann Solarenergie jahreszeitlich und witterungsbedingt stets nur einen gewissen Anteil an be-
notigter Raumwarme beisteuern und auch fir Warmepumpen fehlen im Gebdudebestand hau-
fig die Voraussetzungen, um ganzjahrig einen effektiven Betrieb zu erzielen. Hybridsysteme mit
Holzfeuerungen zum SchlieRen der Warmeversorgungsliicken sind deshalb Teil der Losung zum
Erreichen eines klimaneutralen Gebaudebestandes. Diese sind intelligent in die Systemanforde-
rungen der Liegenschaften einzubinden, wobei auch die Sektorkopplung zunehmend an Bedeu-
tung gewinnt. Hierzu bedarf es standardisierter Losungen, um Einbaufehler vor Ort zu vermei-
den und regelungstechnisch eine Optimierung der Systemkomponenten zu erreichen. Im Neu-
baubereich oder in energetisch sanierten Einfamilienhdusern kénnen beispielsweise Spitzen-
last-Kaminofen mit Wassertasche Standardlésungen sein, die die Solarthermieanlagen oder
Luft-Wasser-Warmepumpen unterstiitzen.

Ausbau Innovativer Nahwérmekonzepte mit Baustein Energieholz

Dem Ausbau der Fern- und Nahwéarme wird beim Klimaschutz eine wichtige Rolle zugeschrie-
ben, denn er ermoglicht die effektive Einbindung erneuerbarer Energien und die gekoppelte
Stromerzeugung. Im Bereich der Nahwarme und insbesondere im landlichen Raum ist Energie-
holz hierbei der tragende Baustein. Auch wenn mittelfristig ein Angebotsiiberhang an Energie-
holz herrscht, hat auch bei der Nahwarmeversogung ein moglichst effizienter Umgang mit dem
dennoch nicht unbegrenzt zur Verfligung stehenden Energietrager Holz Prioritdt. Soweit erneu-
erbare Energiequellen mit weitgehend unbegrenztem Nutzungspotenzial (Sonne, Umweltwar-
me) wirtschaftlich in ein Nahwarmekonzept eingebunden werden kdnnen, sollten zukiinftige
Projekte daher auf eine intelligente Kombination regenerativer Warmeerzeuger setzen. Insbe-
sondere fiir die mit hohen relativen Netzverlusten behafteten Monate auBerhalb der Heizperi-
ode mit wenig Warmeabnahme bei den Verbrauchern bietet sich die Einspeisung von solarer
Warme an. Sommerabschaltungen des Netzes mit dezentraler solarer Warmwasserbereitung
sind ebenso gangbare Konzepte wie zentrale Kollektorfelder am Heizhaus. Erste Projekte wur-
den bzw. werden bereits mit wechselwarmen Netzen realisiert. Uber , kalte” Netztemperaturen
und dezentrale Warmepumpen kann der Sommerbetrieb verlustarm bewerkstelligt werden und
damit auch eine Lésung fir die Versorgung von dlteren Gebduden im Bestand darstellen. Die
Vernetzung von Warme- und Stromproduktion spielt nicht nur beim Einsatz von Warmepumpen
eine bedeutende Rolle, auch die Einbindung einer holzbasierten KWK-Anlage zur Abdeckung der
Grundlast kann empfohlen werden. Der Holzkessel als reiner Warmeerzeuger Gbernimmt zu-
kiinftig mehr die Mittellast und steht als Backup-Kessel zur Verfligung, sofern Sonne & Co. nicht
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liefern konnen. Aufgrund der komplexen Regelungstechnik und vielfaltigen Optimierungsmog-
lichkeiten multivalenter Energieversorgungssysteme ist eine wissenschaftliche Begleitforschung
unerlasslich, um von Pionierprojekten zu lernen. Zudem gilt es, bisher ungenutztes Abwarme-
potenzial z. B. aus Biogasanlagen oder industriellen Prozessen konsequent einzubinden. Auch
hier sind innovative Losungen gefragt, um beispielsweise niedrige Temperaturniveaus oder nur
periodisch anfallende Warme nutzen zu kénnen.

