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VORWORT

Autor: Rainer Luick

An der Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg wurde mit Beteiligung der Universitét
Freiburg (Fakultit fir Umwelt und Natlrliche Ressourcen) in den beiden vergangenen
Jahren das Forschungsvorhaben WEW:! bearbeitet. Um einen hohen Anwendungsbezug zu
gewabhrleisten, wurden Experten aus der Praxis im Rahmen von Befragungen, Interviews
und einem Workshop eingebunden. Die Unternehmensgruppe Hohenzollern — FORST
wirkte dariiber hinaus durch Bereitstellung von Daten sowie bei Diskussionen mit und
unterstltzte den Praxistest der Modellierung.

Fokus des Projektes war die Betrachtung der Ressource Waldenergieholz — also Holz aus
regulérer forstlicher Waldbewirtschaftung im Kontext von angenommenen Wirkungen auf
die Biodiversitait und Analysen zu Dimension und Bedeutung von regionalen
Wertschopfungen. Geographischer und politischer Bezugsraum war das Land Baden-
Wirttemberg. Damit verbunden sind selbstverstandlich auch Einflisse auf waldbauliche
Fragen, wie Baumartenverteilung, Sortimentierung, Holzmengen und deren Potenziale. So
ist zumindest fiir den Stden Deutschlands grundsétzlich erwartbar, dass die Walder in
raschen Schritten Laubholz-gepragter (vor allem mit Rot-Buchen) werden. Theoretisch
entstehen durch derartige, sowohl waldbaulich gezielt geférderte Entwicklungen als auch
natlrlich-dynamische Prozesse, anwachsende energetisch interessante Holzmengen; dies
allerdings auch zu Lasten der bislang nadelholzorientierten Wertholzketten. Damit ergeben
sich zentrale wirtschaftspolitische und unternehmerische Herausforderungen im Forst- und
Holzcluster, wie auf das sich verdnderte Holzaufkommen strategisch reagiert werden kann.
Denkbar ist dies u. a durch Umstellungen auf neue Technologien und Werkstoffe oder auch
eine starkere Positionierung im Energiesektor.

Das Forschungsvorhaben will auch dazu beitragen, Zielbeziehungen und Zielkonflikte
zwischen energetischen und stofflichen Waldholznutzen und Waldbiodiversitat zu
identifizieren, zu analysieren und Beitrdge zur Konfliktentscharfung zu leisten. Damit wird
im Grunde auch das Konzept der Okosystemdienstleistungen betrachtet, das die Vielzahl
von Leistungen von Biodiversitit und Okosystemen systematisch erfasst und in einen
6konomischen Zusammenhang bringt.

Holzartige Biomasse wird als Scheitholz, Holzpellets oder als Holzhackschnitzel
vermarktet. Diese Energietrdger werden in Deutschland noch Uberwiegend durch die
klassische Waldwirtschaft oder als Nebenprodukt bei der direkten Weiterbearbeitung des
Rohholzes bereitgestellt. Konservativ sind damit (derzeit noch) Baumteile (Kronen,

' WEW: Erneuerbare Energien aus holzartiger Biomasse: Versorgungspotenziale, Auswirkungen auf
Nachhaltigkeits- und Biodiversititsziele, Waldbaumodelle und Unternehmensstrategien. Das Vorhaben wurde im
Rahmen des Programms Forderung des Technologietransfers zwischen Hochschulen fur angewandte
Wissenschaften und KMU im Rahmen der Projektforderung aus dem EFRE-Fonds mit dem Ziel der regionalen
Wetthbewerbsfahigkeit und Beschaftigung gefordert (RWB-EFRE Forderung 2007-2015).



Kronenteile oder Aste sowie Stammteile) oder ganze (meist diinne, forstlich als “schwach*
bezeichnete) Baume gemeint, die sich aus Griunden der Qualitat, der Dimension oder des
Mengenanfalls nicht fiir die Aufarbeitung und die so genannte “stoffliche* Verwendung als
Sageholz, Holzwerkstoff oder Zellstoff eignen. Es ist aber auch Realitat, dass diese
konservativ. monetar-qualitative ~ Sortimentierung schon langst einem  starken
Veranderungsprozess unterliegt. Immer mehr Waldholz wird direkt energetisch eingesetzt,
so dass sich sogar die Frage stellt, ob nicht marktunabhéngig sogar normativer
Steuerungsbedarf gesehen wird?

Die folgenden Beitrdge thematisieren  zentrale  Erkenntnisse aus dem
Forschungsvorhaben.



1 EINLEITUNG

Autoren: Rainer Luick, Marie Sophie Schmidt, Klaus Hennenberg, Albert Reif

Bezogen auf die reine Energiemenge ist die Warmebereitstellung das bei weitem
wichtigste Segment der Erneuerbaren Energien. Die feste Biomasse, inshesondere (Wald-)
Holz, trégt hierbei mit rund 80 % den gréBten Anteil. Einhergehend mit der so genannten
Energiewende hat die energetische Nutzung (Waldhackschnitzel, Scheitholz,
Waldholzanteile in Pellets) daher auch zunehmende Relevanz in der Wertschépfung. Mit
den Zielen, den Anteil der Erneuerbaren Energien an der Priméarenergie aus inlandischer
Herkunft zu erhdéhen, steigt generell der Nutzungsdruck auf die Ressource Holz.
Konfliktpotenziale zeigen sich u. a. im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion und einer
befiirchteten Ubernutzung der Walder mit negativen Auswirkungen auf Ressourcen (u.a.
standortspezifische Nahrstoffpotenziale und Gefahrdungen von extensiv genutzten
naturschutzfachlich  wertvollen  Waldbestdanden). Je nach den naturrdumlichen
Gegebenheiten und der bestehenden (Nicht-)Nutzung konnen aber auch Synergien
zwischen der Energieholznutzung und dem Naturschutz erwartet werden.

Okonomische Wertschdpfungseffekte (Einkommen, Unternehmergewinne,
Steuereinnahmen) und Umweltauswirkungen (Nutzungsintensitaten, Emissionen von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen) kénnen als Kriterien flir eine Entscheidungshilfe von
eventuell beglinstigten Forderungen bestimmter ,,Value Chains® herangezogen werden.
Von entscheidender Bedeutung ist auch, die Wertschopfung nach ihren regionalen und
Uberregionalen Wirkungen differenziert zu betrachten (Stoffstréme, Regionalitit der
Wertschopfung). Gerade die Regionalitit der Effekte wurde in bisherigen Studien
weitgehend vernachlassigt.

Die Untersuchungen des vorliegenden Forschungsvorhabens konzentrieren sich auf den
Staatswald, Kommunalwald und Grof3privatwald in drei Modellregionen in Baden-
Wiirttemberg. Eine umfassende Analyse des Klein- und Mittleren Privatwaldes ist aufgrund
der Heterogenitat der Bewirtschaftung im gegebenen Zeitraum nicht méglich. Wéhrend
viele Besitzer das Brennholz nur fiir den Eigenbedarf nutzen, wird der Privatwald in
anderen Bereichen analog zum Korperschafts- oder Staatswald durch die Unteren
Forstbehtrden bewirtschaftet. Die Wertschopfungseffekte kénnen dabei stark divergieren.
Die methodische VVorgehensweise bei der Wertschopfungskettenanalyse wére daher an die
heterogene Bewirtschaftung innerhalb und zwischen den Modellregionen sowie die
erschwerte Erreichbarkeit von Kleinstprivatwaldbesitzern anzupassen.

Nachfolgend werden tbergreifend Potenziale und Grenzen der Biomassenutzung (Kap. 2)
sowie Nachhaltigkeitsanforderungen bei der Waldbewirtschaftung (Kap. 3) betrachtet.
Nach einer Beschreibung der ausgewahlten Modellregionen (Kap. 4) werden mdgliche
Konfliktsituationen im nachsten Kapitel anhand der Situation in den naturrdumlich sehr
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unterschiedlichen Modellregionen mit ihren regionaltypischen Naturschutzplanungen
konkretisiert und durch eine umfragegestutzte Einschatzung seitens der dortigen
Waldbewirtschafter erganzt (Kap. 5). Was eine Betonung von
Waldbewirtschaftungsstrategien fiir einen Forstbetrieb bedeutet, bei denen eher
Biodiversitatsziele oder eher Holznutzungsziele erreicht werden sollen, wird in Kap. 6
behandelt. Je nach Zielsetzung kann mit Verschiebungen beim Energieholzaufkommen
gerechnet werden, was regional durchaus einen Mengeneffekt haben kann. Die derzeitige
regionale Relevanz des Energieholzes und die betroffenen Wertschopfungsketten zeigt
Kap. 7 auf. Das Kapitel leitet zudem zur regional-6konomischen Betrachtung der
Energieholznutzung in den Modellgebieten liber (Kap. 8).
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2 POTENTIALE UND IHRE GRENZEN —
BEMERKUNGEN ZUR BIOMASSENUTZUNG IM
KONTEXT VON ENERGIEWENDE UND
BIOOKONOMIE

Autoren: Rainer Luick

Uber viele Jahrtausende war die Verfiigbarkeit von Energie mehr oder weniger mit dem
Vorhandensein der Ressource Holz identisch. Eine epochale energiewirtschaftliche Wende
wurde mit der systematischen Nutzung von zundchst Kohle, sowie wenige Zeit spater
zusdtzlich von Erddl und Erdgas eingeleitet. Der enorm gestiegene Verbrauch an fossiler
Energie ist primér fir den Klimawandel und seine splrbaren Folgen verantwortlich.
Abgesehen davon, ist ihr Vorkommen begrenzt und die Verfligbarkeit damit endlich. So ist
der verstarkte Einsatz von Erneuerbaren Energien grundsatzlich zu begruRen. Dennoch gibt
es auch in diesem Bereich Fehlentwicklungen, die am Beispiel der Bioenergienutzung
aufgezeigt werden. Letztlich bleibt die gunstigste und umweltfreundlichste Energie
diejenige, die erst gar nicht benétigt wird.

2.1 DIE “ENERGIEWENDE* IM RUCKBLICK

Deutschland hat sich politisch zu einem radikalen Umbau der Energiewirtschaft
entschlossen. Die “Energiewende mit neuen Prioritdten in der Energiebereitstellung und
einem offenem politischem Diskurs fur einen verantwortungsvolleren Umgang mit Energie
verdienen Respekt und Anerkennung. Weltweit gesehen ist Deutschland damit
Schrittmacher und Versuchslabor, wie es einer nahezu Rohstoff-losen Industrie- und
Dienstleistungsgesellschaft gelingen kann, ihre Importabhdngigkeit von Energie zu
verringern und bestmdglich zu substituieren.

Ein wichtiges Gestaltungsinstrument der Energiewende im Stromsektor ist das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) aus dem Jahr 2000 und seine seitherigen Novellen;
erste Impulse gingen auch auf vom vorherigen Stromeinspeisungsgesetz aus. Der Ansatz
war und ist, dass fur elektrische Energie aus Wasser, Wind, Sonne (Photovoltaik und
Solarthermie) und Biomasse jeweils ein umlagefinanzierter Bonus bezahlt wird, um
entsprechende innovationsauslosende Markt- und Technologieanreize zu geben. Diese Boni
wurden bei Berlcksichtigung der technologischen und Kapitalinput-bezogenen
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Sektoren monetér gestaffelt und durch die verschiedensten
Novellen des EEG wiederholt angepasst. Mittlerweile liegen nur noch die Boni fir Energie
aus Biomasse deutlich Uber den konventionellen fossil-nuklearen Erzeugungskosten, fir
Strom aus Wind- und PV-Anlagen lagen die Kosten sogar unter denen von Ol, Kohle und
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Kernenergie wiirde man diesen Energiearten eine gesellschaftliche Vollkostenrechnung
anlasten.

Besondere Initiativen gab es auch im Bereich der Biokraftstoffe und der Biogaswirtschaft.
In Deutschland wurden mit der Beglinstigung fur Biodiesel im Rahmen der Einfiihrung der
Okologischen Steuerreform (1999/2003), der bis 2007 giltigen Mineral6lsteuerbefreiung
fir Biokraftstoffe und dem Markteinfilhrungsprogramm “Treib- und Schmierstoffe®
(2000/2003) starke Anreize fir die Produktion von Biokraftstoffen gesetzt. Die
Biogaswirtschaft profitierte erheblich durch das EEG und die ihm folgenden Novellen - vor
allem aber durch die Einfiihrung des NawaRo-Bonus im EEG in 2004 (NawaRo =
nachwachsende Rohstoffe). Erganzende AnstdRe wurden durch das Marktanreizprogramm
flir erneuerbare Energien sowie die Investitionsforderungsprogramme der Lénder gegeben.

Insgesamt entstand ein Forderkollektiv an MaRnahmen, das seine stimulierende Wirkung
nicht verfehlt hat. Um den Erfolg der Energiewende abzubilden, wird jedoch oft nur das
Segment der elektrischen Energie dargestellt, dieses ist im Zeitraum 1998 bis 2014
tatséchlich bemerkenswert von 5 % auf ca. 28 % gestiegen (AEE 2015, BMWI 2015). Wird
allerdings der Gesamtenergiekonsum in Deutschland aus Strom, Wéarme und Mobilitat seit
1998 betrachtet, relativiert sich der Erfolg der Energiewende: So hat sich der Anteil der
erneuerbaren Energien an der Primarenergie von ca. 3 % auf ca. 13 % erhéht, mit diesem
“Zwischenziel“ wird deutlich, dass noch ein weiter Weg vor uns liegt und dass die
Anstrengungen deutlich zunehmen miissen, wenn in naher Zukunft komplett auf fossil-
nukleare energetische Rohstoffe verzichtet werden soll.

Interessant ist weiterhin, dass unter den Erneuerbaren der Biomasseanteil rund 70%
betrdgt, was auf den hohen Holzanteil zuriickzufiihren ist. Beim Strom liegt der
Biomasseanteil, der tberwiegend lber Biogasanlagen produziert wird, bei 30 %. Beim
Warmeverbrauch decken die erneuerbaren Energien derzeit rund 10% des
Gesamtverbrauchs, davon stammen rund 90% aus Biomasse und hier wiederum
Uberwiegend aus Holz. Bei den Kraftstoffen liegen die erneuerbaren Energien bei rund 6%;
davon stammen 100% aus Biomasse (AEE 2015, BMWI 2015). Unsere Energiewende
basiert also im Grunde auf einer steinzeitlichen Energiekultur.

Mit den Biodkonomie Plattformen auf EU und auf nationaler deutscher Ebene
(mittlerweile auch erganzt um Initiativen in verschiedenen Bundesldndern wie in Baden-
Wiarttemberg) betritt ein neuer Interessent an Biomasse den Markplatz. Unter
biodkonomischen Technologien werden allgemein die grund- und werkstoffliche
Substitution von fossilen Rohstoffen durch Biomasse verstanden. Unter Biookonomie wird
eine Wirtschaftsform verstanden, die auf Nutzung von biologischen Ressourcen wie
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen basiert. Sie umfasst per Definition nicht nur die
schon dargestellte Energiewirtschaft, sondern adressiert vor allem die Holz-, Papier-,
Leder-, Textil-, Chemie- und Pharmaindustrie. Bio-basierte Innovationen sollen auch
Wachstumsimpulse fir weitere traditionelle Sektoren geben. Die Bundesregierung hat im
Juli 2013 ein ambitioniertes Forschungsprogramm aufgelegt, wonach zwischen 2010 und
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2016 im Rahmen der “Nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 2,4 Milliarden
Euro fir Forschung zur Verfugung gestellt werden, beispielsweise im Rohstoff- und
Lebensmittelhandel, in der IT-Branche, im Maschinen- und Anlagenbau, in der
Automobilindustrie sowie in der Umwelttechnologie. Nach Darstellung von EU und der
Bundesregierung ist es Ziel, einen Strukturwandel von einer erdél- hin zu einer biobasierten
Industrie zu ermdglichen. Einen Eindruck zum Forschungstand und zu den Visionen zeigt
der Tagungsband zum BMELV Kongress “Biobasierte Polymere - Kunststoffe der
Zukunft“. Aufgrund der vergleichsweise homogenen Eigenschaften, der im Verglich zu
anderen Substraten geringeren Kosten und aus Konkurrenzvermeidungsgriinden mit der
Futter- und Nahrungsmittelproduktion, ist fiir biobkonomische Technologien lignozellulére
Biomassen — also holzige Substrate — von groRem Interessen (BMELV 2013).

In den kommenden Jahren wird zwar im Wesentlichen erst einmal (nur) Laborforschung
und allenfalls Anwendung im Technikum-MaRstab betrieben. Aber die Erwartungen sind
eindeutig: Bereits mittelfristig sollen groRe Anteile bislang Erdol-basierter Okonomien auf
Biomasse-nutzende Industrien umgestellt werden. Welche Auswirkungen die deutsche,
europdische und weltweite Nachfrage nach Biomasse schon jetzt im energetischen Sektor
zeigt, wird im Weiteren im Detail betrachtet.

2.2 NEUE KONKURRENZEN UND NEUE PROBLEMFELDER

Nach dem giltigen Energiekonzept der Bundesregierung soll der Ausbau der
erneuerbaren Energien weiter forciert werden. Das EEG nennt in seiner aktuellen Novelle
als quantitative Ausbauziele, dass bei der Stromversorgung der Anteil bis 2025 auf 40% bis
45% und Uber weitere definierte Zwischenziele bis 2050 auf mindestens 80% erneuerbare
Energien gesteigert werden soll; zur Erreichung dieser Zielwerte ist die Biomassenutzung
ein wichtiger Faktor und ihr Stellenwert soll auch weiter zunehmen (BMWI).
Bemerkenswerte Strategien sind allerdings nach wie vor nur im Stromsektor festzustellen,
wahrend es im Warmesektor nur minimale und im Mobilitatsbereich im Grunde keine
statistisch fassbaren Entwicklungen gibt.

Nicht zuletzt durch die deutschen Diskussionen und Zielsetzungen hat sich auch die EU
entsprechende Vorgaben gegeben und 2009 in der Renewable Energy Directive (RED)
konkretisiert. Die pauschalen Vorgaben sind, dass der Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch bis zum Jahr 2020 auf mindestens 18% erhéht werden soll,
wobei es fur die einzelnen Landern und Energieverbrauchssektoren (Wérme, Kraftstoffe
und Strom) unterschiedliche Orientierungswerte gibt. Eine wichtige Rolle wird auch in der
RED der Bioenergie zugeordnet: Die Analyse der ‘“Nationalen Aktionspline® fiir
erneuerbare Energie von 27 EU Mitgliedsstaaten ergibt, dass die Ausbauziele 2020 fur den
Sektor Wérme und Kihlung zu 80% auf Biomasse basieren (Anstieg ab 2010 von 28,6
Mtoe auf 75,4 Mtoe). Im Sektor Strom liegt der Wert bei 17,5% (Anstieg ab 2010 von 8,4
Mtoe auf 17,2 Mtoe) und im Sektor Transport bei 87,6% (Anstieg ab 2010 von 4,8 Mtoe
auf 12,8 Mtoe) (BEURSKENS et al. 2011). Welche Auswirkungen die aktuellen
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energetischen Biomassenutzungen auf Ressourcen schon haben und mit welchen weiteren
Entwicklungen zu rechnen ist, werden im Folgenden dargestellt.

Das Anbauflachenpotenzial fir Biomasse auf Griin- und Ackerland (unter Einbeziehung
von Kurzumtriebsplantagen wird in Deutschland nach unterschiedlichen Modellen fir den
kommenden beiden Jahrzehnte auf 14 bis 43% der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzflache geschétzt, das sind zwischen 2,5 und 7,3 Mio. Hektar (BMU 2010, DLR et al.
2012, OFFERMANN et al. 2011, WI & RWI 2008). Ob Potenziale von mehr als 3 Mio.
Hektar allerdings tatséchlich zu aktivieren sind, muss bezweifelt werden, bzw. wirde
deutliche Anderungen in anderen Produktions- und Konsumsektoren voraussetzen. Aktuell
werden rund 2,3 Mio. Hektar fiir die Produktion energetischer Biomasse genutzt; das
entspricht ca. 18% der gesamten Ackerflachen in Deutschland. Mit ca. 1 Mio. Hektar
jahrlicher Anbauflachen (die seit einigen Jahren nahezu konstant ist) hat der Rapsanbau den
hochsten Anteil unter den Energiepflanzen.

Die Anbauflache von Energiepflanzen zur Verwertung in Biogasanlagen — und hier vor
allem Mais — hat sich in Deutschland von rund 5.000 Hektar im Jahr 2003 auf rund 1,3
Mio. Hektar in 2014 erhoht (BMWI 2015). Mit der letzten EEG Novelle ist der Zubau
weiterer Biogasanlagen allerdings nahezu zum Erliegen gekommen, so dass sich dieser
Flachenbedarf zumindest mittelfristig auch nicht signifikant weiter erhéhen durfte.
Abgesehen von negativen 6kologischen Begleiterscheinungen der Biomasseproduktion (s.
Infobox 1) ist auch die energetische Effizienz bei der Mehrzahl aller Anlagen kritisch zu
hinterfragen. Dazu ware eine konsequente Abwarmenutzung unerlasslich, doch bei rund
Zweidrittel aller Anlagen in Deutschland findet bislang keine bzw. keine sinnvolle
Verwertung der bei der Stromerzeugung anfallenden (Ab-)Wé&rme statt.

Als Illusion hat sich das Konzept von so genannten Kurzumtriebsplantagen (KUPs), also
Anbauflachen von schnellwachsenden Baumarten erwiesen. Diese sollten bis zum Jahr
2020 auf rund 1,3 Mio. Hektar bislang landwirtschaftlich genutzter Fldchen angelegt
werden. Trotz groRem Forschungsaufwand in diesem Sektor und medialer Présenz ist die
reale Situation &uferst bescheiden. Derzeit gibt es bundesweit nach verschiedenen
Einschatzungen zwischen minimal 3.500 und maximal 6.000 Hektar; die Flachen sind
tendenziell fallend (AusT 2012, NABU & BOSCH & PARTNER 2012, FNR 2015).

Wenn nicht auf umweltsensitiven Standorten wie artenreichen Grinlandstandorten
begriindet, konnten KUPs durchaus eine sinnvolle Nutzungsalternative sein. Es gibt eine
simple Erklérung fir die Diskrepanz zwischen Vision und Realitat: Es ist die fehlende
Wirtschaftlichkeit fur KUPs, denn Einnahmen gibt es nur alle vier oder flinf Jahre und auch
diese sind nicht im Voraus kalkulierbar, wahrend Pachten jéhrlich bezahlt werden mussen.
Durch die in vielen Regionen bis vor kurzem extreme Flachennachfrage fiir
Anbaubiomasse fiir Biogasanlagen und auch die stdndigen Produktionsausweitungen in der
normalen Landwirtschaft war und ist die die Fl&chennachfrage hoch. Damit sind auch die
Pachtpreise teils extrem gestiegen und KUPs sind nicht konkurrenzfahig.
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Infobox 1: Okologische Folgewirkungen des Biomassebooms

e Verengung der Fruchtfolgen: Da einige wenige Kulturen - insbesondere Mais - in der
Biogasnutzung eine besonders hohe Energieausbeute erbringen, erhéht sich deren
flachenmaRiger Anteil gegeniiber anderen Feldfriichten.

e Aufgabe von Brachen: Im Rahmen der Novellierung der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU
- dem so genannten Health Check wurde 2009 die obligate Flachenstilllegung aufgegeben.
Extensivflachen und Strukturelemente, die auf diesen Flachen entstanden waren, wurden in der
Folge in kirzester Zeit wieder in eine intensive Nutzung genommen. Weiterhin verlieren aufgrund
der hohen Deckungsbeitradge der agrarisch erzeugten energetischen Biomasse Agrar-Umwelt-
und Vertragsnaturschutzprogramme an Attraktivitat.

e Nutzungsanderungen und veranderte Erntetermine: Aufgrund der veranderten Kulturfolgen (z.B.
Zweikulturnutzung) und Verschiebung von Ernteterminen (z.B. frihe Ernte von Grinroggen) gibt
es auf den Ackerflachen kaum noch Ruhezeiten. Die Aussamung von Ackerwildkrautern findet
nicht mehr statt und auch die Populationen von Niederwild und Boden-briitenden Feldvogelarten
gehen signifikant zuriick. Artenreiches Griinland geht weiterhin durch erhéhte Schnitthaufigkeit
und zunehmende Dungung verloren oder wird zu Gunsten von Ackernutzungen umgebrochen.

e Defizite in den Humusbilanzen: Durch die Entnahme der ganzen Pflanze fur Ganzpflanzensilage
und Ausbringung der Géarreste auf anderen als den Entnahmeflachen (insbesondere bei
Zulieferung fur groBe NawaRo-Anlagen ohne Kreislaufwirtschaft) konnen Humusbilanz,
Bodenstruktur und Edaphon negativ beeintrachtigt werden.

e Erhohung der Bodenerosion: Mit dem wachsenden Flachenanteil der Hackfrucht Mais, die
zunehmend auch auf suboptimalen Standorten angebaut wird, verscharft sich je nach
Hangneigung und Bodenbeschaffenheit die Problematik der Bodenerosion.

e Erhohter Pflanzenschutzmitteleinsatz aufgrund der Zunahme des Schadlingsbefalls und
Krankheitsdrucks: Aufgrund der Verengung der Fruchtfolgen und der Konzentration auf einige
wenige Fruchtarten ist eine Zunahme des Befallsrisikos durch Schéadlinge und Krankheiten
vorprogrammiert.

Expertenmeinungen gehen davon aus, dass noch auf lange Sicht erhebliche und bislang
ungenutzte Holzpotentiale fiir energetische Nutzungen in unseren Waéldern existieren
(POLLEY & KROIHER 2006, POLLEY et al. 2009, OECD & FAO 2011).

Welche Entwicklungen in den vergangenen Jahren eingetreten sind bzw. erwartet werden,
zeigen folgende Zahlen und Prognosen fur den Gesamtverbrauch der Ressource Holz, die
auch mobilisierte Altholzmengen beinhaltet (WBGU 2008, MANTAU 2009, DLR et al.
2012):

e Holzverbrauch 2001 in Deutschland ca. 75 Mio. m*® Holz, realer Einschlag ca. 59 Mio.
m® (davon ca. 55 Mio. m® fiir stoffliche und ca. 20 Mio. m® fiir energetische
Verwendungen).

e Holzverbrauch 2010 in Deutschland ca. 142 Mio. m® Holz, vermuteter realer Einschlag
96 Mio. m* (davon ca. 84 Mio. m® fiir stoffliche und ca. 58 Mio. m® fiir energetische
Verwendungen).

e Prognostizierte Holznachfrage fiir 2020 in Deutschland ca. 180 Mio. m® Holz,
moglicher realer Einschlag 104 Mio. m* (davon 96 Mio. m® fiir stoffliche und 81 Mio.
m? fur energetische Verwendungen).

Die prognostizierte Holznachfrage fiir das Jahr 2020 in Beziehung gesetzt zum real
nachhaltig mogliche Einschlag und einer nicht weiter zu erh6henden Altholzmobilisierung
fithren zum Konstrukt einer so genannten “Holzliicke®, die bereits in einer Dekade rund 30
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Mio. m? betragen soll. Fiir EU-Europa wird von einem Defizit von mindestens 150 Mio. m?
ausgegangen (MANTAU et al. 2010).

Interessant sind Ergebnisse von Studien des wvon Thinen Institutes und der
Arbeitsgemeinschaft Rohholz (HOLzZENTRALBLATT 2012), dass sich die Bundesregierung
in ihren Einschatzungen zu den verfuigbaren Potentialen fiir den weiteren Ausbau der
Biomassenutzung auf falsche Zahlen bezieht (IEA 2007). Danach wurden im Jahr 2011
rund 56 Mio. m®> Holz geerntet, was nach Experteneinschatzungen der so genannten
Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) etwa 72% des
geschatzten nutzbaren Rohholzaufkommens von 79 Mio. m® entspricht. Schon die
Erhebungen aus der Zwischenwaldinventur 2008 zeigten allerdings, dass die amtlichen
Holzeinschlagsstatistiken nicht die tatsdchliche Nutzung widerspiegeln, denn rund 50% des
Brennholzes wird statistisch gar nicht erfasst. Der Grund: Energieholz wird haufig von
nicht befragten Kleinbetrieben unter zehn Hektar gehandelt, erhebliche Brennholzmengen
werden auf nachbarschaftlicher Ebene vermarktet oder von Waldbesitzern direkt zur
Deckung des Eigenbedarfs verwendet. Damit werden jahrlich also schon rund 70 Mio. m?
Holz eingeschlagen, was ca. 90% des nutzbaren Potenzials entsprechen wirde.

Bestdtigt wurden dieses  Einschdatzungen  durch  aktuell  Ergebnisse  der
Bundeswaldinventur I11: Danach liegt der Holzzuwachs in Deutschland pro Jahr bei 121,6
Mio. Vfm (= Vorratsfestmeter). Davon verbleiben 7,8 Mio. Vfm als Totholz im Wald,
weitere 15,3 Mio. Vfm dienen dem Vorratsaufbau. Abzlglich der Ernteverluste und Rinde
verbleibenden 75,7 Mio. Efm (= Erntefestmester) als theoretische Nutzungsmenge.
Tatséchlich lag die jéhrliche Nutzung in Deutschland im Zeitraum von 2002 bis 2012 also
schon bei durchschnittlich 76 Mio. Efm (BMEL 2014).

2.3 DIE GLOBALE DIMENSION DER ENERGETISCHEN UND
STOFFLICHEN BIOMASSENUTZUNG

In Deutschland und in den EU Staaten positioniert sich die Bioenergie als mdgliche
Alternative zum Ersatz von fossil-nuklearen Energien. Auf dem globalen Schauplatz hat sie
eine ganz andere energiepolitische Dimension: Bis 2030 soll der Weltenergiebedarf
gegentiber heute um etwa die Halfte zunehmen und sich bis 2060 sogar verdoppeln.
Bioenergie soll nicht nur helfen, die versiegenden fossilen Rohstoffquellen zu ersetzen,
sondern auch den zusétzlichen Bedarf zu decken (s. auch Infobox 2).

Moderne Bioenergie (vor allem Ethanol, Biodiesel, Biogas, Pellets) wird derzeit mit
einem Umfang von ca. 5 EJ pro Jahr genutzt. Das ist ca. 1% des gesamten globalen
Primérenergiebedarfs oder 10% Anteil an der gesamten globalen traditionellen
Bioenergienutzung von rund 50 EJ pro Jahr (s. Infobox 2). Der jéhrliche Welthandel mit
Bioenergie betragt weniger als 1 EJ, was sich aber nach Energieszenarien und Prognosen
rasch dndern soll. Diese gehen davon aus, dass der Welthandel in den kommenden beiden
Jahrzehnten auf Gber 100 EJ/Jahr ansteigen wird
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(UNECE & FAO 2006, UNECE et al. 2007, FAAJ 2008, W1 & RW!I 2008, JUNINGER et
al. 2011, OECD & FAO 2011, OFFERMANN et al. 2011, SLADE et al. 2011, BBSR 2012,
IEA 2013).

Infobox 2: Dimensionen des Energiebedarfs

GroRe Energiemengen werden in Exa Joule (EJ) angegeben. 2010 betrug der globale
Priméarenergieverbrauch ca. 500 EJ. In der globalen Bilanz missen noch ca. 10 % diffuse
Bioenergiemengen (ca. 50 EJ) hinzugerechnet werden, das ist z.B. Holz und Dung, was in vielen
landlichen Regionen in den Entwicklungs- und Schwellenléndern bis heute die ausschlieliche
Energieform ist und auch bleiben wird.

Nach Einschéatzung der Weltenergie-Agentur wird der globale Primarenergiebedarf bis zum Jahr 2030
gegeniiber 2010 um 50 % auf dann ca. 750 EJ zunehmen. Der Anteil “moderner® Bioenergien wird in
moderaten Szenarien auf 100 EJ in progressiveren Studien, mit einem deutlichen Bedeutungsgewinn
von Bioenergietragern der 2. Generation, auf bis zu 300 EJ prognostiziert. Dazu addiert sich weiterhin
der diffuse Bioenergieanteil, der aufgrund der wachsenden Bevolkerungen in Armutslandern ebenfalls
relativ noch zunehmen wird. Fir Deutschland wird fiir 2010 ein Priméarenergieverbrauch von ca. 16 EJ
bilanziert. Daran hatten die erneuerbaren Energien einen Anteil von ca. 1,7 EJ, wovon wieder ca. 1,3
EJ auf das Segment Biomasse entfallen.

Diese Einschatzungen werden von Studien getragen, die enorme technische Potentiale
ermitteln, die fur die Bereitstellung und Produktion von moderner Bioenergie (vor allem fir
Treibstoffe) und biodkonomischen Produkten im Zeithorizont bis 2050 prinzipiell
aktivierbar waren. Basisannahme fast aller Modellierungen ist, dass devastierte Flachen in
groBem Umfang fur Energiepflanzenanbau erschlossen werden und dass enorme
Reststoffpotentiale aktiviert werden koénnen. Die im Folgenden wird das als maximal
darstellbar erachtete Bioenergiepotentiale (mBP) aus verschiedenen Studien mit dem
globalen Primarenergieverbrauch (PEV) von ca. 500 EJ im Jahr 2011 in Bezug gebracht:

e 170 EJ, entspricht 35% des PEV (UNECE et al. 2007).

e 300 EJ, entspricht 60% des PEV (PIEPRZYK 2009).

e 500 EJ, entspricht 100% des PEV (DROSSART & MUHLENHOFF 2010).
e 1.000 EJ, entspricht 200% des PEV (LADANAI & VINTERBACK 2009).
e 1.100 EJ, entspricht 220% des PEV (IEA 2007).

e 1.300 EJ, entspricht 260% des PEV (SMEETS et al. 2007).

Zwar analysieren die genannten Studien durchaus, dass diese technisch gesehenen
Potenziale nicht automatisch den wirtschaftlichen Potenzialen entsprechen, dennoch sind
bedenkliche Schlussfolgerungen zu ziehen:

(1) Alle Szenarien gehen von einem weiterhin ungebremst zunehmenden Energiebedarf
aus, der auf jeden Fall befriedigt werden soll und suggerieren, dass dies theoretisch
problemlos Uber die Bereitstellung von Biomasse mdglich ist und dass die dafir
notwendigen enormen Landressourcen zum Anbau von Energiepflanzen theoretisch zur
Verfligung stehen.

(2) Es werden mit Uberzeugung und Selbstverstandlichkeit geographische Regionen und
Lander mit entsprechenden Potenzialen benannt, als wenn es dort keine Bevolkerung
und selbst bestimmende Staaten geben wiirde, bzw. es wird abgeleitet, dass der Anbau
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von Energiepflanzen mit signifikantem Wohlstands- und Wohlfahrtgewinn fur diese
Lénder verbunden ist.

Gehandelt werden derzeit vor allem flissige (Biodiesel, Ethanol) und feste
Bioenergietrager (Pellets). Allerdings ist die kiinftige Entwicklung des Welthandels mit
Bioenergietragern aktuell schwer abzuschétzen, da L&nder wie die EU Staaten, USA,
Brasilien und auch China eigene nationale Ziele zum Ausbau der Bioenergie beschlossen
haben und damit potenzielle Exportmengen in diesen L&ndern gebunden werden. Es ist
daher uberschaubar, welche Lander und geographische Regionen theoretische Produktions-
und Lieferkapazitaten fiir Bioenergietrager haben. Quelle: Uberarbeitet nach IEA (2011).

Abb. 2-1 zeigt aus einer Zusammenstellung der Internationalen Energie Agentur (IEA
2011) ein grobes Bild des angenommenen Bioenergiehandels und der Volumina fiir das
Jahr 2020. Es wird geschatzt, dass dann energetische Biomasse von rund 250 Mio. ha
Flachen (bestehende und aus Rodung hervorgegangene Agrarflachen, Forstplantagen)
international gehandelt wird; dazu addieren sich die Flachen flr die jeweiligen nationalen
Markte.

250Mha = 100 EJ 2l s i B Ugnocelulosic crops (incl. grasses) =P ROM/Energy flows from lignoceliulosic T
) =P ROM/Energy flows from forest
B Forest&wood f Water problem hotspots

35 Available cropland (mio Ha)

=5% ag.land + pasture
=1/3 Brazil o =

Quelle: Uberarbeitet nach IEA (2011).