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

Biobasierte Warmenetze und installierte GroR-Pufferspeicher der Nahwarmeverbundprojekte
kénnten zudem zu einem kostenglinstigen und stromnetzstabilisierenden Baustein der Ener-
giewende werden, in dem Sie Uberschussstrom in Form von Warme speichern (Power-to-Heat).
Sollten die regelungstechnischen Voraussetzungen gegeben sein und entsprechende Strom-
bzw. Abgabentarife fiir Uberschussstrom von Energieversorgern angeboten werden, kénnten
diese flachendeckend vorhandenen Infrastrukturen dazu beitragen, PV-Anlagen und Windrader
in Zukunft seltener vom Netz nehmen zu missen.

Kaskadennutzung stéirken

Eine gesellschaftliche Forderung ist die Kaskadennutzung von Holz, die dann verwirklicht wird,
wenn das Holz zunéchst — méglichst mehrfach — stofflich und danach energetisch genutzt wird
(UMWELTBUNDESAMT 2017). Jedoch ist die Verwendung von Koppelprodukten wie zum Beispiel
Sagenebenprodukten nicht als Kaskadennutzung zu verstehen (HOGLMEIER ET AL, 2016). Ein sehr
effizientes Beispiel einer Kaskadennutzung ist die Herstellung von Papier (UMWELTBUNDESAMT
2017), dort wurde 2018 mit 17,2 Mio. Tonnen Altpapier eine Altpapiereinsatzquote von 76 %
erreicht (VDP 2019). Im Bereich der Holznutzung ist eine Kaskade bisher nur bei der Herstellung
von Spanplatten etabliert (HOGLMEIER ET AL, 2015). Neue Nutzungsmoglichkeiten wie Leimholzer
aus Altholz (RISSE ET AL, 2019) und der Einsatz von Altholz in Bioraffinerien (REWOBIOREF 2017)
wurden untersucht, sind aber im Markt noch nicht etabliert. Kurz vor der Marktreife steht ein
Strom-Speichersystem auf der Basis von Lignin, der bei der Zellstoffherstellung als Reststoff
anfallt (HARTWIG 2019). Die Organic-Flow-Batterie hat das Potenzial als GroRspeicher die Strom-
versorgung durch die fluktuierenden Energiequellen Photovoltaik und Windkraft Gber das Jahr
zu verstetigen (FREIE MEDIEN 2020). Neue Nutzungsformen aus der Biobkonomie dirften die
Kaskadennutzung noch deutlich erweitern (BMEL 2018). Im Folgenden werden fiir verschiedene
Bereiche MaRnahmen aufgezeigt, um die Kaskadennutzung von Holz zu verstarken:

Rohstoffe: Ein grofRer Teil des Energieholzes wird in Privathaushalten und kommunalen Bio-
masseheizwerken eingesetzt. Die dort eingesetzten Sortimente kénnen Qualitdten entsprechen,
die auch fir eine stoffliche Nutzung geeignet sind. Zumal beim zukiinftigen Einsatz in Bioraffine-
rien alle Komponenten der Biomasse verwendet werden sollen (SACHVERSTANDIGENRAT BIOOKO-
NOMIE BAYERN 2017) und damit die bisherigen Sortierungsmerkmale fir stoffliche und energeti-
sche Nutzungen zum Teil Gberholt sein werden. Der Einsatz der wertvollen Ressource Holz soll-
te daher Uber alle Sortimente hinweg moglichst effizient und mit dem besten Kosten-Nutzen-
Verhiltnis erfolgen.
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Nutzungswege: Durch den Waldumbau hin zu klimatoleranten Mischwaldern wird in Zukunft
mehr Laubholz zur Verfligung stehen, die stoffliche Nutzung basiert aber heute zum gréRten

Teil noch auf Nadelholz. Um die Voraussetzung einer Nutzung und perspektivisch die Etablie-
rung von Kaskaden Gberhaupt erreichen zu kénnen, muss weiter verstarkt an stofflichen Nut-
zungsmoglichkeiten fir Laubholz geforscht werden.

Altholz muss Uber effektive Erfassungssysteme gesammelt werden, um die Materialverluste im
Rahmen der Kaskade zu minimieren.

Die Herstellung von Holzprodukten und deren Nutzung sollte so optimiert werden, dass hinter-
her eine stoffliche Nutzung des Altholzes moglich ist. Um die Effizienz der Kaskadennutzung zu
maximieren, sollten Holzprodukte moglichst lange in wenig bearbeiteten Produkten verwendet
werden (RISSE 2019). Die Kreislaufwirtschaft kann intensiviert werden, wenn schon im Produkt-
design die Moglichkeit der Wiederverwertung berlicksichtigt wird. Die Hersteller sollten vor der
Markteinfiihrung neuer Produkte bereits Konzepte fiir eine sinnvolle stoffliche Wiederverwer-
tung vorweisen.

Energetische Verwertung: Alles Altholz soll am Ende der Kaskade energetisch verwertet wer-
den. Aufgrund der teuren und aufwendigen Filtertechnik, die bei der Verbrennung von behan-
deltem Altholz benétigt wird, ist dies aber bisher nur in groBeren Biomasseheizkraftwerken

(>5 MW FWL) moglich. Hier wird die Abwarme jedoch nicht immer optimal genutzt (WEIDNER ET
AL. 2016). Wird Altholz zukiinftig jedoch an Standorten mit hohem Prozesswarmebedarf ver-
brannt, ist eine sinnvolle Warmenutzung eher gegeben. Der Bedarf an Raumwarme unterliegt
starken saisonalen Schwankungen und ist rdumlich weniger stark konzentriert. Wird die Warme
Uber Fernwarmeleitungen verteilt, missen grolRe Netzverluste in Kauf genommen werden.
Deshalb haben kleinere dezentrale Biomasseanlagen fir die Versorgung mit Raumwarme
grundsatzlich Effizienzvorteile, scheiden aber bisher fir die Verwertung von belastetem Altholz
aus wirtschaftlichen Griinden aus.

Nachhaltigkeitsaspekte der Biomassenutzung RED Il

Die Richtlinie zur Forderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (RED II) ist seit
Dezember 2018 in Kraft. Nun steht damit die Umsetzung in nationales Recht an. Die europai-
sche Richtlinie sieht vor, dass alle Biomasse(kraft)werke mit einer Gesamtfeuerungsleistung von
20 MW und mehr die nachhaltige Herkunft des Brennstoffs nachweisen missen. Die Mitglieds-
lander kdnnen diese Vorschrift auch auf kleinere Anlagen ausdehnen. Die Nachweise der Anla-
gen mussen durch Audits einer Zertifizierungsstelle ab dem 30.06.2021 lberwacht werden.
Zertifizierungssysteme sind in der Entwicklung, wobei angesichts des engen Zeitahmens und der
bisher nicht erfolgten nationalen Umsetzung nicht sichergestellt ist, dass die Zertifizierungssys-
teme bis dahin in Deutschland auch einsatzbereit sind (SIEGMUND 2019). Die nationale Umset-
zung sollte deswegen stark beschleunigt werden, um den Zertifizierungssystemen auch die n6-
tige Zeit zu geben, sich auf etwaige nationale Besonderheiten einzustellen und genug Auditoren
einzuliben, damit dann auch der Anlagenbestand bis zum Verpflichtungszeitpunkt zertifiziert
werden kann.

Die Entwicklung bei mit Festbrennstoffen befeuerten GroRkrafwerken ist besonders zu be-
obachten. Bisher spielt das KO-Verfeuern von Energieholz oder die Umriistung von Kohlekraft-
werken in Deutschland zwar keine Rolle, sollte jedoch durch diese Anlagen ein Nachfrageboom
ausgelost werden, so muss dieser aufgrund begrenzter inlandischer Potenziale von weltweiten
Markten bedient werden. Umso wichtiger ist es, dass die Bereitstellung dieser Biomasse Uber
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Vorschriften und weltweiten UberwachungsmaRnahmen beziiglich Nachhaltigkeitsaspekten
und den zu erreichenden Klimazielen geregelt ist.
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4 Zusammenfassung