Abb. 2-1: Mdgliche Bioenergie-Handelsstrome bis 2020 und die dafur notwendigen
Flachen

Mit steigender Weltbevolkerung und dem sich westlichen Standards immer stérker
ann&hernden Konsumverhalten in vielen asiatischer L&ndern ist Holz nun nicht in erster
Linie als Energietrager, sondern als Rohstoff fur stoffliche Nutzungen begehrt; gleichzeitig
schrumpfen vor allem in Sudostasien die Waldflachen extrem. Ein Indikator fir den
boomenden Markt ist der drastisch zunehmende illegale Holzeinschlag, der mit der
Nachfrageexplosion und hohen Gewinnen global agierende kriminelle Netzwerke entstehen
lasst, wie es eine aktuelle Studie der Worldbank erschreckend dokumentiert (PEREIRA-
GONCALVES ET AL. 2012). Nur vereinzelt gibt es bislang Warnungen, wie von SCHULZE ET
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AL. (2012), dass die verstarkte globale Holznutzung auch mit negativen Klimawirkungen
korrelieren kann.

Gut beschrieben ist die zunehmend globale Dimension der energetischen
Biomassennachfrage mit dem neuen Unwort “Landgrabbing*. Darunter werden Aktivitéten
zusammengefasst, bei denen mittels Kaufen oder Pachtvertrdgen von Staaten, von global
tatigen Unternehmen und auch von privaten Investoren aus Industrieldandern (1) bislang
extensiv genutzte Agrar- und Forstflaichen dem jeweiligen nationalen Markt entzogen
werden und Biomasse fiir den Export angebaut wird und (2) primére und bislang
ungenutzte Okosysteme genutzt werden, was in aller Regel die Rodung von Urwaldern
bedeutet. Die nachfolgenden Nutzungen sind die Anlage von Holzplantagen (vor allem
Eukalyptus) oder von Plantagen mit Olpflanzen wie Olpalmen und Jatropha. Dies geschieht
derzeit vor allem in Ostafrika und Madagaskar aber auch in Armutsldandern Asiens und
Sldamerikas. Es geht um gewaltige Flachen und sehr viel Geld. Rund 300 Mio. Hektar
Land sind nach Expertenschatzungen allein im Zeitraum 2001 bis 2011 in Entwicklungs-
und Schwellenlédndern an auslandische Investoren verpachtet und verkauft worden, was der
GrolRe Westeuropas entspricht (EC 2010, OXFAM 2011). Davon wiederum sind ca. 84
Mio. ha Agrarflachen, wovon wieder alleine ca. 56 Mio. ha in Afrika liegen (ANSEEUW et
al. 2012).

24 FAZIT

Die bislang der Energiewende zugrunde liegenden Modellierungen verlangen nicht nur
eine  Substitution der fossil-nuklearen  Energiebereitstellung durch erneuerbare
Energietrager, sondern umfassen auch einen zwingenden Rickgang des
Priméarenergiebedarfs. Diese sollen und missen durch massive Einsparungen
(Verbrauchsriickgang) durch Effizienz- und Suffizienzstrategien erreicht werden. Doch wie
sieht die Realitdt aus? Abb. 2-2 zeigt die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs fir
Deutschland fur den Zeitraum 1990 bis 2013. Deutlich wird, dass es in den
zuriickliegenden 15 Jahren an Diskussionen und strategischen Umsetzungen zur
Energiewende zwar zu einem beachtlichen Anstieg der erneuerbaren Energietrédger
gekommen ist, gleichzeitig aber sind in der Summe kaum signifikante Energieeinsparungen
festzustellen (UBA 2015). Zuséatzlich ist noch zu bemerken, dass in diesem Zeitraum
rohstoff- und energieintensive Produktionsketten zunehmend ins Ausland verlagert wurden
und material- und energieintensive Vorprodukte zu immer hdheren Anteilen importiert
werden. Im Gegenteil ist festzustellen, dass es im Segment der elektrischen Energie sogar
zu einem Anstieg der Bruttostromerzeugung gekommen ist (s. Abb. 2-3 und UBA 2015).
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Quelle: AG Energiebilanzen, Auswertungstabelle zur Energiebilanz fiir Deutschland mit Stand 09/2014
(http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/384/bilder/2_abb_entw-pev-
energietraeger 2014-10-06_0.pnQ).

Abb. 2-2: Entwicklung des Primérenergieverbrauchs? fur fossiler und erneuerbarer
Energietrager® in Deutschland von 1990 bis 2013.
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Quelle: http://www.umweltbundesamt.de/daten/energiebereitstellung-verbrauch/stromerzeugung
Abb. 2-3: Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2013.

2 Berechnungen auf Basis des Wirkungsgradansatzes.
® Bis 1999 Erneuerbare Energien mit sonstigen Energietragern, bis 2000 getrennte Erfassung. Sonstige
Energietrager sind: Nichterneuerbare Abfalle, Abwarme und AuBenhandelssaldo Fernwarme.
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Da der Export an elektrischer Energie anteilméRig vernachlassigbar ist, ist dies mit einem
gestiegenen Binnenverbrauch identisch. Erklarungen hierfir sind unterschétzte Rebound
und Backfire-Effekte, aber auch eine ansteigende konsumptive Nachfrage nach elektrischer
Energie (z. B. Telekommunikation, elektroenergetischer Bedarf im Steuerungs- und
Komfortsektor). Sollte sich die Elektromobilitat unerwartet im kommenden Jahrzehnt am
Markt etablieren, ist von einem sogar drastischen Mehrbedarf auszugehen. Es stellen sich
daher die keineswegs hypothetischen Fragen:

(1) Mussen erneuerbare Energien bei bleibenden Ausbauzielen (Anteil an der
Energieversorgung) bei wenig oder nicht fallendem Energieverbrauch nicht sogar in
beschleunigtem Male und in deutlich starkerem Ausmald ausgebaut werden?

(2) Sind die damit verbundenen Entwicklungen tatsdachlich ohne zusétzliche erhebliche
Belastungen anderer gesellschaftlicher und politischer Ziele zu erreichen, die schon bei
dem derzeit noch kleinen Anteil der erneuerbaren Energien beeintréchtigt werden (u. a.
Naturschutz- und Biodiversitétsziele)?

Am Beispiel der Bioenergie wird dargestellt, dass diese Form der erneuerbaren Energien
trotz zahlreicher positiver Aspekte auch Grenzen aufweist und neuartige Problemfelder
verursacht. Nach wie vor ist auf nahezu allen rdumlichen Ebenen (national und global
gesehen) ein anhaltender Verlust biologischer Vielfalt zu verzeichnen. Wichtigster “Driver®
ist der Lebensraumverlust durch direkte oder indirekte Landnutzungsédnderungen, wobei
wiederum Land- und Forstwirtschaft die mit Abstand wichtigsten Faktoren sind. Es wird
deutlich, dass die deutsche und européische Energiewende und die weltweite anhaltende
Energienachfrage hinsichtlich ihrer negativen Umweltwirkungen reflektiert werden muss.

Bioenergie hat in den aktuellen energiepolitischen Szenarien (mit fortschreitender
technischer Innovation méglicherweise auch nur voriibergehend) eine wichtige Bedeutung:
Sie ist grundlastfahig, speicherbar und zur Spitzenlaststromerzeugung geeignet. Bioenergie
ist somit in der Lage, den Nachteil fast aller anderen erneuerbaren Energien — ihre oftmals
nur fluktuative Verfligbarkeit — zumindest zum Teil auszugleichen. Elektrische Energie, die
Uber Biomasse erzeugt wird, ist aber bedingt durch die geringe energetische Dichte und
i.d.R. hohen Logistik- und Prozesskosten im Vergleich zu Energie, die Uber Wind- oder PV
Anlagen erzeugt wird, mindestens um den Faktor 2 teurer. Dies impliziert auch, dass
abgesehen von begrenzten Potenziale, energetische Biomasse besonders effizient genutzt
werden sollte.

Selbst bei optimierter und nachhaltiger ErschlieBung wird Biomasse auch in Zukunft nur
einen sehr kleinen Teil unseres Bedarfs an Primarenergie liefern konnen, nach
Expertenschatzungen sind das zwischen 5 und 8% unseres Gesamtbedarfs an
Primédrenergie. Es lohnt sich daher nicht, den letzten Quadratmeter Wald oder
Landwirtschaftsfliche noch zu erschlielen und andere wichtige Funktionen unserer
Landschaften und Okosysteme dafir auf dem Altar einer nur sektoral gefiihrten
Nachhaltigkeitsdebatte zu opfern.
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3 KRITERIEN UND INDIKATOREN FUR EINE
NACHHALTIGE WALDBEWIRTSCHAFTUNG

Autoren: Klaus Hennenberg, Ridiger Unseld, Thomas Weich, Rainer Luick

3.1 FREIWILLIGE STANDARDS UND VERPFLICHTENDE
REGELUNGEN IN DEUTSCHLAND

Walder in Deutschland erfiillen vielfaltige Funktionen fir Klimaschutz, Biodiversitat,
Naturhaushalt, Wirtschaft und Gesellschaft. Zum Erhalt dieser Funktionen wird das
Grundprinzip einer nachhaltigen Forstwirtschaft schon seit mehr als einhundert Jahren in
Deutschland praktiziert. Insbesondere im Hinblick auf den Erhalt der biologischen Vielfalt
ist aber festzuhalten, dass gerade gefahrdete und bedrohte Arten in deutschen Wéldern nicht
im ausreichenden Umfang geeigneten Lebensraum finden. Eine effektive Moglichkeit, um
diesen Missstand zu beheben, stellen freiwillige Standards und verpflichtende Regelungen
dar, die anhand von Kriterien und aufbauende Indikatoren den Erhalt und die Entwicklung
der biologischen Vielfalt adressieren.

Beispielhaft werden im Folgenden ausgewahlte freiwillige Standards und verpflichtende
Regelungen, die in Deutschland aus Naturschutzsicht als vorbildlich gelten bzw. in Baden-
Wirttemberg Anwendung finden kdnnen, zusammenfassend beschrieben (siehe Kap. 3.1.1
bis 3.1.7). Hierzu zé&hlen:

o Feinerschlieungsrichtlinie Baden-Wirttemberg (FR-BAWU 2003) (verpflichtend fir
Staatswald)

e Alt- und Todholzkonzept Baden-Wiirttemberg (AuT-BAWU 2010) (verpflichtend fir
Staatswald)

o Hessische Naturschutzleitlinie (NATSCHR-HE 2010) (verpflichtend fir Staatswald)

e FSC-Deutschland (Forest Stewardship Council, FSC 2012) (freiwillig, in Baden-
Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen verpflichtend im Staatsforst)

e PEFC-Deutschland (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes,
PEFC 2014) (freiwillig)

e Gute fachliche Praxis* (WINKEL & oLz 2003) (freiwillig)

e Renewable Energy Directive (RED 2009, 2009/28/EG) sowie Vorschlage zur
Erweiterung auf feste Biomasse (HENNENBERG et al. in press.)

3.1.1 Richtlinie zur FeinerschlieBung Baden-Wurttemberg

Im Rahmen der Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg zur
Feinerschliefung von Waldbestanden (FR-BAWU 2003) wird die temporare Befahrung von
Waldbestanden zum Zwecke der Waldbewirtschaftung (Feinerschliefung) im Landeswald
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von Baden-Wurttemberg geregelt. Es werden zudem aber auch Punkte zu

Landschaftspflege und Naturschutz genannt. Aus Naturschutzsicht ist vor allem relevant:

e Keine Beeintrachtigung von geschitzten Waldbiotopen (Feuchtgebiete, Trockenbiotope
und Flachen mit schitzenswerten Arten),

e Keine Beeintrachtigung von  gesetzlich  geschiitzten  Waldbiotopen  und
Lebensraumtypen sowie Lebensstatten von FFH-Arten

e Dauerhafte Festlegung von Riickegassen

Im Hinblick auf die dauerhafte Festlegung von Riickegassen ist zu erwarten, dass dies zu
einer Stabilisierung der Waldbestande durch temporére Innensaume (mehr Licht, Wasser
und Nahrstoffe flir die Randbdume) und zu einer Diversifizierung der Licht- und
Raumstrukturen in bislang geschlossenen Waldbesténden fiihrt (REDMANN ET AL. 2012).

3.1.2 Alt- und Totholzkonzept Baden-Wurttemberg

Das Alt- und Totholzkonzept Baden-Wirttemberg (AuT-BAWU 2010) fokussiert auf die
Forderung der Alt- und Totholz bewohnenden Arten im Wald sowie die hierzu notwendige
Strukturvielfalt. Neben dem Schutz der genannten Arten sollen gleichzeitig andere
Okologische sowie ©konomische und soziale Belange bis hin zur Arbeits- und
Verkehrssicherheit nicht vernachlassigt werden. Das Alt- und Totholzkonzept ist fir den
Staatswald in Baden-Wirttemberg verpflichtend (sukzessive Umsetzung seit 2010) und den
Kommunen zur Umsetzung empfohlen. Aus Naturschutzsicht sind folgende Aspekte
hervorzuheben, die auf aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren:

e Einrichtung von Waldrefugien (keine forstliche Nutzung auf Flachen mit einer
Flachengrofle wvon mindestens einem Hektar (Altbestande, hoher Anteil an
Laubbaumarten))

e Erhalt von Habitatbaumgruppen (Nutzungsverzicht fir Gruppen von 12 bis 20 Baume,
Dichte: 1 Habitatbaumgruppe pro 3 ha).

e Schutz wertvoller Einzelbdume (GroBhohlen- und Grof3horstbdumen, Bdumen mit
Fortpflanzungsstatten von Arten mit geringem Aktionsradius)

3.1.3 Naturschutzleitlinie fir den Hessischen Staatswald

Mit der ,Naturschutzleitlinie fiir den Hessischen Staatswald*“ (NATSCHR-HE 2010) hat
die hessische Landesforstverwaltung im Jahr 2010 einen vorbildlichen Standard zum Erhalt
der Biodiversitat in den Staatswéldern in Kraft gesetzt. Das Konzept basiert auf vier
Modulen:

e Das erste Modul (Naturschutzkodex) ist die Verpflichtung eines jeden Mitarbeiters zum
Naturschutz-Grundkonsens im Betrieb.

e Das zweite Modul beinhaltet Bestimmung zu Habitatbdumen (z.B. mindestens drei
Habitatbdume pro Hektar bei 100-jahrigen Laubholzbestdnden) und MalBnahmen zur
Stérungsminderung von Arten, die im Wald briiten bzw. ihre Jungen aufziehen (z.B.
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keine Nutzung in alten Bestanden von Mitte April bis Ende August, Mindestabstéande
von forstlichen MalRnahmen zu Horstbdumen seltener GroRvogel).

Das dritte Modul ist das Kernflachenkonzept (Auswahl von Prozessschutzflachen ohne
forstliche Nutzung, angestrebt: 20.000 ha).

Das vierte Modul umfasst Arten- und Habitatpatenschaften durch Forstamter, die —
neben reguldaren Naturschutzaufgaben — gezielt die Verantwortung zur Forderung
bestimmter Arten bzw. Lebensrdume (ibernehmen.

3.1.4 FSC Deutschland

Der weltweit anwendbare FSC-Standard (Forest Stewardship Council) basiert auf zehn
Prinzipien sowie zugehdrige Kriterien. Die Kriterien werden auf nationaler Ebene
entsprechend den Gegebenheiten im Land ausgestaltet. Der deutsche FSC-Standard (FSC
2012) umfasst u.a. folgende Regelungen, die fir den Erhalt der Waldbiodiversitét relevant
sind:

Schutzgebiete sind etabliert, um seltene, gefahrdete und vom Aussterben bedrohte Arten
und deren Lebensraume (z.B. Brut- und Nahrungshabitate) zu schiitzen. Ausgewiesene
Naturschutzgebiete und Schutzzonen sind entsprechend der GréfRe und Intensitét der
Waldbewirtschaftung und entsprechend der Einmaligkeit der betroffenen Naturgiter
eingerichtet.

Walder mit hohem Schutzwert werden identifiziert. Bewirtschaftungsmanahmen in
Waéldern mit hohem Schutzwert erhalten oder vermehren deren Merkmale.

Anndherung an die Baumartenzusammensetzung, Dynamik und Struktur naturlicher
Waldgesellschaften.

Natdrliche Verjlingung hat Vorrang, natdrliche Sukzessions- und
Differenzierungsprozesse der Waldentwicklung werden genutzt.

Die Wildbestande werden so reguliert, dass die Verjungung der Baumarten natirlicher
Waldgesellschaften ohne Hilfsmittel moglich wird.

Bestdnde mit standortwidriger Bestockung werden langfristig hin zu naturnahen
Waldbesténden entwickelt.

Die Nutzung erfolgt einzelstamm- bis gruppenweise; Kahlschldge werden grundsatzlich
unterlassen (Ausnahmen: Umbau statisch labiler, naturferner Bestockungen;
Kleinstwaldbesitz < 5 Hektar)

Fur die Erhaltung und Anreicherung eines nachhaltigen Nebeneinanders aller Strukturen
und Dimensionen von Biotopbdumen und Totholz ist eine betriebliche Strategie
festgelegt und in den Bewirtschaftungsplan integriert. Diese enthdlt auch Festsetzungen
Uber die Biotopbdume, die dauerhaft im Wald verbleiben und ihrer naturlichen Alterung
Uberlassen werden; langfristig wird ein Orientierungswert von durchschnittlich 10
Biotopbdumen je Hektar angestrebt. Abgestorbene Biotopbaume verbleiben bis zur
Zersetzung im Wald.

Vollbaummethoden werden nicht durchgefihrt.

Reprasentative Beispiele vorhandener Okosysteme einer Landschaft sind entsprechend
des Umfangs und der Intensitidt der Waldbewirtschaftung und der Einmaligkeit der
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betroffenen Naturgtiter in ihrem naturlichen Zustand zu erhalten. Forstbetriebe ab 100
ha Holzbodenflache weisen 5 % ihrer Holzbodenflache als Flache mit besonderen
Naturschutzfunktionen nach. Je nach BetriebsgroBe werden Referenzflachen
eingerichtet, die von direkten menschlichen Eingriffen ungestért sind und als Lern- und
Vergleichsflachen dienen. Die dort beobachtete natlrliche Waldentwicklung dient als
Orientierung bei der Waldnutzung.

e Auf Dingung zum Zweck der Ertragssteigerung wird verzichtet.

e Chemische Biozide und biologische Bekdmpfungsmittel werden grundsétzlich nicht
eingesetzt. Ausnahmen stellen behdrdliche Anordnungen einer Schadlingshekampfung
dar.

e Gentechnisch manipuliertes Saat- und Pflanzgut wird nicht eingesetzt.

¢ Nicht-standortsheimische Baumarten (inkl. Gastbaumarten) werden nur einzel- bis
gruppenweise in einem Umfang eingebracht, der die langfristige Entwicklung der
Besténde hin zu natirlichen Waldgesellschaften nicht gefahrdet.

In 2012 waren knapp 5 % der deutschen Waldflache nach dem FSC-Standard zertifiziert
(FSC 2012). Es ist aber zu erwarten, dass dieser Anteil in den néchsten Jahren ansteigen
wird, da die Landesregierungen von Baden-Wirttemberg, Rheinland Pfalz und Hessen eine
Zertifizierung des Staatswaldes und z.T. auch des Kommunal- und Privatwald nach FSC
anstreben.

3.1.5 PEFC Deutschland

Der PEFC-Standard (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes)
ist ein weltweit anwendbarer Standard, der — wie der FSC-Standard — auf Prinzipien und
Kriterien basiert und auf eine Verbesserung der nachhaltigen Bewirtschaftung der Waélder
abzielt. In 2014 waren in Deutschland mit 7,5 Mio. ha etwa 2/3 der Gesamtwaldflache nach
dem PEFC-Standard zertifiziert. Die deutsche Umsetzung der PEFC-Regelungen (PEFC
2014, glltig ab 01.01.2015) zum Schutz der Biodiversitét ist in der Tendenz unspezifisch
und wird inhaltlich Uberwiegend bereits durch Landeswaldgesetze abgedeckt. Folgende
Regelungen sind in PEFC (2014) zur Waldbiodiversitdt zu nennen:

e Ausschluss der Endnutzung nicht hiebsreifer Bestande (Nadelbaumbestédnde unter 50
Jahren und Laubbaumbestdnde unter 70 Jahren; Ausnahme: schnellwachsende
Baumarten, Stockausschlag aus Mittel- und Niederwald und fir MaBnahmen zum
Umbau ertragsschwacher oder standortwidriger Bestockung).

e Erhaltung und Aufbau von Mischbestdnden mit standortgerechten Baumarten,
Anstreben  eines  hinreichenden  Teils wvon Baumarten der natirlichen
Waldgesellschaften.

e Forderung seltener Baum- und Straucharten

e Einhalten der Herkunftsempfehlungen fiir Saat- und Pflanzengut

e Ausschluss der Ausbringung von genetisch modifizierten Organismen im Wald

e Bevorzugung natiirlicher Verjiingung, aber andere Verjingungsverfahren sind maéglich.

e Anpassung der Wildbestande
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Unterlassen von Kahlschldgen (aufer dringende betriebliche Griinde sprechen flr einen
Kahlschlag)

Eine Vollbaumnutzung (alle oberirdischen Baumteile) ist zuldssig, es wird aber auf
nahrstoffarmen Boden im reguldren Betrieb von einer Vollbaumnutzung abgesehen. Auf
eine Ganzbaumnutzung (ober- und unterirdischen Baumteile) wird verzichtet.

Auf geschitzte Biotope und Schutzgebiete sowie gefahrdete Tier- und Pflanzenarten
wird bei der Waldbewirtschaftung besondere Riicksicht genommen.

Erhalt und Forderung von Biotopholz (Horst- und Hohlenbdume, Totholz und
besondere Altbdume; keine Mengenangaben).

Gewasser im Wald werden durch die Waldbewirtschaftung nicht beeintrachtigt.
Verzicht auf die Neuanlage von Entwasserungseinrichtungen, Zulassen der Pflege
vorhandener Entwéasserungseinrichtungen

Diingung zur Steigerung des Holzertrages wird unterlassen.
Kompensationsmanahmen, die der Erhaltung oder der Wiederherstellung der
urspriinglichen Standortsgiite dienen, wie Bodenschutzkalkungen, gelten nicht als
Diungung im Sinne dieser Regelung. Zudem ist eine Kopfdlngung zur Sicherung des
Anwuchserfolges zuléssig.

Anwendung der Methoden des integrierten Waldschutzes (Beschrdnkung chemischer
Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Mall) sowie Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln z.B. als letztes Mittel schwerwiegender Gefahrdung oder der
Verjlingung nach MaRgabe des Pflanzenschutzgesetzes (Gutachten erforderlich), wobei
organisatorische und/oder technische Malknahmen Vorrang haben.

3.1.6 ,,Gute fachliche Praxis“ nach WINKEL & oLz (2003)

Im Auftrag des Bundsamts flr Naturschutz wurden von WINKEL & VoLz (2003) 17
Kriterien ,,Guten fachlichen Praxis in der Forstwirtschaft“ zusammengestellt, um den
Begriff der nachhaltig ordnungsgemaien Forstwirtschaft (§ 11 BWaldG) zu prazisieren.
Die Kcriterien, die vor allem die Waldbiodiversitat betreffen, lauten:

Bevorzugung der Naturverjiingung gegenuber anderen Verjungungsverfahren
Sicherstellung von angepassten Wildbestanden, um Verjingung der Hauptbaumarten
ohne MalRnahmen der Wildschadensverhiitung moglich zu machen

Integration sukzessionaler Elemente (Vorwaldstadien, begleitende Weichlaubhdlzer) in
die Waldentwicklung, Vermeidung des Aushiebs von Pionierbaumarten

Zulassen von natiurlichen Sukzessionsprozessen zur Wiederbegrindung von Wald,
sofern diese innerhalb einer absehbaren Zeitspanne zu einer Wiederbewaldung der
Flache flhren

Schonung des Waldbodens und des Bewuchses bei der ErschlieBung des Waldes,
Beachtung der Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege, Verzicht auf die
Befestigung von Waldwegen mit Schwarzdecken

Unterlassung von Endnutzungen in Nadelbaumbestdnden unter 50 Jahren und in
Laubbaumbestanden unter 70 Jahren (Ausnahmen: Niederwaldbestdnde, sonstige
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Stockausschlag- und Weichlaubholzbestdnde, erheblich geschadigte Bestédnde,
standortsfremde Reinbestande, die umgewandelt werden)

e Schonung von Nist- und Hohlenbdumen bei der forstlichen Nutzung, Abwdagung
zwischen naturschutzfachlichem Wert und sonstigen forstbetrieblichen Zielsetzungen

e Genereller Verzicht auf die Nutzung von Hohlenbdumen zwischen 1. Méarz und 31.
August. Zusatzlich werden Horstbdume und héhlenreiche Baume generell nicht genutzt

e Erhaltung eines ausreichenden Umfangs von Alt- und Totholzanteilen, seltenen
Baumarten, Lichtungen, Waldwiesen und Saumbiotopen; Unterlassung von
Malnahmen, die eine erhebliche Verschlechterung des naturschutzfachlichen Wertes
dieser Strukturen hervorrufen

e Beachtung und Vermeidung der Verschlechterung der 6kologischen Funktionen von
Waldréandern

e Beschrdnkung des Einsatzes von Pestiziden, Herbiziden und Holzschutzmitteln im
Wald auf ein Minimum: Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nur als letztes Mittel bei
drohenden, schwerwiegenden Waldschéden; grundsétzlicher Verzicht auf den Einsatz
von Herbiziden, Vermeidung des Einsatzes von Holzschutzmitteln durch Steuerung des
Holzeinschlags und Ausnutzung aller logistischen und organisatorischen Maglichkeiten

e Unterlassen der Einbringung genetisch modifizierter Organismen in den Wald

e Unterlassen der Begrindung von Reinbestdnden groBer drei Hektar mit
standortswidrigen oder fremdl&ndischen Baumarten; Anstreben eines Anteils von unter
einem Drittel fremdl&dndischer Baumarten auf Betriebsebene. (Ausnahme: Betriebe
kleiner 100 ha)

e Orientierung der Dlingung am Prinzip der Standdrtlichkeit und nur zur Behebung von
anthropogen verursachtem Nahrstoffmangel; Unterlassung der Verwendung von
stickstoffhaltigen Diingern zur Vermeidung der Eutrophierung

e Verbot von Kahlhieben (=einzelstammweise oder flachige Nutzungen groRer zwei
Hektar, die den Vorrat eines Bestandes auf weniger als 40 von 100 des standortlichen
Holzvorrats absenken; Kahlhiebe sind auch Hiebe groRer 0,5 Hektar, wenn die Nutzung
Boden und Bodenfruchtbarkeit, Wasserhaushalt oder sonstige Waldfunktionen erheblich
beeintrachtigt)

3.1.7 RED-Erweiterung auf feste Biomasse

Im Rahmen der RED (Renewable Energy Directive 2009, 2009/28/EG) werden
verpflichtende Nachhaltigkeitsanforderungen fur Biokraftstoffe und fllssige Biobrennstoffe
festgelegt. Aus Sicht der biologischen Vielfalt werden Primarwaélder, Schutzgebiete und
Grinland mit groBer biologischer Vielfalt genannt. Feste und gasférmige Biomasse
unterliegt allerdings nicht der RED (2009). Im Rahmen eines BfN-Projekts zur Erweiterung
der Nachhaltigkeitsanforderungen der RED auf feste und gasformige Biomasse
(HENNENBERG et al. in press.) wurde herausgearbeitet, dass die RED um zwei Aspekte
erweitert werden sollte:

o _Wilder mit groBer biologischer Vielfalt“ in Anlehnung an Grlnland mit grofRer
biologischer Vielfalt
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e Nachhaltiges Waldmanagement (Prinzip 1: keine Ubernutzung oder Degradation des
Waldes; Prinzip 2: Forstliche Nutzung sichert und fordert den Erhalt der Artenvielfalt
und das Vorkommen seltener, gefahrdeter und bedrohter Arten)

In dem Vorschlag nach HENNENBERG et al. (in press.) wird der Schutz der
Waldbiodiveristat durch den Schutz der Walder mit grofRer biologischer Vielfalt und durch
das Prinzip 2 eines nachhaltigen Waldmanagements angestrebt. Die Konkretisierung des
Prinzips 2 basiert auf einer Literaturstudie, L&nderstudien und Ergebnissen aus Workshops.
Zusammenfassend werden folgende mdgliche biodiversitdtsrelevante Indikatoren genannt:

e Ausreichende Menge an Alt- und Totholz

e Ausreichende Anzahl an Horst- und ,,Biotopbdumen*

o Ausgeglichene Alterszusammensetzung der Baume (fir Waldtypen zu spezifizieren)

¢ Die Holzentnahme erfolgt durch fachkundiges Personal.

e Erhalt r&umlicher Strukturen (Lichtungen, Waldwiesen, S&ume, Waldrander,
geologischen Sonderformen, etc.)

e Gewadbhrleistung von storungsfreien Waldbereichen (> 10 ha)

e Einrichtung von Sukzessionswaldinseln (> 1 ha)

e Wiederinitiierung traditioneller Bewirtschaftungsformen, die naturschutzfachlich
sinnvoll sind

¢ Invasive Baumarten werden nicht angebaut.

¢ Invasive Arten werden gezielt eingeschlagen und nach anerkannten Standards bekampft,
um deren Ausbreitung zu verhindern.

e Genetisch verénderte Baumarten werden nicht angebaut.

e Genetisch verénderte Baumarten werden gezielt eingeschlagen, um deren Ausbreitung
zu verhindern.

e Standortsgerechte heimische Baumarten werden geférdert.

¢ Nicht standortsgerechte bzw. nicht-heimische Baumarten werden nicht angebaut bzw.
vorrangig eingeschlagen.

o Keine Anwendung von Schadlingsbekampfungsmitteln (auller behérdlich angeordnet)

e Eine Flache von bis zu 5 % der Anbauflache wird auf Anfrage der zustandigen Behorde
als Pufferzonen um sensible Gebiete oder als Biotopverbundflachen zur Verfiigung
gestellt bzw. entsprechend der behérdlichen Anforderungen bewirtschaftet.

o Auf Anfrage der zustandigen Behorde wird das Nutzungsmuster derart angepasst, dass
Fragmentierung vermieden wird.

3.2 AUSWAHL AN KRITERIEN UND INDIKATOREN IM
PROJEKTKONTEXT

Aufbauend auf diesen freiwillige Standards und verpflichtende Regelungen sowie
Vorschlagen zur Erweiterung der RED fir feste Biomasse (siehe Kap. 3.1.1 bis 3.1.7)
werden Kriterien und Indikatoren ausgewéhlt, anhand derer gezielt forstliche Malinahmen
im Rahmen des Projekts entwickelt und diskutiert werden (siehe insbesondere Kap. 6
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und 6). Es ist zu beachten, dass die ausgewahlten Kriterien und Indikatoren — anders als in
einem forstlichen Standard — keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.

Die ausgewdahlten Kriterien und Indikatoren sind in Tab. 3-1 zusammengefasst. Sie
gliedern sich in Kriterien, die den Erhalt und die Entwicklung der biologischen Vielfalt

(3) in wertvollen Gebieten fordert und
(4) in der gesamten Waldflache Anwendung finden.

Im Hinblick auf wertvolle Gebiete wird angestrebt, das Waldmanagement an die
Bediirfnisse von gefahrdeten, bedrohten und seltenen Waldarten anzupassen,
Managementplane in Schutzgebieten entsprechend des Schutzziels konsequent umzusetzen
und in wertvollen Waldern ohne Schutzgebietsstatus die Nutzung und Bestandsentwicklung
so anzupassen, dass das die biologische Vielfalt erhalten bleibt. Zudem wird eine
ausreichende Flache ungenutzter Walder (Bannwald, Waldrefugien, Prozessschutz)
angestrebt (vgl. Tab. 3-1).

In der gesamten Waldflache sollen Habitatstrukturen erhalten und entwickelt werden, die
die Dbiologische Vielfalt fordern, wund eine standortsgerechten  heimischen
Baumartenzusammensetzung angestrebt werden (vgl. Tab. 3-1). Indikatoren fur den Erhalt
und die Entwicklung von Habitatstrukturen zielen beispielsweise auf eine ausreichende
Menge an Alt- und Totholz, eine ausreichende Anzahl an Horst- und ,,Biotopbdumen®, die
Auflichtung von Wéldern, rdumlicher Strukturen wie Lichtungen/Waldwiesen, Waldrander,
geologischen Sonderformen und traditionelle Bewirtschaftungsformen ab. Indikatoren fir
eine standortsgerechte heimische Baumartenzusammensetzung umfasst eine Forderung
dieser Baumarten bis hin zu einer gezielten Reduktion nicht erwilinschter Arten.
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Tab. 3-1: Ausgewdhlte Kriterien und Indikatoren mit einer hohen Relevanz fir den Erhalt
und die Entwicklung der biologischen Vielfalt in Waldern

Kriterium

Mogliche Indikatoren

Vollstandig oder teilwiese adressiert
in...

A) Wertvolle Gebiete

Erhalt und Entwicklung
der Lebensstatten von
geféhrdeten,
bedrohten und
seltenen Waldarten

Anpassung des Waldmanagements
an die Bedurfnisse entsprechender
Arten

FSC (2012), FR-BAWU (2003), AuT-
BAWU (2010), NATSCHR-HE (2010),
HENNENBERG et al. (in press.)

Erhalt und Entwicklung
von Schutzgebieten

Nutzung und Bestandsentwicklung
entsprechend des Schutzziels der
Schutzgebiete (Managementplan)

FSC (2012), FR-BAWU (2003), AUT-
BAWU (2010), NATSCHR-HE (2010),
HENNENBERG et al. (in press.)

Erhalt und Entwicklung
von wertvollen
Waéldern ohne
Schutzgebietsstatus

Nutzung und Bestandsentwicklung,
so dass das die biologische Vielfalt
erhalten bleibt

FSC (2012), AUT-BAWU (2010),
NATSCHR-HE (2010), HENNENBERG et
al. (in press.)

Gewahrleistung einer ausreichenden
Flache ungenutzter Wélder
(Bannwald, Waldrefugien,
Prozessschutz)

FSC (2012), HENNENBERG ET AL. (in
press.)

Einrichtung von
Sukzessionswaldinseln (> 1 ha)

HENNENBERG et al. (in press.)

B) Gesamte Flache

Erhalt und Entwicklung
von Habitatstrukturen

Ausreichende Menge an Alt- und
Totholz, ausreichende Anzahl an
Horst- und ,Biotopbaumen*

FSC (2012), PEFC (2014), WINKEL &
VoLz (2003), AUT-BAWU (2010),
NATSCHR-HE (2010), HENNENBERG et
al. (in press.)

Ausreichend Verjuingungsflache,
Sukzessionsflachen, Offenland

FSC (2012), PEFC (2014), WINKEL &
VoLz (2003)

Auflichtung von Waldern

BERTILLER & KEHL (2006)

Ausgeglichene
Alterszusammensetzung der Baume /
stufig gemischte Bestande

AUT-BAWU (2010), WINKEL& VOLZ
(2003), PEFC (2014), HENNENBERG ET
al. (in press.)

Erhalt und Entwicklung raumlicher
Strukturen (Lichtungen/Waldwiesen,
Waldrander, geologischen
Sonderformen)

WINKEL & VoLz (2003), FR-BAWU
(2010), HENNENBERG et al. (in press.)

Wiederinitiierung traditioneller
Bewirtschaftungsformen, die
naturschutzfachlich sinnvoll sind

HENNENBERG et al. (in press.)

Erhalt und Entwicklung
einer
standortsgerechten
heimischen
Baumarten-
zusammensetzung

Standortsgerechte heimische
Baumarten werden geférdert

FSC (2012), PEFC (2014), WINKEL &
VoLz (2003), HENNENBERG et al. (in
press.)