Im Bericht ,,Energieholzmarkt 2018“ werden aktuelle Daten zum Aufkommen und Verbrauch
von Energieholz in Bayern bereitgestellt. Der Bericht baut auf die Marktberichterstattung aus
den Jahren 2000 (WAGNER UND WITTKOPF 2000), 2005 (BAUER ET AL. 2006), 2010 (FRIEDRICH ET AL.
2012), 2012 (GAGGERMEIER ET AL. 2014), 2014 (WEIDNER ET AL. 2016) und 2016 (GORWEIN ET AL.
2018) auf. Die Daten wurden auf der Basis von offiziellen Statistiken, durch schriftliche oder
telefonische Befragungen der Marktteilnehmer, in Gesprachen mit Experten und durch ergan-
zende Literaturrecherchen von der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
zusammen mit C.A.R.M.E.N. e. V. erhoben und zusammengestellt. Mit den erhobenen Daten
wird die Holzbilanz 2018 fiir Bayern zusammengestellt, welche das Aufkommen und den Ver-
brauch in der ersten Verarbeitungsstufe umfasst.

Aufkommen

Das Holzaufkommen 2018 lag bei 39,79 Mio. m3. Davon wurden 19,71 Mio. Festmeter mit Rin-
de oder rund 50 % aus dem Wald bereitgestellt. Im Vergleich zu 2016 stieg damit das Aufkom-
men von Waldholz um knapp 2,74 Mio. Festmeter mit Rinde. Das Stammbholz stieg um 1,33 Mio.
Festmeter mit Rinde. Die Bereitstellung von Waldenergieholz nahm insgesamt um 1,15 Mio.
Festmeter mit Rinde zu. Die Waldbesitzer haben 2018 rund 35 % des eingeschlagenen Holzes
als Energieholz ausgehalten, das ist rund ein Prozentpunkt mehr als 2016.

Das Aufkommen an Industrierestholz aus der Weiterverarbeitung des Schnittholzes und der
Spanplatten wird auf 1,79 Mio. m3 geschétzt. 3,66 Mio. m3 Altholz fiel in Bayern an. Aus Flur
und Siedlungen wurden 1,55 Mio. m3 Holz bereitgestellt. Aus den Haushalten, Betrieben und
offentlichen Einrichtungen wurden 4,65 Mio. m? Altpapier gesammelt und Kurzumtriebsplanta-
gen trugen mit einer untergeordneten Erntemenge von ca. 27.000 Festmeter zum Gesamtauf-
kommen bei.

Mit einer Produktionskapazitat von mittlerweile mehr als einer Millionen Tonnen Holzpellet pro
Jahr sind die bayerischen Pelletproduzenten sehr gut aufgestellt. 2018 wurden an 15 Standor-
ten nahezu ausschlieBlich aus Sdgenebenprodukten 920.000 t Qualitdts-Holzpellets gepresst.
Bei einem erhobenen landesinternen Pelletverbrauch von rund 640.000 t konnte die Bevolke-
rung somit bilanziell zu 100 % mit regional erzeugten Pellets beliefert werden.

Zum Ausgleich der Holzbilanz ist auf der Aufkommensseite der Posten Bilanzausgleich nétig. Der
Bilanzausgleich betrédgt 3,06 Mio. m3. Mehrere Griinde sind fir diesen Posten anzufiihren. Das
Aufkommen an Altpapier ist aufgrund von Unsicherheiten im Berechnungsverfahren um 1,35
Mio. m3 geringer als der Verbrauch. Weiterhin betreiben die Sdgewerke in Bayern auch Binnen-
handel und beziehen Stammholz aus anderen Bundeslandern. Dieser Zufluss kann nicht genau
beziffert werden, hat aber sicherlich einen grof3en Anteil an der Differenz zum Verbrauch. Nach
der dritten Bundeswaldinventur wurden Anpassungen an der Holzeinschlagerhebung durchge-
fihrt, um den damals festgestellten nicht erfassten Holzeinschlag zu verringern. Die nicht er-
fassten Mengen kénnen im Moment nicht beziffert werden, erhéhen aber den Bilanzausgleich.