Nicht standortsgerechte bzw. nicht-
heimische Baumarten werden nicht
angebaut bzw. vorrangig
eingeschlagen

WINKEL & VOLz (2003), HENNENBERG et
al. (in press.)
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Weitere wichtige naturschutzbezogene Kriterien werden in den in Kap. 3.1 angefiihrten
Regelungen und Standards genannt, denen aber im Rahmen dieses Vorhabens eine
untergeordnete Bedeutung (z.B. fiir eine bestandsbezogenen Modellierung) beigemessen
wird. Hierzu zéhlen beispielsweise:

e Schutz vor invasiven Baumarten: Invasive Baumarten sollten nicht angebaut werden.
Sie sollten gezielt eingeschlagen und nach anerkannten Standards bek&mpft werden, um
deren Ausbreitung zu verhindern.

e Schutz vor genetisch verédnderten Baumarten: Genetisch verdnderte Baumarten sollten
nicht angebaut werden. Genetisch veranderte Baumarten sollen gezielt eingeschlagen
werden, um deren Ausbreitung zu verhindern

e Schutz vor Pestiziden: Die Anwendung von Schadlingsbekdmpfungsmitteln sollte mit
minimalen Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt nach dem Stand von Forschung
und Technik stattfinden.

e Unterlassen von Kahlschlag: eine Nutzung erfolgt einzelstamm- oder gruppenweise
(Ausnahme: Umbau statisch labiler, naturferner Bestockung; Kleinstwaldbesitzer < 5
ha).

e Vermeidung und Behebung von Fragmentierung: Eine weitere Fragmentierung von
Waéldern sollte vermieden und nach Mdoglichkeit reduziert werden (z.B. keine neue
Infrastruktur im Wald)

e Erhalt und Entwicklung von Biotopverbundflaichen und Pufferzonen: Auf der
Landschaftsebene wird nach naturschutzfachlichen Gesichtspunkten ein Biotopverbund
umgesetzt und Pufferzonen als Schutzmantel um sensible Gebiete ausgewiesen.

e Erhalt und Entwicklung von Landschaftsdiversitat: Auf Landschaftsebene soll durch das
Forstmanagement zur Diversifizierung der Landschaftselemente beigetragen werden
(dies wird z.T. Uiber die Umsetzung der Kriterien in Tab. 3-1 erreicht)

Neben den naturschutzbezogenen  Kriterien spielen fir eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung weitere umweltschutzbezogene Kriterien (Né&hrstoffversorgung,
Bodenschutz, Gewasserschutz) eine Rolle. Diese Kriterien werden im Rahmen des
Vorhabens allerdings nicht differenziert betrachtet, da hier der Fokus auf einer Optimierung
des Erhalts der biologischen Vielfalt liegt. Fir den Fall, dass einer dieser Aspekte eine
Rolle zum Schutz der biologischen Vielfalt spielt, wird er bei der Operationalisierung der in
Tab. 3-1 angefiihrten Indikatoren bertcksichtigt (z.B. Nahrstoffentzug zum Erhalt und zur
Entwicklung der Lebensstatten von gefahrdeten, bedrohten und seltenen Waldarten).
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4 BESCHREIBUNG DER MODELLREGIONEN

Autoren: Rudiger Unseld, Marie Sophie Schmidt, Klaus Hennenberg, Thomas Weich,
Stefan Ruge, Albert Reif

Im Rahmen des Vorhabens wurden detaillierte Untersuchungen in drei Modellregionen
durchgeflhrt. Fur die Auswahl der Modellregionen (MR) wurden nach drei Kriterien
vorgegangen:

(1) In der Modellregion soll eins der drei Ausgangsgesteine dominieren: Keuper, Kalk oder
Silikat.

(2) Moglichst eine Hauptbaumarten soll in den Bestdnden der Modellregionen einen hohen
Anteil aufweisen: Fichte, Rotbuche oder Eiche (Trauben- und Stiel-Eiche).

(3) Eine zusammenhangende Flache in der GroRe eines Landkreises, die die ersten beiden
Kriterien erfullen.

Mit Hilfe einer GIS-Analyse zum Ausgangsgestein und der Bestockung wurden drei
Modellregionen identifiziert, die die oben genannten Kriterien erfiillen. Auf Basis von
Gemeinden wurden folgende Modellregionen zusammengestellt, die in den groRten
forstlichen Wuchsgebieten von Baden-Wirttemberg (Neckarland, Schwarzwald und
Schwabische Alb) liegen (siehe Abb. 4-1).

(1) Modellregion Kalk (MR-Kalk): Wuchsgebiet Schwabische Alb, kalkhaltiges
Ausgangsgestein, Hauptbaumart Buche (z.T. auch Fichte)

(2) Modellregion Keuper (MR-Keuper): Wuchsgebiet Neckarland, Keuper als
Ausgangsgestein, Hauptbaumarten Eiche und Buche

(3) Modellregion Silikat (MR-Silikat): Wuchsgebiet Schwarzwald, silikatisches
Ausgangsgestein, Hauptbaumart Fichte

Die Modellregionen Kalk und Silikat erstrecken sich uber eine Flache von ca. 100.000 ha,
wohingegen die Modellregion Keuper aufgrund der naturrdumlichen Gegebenheiten mit
knapp 56.000 ha deutlich kleiner ist (vgl. Tab. 4-1). Die Anzahl der Gemeinden der
Modellregionen betrégt in der MR-Kalk 19 Gemeinden, in der MR-Keuper 16 Gemeinden
und in der MR-Silikat 25 Gemeinden (siehe Liste der Gemeinden einer Modellregion in
Tab. 4-2).

Die Modellregion Kalk liegt in oder grenzt direkt an die Landkreise Tubingen,
Reutlingen, Biberach, Sigmaringen, Tuttlingen und Zollernalbkreis an (Abb. 4-2). Das
Gebiet dieser Kreise wird als ,,erweiterte Modellregion* bezeichnet. Bei der Modellregion
Keuper setzt sich die erweiterte Modellregion aus den Landkreisen Tibingen, Béblingn,
Esslingen, Reutlingen, Zollernalbkreis, Freudenstadt und Calw zusammen (Abb. 4-3). Die
erweiterte Modellregion zur Modellregion Silikat umfasst die Landkreise Breisgau-
Hochschwarzwald, Freiburg, Emmendingen, Schwarzwald-Baar-Kreis, Waldshut und
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Lorrach (Silikat Abb. 4-4). Die erweiterten Modellregionen spielen bei der Auswertung der
Stoffstréme und Wertschépfungsketten von Energieholz eine Rolle.

Neckarland

D Modellregionen
|:| Baden-Wiirttemberg
Wuchsgebiete

[

1]

N

A [

—

0 12525 50 5100

Abb. 4-1: Lage der Modellregionen

Bei den Modellregionen handelt es sich um l&ndliche Raume unterschiedlicher
Siedlungsdichte (Tab. 4-1 und Tab. 4-2). In der Modellregion Keuper sind mit einem Mittel
von 4,9 Personen/ha die hdchsten Bevolkerungsdichten anzutreffen, was zum einen an der
Universitatsstadt Tibingen liegt. Zum anderen sind die Bevdlkerungsdichten in den
kleineren Gemeinden mit Werte von stets (iber 2 Personen/ha ebenfalls deutlich hoher als
die Werte der kleinen Gemeinden in den anderen beiden Modellregionen (Tab. 4-2). In der
Modellregion Kalk ist eine Bevolkerungsdichte von 1,27 Personen/ha zu finden. Fir kleine
Gemeinden liegt dieser Wert meist deutlich unter 1 Person/ha. In der Modellregion Silikat
ist die Bevdlkerungsdichte mit durchschnittlich 0,7 Personen/ha sehr niedrig. Selbst die
beiden St&dte Titisee-Neustadt und Furtwangen im Schwarzwald haben nur eine
Bevolkerungsdichte von 1,3 bzw. 1,1 Personen/ha. In allen tbrigen Gemeinden in der
Modellregion Silikat liegt die Bevolkerungsdichte unter 1 Person/ha (Tab. 4-2).

Die potentiell-natiirliche Vegetation der Modellregion Kalk sind Buchenwalder. Heute
liegt der Waldanteil in der Modellregion Kalk bei ca. 50 %, wobei der Laub- und
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Nadelholzanteil bei 50 % liegt. Die Buche als Hauptbaumart hat einen Anteil von 39 %
(vgl. Tab. 4-1). In der Modellregion Keuper sind als potentiell-natiirliche Vegetation
Tannenmischwalder mit Eiche zu erwarten. Aktuell nimmt der Waldanteil mit 36% die
niedrigsten Werte im Vergleich zu den anderen Modellregionen an. Der Nadelholzanteil in
der Modellregion Keuper ist mit 60 % leicht hoher als der Laubholzanteil (40 %). Der
Anteil der Hauptbaumart Eiche liegt dabei bei 25 %, was fiir Eiche einen hohen Wert
darstellt. In der Modellregion Silikat ist die potentiell-natiirliche Vegetation Tannen-
Buchen Walder. Der heutige Waldanteil ist mit 65 % vergleichsbar hoch. Sehr
charakteristisch ist bei der Bestockung der Nadelholzanteil von fast 80 %, und entsprechend
hoch ist der Anteil der Hauptbaumart Fichte (90 %; vgl. Tab. 4-1).

Tab. 4-1: Charakteristika der Modellregionen

Modellregion Kalk Keuper Silikat
. K r Lias Lan

Naturraum Schwaébische Alb NeckZEF')I'eaub:rs G;u;a/tten Schwarzwald
Geologie Oberer Jura Keuper / Tone Gneis / Granit
Wuchsgebiet Schwébische Alb Neckarland Schwarzwald
Flache (ha) 99.201 55.867 106.595
Bevolkerung (Personen) 125.782 250.770 75.886
poe
Waldanteil (%) 49 36 65
Laubholzanteil (%) 51 60 21
Nadelholzanteil (%) 49 40 79
Hauptbaumart Buche (39%) Eiche (25%) (Fichte 90%)
Potentiel-nattrliche ) Tannenmischwalder mit | Tannen-Buchen
Vegetation Buchenwalder Eiche Walder
Waldbesitzarten

Bundeswald (%) 3 0 0

Staatswald (%) 3 36 28

Kommunalwald (%) 56 52 25

Kirche (%) 1 1

GroRprivat (%) 18 0

Mittlerer Privatwald (%) 1 2

Kleinprivatwald (%) 17 9 34

Rest (%) 1 0 2

Quellen: Statistische Landesamt Baden-Wirttemberg (Basis Zensus 2011, Stand 31.12.2013);
Zentrale Sachbearbeitungsstelle Forst BW (FOKUS 2000-Abfrage, Stand 11.8.2014)
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Zu den Besitzverhéltnissen der Waélder in den Modellregionen bestehen ebenfalls
deutliche Unterschiede. In der Modellregion Kalk dominieren die kommunalen
Waldflachen mit 56 % gefolgt vom Grof3- und Kleinprivatwald (18 % bzw. 17 %). In der
Modellregion Keuper gibt es ebenfalls einen groRen Anteil an kommunalen Waldflachen
(52 %), wobei als zweitwichtigster Waldbesitzer der Staatswald mit ca. 36 % zu nennen ist.
In der Modellregion Silikat hingegen ist ein sehr heterogenes Bild fir die Verteilung der
Waldbesitzarten anzutreffen. Hervorzuheben ist, dass der Kleinprivatwald mit 34 % eine
ahnlich leicht groRere Rolle spielt als der Staats- und Kommunalwald (28 % und 25 %).

Im Hinblick auf das Nutzungsverhalten der Waldbesitzer ist eine Abhéangigkeit von der
Siedlungsdichte zu erwarten. Wéhrend beispielsweise in der Modellregion Silikat im
Schwarzwald forst-/landwirtschaftliche Mischbetriebe einen hohen Anteil der privaten
Waldbesitzer einnehmen, spielen diese in der Modellregion Keuper im Neckarland eine
untergeordnete Rolle. Viele Waldbesitzer in der Modellregion Silikat organisieren sich in
Forstbetriebsgemeinschaften, ein groBer Anteil der Privatwaldflichen auf der
Schwaébischen Alb hingegen wird im Auftrag der Waldbesitzer analog zum &ffentlichen
Wald durch die Untere Forstbehdrde bewirtschaftet.
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Tab. 4-2: Bevolkerung, Flache und Bevélkerungsdichte der Gemeinden der drei Modellregionen

Modellregion Kalk Modellregion Keuper Modellregion Silikat
comeinde Be"o'gke'“” Flache Dichte | . Be"o'gke "N Flache  Dichte |[SilikatTitisee- Be"og‘e”’” Flache Dichte
(31.12.2013) (ha) (Pes./ha) (31.12.2013) (ha)  (Pes./ha) |[Neustadt (31.12.2013) (ha) (Pes./ha)
Albstadt, Stadt 44.056 13.441 3,28  [Tubingen, 85.383 10.812 790 [Titisee-Neustadt, Stadt 11.795 8.966 1,32
Universitatsstadt
Sigmaringen, Stadt 15.593 9.284 168 |Rottenburg am 41.718 14.227 293  [Furtwangen im 9.192 8.257 111
Neckar, Stadt Schwarzwald, Stadt

Burladingen, Stadt 12.148 12.333 0,98 |[Herrenberg, Stadt 30.373 6.571 4,62 |Todtnau, Stadt 4.828 6.959 0,69

MeRstetten, Stadt 9.996 7.682 130 |Holzgerlingen, Stadt 12.407 1.338 9,27 |Lenzkirch 4.818 5.790 0,83

Winterlingen 6.420 5.064 127  [Gértringen 11.758 2.021 582 [Vohrenbach, Stadt 3.869 7.048 0,55

Gammertingen, Stadt 6.256 5.297 1,18 |Ammerbuch 11.180 4.806 2,33 |St. Blasien, Stadt 3.821 5.436 0,70

Stetten am kalten 4.825 5.647 0,85 |Weil im Schénbuch 9.674 2.612 3,70 |Buchenbach 3.116 3.899 0,80

Markt

Bitz 3.617 882 410 [Gaufelden 9.122 2.007 455  [Oberried 2.821 6.632 043

Langenenslingen 3.436 8.837 0,39 |Ehningen 8.020 1.780 451 |St Peter 2.535 3.593 0,71

Inzigkofen 2.737 2.875 0,95 |Bondorf 5.748 1.755 3,28  |Hochenschwand 2.461 2.955 0,83

Bingen 2.693 3.701 0,73  [Dettenhausen 5.441 1.102 494  [Hinterzarten 2.446 3.337 0,73

Stra3berg 2.446 2.490 0,98  [Nufringen 5.406 1.004 5,38 |Schluchsee 2.361 6.944 0,34

Veringenstadt, Stadt 2.166 3.125 0,69 |Altdorf 4.575 1.747 2,62 |Schonau im 2.300 1.470 1,56
Schwarzwald, Stadt

Leibertingen 2.096 4,721 0,44  |Hildrizhausen 3.498 1.216 2,88 |Grafenhausen 2.198 4.855 0,45

Neufra 1.866 2.839 0,66 |Neustetten 3.439 1.587 2,17 |Eisenbach 2.099 2.878 0,73
(Hochschwarzwald)

Hettingen, Stadt 1.788 4.606 0,39  [Hirrlingen 3.028 1.282 2,36 |Bernauim 1.934 3.804 051
Schwarzwald

Schwenningen 1.594 1.933 0,82 Friedenweiler 1911 2.708 0,71

Jungingen 1.385 933 148 Todtmoos 1.867 2.809 0,66

Beuron 664 3,511 0,19 Feldberg 1.845 2.497 0,74
(Schwarzwald)
St. Mérgen 1.828 3.332 0,55
Breitnau 1.703 3.990 043
Dachsberg 1.335 3.560 038
(Suidschwarzwald)
Héusern 1.250 888 141
Giitenbach 1.174 1.849 0,63
lbach 379 2.139 0,18

Summe 125,782  99.201 1,27 |Summe 250.770  55.867 4,49 [Summe 75.886  106.595 0,71
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Abb. 4-2: Modellregion Kalk (Gemeinden und angrenzende Landkreise)
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Abb. 4-3: Modellregion Keuper (Gemeinden und angrenzende Landkreise)
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Abb. 4-4: Modellregion Silikat (Gemeinden und angrenzende Landkreise)
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5 KONFLIKTSITUATIONEN IN
LANDSCHAFTSTYPISCHEN REGIONEN BADEN-
WURTTEMBERGS

Autoren: Thomas Weich

5.1 INTENSIVIERUNGEN DER WALDBEWIRTSCHAFTUNG UND
VERKNUPFTE KONFLIKTE

Die Sicherung der Artenvielfalt im Wald ist komplex und hat naturgemé&R viele, nach
Arten und Lebensraumanspriichen teilweise widerspruchliche Ansdtze. Die Intensitat der
moglichen Konflikte ist abhéngig von der Qualitdt der Biodiversitatsziele, also der
Differenz  naturschutzfachlicher Zielbestdnde zu den bestehenden Zielen der
Waldbewirtschaftung, aber auch von dem erforderlichen Flachenbedarf, um die Schutzziele
zu erreichen. Die Zielvorstellungen aus Naturschutzsicht an die Waldbewirtschaftung und
deren Intensitat umfasst eine Spanne vom Prozessschutz mit volligem Nutzungsverzicht bis
hin zur Wiederaufnahme von Waldnutzungen, die historisch durch sehr hohe
Nutzungsintensitaten entstanden sind. Daher sind grundsétzlich nicht nur Konflikte,
sondern ebenso Synergien hinsichtlich naturschutzfachlicher Wirkungen zu erwarten.

Die langfristigen Folgen der steigenden Waldenergieholznachfrage fiir die Situation der
Biodiversitat im Wald sind bislang kaum abschétzbar. Allerdings wird fiir die Steigerung
der Waldholznutzung ein erheblicher Zielkonflikt zu den bestehenden Biodiversitétszielen
im Wald diagnostiziert (vgl. SCHABER-SCHORR 2013).

In wenigen Fallen lassen sich Konflikte mit Biodiversitéatszielen so eindeutig ableiten wie
bei Althdlzern und Totholzzielen. Das Ziel der Steigerung von Totholzanteilen, kann nur
durch Belassen von Holzern erreicht werden, die damit einer Nutzung nicht mehr zur
Verfiigung stehen. Das naturschutzfachliche Ziel, groRere Flachenanteile fur den
Prozessschutz aus der Nutzung zu nehmen steht ebenso eindeutig im Gegensatz zu den
energiepolitischen Zielen.

In den meisten Féllen ist die Konflikttrachtigkeit einer verstarkten energetischen
Holznutzung nicht eindeutig abzuleiten und nach regionalen naturschutzfachlichen Zielen
zu differenzieren. Die Wechselwirkungen der Nutzungen auf die Naturschutzziele sind oft
nicht zwangslaufig konflikttréchtig, sondern stark abhangig von deren Ausgestaltung.

Im Zuge der verstarkten Holznutzung fiir energetische Zwecke werden beispielsweise
zunehmend, bislang 6konomisch nicht mdégliche, friihe Durchforstungen umgesetzt. Mit
diesen Eingriffen kénnen seltene konkurrenzschwache Baumarten gefordert werden, was
positiv hinsichtlich der Biodiversitatsziele zu bewerten ist. Sie konnen auch derart
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ausgestaltet werden, dass diese Strukturen homogenisieren und eine oder wenige
Hauptbaumarten begtinstigt werden. Somit werden sie konflikttrachtig hinsichtlich der
Biodiversitatsziele.

Viele Manahmen und ihre Wirkungen sind nicht eindeutig einer starkeren energetischen
Holznutzung zuzuschreiben. So tragen ErschlieBungsmalnahmen in bisher nicht oder nur
gering genutzten Bestdnden h&ufig zur naturschutzfachlichen Verschlechterung der
Bereiche bei, zum einen direkt durch Zerschneidungswirkungen und zum anderen in Folge
der intensiveren Nutzung der erschlossenen Bestande.

Einige Schutzziele im Wald erfordern starkere Eingriffe in die Waldbestande, hier sind
pflegende Eingriffe deutlich (ber die normalen Eingriffsintensitdten hinaus
naturschutzfachlich ~ erwinscht.  (SCHMIDER & BERNOwITZ  2013). Bei der
Wiederherstellung lichter Waldstrukturen sollen die Vorrédte der Waldbesténde dauerhaft
deutlich abgesenkt werden. In diesem Bereich sind eher synergetische Wirkungen einer
intensivierten Nutzung zu erwarten.

5.2 MATERIAL UND METHODEN

Viele naturschutzfachliche Ziele sind an den Naturraum gekoppelt, daher lassen sich die
Auswirkungen einer gesteigerten Energieholznutzung und mogliche Konfliktsituationen gut
auf Ebene der Modellregionen untersuchen.

In diesen Regionen wurden die bestehenden Schutzgebiete hinsichtlich der bestehenden
naturschutzfachlichen Zielsetzungen und Planungen analysiert. Mittels der Schutzziele
wurden Kriterien und Indikatoren auf regionaler Ebene konkretisiert. Es wurde untersucht,
welche Bedeutung die Schutzziele fiir den Wald in den Modellregionen haben, und welche
eine Sensibilitat hinsichtlich einer verstarkten Holznutzung fir energetische Zwecke
erwarten lassen. In den Regionen wurden die typischen Schutzziele analysiert anhand der
Naturschutzgebiete im Wald, Waldschutzgebiete, Waldbiotope und von Lebensraum- und
Artvorkommen der Natura 2000 Schutzgebietskulisse.

Die bestehenden Schutzgebietsbelegungen in den Modellgebieten und die
naturschutzfachlich interessanten Waldbereiche wurden anhand der GIS-Datenbasis RIPS
der LUBW Baden-Wirttemberg (Stand, 12.2013) analysiert. Berlcksichtigt wurden
folgende Datengrundlagen:  Naturschutzgebiete (Waldanteile), Waldschutzgebiete
(Bannwald), Waldbiotope § 30a LwaldG (8 32 NatschG), Natura 2000: Vogelschutz- und
FFH-Gebiete, Planungsgrundlage Aktionsplan Auerhuhn, Moorkarte Baden-Wirttemberg,
Gewadssernetz Baden-Wiirttemberg.

Mittels einer Befragung der Waldbewirtschafter in den Modellregionen wurden die
faktisch aktuell realisierten Mdglichkeiten der Waldholznutzung fiir energetische Zwecke,
sowie deren Entwicklungspotentiale in betrieblich relevanten Bereichen erfragt.
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Anhand der so identifizierten aktuell relevanten sowie zukinftig erwarteten
Veranderungen der Nutzung, wurden deren Wirkungen auf die sensiblen Schutzziele der
Modellgebiete  abgeleitet.  Hierfir wurden die  mdglichen  Wirkungen  der
Nutzungsveranderungen auf die Schutzziele identifiziert. In die Bewertung und Einstufung
des  Konfliktpotentials wurden die regionale  Flachenbedeutung und die
naturschutzfachliche Bedeutung der Schutzziele einbezogen. Hieraus werden
Konfliktsituationen abgeleitet, in denen eine besondere Sensibilitat der Schutzziele im
Konflikt mit ablaufenden oder zukinftig erwarteten Intensivierungen steht. Einige
Nutzungsintensivierungen lassen abh&ngig von deren Ausgestaltung naturschutzfachliche
Synergieeffekte erwarten. Diese wurden auf regionaler Ebene abgeschétzt und
Lebensraumtypen im Wald dargestellt, die von Veranderungen profitieren kdnnen.

5.2.1 Naturraumliche Ausstattung der Modellregionen

In allen Modellgebieten sind groRere naturschutzfachlich interessante Waldbereiche
vorhanden, deren Wert sich in der teilweise mehrfachen Belegung mit verschiedenen
Schutzgebietskategorien manifestiert.

Naturraumausstattung Modellregion Silikat

Die Modellregion im Schwarzwald ist eine montane Mittelgebirgslandschaft mit glazialer
Uberformung und vielfaltiger, natiirlicher und nutzungsbedingter Naturausstattung. Die
vom Wald geprégte Landschaft ist teilweise boreal getdnt, mit reichem glazialem
Formenschatz wie Blockhalden, Lawinenbahnen, Felsen und teilweise danubische
Waldmoor-Moorwald-Landschaft mit naturnahen Gewasserlédufen und Feuchtgebieten.

Naturraumausstattung Modellregion Keuper

Das Modellgebiet befindet sich innerhalb der Sudwestdeutschen Schichtstufenlandschaft
zwischen den Hohen der Schwébischen Alb und dem niedriger liegenden Neckarland. Das
Gebiet ist landwirtschaftlich geprégt und weist den geringsten Waldanteil der Regionen auf.
Das Gebiet ist gekennzeichnet von zusammenhé&ngenden, bewaldeten Hohenriicken mit
Rot-Buchen und Rot-Buchen-Eichenwaldern mit eingestreuten Nadelbdumen (Ta, Fi).
Neben den steilen bewaldeten Hangen sind tief eingeschnittene Klingen mit dem Charakter
von Schluchtwéldern hdufig vertreten. Zum Offenland hin grenzen in Hanglagen haufig
extensiv genutztes Griinland und ausgedehnte Streuobstbestédnde an den Wald an.

Naturraumausstattung Modellregion Kalk

Die Modellregion reicht von den Hohen der schwabischen Alb bis ins sidlich
angrenzende Donautal. Das Gebiet ist gekennzeichnet durch die nutzungsiberpragte
Kulturlandschaft auf der Schwabischen Alb mit hélftigen Anteilen von Wald und
Offenland. Die vorwiegenden Rot-Buchenwalder sind eng mit Magerrasen,
Wacholderheiden und extensivem Griinland verzahnt. In den sehr steilen Hangen entlang
der Flusstaler und an der oberen Donau werden die Walder extensiv genutzt. Im direkten
Umfeld von Felsen und Blockschutthalden existieren natirliche und sehr naturnahe
Mosaike aus Wald, Offenland und kleinstrukturierten Ubergangsbereichen. Kleinrdumig
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verzahnt kommen Pionierstandorte, Magerrasen, Walder und kuhl-feuchte und heiB3-
trockene Lebensraume vor.

5.2.2 Bewirtschafterbefragung zum Verhaltnis Biodiversitat und
Energieholznutzung

Die Konflikte zu Biodiversititszielen entstehen in vielen Fallen nicht zwangsléaufig,
sondern sind stark abhéngig von der konkreten Ausgestaltung der Waldbewirtschaftung.

In welcher Weise der verstarkte Einsatz von Waldholz in energetischer Form
Nutzungsmuster verandert und damit eventuell Problemlagen schafft oder verschérft, sollte
mithilfe einer Befragung von Waldbewirtschaftern verifiziert werden. Der Motivation flr
die Nutzung wurde in diesem Bereich eine groRe Rolle fiir die konkrete Ausgestaltung
beigemessen, da mehrheitlich auch eine stoffliche Verwendung des Holzes méglich ist.

Waldbewirtschafter in den Modellgebieten wurden zur Identifikation laufender und
zukinftig zu erwartender Prozesse befragt, hinsichtlich der Bedeutung verschiedener
Strategien der Bestandsbehandlung im Betrieb zur Steigerung der Energieholznutzung.
Weiterhin wurden sie zu Einschrankungen durch Naturschutzauflagen, bereits realisierten
NaturschutzmalRnahmen und dem Konfliktpotential beziehungsweise Synergien der
starkeren energetischen Holzverwertung hinsichtlich Biodiversitat befragt. Es wurden 30
flr die Gebiete reprasentative Waldbewirtschafter befragt, zur Methodik der Befragungen
und die Auswahl der Betriebsleiter siche Kapitel ,,Regionale Wertschopfungsketten®.

5.2.3 Relevante Intensivierungen der Bewirtschaftung in den
Modellgebieten

Die Waldbewirtschafter in den Modellgebieten wurden befragt, um die faktisch
realisierten Veranderungen der Waldbewirtschaftung und zu erwartende Entwicklungen zu
identifizieren. Zugrunde gelegt wurden dabei aktuell diskutierte (BOLTE & POLLEY 2010)
und plausibel wirksame waldbauliche MalRnahmen, um die Produktion von Holzbiomasse
steigern:

e Verkirzung der Produktionszeit bzw. der Zieldurchmesser

o Stérkere Eingriffe bei friihen Durchforstungen und Nutzung des Schwachholzes
¢ Nutzung in Waldbestanden mit tiberwiegend schlechter Holzqualitat

e Verstarkte Nutzung bislang gering oder extensiv genutzter Fldchen

e Verstarkte Nutzung von Altholz und Totholz

¢ Vollbaumnutzung mit Nutzung des Feinreisigs

o Verstarkte Nutzung des Schlagabraums

Als Grundlage fir die Befragung der Bewirtschafter war dieses Spektrum angereichert
um MaRnahmen im Bereich der Infrastruktur und des Vorratsmanagement, zudem konnten
eigene Ansitze erganzt werden. Uber die Einschitzungen der gegenwirtigen und
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zukinftigen Bedeutung der MalRnahmen wurden diese fiir die Modellgebiete validiert.
MaRnahmen mit aktueller Bedeutung oder Entwicklungserwartungen wurden zugrunde
gelegt, um die Wirkungen auf Schutzziele mit Sensibilitdten abzuschatzen.

Die konflikttrachtigen Auswirkungen einer gesteigerten Nutzung von Waldenergieholz
wurden abgeleitet aus den sensiblen Schutzzielen fir die Modellgebiete, die negativ von
den relevanten waldbaulichen MafRnahmen beeinflusst werden konnen. Zu erwartende
positive Wirkungen wurden verwendet mdgliche Synergien flr regionale Lebensraumtypen
abzuleiten.

5.3 ERGEBNISSE

5.3.1 Sensibilitaten bestehender Naturschutzziele flir Veranderungen
der Waldnutzung

Auswahlkriterium fir die Festlegung der Modellgebiete waren Vorkommen
naturschutzfachlich besonders interessanter Bereiche in Form von Schutzgebieten in
Waéldern. In diesen Zentren des Naturschutzinteresses kommen die verschiedenen
Schutzgebietskategorien hdufig mehrfach tberlagert vor. Diese Gebiete werden als wertvoll
fir eine naturschutzfachliche Entwicklung eingestuft und differenziert betrachtet fiir die
naturschutzfachliche Entwicklung des Gebietes.
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Abb. 5-1: Waldflachenbelegung mit verschiedenen Schutzgebietskategorien im Silikat

Aufgrund der in Kapitel 5.2 beschriebenen Vorgehensweise ergeben sich die Kennwerte
aus Tab. 5-1 fur die Schutzgebietshelegungen in den Modellregionen.

Tab. 5-1: Modellgebiete mit Schutzgebietsbelegung in % der Waldflache

Modellgebiet Silikat Kalk Keuper
Wald / ha 70.190 48.482 20.104
Waldanteil% 67 49 36
Schutzgebiete % 49 25 66
SPA % 43 18 61
FFH % 12 17 48
NSG % 13,3 0,8 54
Waldbiotope % 9,1 4,5 4,8
Bannwald % 1,0 0,3 0,8

5.3.1.1 Bannwalder

Die Bannwalder, als einzige Prozessschutz-Kategorie mit vollstdndigem Ausschluss einer
Holznutzung, liegen in allen Modellgebieten unter einem Anteil von 1 % der Waldfl&che.
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Die Spanne schwankt dabei zwischen fasst 1 % im Silikat und 0,3 % der Waldflache im
Kalk.

5.3.1.2 Naturschutzgebiete

Die Anteile an Naturschutzgebieten schwanken fiir die Modellgebiete zwischen Silikat
mit 13 %, Keuper mit 5 % bis zum Kalk mit unter 1 % der Waldflache. Grundsatzlich ist in
der berwiegenden Zahl der Naturschutzgebietsverordnungen keine konkrete
Einschrénkung der ordnungsgemdfRen Bewirtschaftung vorgesehen und somit eine
Intensivierung der Bewirtschaftung im Rahmen der Schutzgebietsziele méglich. Allerdings
ist in einigen NSGs der Prozessschutz naturschutzfachliches Ziel und Bannwalder sind Teil
oder gleich mit den Naturschutzgebietsgrenzen und somit die Nutzung hier ausgeschlossen.

Sonderstrukturen wie Felsen, Blockhalden und Moore in Waldern sind vor allem im
Modellgebiet Silikat in den Waldern der NSGs zu finden. Bei den Waldtypen stehen hier
Moor-, Blockschutt-, und Schluchtwélder im Focus der Schutzgebietsverordnungen. Im
Kalk sind es Buchenwaldtypen und Steppenheidewdlder und im Keuper Eichenwalder und
Auewdlder. Im Bereich der Waldstrukturen werden in vielen NSGs naturnahe alt- und
totholzreiche Walder hoch bewertet. Lichte Waldrander, Sukzessionen und reich
strukturierte Ubergangsbereiche zum extensiv genutzten Offenland (wie Streuwiesen,
Streuobstbestdnde) sind modellgebietsiibergreifend wichtig fur einen grofen Teil des
wertgebenden  Artinventars der NSGs. Das Artenspektrum st hierbei héufig
gebietsspezifisch und teilweise sehr unterschiedlich in den Lebensraumanspriichen.

Fir viele Erhaltungs- und Pflegeziele, die mit lichten strukturierten Waldrandern
verbunden sind, wie Sukzessionen oder Ubergangsbereiche zwischen Wald und Offenland,
sind bei entsprechender Gestaltung stérkerer Holznutzung Synergien zu erwarten. In diesen
Bereichen ist zudem aus naturschutzfachlicher Sicht in vielen Fallen Handlungsbedarf
gegeben.

Tab. 5-2: Naturschutzgebiete mit Schutzzielen und wertgebenden Strukturen in den
Modellgebieten

Modellgebiet Silikat Kalk Keuper

Schutzziele typische Arten/Strukturen, typische typische Arten/Strukturen,
Prozessschutz Arten/Strukturen, Prozessschutz

Prozessschutz

Sonder- Felsen, Blockhalden, Felsen

strukturen Moore

Wertgebende Blockschuttwélder, Buchenwaldtypen, Altholzreiche

Waldtypen Moorwalder, Steppenheidewalder Eichenwalder, Auewalder
Schluchtwalder

Wertgebende Ubergangsbereiche Lichte Waldrander, Sukzessionen, lichte

Waldstrukturen Wald-, Weidfeld, Waldibergange Waldrander, -lUbergange
Sukzessionen
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5.3.1.3 Waldbiotope mit Bestockung

Untersucht wurden geschitzte Waldbiotope (§ 30a LwaldG), hierbei wurden die Typen
selektiert, die zumindest teilweise mit Gehdlzen bestockt sind und somit von
Nutzungsénderungen betroffen sein kénnen. In den Waldbiotopen sind Nutzungen mdéglich
und teilweise erforderlich fur die Erhaltungsziele.

Tab: 5-3: Waldbiotoptypen mit Gehélzbestockung

Waldbiotoptypen (%) Keuper Kalk Silikat
Felshildungen, Block-, Schutthalden 14 15 8,5
Gebusche, Walder trockenwarmer Standorte 3,7 20,1 2,3
Moore, Sumpfe, Riede 55 0,5 11,3
Bruch-, Sumpf-, Auwalder 8,8 15 1,6
Schlucht-, Hangschuttwalder, seltene Waldgesellschaften 12,0 19,3 42,8
Quellbereiche, flieBende Gewasser, Ufer 35,3 6,1 19,4
Strukturreiche Waldrander 2,0 1,2 1,2
Tobel und Klingen, Kare und Toteislécher 29,7 0,6 9,2
Magerrasen, Wacholder-, Ginsterheiden 0,6 48,0 3,3
historische Waldbewirtschaftungsform 0,9 1,3 0,5
Gesamtflache der Biotope (ha) 950,8 4.183,8 | 6.408

Die hdufigsten Waldbiotoptypen im Modellgebiet Keuper sind Quellbereiche, flieende
Gewasser und deren Ufer, Tobel und Klingen sowie seltene Waldgesellschaften.

Im Modellgebiet Kalk sind die Typen Magerrasen, Wachholderheiden, Gebiische, Walder
trockenwarmer Standorte und Schlucht- und Hangschuttwalder haufige Biotoptypen.

Die im Modellgebiet Silikat haufigen Biotoptypen sind Schlucht- und Hangschuttwalder,
seltene Waldgesellschaften, Quellbereiche, flieRende Gewasser und deren Ufer sowie
Moore. Die Waldbiotoptypen ,strukturreiche  Waldrdnder wund ,historische
Waldbewirtschaftungsformen®, denen Stockausschlagswilder zuzuordnen sind, weisen
dagegen in allen Modellgebieten eine geringe Haufigkeit auf. Die unterschiedliche
Verteilung der Waldbiotoptypen illustriert die naturrdumlichen Unterschiede der
Modellregionen. Die Waldbiotope sind teilweise Grundlage der FFH Gebietsausweisungen,
so dass hier hdufig die Ziele der FFH Lebensraumtypen die detailliertere Zielvorgabe
beinhalten.

5.3.1.4 Natura 2000 Gebiete

Die Arten der Vogelschutzrichtlinie und die Arten und Lebensraumtypen der FFH-
Richtlinie wurden als prioritdre europaische Schutzziele vorrangig betrachtet. Die
verfugbaren konkreten Beplanungen der Schutzgebiete (MAP, PEPL) zum Erhalt und der
Entwicklung der Ziele waren detaillierte, vergleichbare Datengrundlage fur die Beurteilung
von notwendigen Habitatrequisiten im Wald. Diese Planungen standen fur durchschnittlich
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die Halfte der Natura 2000 Gebiete in den Modellregionen zur Verfugung. Da die
Schutzgiter innerhalb der Walder der Modellgebiete weitgehend vergleichbar waren,
wurde von einer Ubertragbarkeit der Planungen auf die anderen Natura Gebiete der Region
ausgegangen. Auf Grundlage der Habitatanspriiche beziiglich wichtiger Requisiten und
Strukturen in den Lebensraumtypen wurde die Sensibilitat der Schutzziele bezuglich
gesteigerter Energieholznutzung abgeschatzt und -soweit mdglich- deren Wirkungen
(LUBW 2006, HOLZINGER & BOSCHERT 2001)

Die Betrachtung der Artenschutzziele auf Ebene der Modellgebiete ist komplex und
wegen verschiedener Lebensraumanspriiche teilweise widerspriichlich. Anderungen der
Nutzung kénnen essentiell oder nur teilweise negativ auf Schutzziele wirken. Die Art der
Beeinflussung des Lebensraumes kann auf die einzelnen Requisiten positiv oder negativ
wirken. Abhéngig von der naturschutzfachlichen und der Flachenbedeutung der Schutzziele
sind unterschiedlich intensive Konflikte mit der Zielsetzung der Energieholzbereitstellung
zu erwarten.

Fir die vorkommenden Arten der Vogelschutzrichtlinie ist bei den Greifvogeln der
Wald nur gering genutzter Teil des Lebensraumes, und der Schutz der Horstbdaume und -
platze ist das wichtigste, punktuelle Schutzanliegen. Einzig der Wespenbussard ist
sensibler, da er den Wald als Lebensraum intensiv und gerne lichte haufig siidexponierte
Waélder nutzt. Von Vorratsabsenkungen wie auch flachigen Eingriffen in die Waldbestande
kann er profitieren.

Ein Konfliktpotential besteht in der Gefahr des Verlustes an Hohlenbdumen. Dieses
Konfliktpotential besteht in unterschiedlicher Qualitét fur alle vorkommenden Hohlenbriter
wie Halsbandschnépper, Hohltaube und Raufuflkauz. Bei den Spechten beeinflussen
Verluste bei Althdlzern und Totholz sowie die Absenkung von Zieldimensionen die
Vorkommen negativ. Der Mittelspecht reagiert zudem negativ auf den Verlust von
grobborkigen Altbdumen als bevorzugtes Nahrungshabitat. Grau- und Grlnspecht kdnnen
dagegen positiv auf lichtere Waldstrukturen reagieren.

Fur das Modellgebiet Silikat typisch sind die ausschlieBlich hier auftretenden
Vorkommen der RaufuBhiihner (Auerhuhn, Haselhuhn), Dreizehenspecht, Sperlingskauz,
Ringdrossel, Zitronengirlitz und Zippammer. Die Lebensraumanspriiche der drei
letztgenannten Arten konzentrieren sich auf die Waldréander und die Gemengelagen von
Wald, Sonderstrukturen, BI6Ren und extensiv genutztem Grinland. Beim Dreizehenspecht
ist eine grofRe Sensibilitat gegentber einer gesteigerten Energieholznutzung zu erwarten. Er
préferiert nicht/gering genutzte Waldbereiche da seine Anspriiche an das Totholzangebot
hoch sind (gutes Habitat > 20 fm / ha) und dieses kontinuierlich neu entstehen muss
(LUBW 2006). Im Schwarzwald profitiert er von Bannwéldern und extensiv genutzten
Flachen mit hohen Anteilen an stehendem Totholz von Nadelbdumen (Moore, arB-
Flachen). Das Auerhuhn ist eine Indikatorart fur lichte strukturreiche Walder (HOLZINGER
& BOSCHERT 2001). Fir die Art ist das Vorkommen im Schwarzwald das bedeutendste fiir
Baden-Wirttemberg und auBerhalb der Alpen auch auf nationaler Ebene. Eine intensivere
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Bewirtschaftung durch die energetische Holznutzung birgt Chancen fir die Verbesserung
der Lebensrdume dieser hochaggregierenden Waldvogelart. Diese sind stark abhéangig fur
deren Ausgestaltung: positiv in Richtung der Lebensraumanspriiche wirken Vorratsabbau
und flachige Hiebsformen auf kleinen Flachen in homogenen Bestanden bzw. heterogene
Eingriffe unter Férderung vorhandener Strukturen.

Negativ wirkt dagegen ein flachiger homogenisierender Vorratsabbau, in der
Folgegeneration entstehen hier uUber Naturverjungung hdufig wieder sehr strukturarme
Besténde.

Tab: 5-4: Zusammenstellung der vorkommenden Arten des Anhangs der
Vogelschutzrichtlinie, deren Habitat vollstandig oder in Teilen im Wald liegt

Waldvogelart Keuper Kalk Silikat Sensibilitat Struktur Wirkung
Griunspecht X X X + + 1,2 -
Sperlingskauz X ++ 1,2 -
= Dreizehenspecht X ++ + 2,3 -
;% Wendehals X + + 2,4 -
-E RaufuRkauz X X ++ 2 -
% Mittelspecht X X +++ 1,2 -
T Grauspecht X X X +++ 2 -

Hohltaube X X X ++ 2,5 -

Halsbandschnapper X X +++ 1,2 -

Schwarzspecht X X X + + 1,2 -
- Auerhuhn X ++ + 4 +
§ _ | Haselhuhn (X) +++ 4 +
% § Zippammer X + + 4,5 +
& £ | Ringdrossel X + 4,5 +
£ g Zitronengirlitz X + 4,5 +
g Heidelerche X ++ 4 +

Neuntoter X X X + 4,5 +
- Wespenbussard X X X ++ 4 +
‘_;“ Raubwiirger X -- - /
= Wanderfalke X X -- - /
R Uhu X X -- --- /
é Baumfalke X X -- --- /
2 Schwarzmilan X X - - /

Rotmilan X X -- - /

Genutzte Waldstrukturen: 1=Althélzer, 2=Héhlenbdume, 3=Totholz, 4=Lichte Waldstrukturen,
5=Waldrandsituationen, 6=Horstbaume

Sensibilitét: +++ = hohe, ++ = mittlere, + = geringe bis keine oder nur punktuelle

Erwartete Wirkung verstérkter Holznutzung: - = Konflikt, + = Synergie, / = indifferent

Eine Auflichtung der Bestdnde unter Absenkung der Vorréte bei gleichzeitigem Erhalt
von Waldstrukturen wie Bestandsinnenrdndern und Sukzessionsflachen wirken hé&ufig
positiv auf die Lebensrdume. Solcherart ausgestaltete Bestandseingriffe werden als
NaturschutzmalRnahmen zur Habitataufwertung fir das Auerhuhn eingesetzt. Negativ
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wirken dagegen ErschieSungsmaBnahmen auf die Art. Das Haselhuhn ist eine Indikatorart,
die positiv auf intensivierte Holznutzung reagiert, sie wird im Map Rohrhardsherg noch
beurteilt, wegen ihres aktuell unklaren Status (RL: vom Aussterben bedroht bzw.
verschollen) wird sie nicht vertieft betrachtet.

Die Arten der FFH Richtlinie werden in Tab. 5-5 fir die Modellgebiete mit
Lebensraumansprichen im Wald dargestellt.

Fur die Fledermausarten ist eine Sensibilitat hinsichtlich des Verlustes von Habitat- und
Hohlenbdumen gegeben sowie fiir Strukturverluste in den Bestdnden. Der Alpenbock
kommt in Baden-Wirttemberg ausschlieBlich am Trauf der Schwabischen Alb vor und
damit im Modellgebiet Kalk. Sein Bestand wird negativ beeinflusst durch die Nutzung von
liegendem und stehendem Totholz und besonntem Kronenholz. Das Griine Besenmoos mit
seinen Vorkommen in den Modellgebieten Kalk und Silikat wird beeintréchtigt durch
starke Bestandsauflichtungen und Anderungen des langfristigen Waldinnenklimas. Die
Spanische Flagge dagegen, die auch in den beiden Modellgebieten vorkommt, reagiert
positiv auf Bestandsauflichtungen v.a. entlang von Bestandssaumen.

Tab. 5-5: Arten der FHH Richtlinie Anhang 11 fir den Wald der Modellgebiete

Keuper Kalk Silikat Sensibilitat Struktur Wirkung
Mopsfledermaus X ++ 1,2 -
Bechsteinfledermaus X X X ++ 1,2 -
GrofRes Mausohr X X X ++ 1,2 -
Wimperfledermaus X ++ 1,2 -
Alpenbock X +++ 3 -
Gelbbauchunke X --- /
Griines Besenmoos X X ++ 5 -
Rogers Goldhaarmoos X + 1 +
Spanische Flagge X X +++ 4 +
Biber X X -- /

Genutzte Waldstrukturen: 1 Habitatbaume, 2 Hohlenbaume, 3 Totholz, 4 lichte Waldstrukturen,
Waldsaume 5 Waldinnenklima

Sensibilitat: +++ = hohe, ++ = mittlere, + = geringe bis keine oder nur punktuelle

Erwartete Wirkung verstérkter Holznutzung: - = Konflikt, + = Synergie, / = indifferent

Waldlebensraumtypen und hédufig als Sonderstrukturen mit Wald assoziierte FFH-
Lebensraumtypen werden in Tab. 5-5 dargestellt. Die Abschatzung der Sensibilitat der
Lebensraumtypen (LRT) gegenuber stérkerer Energieholznutzung erfolgte aufgrund der
Aussagen zu den Waldlebensraumtypen (WLRT) in den Gebietsplanungen der Natura 2000
Gebiete (MAP, PEPL). Mehrheitlich wurde davon ausgegangen, dass gemal den
Erhaltungszielen der FFH-Gebiete die Bewirtschaftung intensiviert werden kann. Dies
jedoch ohne die Baumartenanteile  grofRflachig zu veréndern, zugunsten
gesellschaftsfremder Arten auRerhalb des giinstigen Erhaltungszustandes.

Fur die meisten Lebensraumtypen ist keine Sensibilitdt hinsichtlich verstarkter
Energieholznutzung zu erkennen. Im Modellgebiet Silikat sind einige Lebensraumtypen
vorhanden, deren Qualitat durch intensivere Holznutzung beeinflusst werden kann. Fir die
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Moorlebensraumtypen sind zudem durch ErschlieBungen negative Auswirkungen zu
beflirchten. Fordernde Wirkungen sind fir die verschiedenen Ausprédgungen der
Hochstaudenfluren in bislang gering genutzten Bestdnden durch Auflichtungen zu
erwarten.

Tab. 5-6: FFH-Waldlebensraumtypen und Lebensraumtypen mit Wald assoziiert als
Sonderstrukturen fur die Modellgebiete

LRT N° Name LRT Keuper Kalk Silikat Sensibilitét
8160 Kalkschutthalden X -
40A0 Felsenkirschen-Gebiische X -
91U0 Steppen-Kiefernwalder X -
9160 Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald X --
9170 Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald X -
7110 Naturnahe lebende Hochmoore X --
7120 Degradierte Hochmoore X ++
7140 | Ubergangs- und Schwingrasenmoore X +
91D0 Moorwélder X ++
9410 Bodensaure Nadelwalder X -
8150 Kieselhaltige Schutthalden in Mitteleuropa X --
8220 Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation X -
6430 Feuchte Hochstaudenfluren X ++
8230 Pionierrasen auf Silikatfelskuppen X -
6431 Hochstaudenfluren, montan X ++
6432 Hochstaudenfluren, subalpin X ++
5130 Wacholderheiden X ++
7140 | Ubergangsmoore X -
8110 Silikatschutthalden, montan X -
8150 Kieselhaltige Schutthalden X --
8220 Silikatfelsen X -
9140 Subalpiner Buchenwald X -
3260 FlieRgewasser X +
91E0 Auenwalder mit Erle, Esche, Weide X X -
6430 Feuchte Hochstaudenfluren X X ++
7220 Kalktuffquellen X X -
8210 Kalkfelsen mit Felsspaltenvegetation X X --
8310 Haéhlen und Balmen X X --
9150 Orchideen-Buchenwalder X X -
9110 Hainsimsen —Buchenwald X X --
9130 Waldmeister — Buchenwald X X X -
9180 Schlucht- und Hangmischwald X X X -

Sensibilitat: +++ = hohe, ++ = mittlere, + = geringe, -- = keine

In degradierten Mooren, Moorwéldern und angrenzenden Bestanden sind ebenfalls
positive Effekte bei strukturerhaltenden Auflichtungen zu erwarten, diese LRTs haben im
Modelgebiet Silikat die groBte Fliachenbedeutung. Fir die Ubergdnge Wald /
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Wachholderheiden, Sukzessionsbereiche sind an den Waldgrenzen ebenfalls Synergien
durch Vorratsabsenkung und Auflichtungen zu erwarten. In den anderen beiden
Modellregionen ist eine positive Beinflussbarkeit fiir die feuchten Hochstaudenfluren durch
Auflichtungen von Waldern méglich.

5.3.2 Ergebnisse der Befragung in den Modellgebieten
5.3.2.1 Einschrankende Wirkungen bestehender Naturschutzauflagen

Die Auswirkungen von bestehenden Naturschutzauflagen auf Waldflachen fur die
Energieholzbereitstellung sollte mit der ersten Frage beurteilt werden:

»Ergeben sich aus dem Naturschutzstatus auf Waldflachen Ihres Betriebes
Einschrankungen bei der Gewinnung von Energieholz? Um welche Einschrankungen
handelt es sich und wie bedeutend waren diese?

ErschlieBung von Waldflichen -

Erhalt laubbaumreicher Baumartenmischungen -
autarbeitung von Tothol: |

%6 108 0% 30% 40% S0 60% T0% BO% S0% 100%

Bbedeutsame Wgewisse ™ kaum keine

Abb. 5-2: Einschrankung der Energieholzbereitstellung durch den Naturschutzstatus

Bei der Aufarbeitung wvon Althélzern und Totholz werden von Seite der
Waldbewirtschafter (berwiegend (67 % bzw. 57 %) gewisse bis bedeutsame
Einschrankungen fir eine Energieholznutzung gesehen. Bedeutsam war fur ein Drittel der
Bewirtschafter die Einschrénkung der Nutzung von Totholz, fir ein Finftel die
Aufarbeitung von Althélzern. Im Modellgebiet Silikat wird beim Totholz die
Einschrénkung der Nutzung etwas geringer eingeschétzt, nur die Halfte der Befragten misst
ihr eine mindestens gewisse Bedeutung bei.

Bei der ErschlieBung von Waldbestdnden mit Schutzstatus werden von der groRen
Mehrheit keine bis kaum Einschrdnkungen durch die Naturschutzauflagen gesehen, nur 13
% sahen hier gewisse Einschrankungen. Bei Durchforstungen, um Baumartenmischungen
zu erhalten, wurden von der Mehrheit (83 %) ebenso keine / kaum Einschrdnkungen durch
den Schutzstatus gesehen.
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5.3.2.2 Realisierung von Naturschutzmanahmen

Hier wurden die Art und Bedeutung der in den vergangenen 10 Jahren im Betrieb
realisierten NaturschutzmaBnahmen erfragt:

,»Wurden auf Waldfldchen in Threm Betrieb gezielt NaturschutzmaBnahmen durchgefiihrt
(in den letzten 10 Jahren)? Wenn ja: Welche Bedeutung hatten folgende Naturschutz-
malnahmen?“

Erhalt und Férderung von Altholzinseln (Habitatbdume)

Erhalt und Forderung von stehendem/ liegendem Totholz

Pflege und Entwicklung wvon Sonderstrukturen (z.B. Felsen, Blockhalden,
Moorbereiche)

Pflege und Entwicklung der Lebensrdume seltener Tierarten (Schmetterlinge,
Fledermduse, Spechtarten, ...)

Frihe Forderung von naturschutzfachlich wertvollen Lichtbaumarten (z.B. Eiche)
Erhalt/ Entwicklung von Baumartenmischungen und Bestandesstrukturen (Schichtung;
Altersphasen, Verjingung) auf Kosten der Holzproduktion

Waldrandgestaltung mit naturschutzrelevanten Baumarten (Wege; Wald-Feld-Grenze)
Verzicht auf den Anbau ertragreicher aber naturschutzfachlich unerwinschter
Baumarten

Schaffung lichter Waldstrukturen unter dauerhafter Absenkung des Holzvorrats (,,Lichte
Wiilder®)

Vermehrtes Arbeiten mit Pionierbaumarten

EnthurstungsmalRnahmen an der Waldgrenze zum Offenland

Flachenstilllegungen

Wiederaufnahme historischer Waldnutzungsformen (Nieder- und Mittelwald)
Aushagerung eutrophierter Standorte, z.B. durch eine gezielte Vollbaumnutzung

Die Befragungsergebnisse zeigen deutliche Unterschiede bei der Bedeutung der
umgesetzten NaturschutzmafBnahmen. Die Maflnahmen ,,Erhalt von Altholzinseln* und
»Belassen von Totholz“ hatten bei rund 70 % der Befragten eine mittlere bis grofle
Bedeutung und waren damit das wichtigste Thema bei der Umsetzung von
Naturschutzmanahmen. Die ,Pflege und Entwicklung von Lebensrdumen seltener
Tierarten” hatte dhnliche Bedeutung, hier wurde von 60 % der Befragten eine mittlere bis
hohe Bedeutung angegeben. Fiir rund die Hélfte der Betriebe hatte die ,,Pflege von
Sonderstrukturen* eine mindestens mittlere Bedeutung bei ausgefiihrten MafSinahmen.
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Wiederaufnahme historischer Waldnutzung
Aushagerung eutrophierter Standorte
Flichenstilllegungen

Schaffung lichter Waldstrukturen

Waldrandgestaltung

Verzicht naturschutzfachlich unerwiinschte Baumarten
Enthurstungen an der Waldgrenze

Forderung von Lichtbaumarten

Entwicklung Baumartenmischungen, Strukturen
Pflege, Entwicklung Sonderstrukturen

Pflege, Entwicklung Lebensrdume seltener Arten

Erhalt und Férderung von Totholz

Erhalt, Férderung Altholz / Habitatb3umen

P
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Emgrole Mmittlere Mgewisse kaum keine Bedeutung

Abb. 5-3: Bedeutung umgesetzter NaturschutzmalRnahmen

Fiir ein Drittel der Betriebe hatten realisierte MaBBnahmen beziiglich ,,Lichten Wildern®,
»Waldrandgestaltungen®, ,,Erhalt von Baumartenmischung und Bestandsstruktur, sowie
,»Verzicht auf naturschutzfachlich unerwiinschte Baumarten eine mittlere bis grof3e
Bedeutung.

Von geringerer Bedeutung waren ,,Enthurstungen an der Waldgrenze* (wobei hier 10 %
dem hohere Bedeutung beimaB). ,Flichenstilllegungen™ hatten fiir 85 % der Betriebe
hochstens geringe Bedeutung. Die ,,Reaktivierung historischer Waldnutzungen* und
»~Aushagerung eutrophierter Standorte” war fiir die Mehrzahl der Betriebe kein Thema und
hatte bei Gber 90 % keine / kaum Bedeutung.

Bei einer Betrachtung der Modellgebiete zeichnen sich folgende Tendenzen ab:
Ausschlieflich im Modellgebiet Silikat hatten ,,Schaffung lichter Waldstrukturen®
(Artenschutz  Auerhuhn, Moore), ,Verzicht auf naturschutzfachlich unerwiinschte
Baumarten®, ,,Entwickeln von Lebensrdumen seltener Arten® sowie ,,Enthurstungen an der
Wald Offenlandgrenze® (sicher mitbedingt durch Verwendung des lokalen Begriffs)
teilweise groRere Bedeutung.

Im Modellgebiet Keuper hatte das ,Fordern von seltenen Lichtbaumarten® (Eiche,
Elsbeere) und ,,Flachenstilllegungen® mehr Bedeutung als in den anderen Gebieten.

In diesem Zusammenhang wurde nach Konflikten und Synergien gefragt, die bei der
Umsetzung von NaturschutzmaRnahmen hinsichtlich der Ziele einer starkeren
Energieholznutzung bestehen.
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Konflikis Synarglen

Kaine

Kaine
43%

Garings Gerings
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Abb. 5-4: Umgesetzte NaturschutzmaBnamen und deren Verhaltnis zum Ziel der
Steigerung der Energieholzproduktion

Hinsichtlich des Ziels der stirkeren Energieholznutzung sahen ebenso viele Betriebsleiter
(Uber 40 %) gewisse Konflikte und gewisse Synergien.

Die Waldbewirtschafter machten Angaben zu den Naturschutzmanahmen, die fur lhre
Einschatzung malgeblich waren. Viele der Genannten konnten einzelnen Modellregionen
zugeordnet werden. Eine deutliche Tendenz bestand in der Einstufung mit
Nutzungsverzicht verbundener MaBnahmen als konflikttrachtig.

Synergiewirkungen wurden dagegen eher MalRnahmen gesehen, die mit Holzanfall
verbunden sind. Die Kostenreduktion der naturschutzfachlichen Eingriffe durch die
groReren Holzerldse bei energetischer Holznutzung wurde dabei herausgestelt.

Tab. 5-7: Nennung der verschiedenen NaturschutzmalRnahmen und deren Einstufung als
konflikttrachtig oder synergetisch fir die Modellgebiete

Modellgebiet Konflikte Synergien

Nutzung Habitatbdume, Alt-, Totholz Auflichtung, Wald - Weide - Ubergénge

Silikat Extensiv genutzte Flachen Artenschutz (Auerhuhn)
Nahrstoffentzug Enthurstung von Mooren
Flachenhafter Nutzungsverzicht waldbauliche Eingriffe fir Eiche
Keuper

Gewasserpflege

Artenschutz, Sonderstrukturen Waldiibergange

Kalk
Nutzung Altbesténde, Totholz Pflege von Wachholderheiden
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5.3.3 Betriebliche Malinahmen zur Steigerung der

Energieholzgewinnung

Die verschiedenen MalRnahmen zur Steigerung des Energieholzaufkommens (siehe 3.2.3)

sollten bewertet werden hinsichtlich ihrer aktuellen Bedeutung im Betrieb, sowie deren
zukinftiges Potenzial eingeschétzt werden. So wurde die Bedeutung faktisch umgesetzter
Intensivierungen und die zu erwartende Entwicklung der Holznutzung abgeschétzt.

Intensivierung der Bestandspflege zur Steigerung der energetischen Holznutzung:

Einschlag qualitativ uninteressanter Biume der Baumholz-/Altholzphase  aktuell

starkere Eingriffe in Jungbestdnden mit geringeren Dimensionen

Einschlag bisher qualitativ uninteressanter Baume in der Baumholz-/Altholzphase
gezielte Nutzung von Pionierbdumen auf ehemaligen Kahlflachen

Einschlag auf bisher nicht / gering genutzten Flachen, bringungstechnische
Problemstandorte

verstarkte Nutzung des Schlagabraums (X-Holz, Kronenderbholz)

Nutzung von Vollbdumen (auch unterhalb der Derbholzgrenze)

konsequentere Abschdpfung des Zuwachses ohne dauerhafte Absenkung des
durchschnittlichen Vorrats z. B. durch intensivere Durchforstung

Verkirzung der  Produktionszeit bzw. der  Zieldurchmesser  (langfristige
Vorratsabsenkung)

zusétzliche Mobilisierung von Vorraten (Vorratsabsenkung)

Verstarkte Nutzung des Schlagabraums (X-, Kronenderbholz) — aktuell :
Zukunft |

Starkere Eingriffe in Jungbestinden mit geringeren Dimensionen  aktuell
Zukunft
Zukunft

Nutzung von Vollbdumen (auch unterhalb Derbholzgrenze) aktuell
Zukunft

Auflichtung von Bestandesrdndern zur Waldrandgestaltung aktuell
Zukunft

Einschlag auf bringungstechnischen Problemstandorten  aktuell
Zukunft

Gezielte Nutzung von Pionierbdumen auf ehemaligen Kahlflichen aktuell
Zukunft

T

Auf-den-Stock-Setzen durchgewachsener Mittel-/Niederwilder  aktuell ]
Zukunft

o 20% 40% 60% 80% 100%

x

H groBe Bedeutung M mittlere B gewisse ©kaum = Keine

Abb. 5-5: Betriebliche Bedeutung von MalRnahmen zur intensivieren Energieholznutzung

Die Nutzung des Schlagabraums wurde mit Abstand am hdchsten eingeschétzt, von 80 %

der Bewirtschafter mit mittlerer bis grofe Bedeutung, und zukiinftig noch leichtem
Steigerungspotential. Mittlere bis groRe Bedeutung wird von rund 40 % der Intensivierung
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von Eingriffen in Jungbestdnde und der Abschdpfung des Zuwachses beigemessen, wobei
zukinftig ein groBRes Potential flr diese Eingriffe erwartet wird. Die Nutzung von qualitativ
schlechten Baumen hat flr ein Drittel mittlere bis hohe Bedeutung; hier sieht die Hélfte
zukinftig Entwicklungstendenzen. Der Vollbaumnutzung wird von 35 % eine mindestens
mittlere Bedeutung beigemessen mit einer zukiinftig geringen Steigerung. Einschlage auf
bringungstechnischen Problemstandorten/ bislang gering genutzten Flachen haben fir ein
Viertel mindestens mittlere Bedeutung; hier wird eine Steigerung von 10 % erwartet. Der
Pionierbaumnutzung wird von uber 80 % keine/geringe Bedeutung zugemessen, allerdings
wird hier zukunftig von 40 % der Bewirtschafter eine starke Zunahme der Bedeutung auf
mindestens mittlere Bedeutung erwartet.

Als MaRnahme, die Naturschutzziele fordert, wird der Waldrandgestaltung von rund 35 %
eine mindestens mittlere Bedeutung zugemessen, hier wird zukinftig kaum geringere
Bedeutung erwartet. Die Reaktivierung von Stockausschlagwaldern sehen die Betriebsleiter
Uberwiegend (95 %) als bedeutungslos, und zukiinftig ohne Entwicklungspotential.

Holzanfall aus Malinahmen des Vorratsmanagement und der Infrastruktur:

Abschdpfung des Zuwachses ohne Vorratsabsenkung aktuell
Zukunft

Mobilisierung von Vorrdten (Vorratsabsenkung) aktuell |

Zukunft ‘

Verringerung der Zieldurchmesser (langfristige Vorratsabsenkung) aktuell |
Zukunft
Forcierung der StraRenaufhiebe (Verkehrssicherung) aktuell

Zukunft

Aufhieb von Wegboschungen (Waldstraken) aktuell
Zukunft

Anlage und Aufhieb von Riickegassen / -linien zur Holznutzung  aktuell

Zukunft l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m grofle Bedeutung mmittlere mgewisse kaum Keine
Abb. 5-6: MaRnahmen zur intensivieren Energieholznutzung in den Bereichen Vorrats-
management und Infrastruktur und deren betrieblicher Bedeutung

Im Bereich des Vorratsmanagements der Betriebe wurde der konsequenteren
Abschdpfung von Vorraten von fast 50 % der Betriebsleiter mittlere bis hohe Bedeutung
beigemessen, bei zukinftig dhnlichem Niveau. Der Verkirzung von Umtriebszeiten tber
Absenkung der Zieldurchmesser und der Mobilisierung von Vorréaten wird von 15/ 20 %
eine mittlere bis grofRe Bedeutung zugemessen, wobei hier in Zukunft in beiden Fallen eine
deutliche Tendenz zur Steigerung erwartet wird.
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Im Bereich der Infrastrukturmalnahmen, bei denen die gezielte Holznutzung fir
energetische Zwecke Motivation ist, wurde von 10 - 20 % der Betriebe eine mindestens
mittlere Bedeutung fur die MaRnahmen gesehen. Fur Stralenaufhiebe wird zukinftig eine
eher riicklaufige Bedeutung eingeschatzt, wobei vom Aufhieb von Wegen und Riickegassen
ein gewisses zukinftiges Potential erwartet wird.

Tab. 5-8: Relevante aktuelle / zukiinftige Nutzungsintensivierungen zur
Energieholzgewinnung und Konflikttrachtigkeit bezuglich der Natura 2000 Schutzziele

Stérkere Nutzung von

Schlagabraums
Schwachholz friher
Durchforstungen
Pionierhdlzern
\Vorratsabsenkung, Mobi-
lisierung von Vorraten
bisher extensiv genutzte
Flache

Zieldurchmesser

qualitat und Althélzern

Arten/Lebensraumtypen

Griinspecht

= |= [Verringerung der

Sperlingskauz

Dreizehenspecht

~

Wendehals

Raufullkauz

Mittelspecht

mn(xXIn|n

Grauspecht

Hohltaube

(7]
A

Halsbandschnapper

=< |x|x|x|x |x|x |x |x |x [Totholz, Habitatbaumen

X IR|IRX|IX|R

Schwarzspecht

=< |x|x|x|x|x|x|x|x|x |x [Bestanden schlechter Holz-

Auerhuhn S K

Haselhuhn S K

Zippammer

Ringdrossel

Zitronengirlitz S

Heidelerche

Neuntoter

ninnin|ninvinln

Wespenbussard

Mopsfledermaus K K

Bechsteinfledermaus

GroRes Mausohr

Wimperfledermaus

XXX |IX|R

Alpenbock K

Griines Besenmoos K K

Rogers Goldhaarmoos K

Spanische Flagge S

Feuchte Hochstaudenfluren S
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FlieRgewasser

Hochstaudenfluren, montan

Hochstaudenfluren, subalpin

ninmn|n ninin

Wacholderheiden S S
Feuchte Hochstaudenfluren

Degradierte Hochmoore S S S
Schwingrasen- / Ubergangsmoor S S S
Moorwélder S S S

5.4 AUSWIRKUNGEN VERANDERTER HOLZNUTZUNG AUF
DIE SCHUTZZIELE

Die Befragungsergebnisse ergaben die relevanten Nutzungsveranderungen, als solche
wurden aktuell faktisch realisierte ausgewéhlt sowie solche, denen ein gewisses
Entwicklungspotential zugetraut wurde. Diese Nutzungsanderungen wurden verwendet, um
fur bestehende Schutzziele mdgliche Konfliktpotentiale und Synergien auf regionaler
Ebene abzuleiten (siehe Tab. 5-7).

5.4.1 Konfliktpotentiale in den Modellregionen

Abhéngig von bestehenden Schutzzielen lassen sich mégliche Konflikte fur relevante
Verénderungen der Holznutzung in den Modellgebieten ableiten.

Tab. 5-9: Konfliktsituationen in den Modellgebieten fiir verschiedene Nutzungsanderungen

MaRnahme \ Modellregion Silikat Kalk Keuper
Ausweisung Stilllegungsflachen X X X
Verstarkte Nutzung Althdlzer X X X
Verstarkte Nutzung Habitatbdume X X X
Verstarkte Nutzung Totholz X X X
Absenkung der Zieldurchmesser X X X
Verstérkte Nutzung extensiv genutzter Flachen X X

Nutzung von Schlagabraum X

Verstarkte Nutzung von Pionierbaumarten X

ErschlieRungsmalRnahmen X

Die Konfliktpotentiale, welche aus den Sensibilititen der regionalen Schutzziele
gegenliber den erwarteten Veranderungen der Energieholznutzung abgeleitet werden
kénnen, sind regional unterschiedlich verteilt. Wobei auch &hnliche Requisiten in den
Modellgebieten  betroffen sein  koénnen, die von unterschiedlichen, teilweise
gebietstypischen Arten, genutzt werden.
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Teilweise treten diese (ber alle Regionen hinweg auf. Hier kann man von einer
Uberregionalen Konflikttrachtigkeit dieser Veranderungen der Holznutzung auszugehen,
zumal wenn man die vielfaltigen betroffenen Schutzziele betrachtet.

Uberregional problematisch fiir die Schutzziele sind somit folgende Nutzungsanderungen
einzustufen: Die verstarkte Nutzung von Totholz, Althdlzern und Habitatbdumen, und die
Absenkung der Zieldurchmesser (Verkirzung der Produktionszeit).

Von diesen MalBnahmen ist eine groRe Palette von wertgebenden Natura 2000 Arten in
ihren Habitatanspriichen betroffen wie beispielsweise Hohlenbriter und -nutzer wie
Spechte, Kleineulen und Flederméduse. Deutlich konfliktverscharfend wirkt die
Verringerung des Angebotes an mdglichen Ho6hlenbdumen durch Absenkung von
Zieldurchmessern fur die Spechtarten, dabei besonders fur die Schlusselart Schwarzspecht.

Die Ausweisung von Stilllegungsflachen wird von den Bewirtschaftern riickblickend als
wenig konflikttrchtig eingestuft, trotz geringer Bannwaldanteile und der laufenden
Ausweisung von AuT-Refugien.

Andere Konfliktsituationen sind eher typisch fur einzelne Modellregionen, da hier
einzelne naturrdumliche Schutzziele betroffen sind. Beriicksichtigt man deren
naturschutzfachliche Bedeutung kann man von einer regionalen Konflikttréchtigkeit
ausgehen.

Fir die Region Silikat sind zusatzlich zu den Uberregional konflikttrachtigen Nutzungs-
anderungen regionale Konflikte zu erwarten. So reagiert besonders der Dreizehenspecht mit
seinem hohen Bedarf an Totholz sensibel auf dessen Nutzung, damit ist fiir diese Art eine
Steigerung des Einschlags auf extensiv genutzten Flachen besonders konflikttrachtig.
Starke Eingriffe in bislang extensiv genutzten Flachen kénnen Vorkommen des griinen
Besenmooses als FFH-Art beeintrachtigen. Eine verstarkte Nutzung von Pionierbaumarten
auf ehemaligen Kahlflaichen ldsst besonders im Schwarzwald mit seinen
nadelholzdominierten Waldern negative Wirkungen erwarten. Beispielsweise auf Arten,
wie das Haselhuhn, welche die Pionierbaumarten als Nahrungsgrundlage nutzt oder die
FFH-Art Rogers Goldhaarmoos. Ein Konflikt, der besonders deutlich in der Region Silikat
wird, ist der weitere Ausbau von Waldwegen; davon werden sensible Schutzziele wie
Auerhuhnlebensrdume oder die Moorlebensraumtypen negativ beeinflusst.

In der Modellregion Kalk wirkt neben der Nutzung von Totholz, die starkere Nutzung
von Schlagabraum negativ auf die Vorkommen der auf Landesebene ausschlieflich hier
vorkommenden FFH-Art Alpenbock aus. Die Bestdnde des vorkommenden Grinen
Besenmooses werden von starken Eingriffen in die Bestdnde zur Mobilisierung von
Vorrédten und stérkeren Holzeinschldgen auf bisher nur gering genutzten Flachen negativ
beeinflusst.
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In der Region Keuper werden neben den Uberregionalen Konfliktpotentialen keine
gebietsspezifischen erwartet. Die mit der Nutzung von qualitativ schlechten Baumhdlzern,
Althélzern und Totholz verbundenen Konflikte werden hier als hoch eingestuft.
Konflikttrachtig sind diese fur die hoéhlenbritenden und -nutzenden Arten wie
Halsbandschnépper, Hohltaube, Mops-, Bechsteinfledermaus und GrofRes Mausohr. Auch
das Habitat der Spechte (Griin,- Grau,- Mittel-, Schwarzspecht und Wendehals) wird durch
diese Eingriffe negativ beeinflusst, zusétzlich konfliktverscharfend kann die Verringerung
der Zieldurchmesser auf diese Arten wirken. AuBerdem wird durch die Reduktion von
starkeren groRborkigen B&umen (Eichen) die Nahrungsgrundlage des Mittelspechts
verringert.