Verbrauch

Fir die energetische Nutzung wurde rund 50 % des Holzes oder 17,47 Mio. m3 verbraucht. 6,90
Mio. Fm wurden davon direkt aus dem Wald bereitgestellt. Die anderen Mengen stammen aus
Holzresten, die bei der Verarbeitung anfallen sowie dem Gebrauchtholz. Die Privathaushalte
hatten mit 9,01 Mio. m3 den groBten Anteil an der energetischen Nutzung. Das entspricht einer
Steigerung von rund 8 % gegeniiber 2016. Diese Zunahme hat allein methodische Griinde. Wird
das weiterentwickelte Erhebungsverfahren riickwirkend auf die Daten fiir 2016 angewendet,
zeigt sich, dass der Verbrauch damals unterschatzt wurde. Tatsachlich ist der Verbrauch der
milderen Witterung des Winters 2018/19 entsprechend gesunken.
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Holzfeuerungsanlagen auRRerhalb der Privathaushalte und Biomasseheiz(kraft)werke, zusam-
mengefasst unter der Verbrauchergruppe der Holzfeuerungen grofRer 50 kW, hatten 2018 einen
Energieholzbedarf in Hohe von 8,46 Mio. m3. Im Vergleich zu 2016 |3sst sich eine Verbrauchs-
steigerung um 14 % ableiten. Der Mehrverbrauch ist jedoch nur zu einem kleinen Anteil vom
Anlagenzubau verursacht, vielmehr liegt die Begriindung auch hier in einer Anderung beim
Hochrechnungsverfahren und neuen Erkenntnissen bei der Leistungsverteilung der reinen
Warmeerzeuger.

Der Bestand an Holzfeuerungen mit einer Leistung gréBer 50 kW wird in Bayern auf rund 17.800
Anlagen geschatzt. Obwohl davon nur 384 Anlagen Strom erzeugen, verbrauchen diese soge-
nannten KWK-Anlagen rund 53 % der eingesetzten Energieholzmenge. Ein Drittel dieser Menge
ist Altholz. Anlagen, die einen Brennstoffbonus im Rahmen der friiheren EEG-Fassungen in An-
spruch nehmen, verbrennen demgegeniiber hauptsachlich Waldrestholz, Landschaftspflegeholz
und/oder Rinde. Alle drei naturbelassenen Energieholzsortimente zusammen nehmen deshalb
einen bedeutenden Anteil von 51 % an der Holzmenge ein, die in stromerzeugenden Anlagen
verbrannt wurde. Bei einer installierten Leistung von 252 MW, haben die holzbasierten KWK-
Anlagen 1,61 Terrawattstunden erneuerbaren Strom im Jahr 2018 bereitgestellt und damit et-
wa gleichviel wie 2016.

Den reinen Warmeerzeugern > 50 kW weist die Studie einen Verbrauch von rund 1,6 Mio. Ton-
nen atro zu. Im Gegensatz zum stromerzeugenden Anlagenbestand dominieren bei den Bio-
masseheizwerken die Brennstoffe Waldhackschnitzel mit einem Anteil von 35 % und naturbe-
lassene Nebenprodukte der holzbe- und verarbeitenden Betriebe mit 26 %. Gebrauchtholz und
behandeltes Industrierestholz hingegen wird bei den reinen Warmeerzeugern mit einem Anteil
von insgesamt 16 % lediglich in werksinternen Feuerungen der Holzbranche verbrannt und
dient im Wesentlichen der Prozesswarmebereitstellung zur Trocknung von Holzprodukten. Ins-
besondere kleine Nahwarmeprojekte mit Biomassekessel zwischen 50 bis 200 kW wurden trotz
der im Betrachtungszeitraum niedrigen Preise flir Gas und Heiz6l vermehrt realisiert. Ein Grund
hierfir konnte neben der Sensibilisierung der Bevélkerung fiir die Klimaproblematik die kalami-
tatsgetriebene, flichendeckend hohe Verfligbarkeit von Hackschnitzeln und die breitgestreuten
Waldbesitzverhiltnisse in Bayern mit einem hohen Privatwaldanteil sein. Die Anzahl der War-
meerzeuger im Leistungsbereich> 1 MW blieb hingegen weitgehend konstant. Es ist zu erwar-
ten, dass die guten Férderkonditionen auf Bundesebene seit 2020 eine deutliche Investitionsbe-
reitschaft flr Erneuerbare Heizsysteme im Allgemeinen und damit auch fir Holzfeuerungen
auslosen. Nicht nur der Heizungstausch in einzelnen Gebduden 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 groRe Hoff-
nung auf das Energieholz gesetzt, das flexibel Prozesswarme fiir Hochtemperatur-
Anwendungen bereitgestellt kann.

Holzbasierten KWK-Anlagen mit Feuerungsleistungen im Megawatt-Bereich sind aufgrund der
zurlickgenommenen Einspeiseverglitungen im Jahr 2014 und dem zunehmenden Anspruch an
die Wettbewerbsfahigkeit Erneuerbarer Energien am Strommarkt in Bayern in den Jahren 2015
bis 2018 nicht mehr zugebaut worden. Die installierte elektrische Gesamtleistung blieb daher
unter Berlicksichtigung von Korrekturen einzelner Leistungsannahmen und dem positiven Bei-
trag neuer kleiner Holzvergasungsanlagen auch weitgehend konstant. Holz als Energietrager hat
in Bayern unter den Erneuerbaren Energien eine herausragende Bedeutung im Warmemarkt. Es
leistet aber auch im Strommarkt zum einen eine wichtige Entsorgungsaufgabe beim Altholz,
zum anderen ermoglichen warmegefiihrte KWK-Anlagen eine hocheffiziente bedarfsgerechte
dezentrale Versorgung mit Strom und Warme.

Die Untersuchung des Holzmarktes 2018 zeigt erneut, dass der Energieholzverbrauch je nach
Witterung stark schwankt. Grundsatzlich ist tendenziell mit einem sinkenden Verbrauch auf-
grund der Klimaveranderungen und des verbesserten Gebaudedammstandards zu rechnen, was
sich insbesondere beim Brennstoffbedarf der Privathaushalte zeigt und zeigen wird. Effizienz-
steigerung bei Anlagenerneuerung und hybride erneuerbare Heizsysteme, bei denen die Holz-
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feuerungen nur die Warmeliicken schlieRen oder als Back-up zur Verfligung stehen, sparen
dariber hinaus Brennstoff ein. Da das nachhaltig vorhandene Potenzial an Energieholz durch
die beschriebene Nachfrageentwicklung in Bayern nicht ausgeschopft ist und fiir die nachsten
20 Jahre aufgrund des bevorstehenden Waldumbaus weiteres nutzbares Energieholzpotenzial
zur Verfligung steht, konnte Energieholz in Zukunft mit einem héheren Anteil dazu beitragen,
die Klimaziele zu erreichen. Solange fossile Energietrager am Warmemarkt eingesetzt werden,
ist die Substitutionswirkung hinsichtlich der CO,-Emissionen ein starkes Argument fiir die Nut-
zung des heimischen Holzpotenzials. Fortschritte bei Emissionsminderungsmafnahmen in der
Holzverbrennung tragen der gesellschaftlichen Anforderung an Luftreinhaltung Rechnung.
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6 Anhang

Tabelle 33: Hackleistung der Unternehmen in der Einteilung nach kW. Es gibt im Mittelwert fast keine Differenzie-

rung. Die Summe der kW kann nicht als Leistungsmerkmal herangezogen werden.

Mittelwert Minimum
Hackleistung
[Srm/kW]
0 - 300 kW 134 2
301 - 600 kW 141 3
mehr als 600 kW 124 84

Maximum

374
487
167

Tabelle 34: Hackleistung der Unternehmen gestaffelt nach der gehackten absoluten Holzmenge. Die Mittelwerte

steigen mit den GréBenklassen, genau wie Minimum und Maximum an.

Mittelwert Minimum
Hackleistung
[Srm/kW]
0-10.000 Srm 16 2
10.001 - 50.000 Srm 118 58
50.001 - 100.000 Srm 176 85
mehr als 100.000 Srm 257 114

Maximum

54
179
374
487
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