5.4.2 Mdogliche Synergien in den Modellregionen

Viele Lebensraumtypen und Arten der Walder sind haufig mit Waldgrenzbereichen und
lichten Bestandstrukturen verknipft. Diese Bestandsbilder konnen durch Eingriffe gestaltet
werden, die deutlich Uber die tblichen forstlichen Einschlagsintensitaten hinausgehen.
Lichte Strukturen sind heute gering vorhanden u.a. da im Zuge der ,,naturnahen
Forstwirtschaft* eher schwichere Eingriffe praktiziert wurden. Aus naturschutzfachlicher
Perspektive wird in wertgebenden Waldbereichen vielfach ein Pflegeriickstand
diagnostiziert, fir den Erhalt der naturschutzfachlichen Ziele sind hier pflegende Eingriffe
von besonderer Bedeutung.

Synergien zwischen beiden Zielstellungen kdnnen dabei Uber eine naturschutzfachlich
motivierte Steigerung der Nutzung von Energieholz erwartet werden.

Drei Haupttypen von PflegemaRnahmen lassen sich bilden, die synergetisch zu Zielen der
Energieholzgewinnung wirken:

e Vorratsabsenkungen als strukturférdernde Auflichtung in Form von lichten Waéldern,
Aufwertungen von Waldrandern, oder in Ubergangsbereichen zwischen Wald /
Offenland und Sonderstrukturen wie Wacholderheiden oder Moore

e Nutzung von Jungbestdnden unter Forderung von Strukturen / Lichtbaumarten /
Pionierbaumarten

e Baumartenwechsel hin zu standortsheimischen Arten bedeuten mehrheitlich eine
Verschiebung hin zu Laubholzarten und damit mittelfristig zu hdoheren
Energieholzanteilen

Bei Betrachtung der Modellgebiete kénnen fiir die verschiedenen naturschutzfachlichen
Waldzieltypen, verschiedene regionale Lebensraumtypen ausgeschieden werden. Diese
Auswabhl ist moglich abhéngig vom Vorhandensein der regionalen Schutzziele, sowie deren
naturschutzfachlicher- und Flachenbedeutung, Die Lebensraumtypen konnen bei
naturschutzfachlicher Ausgestaltung von einer Steigerung der Energieholznutzung
profitieren.
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Tab. 5-10: Regionale Lebensraumtypen in den Modellgebieten, die von stérkeren
energetischen Holznutzungen profitieren kénnen

. Modellgebiet
SEELLHEI AT Silikat Kalk Keuper
Lichte Walder Auerhuhnhabitat Trockenwald,
Kalkmagerrasen
Waldrénder, Randbereiche Randbereiche Strukturreiche
Sukzessionen Weidfeldrander, Magerrasen, Waldrénder, Mager-
Extensivgrinland | Wachholderheiden rasen, Extensiv-
grunland, Streuobst
Sonderstrukturen Felsen, Block-, Felsen, Block-,
Schutthalden, Schutthalden
FlieBgewasser Naturnahe Naturnahe
begleitende Walder | FlieBgewasserauen FlieRgewasserauen

Fir den Zieltyp ,Lichte Wilder sind Synergien vornehmlich aus strukturierten
Auflichtungen von Waldbestdnden mit Belassen lichter Althdlzern oder starker
Einzelbdume zu erwarten, sowie durch gesteigerte Zuwachsabschépfungen und
Vorratsabsenkungen. Im Modellgebiet ,,Silikat™ werden beispielsweise vielfach die Vorrate
bei der Wiederherstellung lichter Waldstrukturen fiir Habitate des auf groRen Flachen
vorkommenden Auerhuhns deutlich abgesenkt. Im Vogelartenspektrum ist das Auerhuhn
mit seinen groRflachigen Ansprichen an lichte strukturierte Walder eine wichtige
betroffene Leitart.

Die typischen lichten Walder im ,,Kalk“ sind Trockenwélder, die eng verzahnt auftreten
mit Magerrasen und Felsstandorten, diese sind bedeutende Lebensraumtypen die von einer
dauerhaften Absenkung der Vorréte profitieren kénnen.

Im Keuper konnen frithe intensive Jungbestandspflegeeingriffe die Lichtbaumarten
positiv beeinflussen. Die vorhandenen FFH Eichen-Lebensraumtypen und die seltenen
Lichtbaumarten wie Elsbeere, Speierling und Mehlbeere konnen hierdurch gefordert
werden.

Waldrandbereiche und Sukzessionen sind hadufig in allen drei Modellgebieten in
unterschiedlichen Lebensraumtypen vertreten. Von dauerhaft lichteren Waldstrukturen
kénnen vor allem im Silikat die vorkommenden Ausprédgungen FFH-Lebensraumtypen der
Hochstaudenfluren profitieren. Die hier typischen Vogelarten wie Zitronengirlitz,
Zippammer oder Ringdrossel profitieren von lichten strukturierten Waldrandern und
Ubergangsbereichen zum extensiven Griinland und Sonderstrukturen. Viele der
Moorlebensraumtypen konnen in den Randbereichen von einer Vorratsabsenkung
profitieren.

Im Kalk sind die Trocken-, Magerrasen als Sonderstrukturen im Wald sowie Gebische
und Walder trockenwarmer Standorte und Wacholderheiden die haufigsten Typen, die von
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der Mobilisierung von Vorrdten in den angrenzenden Waldrdndern und
Ubergangsbereichen profitieren.

Synergien fur das Modellgebiet Keuper sind durch die strukturférdernde Auflichtung von
Waldrandern als Ubergangsbereiche zu Streuobstwiesen und extensiv genutztem Offenland
maglich.

Sonderstrukturen wie Felsen und Blockschutthalden sind im Silikat und Kalk haufig und
synergetische Wirkungen hier durch Auflichtung der Randbereiche zu erwarten.

Dagegen sind flieBgewasserbegleitende Walder im Silikat und Keuper flachenbedeutende
Lebensraumtypen, hier wirken MalRnahmen wie Auflichtungen und Baumartenwechsel zu
standortheimischen Laubhélzern synergetisch. Im Karst dagegen ist dieser Lebensraumtyp
naturraumbedingt nur gering vertreten.

Bei der Realisierung von Erstpflegemalinahmen kdnnen teilweise erhebliche Mengen
Energieholz generiert werden dank der erforderlichen Eingriffsstarke und der teilweise tber
Jahrzehnte akkumulierten Zuwéchse. Bei den FolgepflegemaBnahmen sind die zu
erwartenden Mengen meist geringer.

5.5 DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG

Die Mdglichkeiten einer Steigerung der Holznutzung fur energetische Zwecke sind aus
Sicht der Waldbewirtschafter begrenzt. Auch zukiinftig werden keine grof3en Potentiale
gesehen, um die energetische Nutzung zu steigern. Die Einschatzung einiger
Bewirtschafter, den Vorratsabbau zukiinftig auch verstarkt als Mittel zur Steigerung der
Energieholzproduktion zu nutzen, verdeutlichen dies. Aktuell spielen im Vergleich zur
Nutzung von Schlagabraum alle weiteren Nutzungsoptionen betrieblich eine geringe Rolle.
Die Bedeutung der Schlagabraumnutzung wird sich nach Einschatzung der Bewirtschafter
auch zukiinftig nicht wesentlich zugunsten anderer Optionen verandern.

Bestehende Naturschutzziele im Wald sind teilweise als tiberregional einzustufen, jedoch
auch in vielen Fallen naturraumspezifisch. Dabei missen Uberregional bedeutende Ziele in
die regionale Zielsetzung implementiert werden. In Abhangigkeit von dieser sind fur die
verschiedenen Nutzungsoptionen spezifische Risiken von Konflikten sowie Chancen auf
Synergien vorhanden.

Konfliktpotentiale aus Sicht der Bewirtschafter bestehen meist im Zusammenhang mit
Schutzzielen, die an Nutzungsverzicht gekoppelt sind. In diese Kategorie fallen
beispielsweise der Erhalt von Habitatbdumen, Althdlzern und Totholz. Die Ausweisung
von Prozessschutzflachen ist ebenfalls als Nutzungsverzicht zu werten. Diese wurde von
den Betrieben aber als gering bedeutende MalRnahme gewertet. Dagegen lasst die Differenz
der geringen Bannwaldanteile zum 5 % (10 %) Ziel der Nationalen Biodiversitatsstrategie
(BMU 2007) eine groRere Konflikttrachtigkeit erwarten. Die Intensitit der Konflikte wird
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hier allerdings davon abhé&ngen, ob auf den fir eine Stilllegung vorgesehenen Waldflachen
eine intensivere Nutzung aus 6konomischer Sicht sinnvoll erscheint, oder dort nur geringe
oder keine Erlése erzielt werden kénnen.

Synergien werden mehrheitlich bei Naturschutzzielen erwartet, fir deren Erreichen eine
pflegende Nutzung erforderlich ist. Ein hoher Anteil der Betriebsleiter sah Synergieeffekte,
inshesondere bei PflegemalRnahmen des Naturschutzes mit Holzanfall. Chancen wurden
hier besonders in der Verringerung der Kosten durch die hoheren Erlose fir das bei
PflegemaRnahmen anfallende Energieholz gesehen.

Lichte Walder, Sukzessionen Waldgrenzbereiche auch zu Sonderstrukturen und
flieRgewasserbegleitende Walder sind Waldzieltypen, die aus naturschutzfachlicher Sicht
Synergien mit den Zielen der energetischen Holzgewinnung erreichen kdnnen. Die
wertgebenden, flachenbedeutsamen und typischen Waldlebensrdume wurden flr die
Modellgebiete zusammengestellt.

Den Bewirtschaftern in naturschutzfachlich wertvollen Bereichen sind mdgliche
Synergien auf Betriebsebene durch eine oft langjéhrige Auseinandersetzung mit den
regionalen  Naturschutzzielen bewusst. Diese Betriebe haben haufig bereits
PflegemalBnahmen fiir die Entwicklung naturschutzfachlicher Ziele realisiert, so dass sie
Potentiale zum Gewinnen von Energieholz besser einschatzen kénnen als davon bisher
nicht tangierte Betriebe.

In den Uber die Befragung erhobenen Nutzungstrends, deren Bewertung und damit auch
in den verbundenen Konflikt- und Synergiepotentialen spiegeln sich aktuelle Diskussionen
sowohl von Nutzerseite wie auch von Seiten des Naturschutz nieder. Beispielsweise die
wahrend der Umfrage laufende Umsetzung von naturschutzfachlichen Konzepten wie dem
Alt- und Totholzkonzept in Baden-Wrttemberg.

Wesentlich flir die Wirkungen der meisten betrachteten Nutzungsveranderungen ist deren
Ausgestaltung. Die Orientierung an regionalen Naturschutzzielen und eine Anpassung der
Eingriffe daran konnen héufig Konflikte vermeiden oder bieten Chancen auf
Synergieeffekte.

Im Rahmen dieser Arbeit konnten nur bestehende Schutzziele und bestehende
naturschutzfachliche Planungen berlcksichtigt werden, wobei die Konkretisierung der
naturschutzfachlichen Ziele nicht immer einfach ist. Die Identifikation von weiteren
Indikatorarten, beispielsweise durch die Betrachtung der Artenschutzziele auf Basis von
Arten der ,Roten Listen”, kdnnte weitere Wirkebenen von Nutzungsverdnderungen
identifizieren oder beschriebene Konflikt und Synergiesituationen weiter vertiefen.
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6 SZENARIOBASIERTE AUSWIRKUNGEN EINER
NATURSCHUTZORIENTIERTEN WALDBEWIRT-
SCHAFTUNG AUF DAS ENERGIEHOLZAUF-
KOMMEN IN EINEM GROBEN FORSTBETRIEB

Autor: Rudiger Unseld

6.1 HINTERGRUND

Unter dem heute umfassend formulierten Begriff der Nachhaltigkeit werden
umweltpolitische Entwicklungsziele den 6konomischen und sozialen Zielen gleichgestellt.
In der Forstwirtschaft beinhaltete der Begriff anfangs lediglich die nachhaltige Sicherung
der Holzversorgung. Heute wird darunter die nachhaltige Sicherung aller Waldfunktionen
verstanden, die mit der sogenannten multifunktionalen Forstwirtschaft erreicht werden soll.

Ein auf Nachhaltigkeit ausgerichteter Forstbetrieb steht damit heute vor der Aufgabe,
einen Konsens zwischen den zum Teil kontradiktorischen Anforderungen zu schaffen und
zugleich einen reibungslosen und erfolgreichen Betriebsablauf zu garantieren. Besonders
brisant fur Privatwaldbesitzer sind dabei NachhaltigkeitsmalRnahmen im Wald, die in der
Folge zu gesetzlichen Beschrankungen der Eigentiimerrechte fiihren kénnen.

Forstbetriebe richten ihre strategischen Planungen langfristig aus. Dazu bedarf es
Informationen darliber, mit welchen Bewirtschaftungskonzepten die formulierten
Betriebsziele erreicht werden konnen. Mehrere Zielvorstellungen auf derselben
Flacheneinheit kdnnen diese Aufgabe sehr komplex gestalten, insbesondere dann, wenn
neben der rdumlichen auch die zeitliche Komponente ausreichend in die Planungen
integriert werden soll.

Im Fokus der vorliegenden Untersuchungen stand als potenzielles Betriebsziel die
Erhdhung der Biodiversitat durch naturschutzorientierte BewirtschaftungsmafRnahmen. Die
dadurch erzeugten Veranderungen bei der Energieholzmenge werden mit dem Niveau
verglichen, das bei einer Fortflihrung der derzeitigen Bewirtschaftungsweise erzielt wird.

Die Ergebnisse werden hinsichtlich ihrer Repréasentanz fir eine gréRere Region und der
Einschatzung von Waldbewirtschaftern diskutiert. Ergdnzend werden Varianten
unterschiedlicher Totholzanreicherung (Modellierungen), die Rolle ertragsschwacher
Standorte, eine Flachenbehandlung als ,,Lichter Wald*“ sowie eine mogliche Verschiebung
der derzeitigen Holzverwendung in Richtung Energieholz betrachtet.
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6.2 MATERIAL UND METHODEN

Anhand eines real existierenden, grof3en Forstbetriebes soll gezeigt werden, wie sich eine
naturschutzorientierte Bewirtschaftungsstrategie mittelfristig, d.h. in diesem Fall in einem
Zeitraum von 30 Jahren, auf die Energieholzproduktion auswirken kann. Kern der
Untersuchungen bilden Berechnungen des Holzaufkommens unter verdnderten
Rahmenbedingungen (,,Szenarien®), die anhand eines Modellierungswerkzeugs mit
integriertem Wachstumssimulator und Sortierungsmodul durchgefiihrt wurden. Mit dem
Simulator sollte es moglich sein, die naturale Produktionssituation auf Grundlage empirisch
erhobener Daten ausreichend genau nachbilden zu kdnnen und fur die kommenden
Jahrzehnte modellhaft zu berechnen.

6.2.1 Untersuchungsbetrieb

Fir die Untersuchungen stellte sich ein Forstbetrieb (Stdwestdeutschland) zur
Verfligung, der mit seinem Baumartenspektrum, naturschutzfachlichen Eigenheiten und
Holzverwendung die regionalen Verhiltnisse, hier fiir das Modellgebiet ,,Kalk*,
beispielhaft repréasentiert (vgl. Kapitel 4). Hervorzuheben ist, dass sich ein nennenswerter
Teil der Waldflache des Betriebes in naturschutzfachlich sensiblen Bereichen befindet. Hier
waren mit hoher Wahrscheinlichkeit die in Kapitel 0 beschriebenen Konkurrenz- und
Synergiesituationen zwischen einer energetischen Holznutzung und den Indikatoren einer
hohen Biodiversitat auf groReren Flachen zu finden. Die entstehenden Effekte auf die
Energieholzbereitstellung konnten dadurch im Rahmen dieser Arbeit eingehender
untersucht werden.

6.2.2 Modellierungswerkzeuge

Als Modellierungswerkzeug wurde der ,,Waldplaner* verwendet, der an der NWFVA auf
der Basis eines bestehenden Wuchssimulators entwickelt wurde (HANSEN 2006, 2012).
Wachstumssimulatoren sind mittlerweile als geeignete Werkzeuge zur waldbaulichen
Modellbildung anerkannt und wurden flir verschiedenste Fragestellungen benutzt. Dabei
wird in die Waldbestande virtuell eingegriffen und Bewirtschaftungsmanahmen
nachgeahmt. Fur definierte Zeitrdume erfolgt ein Wachstum der Baume, dessen Ausmal3
mittels empirisch entwickelter Algorithmen hergeleitet wird (vgl. NAGEL 1999). Der
Waldplaner ermdglicht es im Gegensatz zu anderen Simulatoren, verschiedene
Bewirtschaftungsszenarien nicht nur auf Bestandes- sondern auch auf Betriebsebene zu
analysieren.

Zur Modellierung der anfallenden Totholzmengen wurde ein im Waldplaner integriertes
Managementmodul angewendet (vgl. MEYER et al. 2009). Damit sollte abgeschatzt werden,
unter welchen Annahmen der Vorrat an liegendem und stehendem Totholz gesteigert
werden kann.
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6.2.3 Modellierungsdaten

Das derzeitige Holzaufkommen und seine zukiinftigen Veranderungen wurden mit den
Daten aus der Betriebsinventur (,,BI) nachgebildet. Sie hatten im Vergleich zur
klassischen Forsteinrichtung den Vorteil, dass reprasentativ erhobene Bestandsdaten zur
Modellierung zur Verfiugung standen, die fir rdumlich begrenzte Prognosen verwendet
werden konnten (vgl. SCHMIDT et al. 2005). Die Daten wurden mit weiteren
Standortsangaben in einem GIS verschnitten. Fir die Modellregion wurden Daten der
Bundeswaldinventur II (,,BWI*) aus dem Jahr 2002 ausgewertet.

Betriebsinventur

Die Betriebsinventur stammt aus dem Jahr 2007. Insgesamt wurden auf den
Betriebsflachen im Modellgebiet 417 Stichproben erhoben. 326 Stichproben waren
permanent markiert und die StammfuRkoordinaten der Baume lagen vor. 91 Stichproben
(22 %) wurden temporar ohne spezielle Einmessung der Baume angelegt. Die weitere
Datenbearbeitung erfolgte folgendermal3en:

Aufbereitung der . -

1 Originaldaten Umformung der Originaldaten in die programmlesbare Struktur.
Erzeugung von . . Mittels des Wachstumssimulators BWIN Pro (NAGEL 1999; 2002)
StammfuRRkoordinaten fir N

2 o h " wurden auf Grundlage der vorhandenen BaumgréRen modellhaft
Baume in den temporaren Einzelbaumkoordinaten erzeugt
Stichproben ot

. Zum Einlesen und zur rechnerisch korrekten Auswertung der
Anpassung Einlesemodule . . . . h
h ) Inventurdaten wurde furr das betriebseigene Stichprobendesign
bei der NWFVA sowie . - : .

3 o ein darauf abgestimmtes Einlesemodul mit der NWFVA erstellt.

Modifikationen an der . ; .
. . Unter anderem erfolgte eine Einarbeitung der
Simulationssoftware .
Hangneigungskorrektur.
Anpassung und Uberpriifung | Fiir die Baumarten, bei denen ALBRECHT et al. (2010; 2012) eine

4 | der Baumarten- Wuchsparametrisierung fiir Baden-Wirttemberg vorgenommen
parametrisierung hatten, wurden die entsprechenden Algorithmen eingefigt.
Einarbeitung von GemaR den Angaben des Forstbetriebes wurde das derzeitige
Bestandesmanagement und | Bestandesmanagement ermittelt und die Sortimentierung

5 - : f - .
Sortimentierung der angepasst. Aus der Vielzahl an Sortierungsvorgaben wurden die
Baumstamme Hauptsortimente identifiziert.

6 | Definition Szenarien Siehe unten.

7 Datenbankanlage und erste Szenarienweise Berechnung der BestandsgrofRen und der sich
Simulationen daraus ergebenden Beerntungsmengen.

8 | Ergebnisabfragen Formulierung von SQL-Abfragen zur rationellen Auswertung der

relevanten GroRen.

9 Uberp’!JfPT?g der Ergebnisse Erneute Kontrolle der Originalstichproben®.
auf Validitat

* Auf eine Angabe der Stichprobenfehler wurde verzichtet. Es wurde bei den einzelnen Untersuchungen auf eine
ausreichende Anzahl an Stichproben geachtet.
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Zusatzliche Daten an den Stichprobepunkten

e Die Exposition wurde anhand des digitalen Héhenmodells (50 x 50m) Uber eine TIN-
Transformierung in ArcMap ermittelt. Die Hangneigungen am Stichprobenpunkt lagen
aus der Inventur vor.

e Zur Ermittlung naturschutzfachlich besonders wertvoller Flachen an den
Inventurpunkten wurden Shapes aus der Waldbiotopkartierung und der Natura2000-
Planungen (beide mit Stand 2013) mit den Stichproben verschnitten.

Daten fiir regionale Aussagen im Modellgebiet ,, Kalk*

Zum Vergleich der Waldausstattung des Untersuchungsbetriebes mit  der
»durchschnittlichen® Waldausstattung des Modellgebietes Kalk wurden 429 Stichproben
der Bundeswaldinventur ausgewertet.

Daten zur Holzsortierung und Holzverwendung

Die Sortierung erfolgte gemdl den Angaben des Forstbetriebes. Dazu wurden die
Hauptsortimente identifiziert und in der programminternen Sortierungsdatei des
WaldPlaners verschlusselt (vgl. HANSEN & NAGEL 2014). Baumindividuell wurden
anschlieend die Sorten vom Programm fiir stehende und geerntete Bestdnde zugeordnet
und Uber eine SQL-Abfrage die Mengen zusammengefasst. Die Berechnung der Sorten
erfolgte ohne Rinde, bei der Berechnung des Energieholzaufkommens wurde die Rinde
miteinbezogen. Zu erwahnen ist, dass die derzeit definierten Sortierungsalgorithmen fur
eine ausreichend genaue Bestimmung des Kronenrestholzes noch nicht ausreichen. Sowohl
bei der Berechnung des Kronenrestholzes beim Laub- als auch beim Nadelholz traten
Unterschatzungen im Vergleich zu den von HEPPERLE (2010) ermittelten Werten auf. Auf
eine Modellierung einer Holznutzung unterhalb der Derbholzgrenze wurde aufgrund der
Unsicherheiten daher verzichtet.

6.2.4 Standardszenario und Alternativszenarien

Als Standard wurde versucht, das derzeitige Einschlags-, Aushaltungs- und
Vermarktungsverhalten moglichst realitdtsnah mit dem Simulationsprogramm abzubilden.
Zum Vergleich wurden Szenarien definiert, die potenzielle Zielsetzungen des Betriebes
hinsichtlich einer Biodiversitatserhdhung stérker betonen.® Die einzelnen Szenarien werden
nachfolgend néher erlautert.

s»Zieldurchmesser

Es wurde der Zieldurchmessers der Buche von derzeit 45 cm auf 60 cm erhdht. Dadurch
sollte der Anteil an dicken B&umen gesteigert und das Angebot an potenziellen
Héhlenb&dumen (Habitatbdume, Totholz) vergrofRert werdene.

® Fiir das Szenario ,,Biodiversitit* gestaltet sich die Auflistung eigentlich komplexer. Zudem muss berticksichtigt
werden, dass mehrere Naturschutzziele auf ein und derselben Flache umgesetzt werden kénnen.

% In den Waéldern des Untersuchungsbetriebes gibt es mehrere Schwarzspechtvorkommen. GemaR derzeitigem
Wissensstand bevorzugt er fur den Hohlenbau B&ume ab ca. 50-60 cm BHD. Fir die Modellierung wurde der
aktuelle Zieldurchmesser mit 45 cm konstant gehalten. Langerfristig sollen auch im Standardbetrieb Durchmesser
von 60 cm durch geeignete waldbauliche Behandlungen bei kiirzerer Produktionszeit als bisher erzielt werden.
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,Laubholz*

Zielsetzung des Szenarios war die Erhéhung des Flachenanteils der Buche und anderer
Laubhélzern der potenziell natirlichen Vegetation auf Kosten der Fichte. Dazu wurde ein
laubholzreicher Waldentwicklungstyp, hier Buche-Edellaubholz (vgl. ML NIEDERSACHSEN
2004), vorgegeben. Eine Konsequenz war, dass in Mischbestdnden bei zukinftigen
Eingriffen eine bevorzugte Ausweisung von Laubholz als Z-Baume anstatt der ebenfalls in
Frage kommender Nadelb&ume erfolgte.

,Habitatbiume*

Fur das Szenario wurden, soweit moglich, Zielgroen und Vorgehensweise des Alt- und
Totholzkonzeptes Baden-Wirttemberg zugrunde gelegt (FORSTBW 2010). Durchschnittlich
wurden bei der Modellierung bis zum Jahr 2044 rund fiinf Baume/ha als Habitatbdume
ausgewiesen. Die Markierung erfolgte ausschlieBflich auf Flachen in der sogenannten
,Hauptnutzungsphase®. Zum Schluss waren ca. 5 % dieser Flichen durch Habitatbdume
Uberschirmt. Insgesamt wurden 6.400 Habitatbdume ausgewiesen, deren Absterbeverlust
mit 10% angesetzt wurde. Eine Ausweisung in Fichtenreinbestdnden fand nicht statt”. Der
Anteil der Hauptnutzungsflachen betrug am Ende des Modellierungszeitraumes rund 30 %
der Gesamtflache (1.200 ha)s.

,Prozessschutz*

Im Szenario ,,Prozessschutz wurden Fldchen ausgewiesen, auf denen keine Holznutzung
mehr stattfinden sollten. Naturliche Prozesse sollten dort zukinftig ungestort ablaufen. Die
Prozessschutzflachen (PSF) wurden in drei Abstufungen definiert. Bereits heute als
extensiv zu bearbeitende Zonen des FFH-Gebietes sowie ausgesuchte Flachen der
Waldbiotopkartierung wurden in diesem Szenario als erstes aus der Nutzung genommen
(,,PSF I). Ihr Anteil an der Gesamtflache betrug fast 3,5 %. Als weitere Abstufung wurden
zusétzlich alle Flachen des FFH-Gebietes, die als Lebensstatte oder Lebensraumtyp
ausgewiesen wurden (,,PSF II*) aus der Nutzung genommen. Diese wurden schlielich
noch mit allen schlecht wichsigen, alten Laubholzbestdanden in den Steillagen erganzt
(,,PSF 1I*). Die Flachenanteile lagen bei PSF II bei fast 8 % und bei PSF III bei 11 % der
Gesamtflache. Als Standardszenario war eine uneingeschrankte Holznutzung vorgesehens.

" Laut AuT-Konzept FORSTBW (2010) ist die Ausweisung von Fichten aufgrund des Forstschutzes ein Sonderfall.
»Wenn moglich, sollten Habitatbaumgruppen in Fichtenbestinden Mischbaumarten erhalten.. Dies war in den
Bestanden mit oftmals 100% Fichtenanteil nicht umsetzbar.

8 Habitatbdume wurden durch den Betrieb bereits markiert. Mangels Daten Uber deren Anzahl und
Zusammensetzung wurde im Standardszenario vereinfacht keine Habitatbaumausweisung unterstellt. GemaR
FORSTBW (2010) sollen sukzessive 10 — 15 Baumen pro 3 ha méglichst gruppenweise ausgewiesen werden, so
dass schlieRlich dort der Flachenanteil der Habitatbdume rund 5 % betrdgt. Ausgewiesen wird in der
Hauptnutzungsphase (vgl. GOCKEL & WICHT-LUCKGE 2014). Programmbedingt erfolgte die Ausweisung
einzelbaumweise, so dass auftretende Konkurrenzeffekte auf benachbarte Wirtschaftsbdume im Vergleich zu einer
gruppenweisen Ausweisung bei der Modellierung eventuell verstarkt wurden. Entsprechend den Resultaten der
BWI Il (MicHIELS 2014) wurde davon ausgegangen, dass auch im Untersuchungsbetrieb ausreichende
Vorkommenspotenziale an Habitatbdumen vorhanden waren.

° Bereits heute gibt es Waldflachen im Betrieb, in denen forstwirtschaftliche Belange hinter naturschutzfachliche
Zielsetzungen zurticktreten und extensiv behandelt werden. Dies wurde beim Vergleich nicht beriicksichtigt.



76

6.3 AUSGANGSZUSTAND UND REPRASENTANZ DES
BETRIEBES

In den folgenden Unterkapiteln wird die Waldausstattung des Betriebes beschrieben. Alle
Modellierungsergebnisse  sind  unter  Beriicksichtigung  dieser  betriebseigenen
Anfangskonstellation hinsichtlich  Baumartenzusammensetzung,  Altersstruktur  und
Naturschutzausstattung sowie der derzeitigen Holzvermarktungsstrategie zu verstehen. Um
eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Region zu gewéhrleisten, sollte der untersuchte
Betrieb eine représentative Ausstattung an Waldbestdnden vorweisen. Seine Werte werden
soweit mdglich mit den regionalen Durchschnittswerten verglichen.

6.3.1 Baumartenzusammensetzung und Altersaufbau der Bestande

Mit den Inventurdaten wurden fast 4.200 ha der Waldflachen des Betriebes innerhalb des
Modellgebietes abgedeckt®. Damit nahmen die untersuchten Waldflachen fast 10 % der
gesamten Waldflaiche im Modellgebiet ,,Kalk“ (48.000 ha) ein. Nachfolgende Grafiken
(Abb. 6-1) zeigen die Baumarten- und Altersverteilungen der untersuchten Betriebsflachen.
Sie wurden auf das aktuelle Jahr 2014 berechnet®.
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ALH = Andere Laubbaume mit Iangerer Lebensdauer (z.B. Esche, Ahorn, Linde...)

ALN = Andere Laubbaume mit niedriger Lebensdauer (z.B. Birke, Aspe, Vogelbeere...)
Abb. 6-1: Baumartenanteile des Untersuchungsbetriebs

Demnach stockt derzeit auf rund 60 % der Flachen Nadelholz, der Uberwiegende Teil
davon Fichten. Buchenwalder sind mit rund 30 % und sonstige Laubbdume mit hdherer
Lebensdauer (,,ALN®), vorwiegend Esche oder Bergahorn (,,ALH®), mit rund 10 %
vertreten.

0 Eine Auswertung der bestandsweisen Kartierung (Polygone) ergab eine vergleichbar groBe Waldflache.

! Die Verteilung der Baumarten sowie deren Vorrate wurden mit Eingriffen und Zuwéachsen vom Jahr 2007 ab auf
das Jahr 2014 berechnet Der Hiebssatz 2007-2014 lag fiir diesen Zeitraum in der Realitdt und in den
Berechnungen bei 9 Efm/J/ha.
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Abb. 6-2: Verteilung der Buchen- und Fichtenbestdnde des Untersuchungsbetriebs nach
Alters- und Durchmesserklassen

Im Betrieb Uberwiegen aktuell die &lteren Altersklassen. Insbesondere bei den
Buchenbesténden ist ein Grofteil der Waldflache mit Bestdnden bestockt, die bereits 100
Jahre oder élter sind (Abb. 6-2). Hier besteht somit seitens der Energieholznutzung als auch
hinsichtlich der Naturschutzrelevanz ein attraktives Potenzial. Erwdhnt werden muss, dass
nur 4 % der Buchen uber 100 Jahre einen BHD von 60 cm oder mehr aufweisen, was
Uberwiegend den standértlichen Verhaltnissen und dem friiheren waldbaulichen Vorgehen
geschuldet sein dirfte. Im Durchschnitt haben die alten Buchenbestdnde (> 100 Jahre)
einen BHD von ca. 45 cm. Weiterhin bemerkenswert sind die Vorkommen an alten Eichen,
Tannen und groRere Flachen mit alten Buchen. Ihr Alter betragt derzeit zwischen 150 und
190 Jahre. Ein Vergleich der Hauptbaumartenanteile mit der regionalen
Durchschnittssituation zeigt folgendes:

Tab. 6-1: Vergleich der Baumartenanteile im Modellgebiet ,,Kalk® (BWI 2002) mit den
Anteilen des Untersuchungsbetriebes (Bl 2007)

Modellgebiet ,Kalk® Untersuchungsbetrieb
(48.000 ha) (4.200 ha)
Fichte (Tanne) 50 % 56 %
Buche 39 % 28 %
Buche Alter > 100 Jahre 18 % 19 %

Die Baumartenverteilung von Region und Betrieb waren &hnlich. Im gesamten
Modellgebiet betrug 2002 der Fichtenanteil 50 % und der Buchenanteil 39 %. Der
Altersaufbau zeigte fir die Buchenbestdnde im Modellgebiet ebenfalls einen Schwerpunkt
bei den dlteren Besténden.
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6.3.2 Naturschutzrelevante Ausstattung des Betriebes

Nachfolgend wird die Ausstattung mit ausgewiesenen Naturschutzflachen und mit Alt-
und Totholz nédher betrachtet. Sie spielte bei der Auswahl der Naturschutzszenarien eine
entscheidende Rolle.

6.3.2.1 Naturschutzflachen mit gesetzlichem Schutzstatus

In der folgenden Tabelle sind Flachen aufgefiihrt, die als Waldbiotope, als
Lebensraumtypen oder Lebensstétten einer Tier-/Pflanzenart eine besondere Bedeutung fiir
den Naturschutz darstellen.

Tab. 6-2: Naturschutzkategorien im Modellgebiet und im untersuchten Forstbetrieb sowie
Anteil an der jeweiligen Waldflache (Daten: LUBW Bad.-Wiirtt. & RP Tubingen 2013)

Modellgebiet Untersuchungsgebi
Kategorie Flache Anteil Flache Anteil

(ha) (%) (ha) (%)
Waldbiotope* 2015 4,2 244 53
FFH-Lebensraumtyp k.A k.A 240 6
FFH-Lebensstatten (0. Uberlagerungen) k.A k.A 396 9
Gesamt** - - 496 12

* Inkl. ,nicht geschiitzter ~Waldbiotope“ d.h. hier (berwiegend Buchenaltbestande
**  Uberlappungen vorhanden, daher keine einfache Summenbildung méglich

Im gesamten Modellgebiet nehmen demnach Waldbiotope eine Flache von etwas mehr
als 4 % der Waldflaiche ein. Der Anteil liegt geringfligig unter dem des
Untersuchungsbetriebes. Die FFH-Planungen waren zum Zeitpunkt der Untersuchung fiir
das Modellgebiet im Gegensatz zum untersuchten Betrieb noch nicht abgeschlossen und die
Angaben fehlen daher. Auf der Flache des Untersuchungsbetriebes wurden 6 % bzw. 9 %
der Flache als Lebensraumtyp bzw. Lebensstatte ausgewiesen. Insgesamt sind unter
Berlicksichtigung der Flacheniberlappungen rund 12 % der Gesamtflache des Betriebes mit
den oben aufgeflhrten Naturschutzkategorien belegt®.

Mit Abstand am bedeutsamsten ist im Untersuchungsbetrieb der Waldmeister-Buchenwald (153 ha),
gefolgt von den Schlucht- und Hangmischwaldern (64 ha). Ebenfalls noch bedeutsam sind Flachen mit
mitteleuropaischem Orchideen-Kalk-Buchenwald (22 ha). Eine Besonderheit ist der auf kleinen
Flachen vorkommende Kiefernwald aus der Klasse der Schneeheide-Kiefernwalder (0,8 ha).
Lebensstatten wurden fur Vorkommen des Schwarzspechtes, des Alpenbocks, der
Bechsteinfledermaus und des Griinen Besenmooses Kkartiert. Die Vorkommen berlagern sich
mehrfach und nehmen im untersuchten Betrieb eine Flache von fast 400 ha ein.

2 Erwahnt werden muss, dass im Rahmen der Natura2000-Planungen in Abstimmung mit der Betriebsleitung
sogenannte  Vorrangflaichen ausgewiesen wurden. Im  Modellgebiet betrugen die Flachen mit
naturschutzfachlichem Vorrang ca. 1,5 % der gesamten Waldflache. Flachen mit forstlichen Einschrankungen
hatten einen Anteil von 5,4 %.
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AuBerhalb der FFH-Gebiete kommen noch Waldbiotope als Flachen mit Schutzstatus in
nennenswertem Umfang vor. Die wichtigsten Biotoptypen sind in folgender Tabelle
aufgefihrt:

Tab. 6-3:Anteil der Waldbiotoptypen im Modellgebiet und im untersuchten Forstbetrieb an
der gesamten Waldbiotopflache. (Daten LUBW Bad.-Wiirtt.; RP Tlbingen 2013)

Modellgebiet Untersuchungsgebiet

Waldbiotobtyp Flache | Anteil Flache | Anteil (%)
(ha) (%) (ha)

Nat_urnahe Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwalder, 496 35 151 67

regional seltene naturnahe Waldgesellschaften

Geblsche, naturnahe Walder trockenwarmer Standorte, ... 512 36 43 19

Felsbildungen, Block-, Schutt-/Geréllhalden, Hohlen... 167 12 16

Sonstige 240 17 13

Die naturnahen Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwalder sowie die Gebiische und
naturnahe Walder trockenwarmer Standorte sind in der Region wie auch im
Untersuchungsbetrieb  flaichenmaRig am bedeutsamsten, wenn auch mit etwas
unterschiedlichen Anteilen. Naturnahe Walder trockenwarmer Standorte haben ebenfalls
eine grofle Bedeutung. Weitere Biotoptypen mit beachtenswerten FlachengréRen sind in
beiden Fallen Felshildungen, Block-, Schutt- und Gerdéllhalden.

6.3.2.2 Alt- und Totholz

Neben dem Vorkommen besonders wertvoller Flachen ist das Aufkommen an Alt- und
Totholz naturschutzfachlich von hohem Interesse. Das (berdurchschnittlich hohe
Vorkommen von Althélzern wurde bereits bei der Beschreibung des Altersaufbaus der
Waldbestande erwahnt. Dagegen wurde Totholz in der betriebseigenen Inventur bisher
nicht als ZielgroRe aufgenommen. Hilfsweise wurde daher das derzeitige
Totholzvorkommen anhand von Aufnahmen der Bundeswaldinventur abgeschétzt. Fir den
gesamten Korperschaftswald und den GroRprivatwald lagen aussagekraftige Daten vor.
Staats- und Kleinprivatwald sind mit aufgefiihrt, deren Stichprobenanzahl ist fiir eine
fundierte Aussage allerdings zu gering .

Tab. 6-4: Totholzautkommen im Modellgebiet ,,Kalk* getrennt nach Besitzarten

Besitzart Totholz (fm/ha) Anzahl SP

Koérperschaftswald 6.6 253
Grol3privatwald 5.2 140
Staats-/Kleinprivatwald - 36
Gesamt 6.0 429

3 Im Untersuchungsbetrieb lagen lediglich 27 Stichproben der BWI, deren Totholzwerte stark streuten. Auf eine
separate Auswertung wurde daher verzichtet.



80

Demnach lag die Totholzmenge des Korperschaftswaldes etwas uber und die des
Grolprivatwaldes unter den durchschnittlichen Mengen des Modellgebietes®.
Erwéhnenswert ist, dass es sich insgesamt bei 40 % des Totholzes um Stubben, bei 35 %
um liegendes und bei 25 % um stehendes Totholz handelte. Im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt von 11,5 fm/ha ist die Ausstattung des Modellgebietes mit starkerem
Totholz insgesamt deutlich unterdurchschnittlich.

6.3.3 Sortimentszusammensetzung und Energieholznutzung

Von den bestehenden Waldbestanden wurden die Holzsortimente ermittelt, die bei einer
Nutzung der Besténde heute anfallen wiirden.

V.

(Vorrat: 1,3 MioVfm. Ausgangsjahr: 2014; Aushaltung: Betriebsspezifische Vorgaben; nur
Betriebsflachen im Modellgebiet)

Abb. 6-3: Anteile der Sortimente am Gesamtvorrat der Waldbestande

W LH Kronenderbholz 11 %
B LH Stammbholz 3%
W LH Palette/IL 11%

NH Industrieholz 5%
B NH Stammholz 57%
B NH X-Holz 9%
[0 Stubben (LH/NH) 3%

Beim stehenden Holzvorrat handelt es sich derzeit bei mehr als der Hélfte um
Nadelstammbholz. Die anderen Nadelholzsortimente machen insgesamt 14 % des gesamten
Holzvorrates aus und kommen potenziell als Energieholz in Frage®. Der Anteil der
Laubholzsortimente am Gesamtvorrat betrdgt genau ein Viertel. Es handelt sich mit
Kronenderbholz und Palettenholz (berwiegend um Sortimente, die vielerorts oftmals
energetisch genutzt werden®. Laubstammbholz spielt eine untergeordnete Rolle. Schlechte
Qualitaten des Stammholzes kommen hier potenziell auch als Energieholz in Frage. Der
Anteil des Stubbenholzes betrdgt rund 3 % und wird unter dem Aspekt ,,Holznutzung*
nicht weiter beachtet.

4 Der Untersuchungsbetrieb fallt unter die Kategorie GroRprivatwald und hat dort die meisten Flachenanteile.

% Das Nadelindustrieholz wird zurzeit aus Durchforstungsbestanden (iberwiegend stofflich verwendet,
Industrieholz schlechter Qualitat aus Endnutzungsbestdnden wird gehackt. Beim X-Holz (als K-Holz) erfolgt
teilweise ebenfalls eine energetische Verwendung. In Endnutzungsbestdnden wird ab 17 cm ausschlieRlich
Energieholz ausgehalten.

'8 Kronenrestholz wurde nicht berticksichtigt.
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Ob die Holzsortimente stofflich oder energetisch verwendet werden unterliegt den
Einflissen des Marktes und ist somit schwer prognostizierbar. Deshalb wurde die derzeitige
Holzverwendung Uber den ganzen Modellierungszeitraum hinweg als konstant
angenommen, d.h. die prozentualen Anteile des Holzes, die aktuell einer stofflichen oder
energetischen Nutzung zugefilhrt werden, blieben gleich. Welche Anteile von den
geernteten Sortimenten heute energetisch genutzt werden zeigt nachfolgende Tabellev.

Tab. 6-5: Anteil der energetischen Holznutzung innerhalb der Sortimente.

Sortiment Energieholzanteil Sortiment Energieholzanteil

LH-Kronenderbholz 95 % NH-K-Holz 30 %
LH-Palette 15 % NH-Stammholz 2%
LH-Stammholz 5% NH-IL 10 %

LH = Laubholz; NH = Nadelholz, IL = Industrieholz, K-Holz = rotfaule oder starkastige Stammholzteile

Das Sortiment, welches anteilsméRig am meisten zur Energieholznutzung verwendet
wird, ist das Kronenderbholz der Laubbdume (Buche). Die Vermarktung erfolgt
iiberwiegend durch Selbstwerbung und Eigenverkauf als ,,Brennholz lang*“®. Palettenholz
wird ebenfalls als Energieholz verkauft, Uberwiegend wird es aber, im Gegensatz zu
anderen Betrieben in der Region, einer stofflichen Nutzung zugefuhrt.

Der Anteil an energetisch verwendetem K-Holz der Fichten ist stark marktabhéngig und
unterliegt stérkeren jahrlichen Schwankungen®. Es wurde deshalb geschatzt, dass in den
letzten Jahren im Durchschnitt ein Drittel gehackt und der Rest stofflich genutzt wurde.
Zudem wird noch etwas Industrie- und Stammholz von Fichten zur Energienutzung
gehackt. Es handelt sich zumeist um stark astige Wipfelstiicke aus Endnutzungsbesténden.

Der Energieholzanteil am Gesamteinschlag liegt im Untersuchungsbetrieb bei fast 20 % bzw. 1,7
Efm pro ha Waldflache. 2/3 des Energieholzes wird in Form von Stiickholz vermarktet. Zu fast 80 %
handelt es sich hier um Buchenholz. 1/3 des Energieholzes sind Waldhackschnitzel. Sie werden
Uiberwiegend aus Nadelholz gewonnen.

Ein Vergleich mit der energetischen Holznutzung des gesamten Modellgebiets zeigt, dass
allein die Stlickholznutzung bei den meisten 6ffentlichen Betrieben zwischen 1,5 und 3 fm
pro Jahr und Hektar liegt (SCHMIDT 2014). Die Stiickholznutzung im Untersuchungsbetrieb
ist somit unterdurchschnittlich.

7 Die Anteile wurden gemaR den Verkaufszahlen aus der Betriebsbuchfiinrung sowie nach Einschatzungen der
Betriebsleitung ermittelt.

'8 Alternativ wird an die Zellstoffindustrie verkauft. Die Nutzungsintensitat beim LH-Kronenrestholz wird als hoch
eingeschatzt. Es wird nach ersten Eindricken vor Ort davon ausgegangen, dass ein Grofteil z. B. Uber
Selbstwerbung aufgearbeitet und energetisch verwendet wird.

¥ K-Holz wird an die Plattenindustrie geliefert oder energetisch verwertet.
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6.4 ERGEBNISSE DER BEWIRTSCHAFTUNGSSZENARIEN

In diesem Kapitel werden die Modellierungsergebnisse fiir die Bewirtschaftungsszenarien
beschrieben. Zu Beginn wird das Standardszenario mit der Zusammensetzung und
Entwicklung der heute und zukinftig genutzten Holzsortimente beschrieben. Die
Fortsetzung der heutigen Bewirtschaftungsweise wird hier unterstellt. Mdgliche
Verdnderungen zu diesem Standard werden dann in den nachfolgenden Szenarien
aufgezeigt, die eine naturschutzfachliche Zielsetzung in den Vordergrund stellen.
Schwerpunkte wurden gemall der Gebietsausstattung (Kapitel 6.3.2) bei der
Zielstarkenfestlegung, einer laubholzorientierten Bewirtschaftung, der Ausweisung von
Habitatbdumen und Prozessschutzflachen identifiziert

6.4.1 Standardszenario

Durch den beschriebenen Altersaufbau der Besténde ist im Modellierungszeitraum mit
unterschiedlichen Holzmengen zu rechnen. Bei konstanter Einhaltung der Zieldurchmesser
und Eingriffsstarken muss deshalb davon ausgegangen werden, dass die Holznutzung in
den kommenden 20 Jahren deutlich ansteigt und danach absinken wird®. Zur besseren
Darstellung der Gesamtentwicklung wurde eine summarische Darstellung der Holzmengen
Uber die kommenden 30 Jahre gewdahlt (Abb. 6-4).
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Abb. 6-4: Summarische Entwicklung der stofflich genutzten Holzmengen (Efm m.R.) nach
Sortimenten im Standardszenario (NH = Nadelholz; LH = Laubholz)

Bis zum Jahr 2044 fallen insgesamt etwas mehr als 1,2 Mio. Efm mit Rinde stofflich
genutztes Holz an. Dies entspricht im Mittel 40.000 Efm pro Jahr bzw. 9,5 Efm pro Hektar.
Fast 80 % der stofflich genutzten Sortimente liefern Nadelhdlzer (NH: 900 tsd. Efm) bzw.
50 % aller stofflichen Sortimente entfallen auf Nadelstammholz (NH_Lang; 600 tsd. Efm).

2 Das heutige Vorratsniveau (ca. 320 Vfm/ha) sinkt durch den hohen Anteil an Endnutzungen am Einschlag in den
kommenden Jahrzehnten stetig ab.



83

Zum Gesamteinschlag kommen noch die in Abb. 6-5 dargestellten energetisch genutzten
Holzsortimente hinzu.
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Abb. 6-5: Summarische Entwicklung der energetisch genutzten Holzmengen (Efm m.R.)
nach Sortimenten im Standardszenario

Rund 300.000 Efm m.R. werden bis 2044 energetisch verwendet. Dies entspricht einer
jahrlichen Nutzung von 2,4 Efm/ha, und der bisherige Durchschnittswert (2014: 1,7
Efm/ha) steigt aufgrund des abgebauten Altholziiberhangs etwas an. Insgesamt betrégt der
energetisch genutzte Anteil am Gesamteinschlag fast 20 %. Wichtigstes Sortiment ist das
Kronenderbholz der Laubholzer. Durch die verstarkte Beerntung von hiebsreifen
Fichtenbestanden und bei Fortfiihrung der derzeitigen Vermarktungsstrategie kann K-Holz
in den kommenden Jahrzehnten einen bedeutenden Beitrag zum Energieholzaufkommen
liefern. Der Laubholzanteil an den energetischen Sortimenten betragt anfanglich noch fast
70 %. Dieser geht bis 2044 auf etwa 50 % zurlick®.

6.4.2 Szenario ,,Zieldurchmesser*

Stérkere Buchen besitzen fir Hohlenbauer wie den Schwarzspecht eine erhdhte
Attraktivitdt als Bauobjekte. Nachfolgend wird dargestellt, welche Flachen- und
Volumenanteile im Betrieb beim derzeitigen Zieldurchmesser von 45 cm und welche bei 60
cm zukiinftig zu erwarten waren.

2 Gemessen am Energiegehalt pro Kubikmeter Holz reduzieren sich insgesamt die Werte bei den
Nadelholzsortimenten. Eine dichteabhdngige Berechnung wurde nicht durchgefihrt.
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Abb. 6-6: Flachen- und Volumenverteilung der Buche heute und im Jahr 2044 auf den
Flachen des Untersuchungsbetriebs. Dargestellt sind die Ergebnisse des Standardszenarios
und des Szenarios ,,Zieldurchmesser* (60 cm)

=
o

Es zeigt sich, dass unter den Standardbedingungen Béume tber 50 cm BHD nach dreiBig
Jahren keine nennenswerten Flachen- oder Volumenanteile mehr besitzen. Wirde man den
Zieldurchmesser auf 60 cm erhdhen, steigert dies den Flachenanteil starkerer Buchen auf 20
% und den Vorratsanteil auf mehr als 40 %.
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Der zeitlich verzdgerte Einschlag bei Zieldurchmesser 60 cm bewirkt eine deutliche
Vorratsanreicherung und damit eine Reduktion der geernteten Buchenholzmengen. Dies
wird aus folgender Abbildung deutlich, in der die Effekte auf die stofflich und energetisch
genutzten Sortimente dargestellt sind.

15 — m Stofflich 15 — m Stofflich

g /. Energetisch g m Energetisch

-15 -15 -
25 -25 4
-35 35 -
-45 45
-55 55
insgesamt  nur Laubholz nur Nadelholz insgesamt  nur Laubholz nur Nadelholz

Abb. 6-7: Prozentuale Verdnderung der nutzbaren Holzmengen im Szenario
,Zieldurchmesser® innerhalb von 30 Jahren auf der Gesamtflache (links) und in den
laubholzreichen Betriebsteilen (= mit einem LH-Anteil > 50%) (rechts)

Das Energieholz nimmt um rund 5 %, die stofflich genutzten Sortimente zusétzlich um 3
% ab. Betrachtet man ausschlielich die laubholzreichen Teilflachen (Abb. rechts), so sinkt
dort sowohl die energetisch (-15%) als auch stofflich genutzte Holzmenge (-26%)
mittelfristig deutlich. Offen bleibt die Frage, ob die EinbufRen nach 2044 durch einen
starkeren Bucheneinschlag der dann dicker herangewachsenen Stdmme mengenmalig
wieder ausgeglichen oder gar Uberkompensiert werden koénnten. Eine entsprechende
Modellierung wurde nicht durchgefihrtz.

2 Zur Wahrung einer gewissen Prognosesicherheit sollte in der Regel ein Modellierungszeitraum von ca. 30
Jahren nicht Uberschritten werden. Bei Zieldurchmesser 60 cm werden I&ngere Modellierungszeitrdume bendétigt.
Zudem spielt das zunehmende Risiko eines Qualitatsverlustes des Buchenstammbholzes eine Rolle, das modellhaft
nicht abgebildet werden kann.
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6.4.3 Szenario ,,Laubholz*

Als weiteres Ziel wurde die Erhéhung des Laubbaumanteils, insbesondere von
standortlich natirlichen Baumarten Buche, Bergahorn und Esche festgelegt. Dieser wird
durch die Vorgabe entsprechender Waldentwicklungstypen, auf die im Rahmen von
Durchforstungseingriffen, Jungwuchspflege sowie in der Verjiingung hingesteuert wird,
modelliert.

Als erster Schritt wurde Uberprift, ob sich in der Baumartenzusammensetzung tatsachlich
ein nennenswerter Effekt hin zu einer laubholzreicheren Bestockung beobachten lieR.
Nachfolgende Abbildung zeigt links die Entwicklung der Grundfldchenanteile im Vergleich
zum Standardszenario sowie rechts die zeitliche Entwicklung der Baumzahlen pro Hektar.

15

m=Nadelhdlzer

10
Laubholzer

2014

% Abweichung vom Standard
o

-10

-15

mBU_ELH = NH (Fi/Dgl/Ta) 2014 2019 2024 2029 2034 2039 2044
Abb. 6-8: Entwicklung der Grundflachenanteile von Laubholz (Buche/Edellaubholz) und

Nadelholz (NH) im Vergleich zum Standardszenario sowie der durchschnittlichen
Baumzahlen pro Hektar

Der Anteil von Buche/Edellaubholz an der Grundflache vergroRert sich im Vergleich zum
Standard um 8 %. Dies geht auf Kosten des Nadelholzanteils. Die Baumzahlen beim
Laubholz nehmen ebenfalls deutlich zu, wéhrend diejenigen der Nadelhdlzer kontinuierlich
abnehmen. Verursacht wird dies durch eine zunehmende Etablierung von
Laubholzjungbestdnden, die nach dem Abtrieb der groRflachig vorkommenden
fichtendominierten Erntebesténde entstehen.

Das mittelfristige Holzaufkommen bei einer Verschiebung zu Gunsten des Laubholzes
wird allerdings nicht durch die Zunahme von Laubholzjungbestanden, sondern durch die
Holzentnahme in &lteren Mischbestdnden gesteuert. Dazu sind in Abb. 6-9 sind die
derzeitigen Bestandestypen des Untersuchungsbetriebs dargestelit.
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Abb. 6-9: Derzeitige Bestandestypen im Untersuchungsbetrieb®

Mischbestéande aus Laub- und Nadelhdlzern haben derzeit einen Flachenanteil von 17 %.
Der Groliteil der Bestdnde liegt heute entweder als reiner Nadelholz- oder reiner
Laubholzbestand vor. Welchen Effekt eine Verschiebung Richtung Laubholz auf die
Energieholzmengen hétte zeigt Abb. 6-10.
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Abb. 6-10: Prozentuale Verdnderung der nutzbaren Holzmengen im Szenario
,Laubbdume® innerhalb von 30 Jahren auf der Gesamtfliche (links) und in den
laubholzreichen Betriebsteilen LH-Anteil > 50% (rechts)

Aus der Abbildung wird deutlich, dass trotz der splrbaren Zunahme des Laubholzes in
den kommenden 30 Jahren keine nennenswerten Verdnderungen bei den Holzmengen
stattfinden. Dies hat zum einen mit dem oben skizzierten Fehlen von relevanten
Mischbestdnden zu tun. Ein weiterer Grund ist, dass in den Mischbestdnden zwar
Laubhdlzer erst einmal bevorzugt belassen werden. Ihre Ernte findet aber lediglich zeitlich
etwas verzogert statt.

2 Abgeleitet im WaldPlaner; Bestandstypeneinteilung gemaf Forsteinrichtungslinien Niedersachsen
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Betrachtet man die laubholzreichen Teilflachen (Abb.10; rechts) verringert sich die
Holzmenge ebenfalls nur geringfiigig. Der etwas zuriickgehende Einschlag von Laubholz
wird durch den etwas gesteigerten Einschlag beim Nadelholz zur Forderung von
Laubbaumen mengenmafig fast kompensiert.

Es zeigte sich, dass die zunehmenden Anteile der Laubholz-Jungbestdnde zwar fiir die
flachenmdRige Zunahme von Laubholz eine groBe Bedeutung, fur das mittelfristige
Holzaufkommen aber noch keine Rolle spielten. Fir das langfristige Holzaufkommen muss
jedoch damit gerechnet werden, dass sich dadurch das Holzaufkommen etwas in Richtung
Laubholz und damit zu Energieholzsortimenten verschieben wird.

6.4.4 Szenario ,,Habitatbiume*

Im Szenario ,,Habitatbdume* wurden auf den Waldfldchen in Anlehnung an das Alt- und
Totholzkonzept Baden-Wiirttemberg Habitatbdume ausgewiesen, die dann von der Nutzung
ausgenommen waren. Die Markierung erfolgte kontinuierlich bei jedem Eingriff,
Fichtenreinbestéande blieben bei der Ausweisung unberiicksichtigt. Die Vorgehensweise ist
im Methodenteil ndher beschrieben. Das mittlere VVolumen eines Habitatbaumes betrug im
Untersuchungsbetrieb anfangs 3,7 Vfm und nach 30 Jahren ungestorten Wachstums fast 5
Vim.
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Abb. 6-11. Prozentuale Verdnderung der nutzbaren Holzmengen im Szenario
,Habitatbdume® innerhalb von 30 Jahren auf der Gesamtfliche (links) und in den
laubholzreichen Betriebsteilen LH-Anteil > 50% (rechts)

GemalR den Modellierungsergebnissen gehen durch den Nutzungsverzicht bei den
Energieholzsortimenten lediglich 2 % und bei stofflich genutzten Sortimenten nur 0,5% an
Erntemasse verloren. Da vorwiegend Laubholzer als Habitatbdume ausgewiesen wurden,
blieb das Nutzungsniveau beim Nadelholz unverdndert. Bei den Laubholzsortimenten
entstehen Ernteverluste von 3 % beim energetisch bzw. 4 % beim stofflich genutzten Holz.
Betrachtet man ausschlieBlich die laubholzreichen Betriebsflachen (Abb. 6-11 rechts), so
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reduziert sich dort die Energieholzmenge um 8 % und die stofflich genutzten Sortimente
um etwa 3 %.

6.4.5 Szenario ,,Prozessschutz®

Ein Anteil von 5 % an der Waldfliche wird seit langerem, z.B. in der
Biodiversitatsstrategie, als Mindestflachenanteil einer langfristigen Stilllegung diskutiert.
Flachen, die hier im Untersuchungsbetrieb primar in Frage kommen, sind Walder mit
Vorkommen seltener Arten oder anderen 6kologischen Besonderheiten, die vornehmlich
von der Waldbiotop- und Natura-2000-Kartierungen erfasst wurden. Es wurden 3
Abstufungen an Prozessschutzflachen (PSF I, 1l und I11) betrachtet. Die Auswahl ist im
Methodenteil beschrieben. Als erster Schritt wurde untersucht, ob die Holzqualitaten in den
Prozessschutzflachen deutlich vom Durchschnitt abwichen und somit andere Anteile bei
der Holzverwendung unterstellt werden sollten.
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PSF | PSF 11 (inkl. 1) PSF Il (inkl. 1 & 1) Restfliche

Abb. 6-12: Anteil der Stammholzqualititen bei Buche (Ahorn/Esche) auf den
Prozessschutzflachen und auf den ibrigen Waldbestanden

Stdmme besserer Qualitat (A & B) waren auf den Restflachen etwas starker vertreten als
auf den potenziellen Prozessschutzflachen. Aufgrund der nicht allzu groRen Unterschiede,
die vermutlich noch im Rahmen des Stichprobenfehlers lagen, wurde auf eine Erhéhung
des Anteils energetisch genutzter Sortimente in den Prozessschutzflachen verzichtet und die
Anteile wie in den anderen Szenarien verwendet. Die Verénderungen durch die
Flachenstilllegungen sind in Abb. 6-13 dargestellt.

2 Eine Beurteilung der Rotkernigkeit war mit den vorhandenen Daten nicht méglich.
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Abb. 6-13: Prozentuale Verédnderung der nutzbaren Holzmengen im Szenario

,,Prozessschutz* innerhalb von 30 Jahren auf der Gesamtfldche bei der Flichenauswahl PSF
I, Il und 11 (Flachenanteile: 4 %; 8 %; 11 % an der Betriebsflache).

Bei einem Nutzungsverzicht wirde im Vergleich zum Standard, fir den keine
Einschrankungen unterstellt wurden, das Aufkommen energetisch genutzter Holzsortimente
bei PSF I um 3 % und stofflich genutzter Sortimente um 2 % reduziert werden. Betrachtet
man ausschlieflich die Laubholzsortimente, so fallt dort der Riickgang deutlicher aus. Die
energetisch genutzte Holzmenge geht hier um 5 % und die stofflich genutzte um 11 %
zurtick. Bei PSF 1l reduziert sich die gesamte Holzmenge um 12 %, und schlief3lich bei PSF
Il um 16 %. Die HolzeinbuBen fallen somit im Vergleich zu den korrespondierenden
Flachenanteilen durch die vorratsreichen Waldbestdnde auf den nutzungsfreien Flachen
(PSF) etwas hoher aus.

6.5 WEITERE BEWIRTSCHAFTUNGSASPEKTE

Ergénzend wurden im Untersuchungsbetrieb Aspekte ausgesucht, die in engerem
Zusammenhang mit den Naturschutzszenarien stehen. Sie kodnnen Diskussionspunkte
darstellen, die eine weiterflihrende Beurteilung der vorangegangenen Ergebnisse zulassen.
Der erste Aspekt ist die Totholzanreicherung bei unterschiedlichen Mortalitétsraten.
Danach wird als eine Mdglichkeit zur Minimierung von Produktionsverlusten eine
Schwerpunktbildung von Naturschutzflichen auf die ertragsschwéchsten Standorte des
Untersuchungsbetriebs diskutiert.

Synergieeffekte von Holznutzung und Naturschutz werden bei einer Flachenbehandlung
nach dem Konzept der ,Lichten Walder* vermutet. Dieser Aspekt wird im dritten
Unterkapitel angerissen. Im letzten Unterkapitel wird der Effekt einer Verschiebung des
derzeitigen stofflich und energetisch verwendeten Anteils in Richtung einer vermehrten
Energieholznutzung untersucht.

6.5.1 Totholzanreicherung

Totholzreichtum wird als ein Indiz flr eine hohe Biodiversitat herangezogen. In der Regel
ist starkeres Totholz in Wirtschaftswéldern im Vergleich zu unbewirtschafteten Waldern
deutlich unterreprésentiert. Mit der derzeitigen Datenlage sind lediglich regionale Aussagen
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zum Status Quo mdglich (vgl. Kapitel 6.3.2.2). Demnach kann die Totholzausstattung in
der Region als gering bezeichnet werden.

Totholz wird in Wirtschaftswaldern vorwiegend von Holzteilen akkumuliert, die nach einer Beerntung
im Wald verbleiben (,Restholz”). Die Restholzmenge hangt somit stark von der Aushaltung und der
Baumverwertung ab. Des Weiteren entsteht Totholz durch natirliches Absterben von Baumen, z.B.
durch Uberalterung, Uberdichten und durch Schadereignisse. In Naturwéldern Niedersachsens
wurde ein durchschnittlicher Anfall von stehendem Totholz zwischen 1 — 2 m? pro Jahr ermittelt
(MEYER et al. 2009). In der Regel wird im Wirtschaftswald versucht, natirliche Mortalitat mit
geeigneten waldbaulichen Strategien zu verhindern. Allerdings ist gerade das stehende Totholz in
starken Dimensionen naturschutzfachlich besonders interessant. Unter anderem soll die Ausweisung
von Habitatbdumen langfristig einen kontinuierlichen und rdaumlich ausreichend verteilten Anfall von
Totholz gewahrleisten. Im AuT-Konzept Baden-Wirttemberg werden vorwiegend Flachen an bereits
bestehenden ,hotspots® als Teilflachen in grofReren Bestandeseinheiten ausgewiesen. In diesen
Teilflachen wird idealerweise der vermutete Schwellenwert von 30 fm/ha lberschritten. Dies sind
Mengen, wie sie in totholzreichen Wirtschaftswaldern in Mitteleuropa regelmaRig gefunden wurden.
Zugleich wird vermutet, dass damit die Anspriiche wichtiger xylobionter Arten zumindest teilweise
erfillt werden (vgl. KAPPES et al. 2009; MULLER & BUSSLER 2008).

In diesem Kapitel wird modellhaft untersucht, welche Totholzmengen in dem
Untersuchungsbetrieb unter bestimmten Annahmen anfallen wiirden und wie sich diese im
zeitlichen Verlauf dndern. Kontinuierliche Zersetzungsprozesse wurden im verwendeten
Totholzmodul dabei gemaR den Modellvorgaben von MEYER et al. (2009) beriicksichtigt.
Es wurden 3 Varianten berechnet:

o Konkurrenzbedingt und eventuell durch Zufallseffekte sterben immer wieder Baume ab.
Sie werden nicht entnommen, sondern verbleiben in den Bestanden.

e Es fallen zukinftig ausschlieBlich die ausgewiesenen Habitatbdume als Totholz an
(Kapitel 6.4.4). Ihre Absterberate betragt in den kommenden dreifig Jahren insgesamt
10 %.

e Wie oben, aber mit einer Absterberate von 100 %.

Als Initialmenge wurde vereinfacht bei einem Vorrat von Null begonnen. In der Realitat
dirfte die Initialmenge gemal BWI1 1l — Daten beim stehenden und liegenden Totholz je 2,5
— 3 Vfm/ha betragen=.

GemaR den Standraumkonstellationen, die sich aus den Inventurdaten ergaben, und den
nachfolgenden Wuchsverldufen kam es im Modellierungszeitraum immer wieder zu
Ausfallen durch Mortalitat. Im Durchschnitt wurden die Waldflachen dadurch zwischen 1,5
und 3,5 Vfm/ha mit stehendem Totholz angereichert (Abb. 6-14).

% Bei langeren Produktionszeiten tritt in Bestanden zudem vermehrt Totholz im Kronenbereich auf. Dies kann bei
der Modellierung nicht bericksichtigt werden. Wurzelstdcke (Hohe < ca. 30 cm) wurden nicht in die
Berechnungen miteinbezogen.
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Abb. 6-14: Anreicherung an stehendem und liegendem Totholz im Untersuchungsbetrieb
durch konkurrenzbedingte Mortalitat

Nach der Aufarbeitung der Althdlzer bis zum Jahr 2034 (vgl. Kapitel 6.4.1) sowie durch
fortwéhrendes Umfallen geht die Totholzmenge an stehenden Bdumen zuriick. Zeitlich
verzogert fallt liegendes Totholz an. Unter Beriicksichtigung der Zersetzungsprozesse
wirde es sich auf 3,5 Vfm/ha akkumulieren, solange eine Nutzung unterbleibt. Der
summarische Verlauf von stehendem und liegendem Totholz ist in Abb. 6-15 dargestellt.

20 Mortalitat durch Kenkurrenzdruck: Alle Baume
——Mortalititsrate Habitatbdume 10%
=——Mortalitdtsrate Habitatbdume 100%
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Abb. 6-15: Anreicherung von Totholz (stehend / liegend) im Untersuchungsbetrieb bei
Absterben von Habitatbdumen sowie bei konkurrenzbedingter Mortalitdt in allen
Bestanden.

In der Summe erfolgt bei der natlrlichen Mortalitit eine Anreicherung um ca. 5 Vfm/ha.
Betrachtet man lediglich die ausgewiesenen Habitatbdume als potenzielle Totholzquelle, so
wird bei einer Mortalitatsrate von 10 % rund 2 Vfm/ ha an Totholz akkumuliert. Wird
dagegen angenommen, dass samtliche Habitatbdume nach ihrer Ausweisung absterben, so
werden nach dreilig Jahren 16 VVfm/ha an stehendem und liegendem Totholz erreicht.
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Eine Uberdurchschnittlich hohe Mortalitatsrate der Habitatbdume, wie in der Berechnung
angenommen, ist nicht zu erwarten. Die Modellrechnung sollte die obere Leitplanke flr die
Habitatbdume waéhrend des Modellierungszeitraumes markieren. Den Ergebnissen nach
kénnen bei den gegebenen Betriebsbedingungen offenbar nur zuféllige Schadereignisse
(Sturm, Insekten, Pilz, Trockenheit...) und bewusst belassene Uberdichten zu einer
mittelfristig nennenswerten Menge an Totholz fiihren.

6.5.2 Grenzertragsstandorte als Schwerpunktflachen

Eine Mdglichkeit, Naturschutz- und Holznutzungsziele in einem Forstbetrieb optimal
unterzubringen, ist die Konzentration naturschutzrelevanter Flachen auf ertragsschwache
Standorte bzw. Standorte, die bringungstechnisch schwer bewirtschaftet werden kénnen. Im
Untersuchungsbetrieb befinden sich diese Flachen auf Hanglagen mit zumeist geringer
Bonitat, bestockt mit Edellaubholz kombiniert mit der derzeit dkonomisch weniger
interessanten Baumart Buche. Naturschutzfachlich wird bevorzugt nach Flachen gefragt,
die bereits einen hohen Naturschutzwert besitzen bzw. in naher Zukunft dementsprechend
weiterentwickelt werden konnten. Dies trifft im Untersuchungsbetrieb auf alte
Laubholzbestédnde mit Buchen- und Edellaubhdélzern zu®. Nachfolgend soll grob angerissen
werden, welche Potenziale hier im Untersuchungsbetrieb noch bestehen kénnten. In Abb.
6-16 ist die Verteilung der Bestandestypen auf die Hanglagen dargestellt.

% Bu/ELH_LH_Misch
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@ Bu/ELH_NH_Misch
T Fi_LH_Misch
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5 mFi_rein
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Abb. 6-16: Mittlere Hangneigung der Bestandestypenflachen

Es wird deutlich, dass die 6konomisch interessanten Nadelholztypen Uberwiegend auf
ebenen oder maRkig geneigten Standorten zu finden sind. Buchen- und
Edellaubholzbestdnde dagegen nehmen schon heute Uberwiegend die steilsten Lagen ein.

Es muss vermutet werden, dass das Potenzial einer standortsabhdngigen Optimierung
durch die historische Waldentwicklung fiir den Untersuchungsbetrieb bereits heute
weitestgehend ausgeschopft ist. Eine Mdglichkeit fir eine ndhere Untersuchung dieser

% Die als naturschutzrelevant kartierten Flachen liegen im Untersuchungsbetrieb zu rund 80 % als Buchen- oder
Edellaubholzmischbesténde, sowie als Reinbestande aus den genannten Baumarten vor.
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Vermutung wire der Einsatz eines Entscheidungsfindungssystems (,,DSS*). Multikriterielle
Bewertungsansatze wurden dazu von ALBERT (2007) bereits in den WaldPlaner integriert.
Im verwendeten inventurbasierten VVorgehen war eine derartige Bewertung nicht méglich.
Eine Ausweitung der Untersuchung auf flachig vorliegende Forsteinrichtungsdaten kann
hier ein Lésungsansatz sein.

6.5.3 ,,Lichte Wilder* als Teilflichenbewirtschaftung

In Teilbereichen kann sich die Bewirtschaftung geeigneter Flachen als ,,Lichte Walder*
anbieten. Zur Erhéhung der Biodiversitat sollen dabei lichtliebende und thermophile Arten
durch einen stetig geringen Kronenschlussgrad der Waldbestande gefordert werden.
Andererseits kann dies fur den ersten Eingriff auch als Nutzungsintensivierung gedeutet
werden, da zumindest anfénglich viel Holzbiomasse entnommen wird.

Fir den Untersuchungsbetrieb wurden Flachen ausgewahlt, in denen modellhaft eine
Bewirtschaftung als ,,Lichte Wilder im Vergleich zu einer Standardbewirtschaftung
durchgefiihrt werden sollte. Als Auswahlkriterien wurden verwendet:

e Wie oben, aber mit einer Absterberate von 100 %.

e Hanglage: >20%

e Exposition: Sld, Stidwest, Sudost

e Baumarten: PNV-dominiert (Buche, Bergahorn, Esche)

Nach diesen Kriterien wurde eine Waldflache von ca. 70 ha ausgewahlt. Es handelt sich
hierbei um schwachwiichsige &ltere Bestdnde mit vermutlich natirlicherweise geringen
Bestandsgrundflachen von derzeit durchschnittlich 26 m2 Es wurden folgende
Behandlungen durchgefihrt?:

e Wie oben, aber mit einer Absterberate von 100 %.

e Als , Lichter Wald“ wurde der Bestockungsgrad auf 0.1 - 0.3 abgesenkt (vgl. BERTILLER
& KEEL 2006). Dies entspricht etwa einer Grundflache von 5 — 7 m% Erneute Eingriffe
sollten in der Folgezeit bei einer Uberschreitung von 10 m? erfolgen.

e Als Vergleich diente die Standardbehandlung mit einem Eingriffsintervall von 10
Jahrenz,

" Die Modellierung stoRt an einigen Punkten an ihre Grenzen. Es konnen z.B. nicht berticksichtigt werden:

a) Magliche negative Effekte auf die Baumrinde (v.a. bei Buche) durch die pl6tzliche starke Auflichtung und
Besonnung der Baumschafte.

b) Aufkommen von Stockausschldgen aus den Wurzelstocken geernteter Baume.

c) Negative Effekte durch stark aufkommende Bodenvegetation oder zunehmendem Verbiss an der Verjiingung.
2 Unter realen Bedingungen moglicherweise erntetechnisch/ékonomisch gesehen ein zu kurzes Zeitintervall.
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Abb. 6-17: Entwicklung der Bestandesgrundflache unter Standardbewirtschaftung und als
,,.Lichter Wald*.

Bei der Standardbehandlung bewegt sich die Grundflache konstant zwischen 21 und 24
m?. Bei den ,,Lichten Wildern erfolgt ein sehr starker Eingriff zu Beginn. Danach bendtigt
es noch alle 20 Jahre einen Eingriff, um die Grundflache wieder auf das gewiinschte Niveau
abzusenken®. Welche Holzerntemengen durch diese Eingriffe anfallen, ist in Abb. 6-18
dargestellt.

Erntemengen

Efm m.R./ ha

H

2014-24 2024-34 2034-44 2044-54 2054-64

m Lichte Walder ® Standard

Abb. 6-18: Holzerntemengen auf den modellierten Waldflachen unter
Standardbewirtschaftung und als ,,Lichter Wald*.

Die Modellergebnissen zeigen, dass sich offenbar auf den schwach wiichsigen Standorten
eine Bewirtschaftung als ,Lichte Wailder beziiglich der Holzerntemenge im
Modellzeitraum nicht deutlich nachteilig auswirkt. In der Summe fielen bei der Variante
,Lichte Wailder* 333 Efm/ha und bei der Standardvariante 339 Efm/ha an. Bei der
Standardvariante misste hier korrekterweise noch ein weiterer Eingriff (Erntemenge ca. 50
— 70 Efm/ha) hinzuaddiert werden.

2 Unsicherheiten bestehen hier zum Verjiingungsverhalten der Baume, das schwer prognostizierbar ist.
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Insgesamt fallen im berechneten Beispiel bei der Bewirtschaftung als ,,Lichter Wald* im
Mittel rund 200 Efm Energieholz pro Jahr an. Gemessen an der durchschnittlichen
Energieholzproduktion von etwa 10.000 Efm pro Jahr ist die Menge fir den Betrieb
unbedeutend. Bedeutsam kann allerdings die Holzentnahme bei der ersten Lichtstellung
sein. Die initiale Holzerntemenge aus den ,Lichten Wéldern“-Flachen betragt in der
Summe rund 16.000 Efm, mindestens 45 % davon sind Energieholz.

6.5.4 Verwendungsanderung bei den Holzsortimenten

Der Untersuchungsbetrieb vermarktet derzeit einen GroBteil seiner Holzsortimente an
stoffliche Verwerter. Holzsortimente wie Palettenholz, Industrie- und K-Holz kdnnten
alternativ auch einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden. Um einen Eindruck uber die
Grolenordnungen zu bekommen, die eine Verschiebung in Richtung Energieholz mit sich
bringt, wurde folgende Annahme getroffen®:

e Die hbisher unterstellten Energieholzanteile wvon Paletten- und K-Holz des
Standardszenarios (vgl. Kapitel 6.3.3) werden von 15 bzw. 30 % auf jeweils 50 %
erhoht.

Nachfolgende Abbildung gibt die Verédnderungen wieder.

65

45

25

35 | MW Stofflich
M Energetisch

-55

insgesamt  nur Laubholz nur Nadelholz

Abb. 6-19: Prozentuale Veranderung der nutzbaren Holzmengen durch eine Erhéhung des
Energieholzanteils beim Paletten- und K-Holz auf je 50% im Zeitraum 2014-44

Eine Umsortierung im oben genannten Ausmal’ erhoht die energetische Holzmenge in
den kommenden dreifig Jahren insgesamt um fast 45 %. Die Durchschnittswerte des
Energieholzaufkommens steigen dadurch von 2,0 Efm/J/ha auf 3,0 Efm/J/ha an, was etwa
dem regionalen Durchschnitt entsprache®. Die stofflich genutzte Holzmenge geht gemessen
am Gesamtaufkommen um 6 % zurick.

% Gesichtspunkte hinsichtlich Kaskadennutzung und Energiebilanz wurden hier auRer Acht gelassen.
% Im Standardszenario 2014 — 2044; aktueller Durchschnitt des Untersuchungsbetriebes 1,7 Efm/J/ha
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Den  Ergebnissen nach  koénnten  Energieholzeinbuen, die  durch  eine
naturschutzorientierte Zielsetzung entstehen und je nach MalRnahme in den Szenarien
zwischen 0,3 — 15 % lagen (Kapitel 6.4), durch eine Verschiebung der stofflich bzw.
energetisch genutzten Anteile ohne Probleme kompensiert werden. Bei den stofflichen
Sortimenten betrugen die EinbulRen in den Naturschutzszenarien zwischen 0,5 — 6 %. Die
Kompensation erhéht diesen Wert im Untersuchungsbetrieb nur unwesentlich.

6.6 DISSKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG

Mit seiner Baumartenverteilung, dem Altersklassenaufbau und seinen Naturschutzfléchen
war der Forstbetrieb reprasentativ fur die Region. MengenméRig und wegen des Erldses ist
Fichtenstammholz heute und zukiinftig das wichtigste Sortiment des Betriebes. Es
Uberwiegen aktuell die alteren Altersklassen. In etwa 20 Jahren ist damit zu rechnen, dass
viele der &lteren Bestande abgeerntet sind und die prognostizierten Erntemengen etwas
zurlickgehen. Dies trifft dann auch auf das Energieholz zu, welches derzeit einen Anteil von
17 % am Gesamteinschlag einnimmt. Kronenderbholz der Buche ist das wichtigste
Energieholzsortiment. Verglichen mit groReren Nachbarbetrieben in der Region ist das
Energieholzaufkommen unterdurchschnittlich. Grund dafur ist, dass aus betriebs-
strategischen Uberlegungen  bisher  nennenswerte Holzmengen  statt  an
Energieholzverwerter an Betriebe mit stofflicher Nutzung vermarktet werden.

Schwerpunkte fir mogliche Konflikte mit Naturschutzzielsetzungen wurden bei der
Zielstarkenfestlegung, einer laubholzorientierten Bewirtschaftung, der Ausweisung von
Habitatbdumen und Prozessschutzflachen identifiziert. Sie wurden aus der Arten- und
Lebensraumtypenausstattung des Betriebs abgeleitet. In vier Szenarien wurden die Effekte
auf das Holzaufkommen, getrennt nach energetisch und stofflich genutzter Holzmenge, fur
einen Zeitraum von 30 Jahren untersucht. Als Vergleich diente die derzeit praktizierte
Bewirtschaftungsweise (,,Standard”). Im untersuchten Betrieb reduzierte sich die
Energieholzmenge durch den nadelholzbetonten Waldaufbau und die favorisierte stoffliche
Nutzung in eher geringem AusmaR. Mittelfristig betrug in den Naturschutzszenarien der
Energieholzriickgang zwischen 0,3 % und 15 %. Bei Zusammenlegung der einzelnen
Szenarien diirfte die Reduktion unter Beriicksichtigung von Uberschneidungen beim
Energieholz geschétzt zwischen 15 — 20 % liegen. Bei laubholzbetonten Betrieben ist mit
einem deutlich hoheren Riickgang zu rechnen. In einzelnen Szenarien verringert sich dort
die Energieholzmenge um fast die Hélfte. Um Versorgungs- und Naturschutzanspriiche zu
erfillen, missten hier vermehrt Waldbehandlungen gefunden werden, die Synergien
nutzen. Einige Mdoglichkeiten werden in den Ausfuhrungen von WEICH (2015) fir
ausgesuchte Waldflachen genannt.

Insgesamt sind die Auswirkungen der Umsetzung von Naturschutzzielsetzungen auf die
produzierbare Energieholzmenge maBgeblich vom Betrachtungszeitraum, dem Baumarten-
und Altersaufbau eines Betriebes, der Vermarktungsstrategie und von der
NaturschutzmaBnahme selber abhdngig. Aufgrund der Vielfalt an mdglichen
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Betriebskonstellationen und ortlichen Naturschutzzielsetzungen sind ausreichend genaue
Prognosen mdglicherweise vor allem betriebsspezifisch oder regional aussagekréftig.
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7 SKIZZIERUNG UND ANALYSE DER
WICHTIGSTEN WERTSCHOPFUNGSKETTEN IN
DEN MODELLREGIONEN

Autoren: Marie Sophie Schmidt, Klaus Hennenberg, Rainer Luick

7.1 ZIELE

Die Erzeugung bzw. der Verbrauch von Scheitholz, Hackschnitzel und Pellets in Baden-
Wirttemberg werden in keiner amtlichen Statistik dokumentiert. Daher konnte auch der
Waldholzverbrauch im Rahmen der Clusterstudie Forst und Holz BW nur (ber die Anzahl
und Nennleistung der Feuerungsanlagen in Verbindung mit Angaben der Sekundérliteratur
zum Brennstoff und durchschnittlichen Verbrauch hergeleitet werden (MLR BW 2010). Fiir
die Herkunft der jahrlich genutzten Energieholzmenge von 3 bis 3,5 Mio. Festmetern wird
angenommen, dass diese ,,iiberwiegend* aus dem Jahreseinschlag in Baden-Wurttemberg
stammt und die Versorgung der Heiz(kraft)anlagen regional erfolgt. Es wird jedoch
eingerdumt, dass der Brennstoffhandel an Bedeutung zunimmt (EBENDA).

Eine Zielsetzung der vorliegenden Studie war, zu Uberprifen, ob diese Annahmen
zutreffen und wie regional die Stoffstrome der Waldenergieholznutzung tatsachlich sind.
AuBerdem sollten bei der Ermittlung 6konomischer Wertschopfungseffekte (vgl. Kap. 8)
Eigenschaften regionalspezifischer Value Chains bertcksichtigt werden. Viele Studien, die
sich mit der Ermittlung von Wirkungen der Erneuerbaren Energien befassen, begrinden die
Auswabhl ihrer ,typischen* Wertschopfungsketten jedoch nicht (vgl. HIRSCHL ET AL. 2011,
KOSFELD ET AL. 2011; SCHWEINLE 2012). Diese Voraussetzungen sollen durch die
Wertschopfungskettenanalyse in den beschriebenen Modellregionen geschaffen werden.

Am Beispiel der drei Modellregionen in Baden-W(rttemberg wird untersucht, wie und ob
landliche Regionen von der Energieholznutzung profitieren. Indikatoren hierfur sind die
regionalen Wertschdpfungseffekte sowie die Regionalitat der Stoffstrome, das heifit der
Anteil des Stoffstroms, der innerhalb einer geographischen Grenze verbleibt.

Die Wertschopfungsketten der Woaldenergieholznutzung koénnen jedoch vielféltig
aussehen. Sie werden durch die Beteiligung verschiedener Akteure an den
Wertschépfungsstufen sowie deren Reihenfolge, die Lange der Wertschopfungskette, die
angewandten Arbeitsverfahren und das Produkt charakterisiert. Da Hoéhe und Art der
Wertschopfungseffekte in  engem  Zusammenhang zur Charakterisierung  der
Wertschopfungsketten stehen, wurden diese zunéchst typisiert und ihre Stoffstrome im
Bezug zur Modellregion untersucht.
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Folgende Fragestellungen standen im Fokus:

e Welche Akteure sind an welchen Wertschopfungsstufen beteiligt? Bis zu welcher Stufe
wird das Produkt veredelt, bevor es an den Endverbraucher vermarktet wird?

e Welche Verfahren kommen bei den Wertschdpfungsstufen zum Einsatz?*

e Welches ,,Material* wird flir Energieholz genutzt?

e Wie sehen typische Wertschdpfungsketten der Waldenergieholzprodukte aus? Welche
Stoffstrome bzw. welche Produkte haben mengenmaRig die groRte Bedeutung?

e Wie regional sind die Stoffstrome? Wie hoch ist der Selbstversorgungsgrad der
Modellregionen?

e Welche Unterschiede lassen sich zwischen den Produkten, z. B. hinsichtlich
Akteursbeteiligung und ,,Materialverwendung®, erkennen?

e Wie unterscheiden sich die Wertschopfungsketten der Waldbesitzarten Staatswald,
Kommunalwald und GroRprivatwald?

Basierend auf der Wertschopfungskettenanalyse kdnnen typische Wertschopfungsketten
mit mengenmaRig bedeutsamen Stoffstromen ausgewahlt und fiir diese regionale
Wertschopfungseffekte ermittelt werden (vgl. Kap. 8).

7.2 MATERIAL UND METHODEN

7.2.1 Stichprobenauswahl

Maogliche Waldenergieholzprodukte sind Scheit-/Stuickholz, Hackschnitzel, Pellets und
Briketts. Allerdings werden zur Pellet- und Brikettproduktion insbesondere Ségerestholzer
und nur geringe Mengen Waldholz verwendet (vgl. THRAN ET AL. 2011; FISCHER 2002). In
der Modellregion Silikat liegt auch  ein Pelletwerk, das jedoch ausschlieBlich
Ségerestholzer zur Pelletproduktion verwendet®. Nach Auskunft der Unteren Forstbehérden
in den Modellregionen wurde kein Energie- bzw. Industrieholz direkt an Pelletwerke
vermarktet. Stoffstrdme aus der Modellregion, die Uber Zwischenhéndler an auferhalb
liegende Pelletwerke verkauft werden, sind kaum nachvollziehbar. Daher konzentrieren
sich die folgenden Untersuchungen auf die Wertschopfungsketten von Stick- und
Hackholz.

An den Wertschopfungsketten der Waldenergieholznutzung sind drei Akteursgruppen
beteiligt. Am Anfang steht der Waldbesitzer. Dieser versorgt entweder direkt den
Endverbraucher oder zwischengelagerte Akteure wie Handler mit und ohne bearbeitende
Wertschopfungsstufe bzw. Heizanlagenbetreiber (Contractors), die in Warme- bzw.
Stromnetze einspeisen. Diese Akteure werden im Rahmen von personlichen strukturierten
Einzelinterviews bzw. Telefoninterviews zu den Stoffstrdmen im Bezug zur Modellregion

2 Die umfangreichen Ergebnisse dieser Untersuchungsfrage werden in diesem Kapitel nicht dargestellt. Sie sind
jedoch Grundlage fir die Charakterisierung der typischen Wertschépfungsketten in Kap. 8.3.1.
* Telefonische Auskunft des Unternehmens am 10.06.2014.
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und den Stufen der Wertschdpfungskette befragt. Die Stichprobenauswahl erfolgt
stratifiziert nach den Akteursgruppen:

Je Modellregion wurden stellvertretend fur die Waldbesitzer zehn zustandige Revierleiter,
Biroleiter oder Geschéftsfiihrer von Forstverwaltungen interviewt. Im Folgenden werden
diese als Gruppe der ,,Waldbesitzer zusammengefasst. Die Verteilung der Stichprobe auf
die Waldbesitzarten Staatswald, Korperschaftswald und Grof3privatwald (> 200 ha)
orientiert sich an den Flachenanteilen dieser Besitzarten in der Modellregion (vgl. Tab.
7-1).

Tab. 7-1: Stichprobenauswahl der Waldbesitzer nach der Flachenverteilung in den
Modellregionen.

MR Kalk MR Keuper MR Silikat

Stich- Stich- Stich-
Flache [Flache [proben-|Flache [Flache [proben-|Flache |Flache |proben-
Waldbesitzarten|[ha] [%6] anzahl [[ha] [%0] anzahl |[ha] [%0] anzahl

Kommunalwald 27.209] 56 7 10.451| 52 6 17.506] 25 4
Staatswald 1.701 3 1 7.353] 36 4 19.211] 28 5
Grof3privatwald 8.827| 18 2 of O 0 6.060f 9 1

Waldfldche insg. | 48.628] 100 10 20.207| 100 10 69.421] 100 10

Die ,Handler sind die groBte und heterogenste Gruppe. Zur Analyse der
Wertschopfungsketten wurden je Modellregion 15 den Waldbesitzern nachgelagerte
Haéndler verschiedener GroRRenklassen interviewt, deren Aktionsradius die Modellregion
schneidet (vgl. Tab. 7-3 und Tab. 7-2). In MR Kalk und Keuper handelt es sich um jeweils
zehn Stickholz- und funf Hackschnitzelhdandler. Aufgrund der geringen Stlickholz- aber
bedeutenden Hackholzmengen die in MR Silikat an Handler verkauft werden, verteilt sich
die Stichprobe dort auf sechs Stiickholz- und neun Hackholzhéndler.

Tab. 7-2: Stichprobenverteilung der Hackholzhéndler in den Modellregionen nach
jahrlichem Handelsvolumen.

jahrl. Handels- Hackholzhéndler [Anzahl]
volumen[Fm] | MR Kalk | MR Keuper| MR Silikat Summe
<10.000 2 3 4 9
10.001 - 20.000 0 1 5 6
20.001 - 50.000 2 0 0 2
> 50.000 1 1 0 2
Summe 5 5 9 19
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Tab. 7-3: Stichprobenverteilung der Stiickholzhdndler in den Modellregionen nach
jahrlichem Handelsvolumen.

jahrl. Handels- Stiickholzhéndler [Anzahl]

volumen [Fm] | MR Kalk [MR Keuper| MR Silikat Summe
<250 2 3 1 6
251 - 500 1 5 2 8
501 - 1.000 3 1 1 5
> 1.000 4 1 2 7
Summe 10 10 6 26

Da kein Verzeichnis eine (vollstdndige) Auflistung der Energieholzh&ndler beinhaltet,
musste bei der Auswahl der Héandler auf die Kundendatenbanken der Waldbesitzer
zurlckgegriffen werden. Dadurch ist jedoch eine Abhangigkeit der Stichprobe gegeben.

,Heizanlagenbetreiber* lassen sich nach der Nennleistung der Heizanlage klassifizieren.

Von allen Betreibern grofierer Anlagen (Nennleistung >100kW, i.d.R. Hackschnitzel) mit
Waldenergieholz in den Modellregionen wurden Informationen zu Nennleistung,
Jahresproduktion und Waldenergieholzverbrauch telefonisch eingeholt (vgl. Tab. 7-4).
Zur ldentifizierung der Anlagen dienten insbesondere die Auskinfte der befragten Héndler
zu eigenen Kunden sowie weiteren Anlagen. Eine ausgewéhlte Stichprobe von bis zu zehn
Akteuren je Modellregion sollte detaillierter zur Brennstoffversorgung und zum
Heizanlagenbetrieb interviewt werden.

Tab. 7-4: Heiz(kraft)anlagen nach Nennleistung in den Modellregionen.

Heiz(kraft)anlagen [Anzahl]

Nennleistung [KW]| MR Kalk |MR Keuper| MR Silikat Summe

100 - 249 2 1 8 11
250 - 499 2 2 1 5
500 - 749 2 0 13 15
750 - 999 0 2 0 2
>1000 3 3 7 13
Summe 9 8 29 46

Betreiber von kleineren Heizanlagen (< 100 kW, iiberwiegend Scheitholz) konnten im
Rahmen dieser Studie nicht betrachtet werden. Sie spielen nach der in Kap. 8.2
vorgestellten Methode  jedoch keine Rolle bei der nachfolgenden
Wertschopfungsermittlung.

7.2.2 Validierung und Erganzung der Stichprobenergebnisse durch
Auswertung von FOKUS 2000-Daten

Daruber hinaus werden von der Zentralen Sachbearbeitungsstelle Forst BW
Holzeinschlége und -verkdufe des Kommunal- und Staatswaldes der Jahre 2009 bis 2013
aus dem Forstinformationssystem FOKUS 2000 bereitgestellt. Mit Ausnahme von vier
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Gemeinden wurde die Datenauswertung der kommunalen Waldbesitzer genehmigt.
Allerdings dokumentieren nicht alle Kommunen ihre Holzverkdufe in FOKUS, d. h. die
Datensatze sind unvolistandig. Es konnten Informationen zu den Waldbesitzarten, Sorten,
Giten, Starken, Baumarten, Holzeinschlagen, Verkaufsanteilen und Kéaufergruppen
ausgegeben werden. Da die Daten mit einer sehr unterschiedlichen Genauigkeit von den
Revierleitern bzw. Unteren Forstbehdérden (UFBn) erfasst wurden, kdnnen die Sorten
Brennholz lang, Brennschichtholz, Derbholz im Reisig, Hackrohholz und Hackschnitzel
nicht immer eindeutig den Endprodukten Scheitholz und Hackschnitzel zugordnet werden.
AuBerdem flhrten die UFBn erst zwischen 2011 und 2013 die Sorten Hackrohholz und
Hackschnitzel in FOKUS ein. Die Auswertung der FOKUS-Abfrage soll nach Méglichkeit
eine Validierung der Stichprobenergebnisse ermdglichen.

7.2.3 Erganzungen und Korrekturen der Heiz(kraft)anlagen-
Vollerhebung

Angaben von Heizanlagen zum Hackschnitzelverbrauch bzw. zur Energieproduktion, die
sich nicht auf ein Durchschnittsjahr, sondern das Jahr 2013 beziehen, miissen aufgrund des
Uberdurchschnittlichen Verbrauchs bei kihleren Temperaturen Korrigiert werden. Der
Temperatureffekt bzw. der Anstieg des Energieverbrauchs gegenilber dem eher
durchschnittlichen Vorjahr 2012 wird bei 8 % eingeschatzt (vgl. AGEB 2014)*. Fehlende
Angaben zum Hackschnitzelverbrauch der Heiz(kraft)anlagen werden ergénzt. Dabei wird
der Median der jeweiligen Anlagenklasse als Energieausbeute [kKWh/Sm3] angenommen.
Fur eine Heiz(kraft)anlage war ausschlieflich die Nennleistung bekannt, hier wurde
ebenfalls der Median der Jahreswarmeproduktion in der Anlagenklasse herangezogen.

7.2.4 Stoffstromanalyse

Zur Identifizierung der Stoffstrome wurde fir jede Wertschopfungsstufe (WS-Stufe), an
denen die Akteure beteiligt sind, ermittelt, welcher Anteil an Festmetern (Fm) von der
eigenen vorgelagerten WS-Stufe kommt und wie viele Fm zugekauft werden. AuRerdem
wurde erfragt, wie sich die Stoffstréme auf nachgelagerte WS-Stufen aufteilen und, ob bzw.
zu welchen Anteilen der Rohstoff/das Produkt verkauft oder selbst ,,weiterverarbeitet®
wird. Abb. 7-1 zeigt beispielhaft, wie die Beteiligung eines Waldbesitzers an der
Wertschopfungskette Scheitholz aussehen kann. eigene* WS-Stufen werden gelb,
fremde* rot dargestellt.

3 "[...] Der Erdgasverbrauch der privaten Haushalte sowie der Gewerbe - und Dienstleistungsunternehmen nahm
um fast 12 % zu. [...] Mit 19,8 Mio. t wurden im Jahr 2013 iiber 1 Mio. t oder 5,6 % mehr leichtes Heizol
abgeliefert als 2012. [...]"
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Abb. 7-1: Beispiel fiir die Beteiligung eines Waldbesitzers an der Wertschopfungskette
Scheitholz.

Die Erhebung erfolgt fir alle WS-Stufen analog bis die Stoffmengen entweder alle
verkauft oder die Energie umgewandelt wurde. Eine Besonderheit ist jedoch der
»Iransport®.. Hier ,entscheidet® sich, welche Stoffstrome die Modellregion verlassen und
welche in die Modellregion flieRen. Dabei werden Transporte mit Herkunft oder Ziel in der
Modellregion, in der ,erweiterten Modellregion und ,,auBlerhalb der Modellregion®
differenziert erfasst.

7.2.5 Umrechnungsfaktoren

Da die Befragungsergebnisse denen der FOKUS 2000-Abfrage gegenubergestellt werden
sollen, Dbasieren die Auswertungen auf den in FOKUS 2000 hinterlegten
Umrechnungsfaktoren. Hierfir spricht auch, dass die befragten Waldbesitzer ihre Angaben
i.d.R. ebenfalls hierauf beziehen. Die Umrechnungsfaktoren wurden innerhalb des
Projektes "Energieholzkonzept ForstBW" unter der Federfihrung der Forstlichen
Versuchsanstalt Baden-Wurttemberg festgelegt®.

Tab. 7-5: Umrechnungsfaktoren flir Hackholz bezogen auf einen Fm o.R.

MR Kalk MR Keuper MR Silikat
Sortiment |Fmo.R.| Sm3 | t-atro | t-lutro | MWh | t-atro | t-lutro | MWh | t-atro | t-lutro | MWh
Hackholz 1 04 21 11| 1,241 18 1 2,011 19 11| 1,776

Da die Baumarten aufgrund der unterschiedlichen Holzdichten bei der Umrechnung von
t-atro bzw. t-lutro in Fm o.R. einen hohen Einfluss auf den Faktor haben, flieRen die
Anteile der Baumartengruppen am Hackholz in den Modellregionen gewichtet mit ein. Die
Umrechnung von MWh in Fm o.R. basiert auf der mittleren Energieausbeute einer
Heizanlage in den Modellregionen (vgl. Tab. 7-5).

* Telefonische Auskunft der Zentralen Sachbearbeitungsstelle Forst BW.
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Tab. 7-6: Umrechnungsfaktoren fur Stuickholz bezogen auf einen Fm o.R.

Sortiment  [Fmo.R. |[Rm m.R. |Sm? (33er-Scheite gespalten)
Stiickholz 1 0,7 0,5

Fur die Umrechnung von Sm3 (33er-Scheite, gespalten) in Fm o.R. liegt in FOKUS 2000
ebenfalls kein Wert vor. Hier wird der Faktor 0,5 nach LWF (2014) und FHP (2007)
eingesetzt. Beide Quellen geben ebenfalls einen Umrechnungsfaktor fir Rm m.R. von 0,7
an, sodass die Relationen zwischen den Einheiten Fm, Rm und Sm? bestehen bleiben (vgl.
Tab. 7-6).

Grundsatzlich ist zu beachten, dass Umrechnungsfaktoren zwischen verschiedenen
Energieholzeinheiten einen wesentlichen Einfluss auf die mengenbezogenen Resultate
haben kdnnen.

7.3 ERGEBNISSE

7.3.1 Waldbesitzer
7.3.1.1 Mengen und Sorten der Energieholznutzung

Abb. 7-2 stellt den Anteil der Energieholznutzung an der Gesamtnutzung als Ergebnis der
Interviews der offentlichen Waldbesitzer (Staatswald und Kommunalwald) den
Ergebnissen der FOKUS-Abfrage gegeniber (Stichprobe =S bzw. FOKUS = F). Es kdnnen
nur die Auswertungen beider Erhebungsmethoden fur den 6ffentlichen Wald verglichen
werden, da flr den GroBRprivatwald keine Ergebnisse in FOKUS (2009 — 2013) vorliegen.
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Abb. 7-2: Anteil des Energieholzes an der Gesamtnutzung im 6ffentlichen Wald
(Kommunal- und Staatswald) der Modellregionen nach verschiedenen Erhebungsmethoden.

Wahrend bei den Interviewergebnissen zwischen den Sortimenten Hackholz und
Stiickholz unterschieden wird, ist fiir die FOKUS-Daten keine zuverlassige Differenzierung
innerhalb der Energieholzsortimente moglich. Dem Stickholz sind das Brennholz lang,
Brennschichtholz sowie die Flachenlose/ Reisschlage zuzuordnen. Hackholz fasst das
Hackrohholz, die Hackschnitzel sowie das verkaufte Rundholz mit energetischem
Verwendungszweck zusammen. Innerhalb FOKUS kann Hackholz erst seit 2012 als
Hackrohholz oder Hackschnitzel verbucht werden. Davor und zum Teil noch heute
wurde/wird die Zuordnung dieser Mengen zu Derbholz im Reisig oder Brennholz lang sehr
unterschiedlich gehandhabt. Daher werden die folgenden FOKUS-Sorten als Energieholz
zusammengefasst: Brennholz lang (BL), Derbholz im Reisig (DS), Brennschichtholz (BS),
Hackrohholz (HR) und Hackschnitzel (HS).

Da im Energieholzeinschlag auch nicht genutzte Mengen (z.B. DS) verbucht werden,
wurde der Holzverkauf zur Auswertung herangezogen. Allerdings nutzen nicht alle
kommunalen Waldbesitzer das Forstinformationssystem zur Dokumentation des
Holzverkaufs bzw. des Holzverkaufs aller Sorten. Aufgrund der Unvollstandigkeit der
Datensétze zum Holzverkauf in FOKUS wird innerhalb der folgenden Abbildung zusétzlich
der prozentuale Energieholzanteil am Gesamteinschlag als rote Linie dargestellt. Es ist
anzunehmen, dass der tatsdchliche Energieholzanteil innerhalb dieser Abgrenzungen liegt.

Nach MUHLENHOFF ET AL. (2014) werden in Deutschland 24 % des Rohholzes direkt
energetisch genutzt. Dieser Anteil steigt auf etwa die Halfte des gesamten
Holzaufkommens an, wenn auch die energetisch verwendeten Sageresthdlzer sowie Altholz
und Landschaftspflegematerial berlcksichtigt werden (MANTAU 2012). Diese Ergebnisse
basieren allerdings auf Quellen bzw. Untersuchungen von 2010 und &lter. Die FOKUS-
Auswertung (F) sowie die Stichprobenbefragung (S) ergeben fir den 6ffentlichen Wald der
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MR Kalk und die Stichprobenbefragung (S) auch fiur die MR Keuper einen
Energieholzanteil von einem Drittel der Waldholznutzung. Die FOKUS-Auswertungen der
MR Keuper lassen vermuten, dass der tatsachliche Energieholzanteil dort sogar noch etwas
hoéher liegt. Allerdings wird ein groRer Anteil des verkauften Energieholzes scheinbar nicht
in FOKUS erfasst.

Der Energieholzanteil in Silikat ist mit ca. 10 % deutlich niedriger. Dies kann zum einen
durch den hohen Nadelholzanteil in der Region erklart werden, da insbesondere Laubholz
als Stiickholz - mit groRerem Anteil am Energieholz — verwendet wird (Abb. 7-7). Zum
anderen ist die Siedlungsdichte in MR Silikat deutlich geringer (Tab. 4-2). Bei einer
héheren Gesamtholznutzung je Kopf und gleich bleibendem regionalen Energieholzbedarf
ist ein niedrigerer Energieholzanteil an der Holznutzung zu vermuten. In Gesprachen mit
regionalen Akteuren wurde auBerdem angedeutet, dass kleine und mittlere
Privatwaldbesitzer einen groBen Anteil an der regionalen Energieholzversorgung
Ubernehmen. Diese Annahme gilt es in nachfolgenden Studien zu Uberpriifen.

Auch wenn Hackholz bei Diskussionen um die Nachhaltigkeit der Energieholznutzung
meist im Vordergrund steht, nimmt Stiickholz nach wie vor eine mengenmalig héhere
Bedeutung bei der Energieholznutzung ein. Der Stiickholzanteil am Energieholz ist in MR
Kalk und MR Keuper mit fast 80 % bzw. tiber 90 % deutlich hoher. In MR Silikat Ubertrifft
er den Hackholzanteil mit 61 % ebenfalls. Die hohere Stiickholz- gegeniber der
Hackholzverwendung l&sst sich durch die hdheren Erlése fur Brennholz lang erklaren (vgl.
auch die Entscheidungsfaktoren zur Energieholznutzung in Abb. 7-8 und Abb. 7-9). Der
Erlos des Waldbesitzers fiir Brennholz lang liegt in den Modellregionen zwischen 45 und
65 €/ Efm und ist damit um das Dreifache hoher als der Erlos fiir Hackrohholz mit etwa 4,5
bis 9 €/ Sm® (entspricht etwa 11 bis 22,5 €/ Efm). Da Hackholz gegeniiber Stiickholz nicht
konkurrenzféahig ist, wird vorwiegend Waldrestholz als Hackholz ausgehalten.
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Abb. 7-3: Nutzung von Derbholz und Nichtderbholz als Energieholz in verschiedener
Waldbesitzarten und Modellregionen.

Abb. 7-3 zeigt die Energieholznutzung in Festmetern (Fm) je Hektar und Jahr —
differenziert in Derbholz und Nichtderbholz — fiir die drei Modellregionen
(Stichprobenergebnis).* Die Waldbesitzarten werden durch unterschiedliche Symbole
dargestellt. Die Energieholznutzung je ha und Jahr unterscheidet sich zum Teil stark und
liegt in der MR Kalk zwischen einem Minimum von 1,5 Fm/ha*a und einem Maximum
von 4 Fm/ha*a, in MR Keuper zwischen 1,1 Fm/ha*a und 3,4 Fm/ha*a Derbholz. Wie
bereits Abb. 7-2 zeigte, ist die Energieholznutzung in MR Silikat geringer und liegt
zwischen 0,4 Fm/ha*a und 1,7 Fm/ha*a Derbholz. Die Energieholznutzung in MR Kalk ist
mit im Mittel 2,5 Fm/ha*a hoher als in Keuper mit durchschnittlich 1,9 Fm/ha*a, auch
wenn sich der Anteil der Energieholznutzung an der Gesamtnutzung nicht signifikant
unterscheidet. Dies deutet einen niedrigeren Hiebssatz in der MR Keuper an, der u.a. durch
die Altersstruktur der Bestadnde beider Modellregionen erklart werden kann. Wahrend in
MR Kalk Abbaubetriebe mit hohem Anteil an Baum- und Althélzern dominieren, wird MR
Keuper aufgrund von Sturmkalamititen durch einen vergleichsweise héheren Anteil an
Laubholz-Jungbestédnden geprégt.

Fur die Flachenlose wird von einem pauschalen Nichtderbholzanteil von 20 %
ausgegangen, der sich mit den Erfahrungswerten der Befragten deckt. Der
Nichtderbholzanteil von Hackholz ist auf die individuellen Einschatzungen der befragten
"Waldbesitzer" zurtckzufihren. Er kann fur Waldrestholz (Uberwiegender Teil des
Hackholzes) zwischen 10 % und 60 % betragen. Median und Mittelwert liegen in den
Modellregionen Kalk und Keuper bei etwa 30 %, in MR Silikat hingegen bei etwa 45 %.
Die Nichtderbholznutzung ist in den Modellregionen Kalk und Silikat héher als in MR
Keuper. Dies ist insbesondere auf die stdrkere Hackholznutzung in diesen

% Um die Anonymitat zu gewahrleisten, kann die einzige Stichprobe des GroRprivatwaldes im Silikat nicht
abgebildet werden.
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Untersuchungsrdumen und in MR Silikat zusétzlich auf den héheren Nichtderbholzanteil
zurickzufuhren.

Bei einem Vergleich zwischen den Waldbesitzarten nach Modellregionen fallt auf, dass
im befragten GroBprivatwald jeweils am wenigsten Holz fir energetische Zwecke
eingeschlagen wird. Dies wird mit den stark 6konomisch ausgerichteten Betriebszielen
begrindet. Da bei einer Vollkostenrechnung von Stilickholz auch der héhere Zeitaufwand
bei der Vermarktung von kleineren Stiickholzmengen an Privathaushalte durch Einweisung,
Rechnung schreiben und Mahnverfahren sowie hohere Forderungsverluste beriicksichtigt
werden miussen, werde hdufig die stoffliche gegeniiber der energetischen Sortierung
bevorzugt. In einigen Fallen entscheidet das Argument der Wirtschaftlichkeit aber auch zu
Gunsten der energetischen Nutzung, wenn z. B. ein Trennschnitt fir Industrieholz im
Bestand zu hohe Kosten verursacht und die Aufarbeitung von Vollbdumen (Stammholz und
Hackrohholz) an der WaldstraBe erfolgt (vgl. Bedeutung des geringeren
Aufarbeitungsaufwandes in  Abb. 7-9). AufRerdem wird wvon den befragten
GrofRprivatwaldbesitzern auf die unbedingt notwendige N&hrstoffnachhaltigkeit der
Forstwirtschaft verwiesen. Da der Boden als Stammkapital des Waldbesitzers zu erhalten
ist, sei eine intensive Nutzung von Hackholz zu vermeiden.

Der maximale Extremwert fur den Energieholzeinschlag liegt in allen Modellregionen in
einem  Kommunalwaldbetrieb/-revier. Dies wird bedingt durch eine erhdhte
Hackholznachfrage von groReren lokalen Heizanlagen (z. T. mit kommunaler Beteiligung),
aber auch durch das Bestreben eine regionale Brennholzversorgung der Privathaushalte in
der Gemeinde zu gewadhrleisten (vgl. Einfluss der hohen regionalen Nachfrage und des
»politischen Wunsches“ auf die Energicholznutzung in Fehler! Verweisquelle konnte
icht gefunden werden. und Abb. 7-9). Abgesehen von den Extremwerten konnten keine
eindeutigen Unterschiede zwischen der Hoéhe der Energieholznutzung im Staats- und
Kommunalwald festgestellt werden.

Tab. 7-7: Einschlag und Verkauf von Energieholz im Staatswald je ha und Jahr in den
Modellregionen von 2009 bis 2013 (FOKUS-Auswertung).

Staatswald
Kalk Keuper Silikat

Einschlag | Verkauf | Einschlag | Verkauf | Einschlag | Verkauf

[Fmo.R. je | [Fmo.R. je [ [Fmo.R. je | [Fmo.R. je | [Fmo.R. je | [Fmo.R. je
Jahr ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr]
2009 23 22 28 14 11 05
2010 26 2,0 32 138 09 04
2011 39 36 37 22 15 07
2012 26 25 37 21 15 08
2013 24 22 33 2,1 16 08
Mittelwert (2009-2013 28 25 33 19 13 06
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Tab. 7-8: Einschlag und Verkauf von Energieholz im Kommunalwald je ha und Jahr in den
Modellregionen von 2009 bis 2013 (FOKUS-Auswertung).

Kommunalwald
Kalk Keuper Silikat

Einschlag | Verkauf | Einschlag | Verkauf | Einschlag | Verkauf

[Fmo.R.je [ [FmoR. je | [Fmo.R. je | [Fmo.R. je [ [Fmo.R. je [ [Fmo.R. je
Jahr ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] | ha u. Jahr] [ ha u. Jahr]
2009 23 13 25 05 10 04
2010 25 16 24 10 08 04
2011 26 19 28 13 11 06
2012 26 21 25 10 09 05
2013 238 23 28 10 0,7 05
Mittelwert (2009-2013) 26 18 26 10 09 05

Der mittlere Energieholzverkauf von 2009 bis 2013 des Staatswaldes in MR Kalk nach
FOKUS (F) entspricht mit 2,5 Fm/ha*a der durchschnittlichen Energieholznutzung in MR
Kalk nach der Interviewstichprobe fir alle Waldbesitzerarten (S) (vgl. Tab. 7-7 und Abb.
7-3). Allerdings ist der Flachenanteil des Staatswaldes in MR Kalk sehr gering. Der
mittlere Einschlag im Kommunalwald ist mit 2,6 Fm/ha*a &hnlich hoch wie der des
Staatswaldes mit 2,8 Fm/ha*a (F) (vgl. Tab. 7-7 und Tab. 7-8). Eine Anndherung der
Mittelwerte des Energieholzverkaufs im Kommunalwald (F) und der Energieholznutzung
nach der Interviewstichprobe (S) scheint daher naheliegend. Da die Holzverkdufe im
Kommunalwald jedoch nur liickenhaft verbucht werden, zeigt Tab. 7-8 mit 1,8 Fm/ha*a (F)
einen deutlich niedrigeren Energieholzverkauf.

Die Ergebnisse geben eine &hnliche Situation in MR Keuper wieder. Auch hier entspricht
der durchschnittliche Energieholzverkauf des Staatswaldes mit 1,9 Fm/ha*a (F) der
mittleren Nutzung nach Abb. 7-3 (S). Der niedrigere Holzeinschlag des Kommunalwaldes
mit 2,6 Fm/ha*a (F) gegenlber dem Einschlag im Staatswald von 3,3 Fm/ha*a (F) lasst
jedoch auf einen geringeren Energieholzverkauf im Kommunalwald schlie3en.

Der durchschnittliche Energieholzverkauf des Staatswaldes in MR Silikat liegt mit 0,6
Fm/ha*a (F) im unteren Bereich der Stichprobenergebnisse zur Energieholznutzung (S).
Die verkaufte Menge im Kommunalwald ist mit 0,5 Fm/ha*a (F) nur etwas niedriger.

Die FOKUS-Auswertungen scheinen die Reprasentativitat der Interviewstichprobe flr die
Modellregionen Keuper und Kalk zu bestatigen. Mdglicherweise wurden in MR Silikat
Waldbesitzer mit einer Uberdurchschnittlichen Energieholznutzung ausgewahlt.
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Abb. 7-4: Entwicklung des Energieholzanteils am Gesamteinschlag und -verkauf im
Staatswald der Modellregionen von 2009 bis 2013 (FOKUS-Auswertung).

Abb. 7-4 stellt die Entwicklung des Energieholzanteils am Gesamteinschlag und —verkauf
im Staatswald fiir die Modellregionen dar (F). Die starken Schwankungen fir die MR Kalk
sind auf die geringe Staatswaldflache zuriickzuflihren, sodass sich unterschiedliche
Energieholzaufkommen verschiedener Bestandesbehandlungen nicht ausgleichen. Ein
signifikanter Anstieg zwischen den Jahren 2009 und 2013 ist fiir den Staatswald der MR
Kalk ebenso wenig erkennbar wie fiir MR Keuper. In der MR Silikat zeichnet sich ein um
ca. 5 % hohere Nutzung ab, die scheinbar durch die in den vergangenen Jahren
zunehmende Hackholznutzung begriindet werden kann. Relativ gesehen hat diese in MR
Silikat eine hohere Bedeutung als die Stlickholznutzung (39 % des Energieholzes, vgl. Abb.

7-2).
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Abb. 7-6: Einschéatzung der Energieholzentwicklung der letzten und kommenden zehn
Jahre von unterschiedlichen Waldbesitzarten.

Die Auswertungen des Holzeinschlags und —verkaufs im Kommunalwald der MR Kalk
(F) zeigen eine Zunahme des Energieholzanteils zwischen 2009 und 2013 um 5-10 % (vgl.
Abb. 7-5). Auch hier konnte ein Zusammenhang zur steigenden Hackholznutzung im
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Kommunalwald der MR Kalk bestehen. In der MR Keuper ist kein signifikanter Anstieg
zwischen 2009 und 2013 erkennbar, sofern es sich bei der 2009 verkauften Menge um
einen "Ausreiler nach unten" handelt. Allerdings sind Schwankungen von bis zu 5 %
sichtbar. Anders als im Staatswald wird fiir den Kommunalwald in MR Silikat keine
Zunahme des Energieholzanteils deutlich.

Die befragten Waldbesitzer gaben mit einer Ausnahme an, dass die Energieholznutzung
in den letzten zehn Jahren (2004 bis 2013) (stark) zugenommen hat (vgl. Abb. 7-6). Mehr
als die Halfte der Stichprobe des Staats- und Kommunalwaldes ist auBerdem der Meinung,
dass sie nicht weiter zunehmen wird. 10 von 17 kommunalen Waldbesitzern geben an, dass
die Energieholznutzung in den kommenden 10 Jahren (2014 bis 2023) konstant bleibt. Die
Einschatzungen im Staatswald fallen hingegen sehr unterschiedlich aus. Drei gehen von
einer (starken) Abnahme aus, weitere drei schétzen die Nutzung konstant ein, und vier sind
der Ansicht, dass die Energieholznutzung sogar (stark) zunimmt. Als Griinde flr die
zunehmende Energieholznutzung in der Vergangenheit und Zukunft werden steigende
Energiepreise genannt, die mit einer steigenden Nachfrage einhergehen und auch die
Hackholznutzung lukrativer gestalten. Die tendenziell ebenfalls zunehmende
Energieholznutzung im GroRprivatwald wird aulferdem mit der anzunehmenden
Versorgungsliicke durch die FSC-Zertifizierung des Staatswaldes begriindet. Diese scheint
eine teilweise abnehmende Energieholznutzung im Staatswald zu beeinflussen.

Die Mehrheit der Befragten kommt zu dem Schluss, dass die Energieholzentwicklung
konstant bleibt oder sogar abnimmt, u.a. da sich keine zusétzlichen, nachhaltig
verantwortbaren Nutzungspotenziale mehr erschlieBen lieen. Sortimentsverschiebungen
von Industrie-/ Stammholz zu Energieholz seien nur noch begrenzt anzunehmen, da
teilweise bereits sdgefahiges Stammholz der Gite C, vereinzelt sogar Giite B als Brennholz
lang sortiert wirde. Im Laubholz konkurriert das Sortiment Brennholz lang stark mit dem
Industrieholz. Der Industrieholzerlés fur Buche (IN) ist mit 50 bis 55 €/ Efm aktuell
genauso hoch, teilweise sogar niedriger, als der Brennholzerlos von 50 bis 65 € /Efm.
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Abb. 7-7: Prozentualer Anteil von Baumartengruppen an der Stlickholz- und
Hackholznutzung in den Modellregionen.

Bei der Bereitstellung von Stuckholz hat in allen drei Modellregionen die
Baumartengruppe ,,Buche, Eiche® den grofiten Anteil (vgl. Abb. 7-7). In der MR Silikat
liegt dieser etwas niedriger (ca. 60 %) als in den Modellregionen Kalk und Keuper (ca. 80
%). Die Verteilung der Baumartengruppen bei der Stiickholzverwendung spiegelt die Laub-
bzw. Nadelholzverteilung in den Modellregionen wider. Wahrend in den Laubholz
gepréagten Modellregionen der Anteil von Nadelholz bei héchstens 5 % liegt, wird in der
Modellregion Silikat immerhin 20 % des Stlckholzes durch Nadelholz (z. B. als
Brennschichtholz oder Flachenlose) bereitgestellt. Die Waldbesitzer begriindeten dies im
Interview mit der regionalen Energieholzversorgung der Birger und der Umsetzung des
Forstschutzes.

Anders als bei Stuckholz kann bei der Hackholzverwendung kein Zusammenhang
zwischen der Verteilung von Laub- und Nadelholz an der Waldflache und den Anteilen der
Baumartengruppen hergestellt werden. Hackholz wird sowohl in der laubholzgepragten MR
Kalk als auch in der nadelholzdominierten MR Silikat Uberwiegend aus Nadelholz
gewonnen (Gipfelmaterial von Baum- und Althélzern; Kalk ca. 80 %, Silikat ca. 60 %).
Der Laubholzanteil ist in MR Silikat sogar hoher als in MR Kalk. Wé&hrenddessen wird in
der MR Keuper das Hackholz insbesondere (ca. 80 %) durch Laubholz (insb. Weich- und
Buntlaubhdlzer) bereitgestellt. Erklart werden kdnnte dies durch die vorwiegende Nutzung
von Hackschnitzeln bei der Pflege von Lichtraumprofilen und Waldréndern, den hohen
Anteil an Laubholz-Jungbestdnden sowie die Nutzung von Pionierbdumen (insb. Birke) auf
Sturmflachen.
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7.3.1.2 Entscheidungsfaktoren bei der Energieholznutzung

Abb. 7-8 und Abb. 7-9 stellen die jeweils wichtigsten Entscheidungsfaktoren bei der
Nutzung von Stiickholz bzw. Hackholz nach Waldbesitzarten dar. In Séaulen wird der
jeweilige Anteil der Befragten angezeigt, die die Bedeutung der Entscheidungsfaktoren auf
einer Skala von 1 = keine Bedeutung bis 5 = grof3e Bedeutung einschétzten.

hohe Energieholznachfrage
GPW — groBere Mengen je Sortiment
Kostenreduktion bei Pflegehieben etc.
— geringerer Aufarbeitungsaufwand

SW — Erldse aus gezielter Energieholznutzung

hohe Energieholznachfrage

—

Wunsch der Politik

KW —< Erldse aus gezielter Energieholznutzung

hohe Energieholznachfrage IRRARRARBARSS SR

—

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Zzgroge Bedeutung (1) Anteil der befragten Waldbesitzer

[3 GroRprivatwald (GPW):n =3

=22 Staatswald (SW): n = 10

W 1 = keine Bedeutung (re) Kommunalwald (KW):n =17

Abb. 7-8: Einschéatzung verschiedener Waldbesitzarten zur Bedeutung von
Entscheidungsfaktoren bei der Stiickholznutzung

Die hohe Energieholznachfrage beeinflusst die Stiickholzverwendung im Kommunal- und
Staatswald am stérksten, spielt aber auch im GroRprivatwald eine maBgebliche Rolle. Mehr
als die Hélfte der Befragten im Kommunal- und Staatswald gibt auRRerdem an, dass Erlése
aus einer gezielten Stiickholznutzung bei der Entscheidung von groRerer Bedeutung sind.
Im Kommunalwald wird diese aullerdem stark durch den ,,Wunsch der Politik zur
Energieholzversorgung der Burger beeinflusst (Bewertung mit 4 oder 5 von > 50 % der
Befragten). In den anderen beiden Waldbesitzarten nimmt auch die vereinfachte Sortierung
- im Staatswald mit dem Zweck eines geringeren Aufarbeitungsaufwands, im
Grol3privatwald mit dem Ziel groRere Mengen je Sortiment zu erzielen — eine Uberwiegend
héhere bis mittlere Bedeutung ein. Die Kostenreduktion bei Pflegehieben, Schlagpflegen
und/oder BestandeserschlieBungen scheint die Stlickholznutzung im GrofR3privatwald jedoch
am stérksten zu beeinflussen.

Bei der Entscheidung zur Hackholznutzung nehmen in allen Waldbesitzarten der
Forstschutz und die Erldse aus der Koppelproduktnutzung eine Uberwiegend mittlere bis
héhere Bedeutung ein. Allein im Staatswald wurde von mehr als der Hélfte der Befragten
angegeben, dass Forstschutzgriinde eine eher geringere Rolle spielen. Wahrend im
Kommunalwald auRerdem die hohe Energieholznachfrage bei der Entscheidung zur
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Hackholznutzung im Vordergrund steht, hat in den anderen beiden Waldbesitzarten
wiederum die vereinfachte Sortierung mit dem Zweck eines geringeren
Aufarbeitungsaufwandes eine Uberwiegend mittlere und hohere Bedeutung. Im
GroRRprivatwald wurde auBerdem die Flachenrdumung fur die Kultur- oder
Naturverjiingung unter ,,Sonstiges™ von zwei Drittel der Befragten als Entscheidungsfaktor
genannt. Diese scheint auch in einigen Kommunal- und Staatswaldrevieren die
Hackholznutzung zu beeinflussen.

Flachenrdumung fir Verjlingung

Erlése aus Koppelproduktnutzung

GPW
Forstschutz
geringerer Aufarbeitungsaufwand
Forstschutz R R ——...
SwW geringerer Aufarbeitungsaufwand .
L I I

Erlése aus Koppelproduktnutzung

: ——
KW 1 1 1 1 | |

Erlése aus Koppelproduktnutzung

hohe Energieholznachfrage

_ ]
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S=grofte Badeutung (1) Anteil der befragten Waldbesitzer

a3 GroRprivatwald (GPW):n =3

2 Staatswald (SW):n =10

M 1 = keine Bedeutung (re) Kommunalwald (KW): n =17

Abb. 7-9: Einschétzung verschiedener Waldbesitzarten zur Bedeutung von
Entscheidungsfaktoren bei der Hackholznutzung.

7.3.2 Handler

Die Charakterisierung der Stiickholz- und Hackschnitzelhdndler ergibt wichtige
Informationen fur die Ermittlung der 6konomischen Wertschopfungseffekte bei der
Typisierung der Value Chains sowie zur Diskussion der Ergebnisse.

7.3.2.1 Stuckholzhandler

Mit 20 von 26 Stickholzhandlern sind mehr als drei Viertel der Befragten
Einzelunternehmer. GbR, GmbH und andere Unternehmensformen nehmen offensichtlich
eine untergeordnete Rolle ein (vgl. Abb. 7-10).
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Abb. 7-10: Unternehmensformen der 26 befragten Stlickholzhandler.

Etwas mehr als die Halfte handelt mit Stiickholz im Nebenerwerb (vgl. Tab. 7-9). EIf von
26 geben an einen Hauterwerbsbetrieb zu fihren. Dabei kann der Brennholzhandel auch nur
ein zusatzlicher Erwerbszweig neben der Uberwiegenden Tatigkeit als Forstdienstleister
oder Holztransportunternehmer sein. Ein nicht in der Tabelle aufgenommener Héndler,
verfolgt keinen Erwerbszweck, sondern bearbeitet Stlickholz im Rahmen eines sozialen
Projektes.

Tab. 7-9: Anzahl der befragten Neben- und Haupterwerbsbetriebe fiir Stlickholz in den
Modellregionen.

Stuckholzhéandler [Anz.]
Betriebim ... [Kalk Keuper Silikat Summe
Nebenerwerb |6 6 2 14
Haupterwerb |4 4 3 11

Der Firmensitz befindet sich bei drei von zehn befragten Stiickholzhéndlern der MR Kalk
in der Modellregion (MR), der groRere Anteil jedoch in der erweiterten Modellregion
(eMR) (vgl. Tab. 7-10). Allerdings liegen diese mehrheitlich sehr nah an der
Modellregionsgrenze. In der MR Keuper sind acht von zehn Handlern in der Modellregion.
In MR Silikat hingegen ist der Firmensitz bei vier von sechs Befragten in der erweiterten
Modellregion. Hier wird u.a. ein "Sog" nach Freiburg erkennbar.

Der Lagerplatz befindet sich bei den Stlickholzhandlern i.d.R. am Firmensitz, d. h. dort
findet auch die Verarbeitung des Stiickholzes statt.
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Tab. 7-10: Anzahl der Firmensitze von Stlickholzh&ndlern in der Modellregion (MR), der
erweiterten Modellregion (eMR) und auBerhalb der Modellregion (aMR).

Firmensitz |Stuckholzhandler [Anz.]
in... Kalk Keuper Silikat

der MR 3 8 2
der eMR 6 2
aMR 1 0 0

N
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Abb. 7-11: Betriebserfahrung der befragten Stiickholz- und Hackholzhandler in Jahren.

Die Betriebserfahrung der Stiickholzhandler in Jahren ist teilweise sehr viel héher als die
der Hackholzhéndler. 13 der 26 befragten Betriebe handeln bereits seit mehr als 15 Jahren
mit Brennholz. Hierbei handelt es sich meist um Familienbetriebe, die zum Teil schon seit
drei Generationen gefiihrt werden. Es gibt allerdings auch vier jlingere Betriebe, die erst
seit maximal funf Jahren mit Stlickholz handeln (vgl. Abb. 7-11).

Fast zwei Drittel der Stiickholzhdndler fuhren nicht alle Wertschépfungsstufen selbst
durch, sondern beauftragen auch Dienstleister, insbesondere fiir den Transport des
Rundholzes zum Lagerplatz. In der MR Kalk haben im Vergleich zu den anderen
Modellregionen offensichtlich mehr Héndler die Mittel zum eigenen Rundholztransport
(vgl. Abb. 7-11).
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Tab. 7-11: Anzahl der Stiickholzbetriebe mit ausschlieRlich eigener Durchfiihrung der
Wertschépfungsstufen oder mit Dienstleistern.

Durchfihrung der Stickholzhéndler [Anz.]
WS-Stufen ... Kalk Keuper Silikat Summe
ausschlieBlich selbst 5 3 2 10
auch durch Dienstleister 5 7 4 16
10
N o9
<
- 8
2 7 Anteil der
=
= 6 Diensteistung
s mk A
N N>50%
s 4 026-50%
b} 3 B 1-25%
) 0%
ey 2
g
T 1
om
0 T
Kalk Keuper Silikat n=26

Abb. 7-12: Anzahl der befragten Stiickholzh&ndler mit unterschiedlich hohem
Dienstleistungsanteil bezogen auf das Holzvolumen im Brennholzbetrieb.

Der Umfang von Dienstleistungsangeboten bei Stlckholzhandlern ist offensichtlich
gering (vgl. Abb. 7-12). Nur drei von 26 Handlern bieten auch Dienstleistungen wie z. B.
den Transport von Rundholz fur andere Handler oder Privathaushalte an. Bei einem dieser
Betriebe nimmt der Dienstleistungsanteil immerhin 26 bis 50 % der Brennholzmenge ein.

7.3.2.2 Hackholzhandler

Auch bei den Hackholzhéndlern sind Einzelunternehmer am héufigsten, allerdings dicht
gefolgt von GbRs und GmbHs, die jeweils etwas mehr als ein Viertel der befragten
Betriebe zahlen. Zwei von 19 Handlern sind auferdem als GmbH und Co KG organisiert
(vgl. Abb. 7-13).
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Abb. 7-13: Unternehmensformen der 19 befragten Hackholzhéndler.

Tab. 7-12: Anzahl der befragten Neben- und Haupterwerbsbetriebe fur Hackholz in den
Modellregionen.

Hackholzhandler [Anz.]
Betrieb im ... |Kalk Keuper Silikat Summe
Nebenerwerb 2 0 5 7
Haupterwerb 3 5 4 12

Wie bereits die Verteilung der Unternehmensformen vermuten lieB, flhren
Hackholzhdndler im Gegensatz zu den Stickholzhéndlern ihren Betrieb héaufiger im
Haupterwerb (vgl. Tab. 7-12). Oft werden auch hier mehrere Erwerbszeige, wie z.B.
Dienstleistungen in der Landwirtschaft und Landschaftspflege, Abfallentsorgung und
Hackschnitzelhandel, kombiniert.

Tab. 7-13: Anzahl der Firmensitze von Hackholzhéndlern in der Modellregion (MR), der
erweiterten Modellregion (eMR) und auBerhalb der Modellregion (aMR).

Firmensitz [Hackholzhéndler [Anz.]

in... Kalk Keuper Silikat

der MR 3 1 5
der eMR 1 2 4
aMR 1 2 0

In den Modellregionen Kalk und Silikat befindet sich der Firmensitz Uberwiegend in der
Modellregion (vgl. Tab. 7-13). Einige Héndler haben ihren Sitz auch in der erweiterten
Modellregion Silikat. In Keuper liegt der hoéhere Anteil der Handler nicht in der
Modellregion selbst, sondern in der erweiterten MR und auRerhalb.
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Die bei den Hackholzhdndlern geringere Betriebserfahrung ist auf den noch "jungen™
Hackschnitzelmarkt zuriickzufuhren, der mit der Energiewende in den letzten 15 Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen hat. Sechs von 19 Héandlern haben héchstens funf
Jahre Betriebserfahrung und nur einer mehr als 15 Jahre (vgl. Abb. 7-11).

Wie die Stickholzhdndler fihren auch die Hackholzhdndler i.d.R. nicht alle
Wertschopfungsstufen selbst durch. Drei Viertel der Befragten setzen Dienstleister beim
Hacken und/oder Transport ein. Eine eigene Anschaffung von Maschinen und
Transportfahrzeugen lohnt sich bezogen auf das Hackschnitzelvolumen oft nicht. Der
Anteil der Handler, der keine Dienstleistungen in Anspruch nimmt, folglich auch tber alle
Maschinen/ Fahrzeuge selbst verfugt, ist in der MR Silikat am héchsten (vgl. Tab. 7-14).

Tab. 7-14: Anzahl der Hackholzbetriebe mit ausschlieBlich eigener Durchfiihrung der
Wertschépfungsstufen oder mit Dienstleistern.

Durchfiihrung der Hackholzhandler [Anz.]

WS-Stufen ... Kalk Keuper Silikat Summe
ausschlieBlich selbst 1 1 3 5
auch durch Dienstleister 4 7 4 15

Eine bessere Wirtschaftlichkeit der Betriebe soll auch durch eine héhere Auslastung
eigener Maschinen und Fahrzeuge gewahrleistet werden. Zehn von 19 Héndlern bieten
auch Dienstleistungen an. Wahrend der Anteil der Dienstleistung am Hackholzvolumen bei
drei Handlern nur bis zu 25 % umfasst, liegt dieser Anteil bei vier Handlern zwischen 26 %
und 50 % und bei weiteren drei sogar Uber 50 %. Aufgrund der hdoheren
Anschaffungskosten von Maschinen und Fahrzeugen des Hackschnitzelhandels haben
Dienstleistungen dort eine héhere Bedeutung als im Stiickholzhandel (vgl. Abb. 7-14).
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Abb. 7-14: Anzahl der befragten Hackholzhandler mit unterschiedlich hohem
Dienstleistungsanteil bezogen auf das Holzvolumen im Brennholzbetrieb.

7.3.3 Heizanlagenbetreiber

Informationen (ber den Energieholzbedarf sowie zur Charakterisierung der
Heiz(kraft)anlagenbetreiber liegen aus der Vollerhebung (46 Anlagen) sowie der
Stichprobenbefragung (27 Anlagen) vor.

7.3.3.1 Energieholzbedarf in Heiz(kraft)anlagen >100 kW

Mit ca. 38.000 Fm ist der jahrliche Hackschnitzelbedarf in der MR Silikat am hdchsten,
wobei hier ). Der Energieholzbedarf in den Modellregionen Kalk und Keuper ist mit
ca. 23.000 Fm (9 Anlagen) bzw. 17.000 Fm (8 Anlagen) deutlich geringer. Bezieht man
den Waldholzbedarf der Anlagen > 100 kW auf die Bevolkerungszahl in den Regionen,
fallt auf, dass der Bedarf in R&umen mit geringerer Bevolkerungsdichte hoher ist. Wahrend
in der MR Silikat etwa 0,51 Fm/Kopf genutzt werden, sind es in MR Kalk nur 0,18
Fm/Kopf und in MR Keuper sogar nur 0,07 Fm/Kopf. Der Pro-Kopf-Bedarf druckt hierbei
allerdings keinen realen Verbrauch aus, da - wie nachfolgende Auswertungen zeigen —
private Haushalte nur in geringem Umfang Energieverbraucher von Heizanlagen >100 kW
sind.

Wie Abb. 7-15 aullerdem zeigt, wird der groRte Anteil des Waldholzes jeweils in den
GroRfeuerungsanlagen > 1 MW genutzt. Drei Gro3feuerungsanlagen in MR Kalk - von
neun Heiz(kraft)anlagen > 100 kW insgesamt - verbrauchen etwa 85 % des Waldholzes, in
MR Keuper sind es 75 % in drei von acht Anlagen, in MR Silikat 70 % in sieben von 29
Anlagen. Der jahrliche Bedarf von Kleineren Heizanlagen bis 499 kW liegt in allen
Modellregionen jeweils unter 4.000 Fm bzw. 10 % des Gesamtbedarfs. In der MR Silikat
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kann ein hoherer VVerbrauch von ca. 7.500 Fm in gréferen Kleinfeuerungsanlagen zwischen
500 und 749 kW festgestellt werden.
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Abb. 7-15: Jahrlicher Waldholzbedarf von Heiz(kraft)anlagen > 100 kW gruppiert nach
Nennleistung in den Modellregionen.

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Vollerhebung mindestens 90 % des
Waldholzbedarfs erfasst. Da Befragungslicken vermutlich eher bei kleinen
Feuerungsanlagen bestehen, die, wie die Ergebnisse zeigen, einen geringen Einfluss auf die
Energieholznutzung insgesamt haben, weicht der reale jéhrliche Waldholzbedarf
wahrscheinlich kaum vom Befragungsergebnisse ab.

Tab. 7-15: Gegeniiberstellung der tatsachlichen Hackholznutzung (Derbholz) im Staats-,
Kommunal- und GroRprivatwald der Modellregionen je Hektar und einem theoretisch
Waldholzbedarf in Heizanlagen >100 kW.

Kalk Keuper | Silikat
Holznutzung insgesamt [Fm/ ha] 8,05 5,78 6,39
Nutzung von Hackholz [Fm/ ha] 0,50 0,17 0,30
theoret. Waldholzbedarf in Heizanlagen >100
kW je Hektar Waldflache [Fm/ ha] 047 0,86 0,55

Beim Vergleich zwischen der Hackholznutzung (Derbholz) im Staats-, Kommunal- und
GrofRprivatwald je Hektar (S) mit dem theoretischen Waldholzbedarf je Hektar Waldflache
von Heizanlagen > 100 kW, wird deutlich, dass MR Keuper sich nicht ausschliel3lich selbst
versorgt (vgl. Tab. 7-15). Wahrend nur durchschnittlich 0,17 Fm/ ha Hackholz (Derbholz)
genutzt werden, waren zur eigenen Versorgung theoretisch 0,86 Fm/ ha erforderlich. Das
waren immerhin 15 % der gesamten Derbholznutzung. Auch in MR Silikat scheint die
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tatsdchliche Nutzung (0,3 Fm/ ha Derbholz) auf den ersten Blick niedriger zu liegen als der
theoretisch erforderliche Bedarf (0,55 Fm /ha). Allerdings geben die befragten
Waldbewirtschafter mit 40 % bis 45 % (arithmet. Mittelwert bzw. Median) einen hdheren
Nichtderbholzanteil an, als der Mittelwert Gber alle Modellregion mit 30 %. Beriicksichtigt
man den Nichtderbholzanteil von 45 % liegt die Nutzung bei 0,55 Fm/ ha, womit eine
Eigenversorgung méglich ware.

Die Ergebnisse der MR Kalk lassen vermuten, dass dort der Energieholzbedarf aus
eigenem Hackholzangebot gedeckt werden kann (Hackholznutzung 0,5 Fm Derbholz/ ha >
theoret. Bedarf 0,47 Fm/ ha). Berlicksichtigt man aufRerdem den Nichtderbholzanteil von
30 %, kdnnen zusatzlich 0,24 Fm/ ha fiir das Umland bereitgestellt werden.

- 120000
2
& "£100000
e £
a3
k] -g 80000 Nennleistung
=
g ';‘ 60000 W 100-249 kW
S E
o H 250-499 kW
£ g 40000
g 8 0500-749 kW
= N 20000
29 [ 750-999 kw
2 (-9
£ 0 B2 1000 kW

| Kalk  Keuper Silikat I Kalk  Keuper Silikat |

T T n=46

alle Holzprodukte nur Waldholz

Abb. 7-16: Jahresproduktion von Wérmeenergie in Anlagen der Modellregionen >100 kW
(mit Waldholzanteilen) insgesamt und durch Waldholz.

- 120000
]
W
g 100000
o 8
3 = 80000
B Nennleistung
E =
2 ' 60000 W 100-249 kW
S E
S § 250-499 kW
£ g 40000
-§ 2 0 500-749 kW
S N 20000
22 B 750-999 kW
2 o
-l:_ﬂ. 0 T T B> 1000 kW

| Kalk  Keuper S'l\'\katl lKaH( Keuper  Silikat |

' ' n=46

alle Holzprodukte nur Waldholz

Abb. 7-16 stellt die Jahresproduktion von Heizenergie und Prozesswarme insgesamt der
Jahresproduktion, die anteilig aus Waldholz gewonnen wird, gegeniiber. Da der Fokus bei
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der Waldenergieholznutzung liegt, wurden nur Anlagen befragt, die auch solches nutzen.
Die ggf. unterschiedliche Energieausbeute verschiedener Holzprodukte (Sagerestholzer,
Landschaftspflegematerial, Stralenbegleitgriin, naturbelassene Althélzer) aufgrund von
Qualitatsunterschieden (z. B. Wassergehalt, Grinanteile, Holzdichte) konnten bei der
Ermittlung der anteiligen Jahresproduktion durch Waldholz nicht berlcksichtigt werden.
Dies konnte daher zu geringen Ungenauigkeiten bei der Abschatzung des
Jahreswarmeproduktion durch Waldholz filhren. Wie erwartet, wird analog zum
Waldholzbedarf der hdchste Anteil der Wéarmeenergie in GrofRfeuerungsanlagen erzeugt.

Ein Vergleich der Ergebnisse fir MR Keuper zeigt, dass dort die Jahreswarmeproduktion
insgesamt mit 113.000 MWh um das Dreifache hoher liegt, als die durch Waldholz
erzeugte Warme mit 35.000 MWh. Der Waldholzanteil in MR Keuper betragt fir
Grol3feuerungsanlagen nur 29 % und fiir Kleinfeuerungsanlagen zwischen 53 % und 95 %
(vgl. Tab. 7-16). Er ist dort deutlich niedriger als in den Modellregionen Kalk und Silikat (i.
d. R. mindestens 80 %), was auch auf das geringere Waldhackschnitzelangebot von nur
0,17 Fm/ ha zuriickgefiihrt werden konnte. Aufgrund des hohen Waldholzanteils in MR
Kalk liegt die Jahreswarmeproduktion durch Waldholz dort mit 29.000 MWh nah bei der
Jahreswéarmeproduktion insgesamt mit 32.000 MWh. In MR Silikat werden 68.000 MWh
Heizenergie und Prozesswéarme durch Waldholz und 76.000 MWh insgesamt erzeugt.

Wie Tab. 7-16 zeigt, sinkt der Waldholzanteil im Gesamtdurchschnitt der Modellregionen
mit zunehmender Nennleistung. Dieses Ergebnis wird allerdings maRgeblich durch die
Situation in MR Keuper beeinflusst. In den Modelregionen Silikat und Kalk hingegen ist
der Waldholzanteil auch bei den GroRfeuerungsanlagen mit 89 % bzw. 93% noch sehr
hoch.

Tab. 7-16: Waldholzanteil der Heiz(kraft)anlagen (mit Waldholz) >100 kW in den
Modellregionen nach Nennleistung.

Nennleistung Waldholzanteil [%0]

[kW] Kalk Keuper |[Silikat |Gesamt
100 - 249 100 95 88 91
250 - 499 100 58 100 89
500 - 749 66 94 87
750 - 999 53 53
>1000 93 29 89 56

Die niedrigere Jahreswarmeproduktion in MR Kalk im Vergleich zur MR Keuper trotz
des dort hoheren Waldholzbedarfs (vgl. Abb. 7-15 und Abb. 7-16) weist auf einen
geringeren durchschnittlichen Jahresnutzungsgrad in MR Kalk hin. Wahrend in MR Kalk
im Mittel nur 1,364 MWh (Wéarme und Strom)/ Fm erzeugt wurden, waren es in MR
Keuper 2,121 MWh/Fm und in MR Silikat 1,815 MWh/Fm (gesamt: 1,75 MWh/Fm). Diese
Effizienzunterschiede sind nicht allein auf einen ggf. geringeren Wirkungsgrad der Anlagen
zuruckzufuhren, sondern stehen insbesondere im Zusammenhang zur Hackschnitzelqualitat.
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So wird in MR Keuper z.B. iiberwiegend Laubholz (mit htherem Heizwert als Nadelholz)
verwendet. Den Wirkungsgrad konnten nur 19 von 46 Anlagenbetreibern angeben. 15
davon teilten einen Wirkungsgrad zwischen 81 % und 90 % mit. Ein Unterschied zwischen
den Modellregionen konnte nicht festgestellt werden. Ein Risiko beim Vergleich beider
Ergebnisse  stellen allerdings die unterschiedlichen Datenquellen dar. Da
Heizanlagenbetreiber Uberwiegend nach erzeugter Warmer abrechnen, dokumentieren sie
den Hackschnitzelbedarf oft nicht. In diesen Fallen wurden die fehlenden Informationen bei
den Rohstofflieferanten eingeholt.

Von den 46 Anlagen in den Modellregionen nutzen vier das System der Kraft-Warme-
Kopplung: zwei Grol3feuerungsanlagen in MR Kalk (3.009 MWh Strom/ a), eine
Grolfeuerungsanlage in MR Keuper (3825 MWh/a) und eine Kleinfeuerungsanlage mit
Holzvergaser/ Pelletkessel in MR Silikat (1594 MWh/a).

Tab. 7-17: Jahresenergieproduktion der Kleinfeuerungsanlagen >100 kW nach der eigenen
Vollerhebung im Vergleich zum Biomassebrennstoffbedarf der Kleinfeuerungs-anlagen
nach Ermittlungen der LUBW im Jahr 2010 in den Modellregionen.

Jahresenergie produktion in Biomassebrennstoffbedarf in
Anlagen zwischen 100 und 999 kW |Kleinfeuerungsanlagen bis 999 kW
Modell-  [mit Waldholznutzung nach eigener |nach LUBW 2010 (exkl.

regionen [Vollerhebung [MWh/ Jahr] Privathaush.) [MWh/ Jahr]

Kalk 6.992 17.354
Keuper 8.249 21.091
Silikat 20.909 6.839

Die Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
(LUBW) ermittelt basierend auf einer Grunderhebung der Schornsteinfeger und
statistischen Kennzahlen den Biomassebrennstoffbedarf [TJ/a] in kleinen und mittleren
Feuerungsanlagen. Hierzu wird der Energiebedarf je Gemeinde Uber die Anzahl der
Beschaftigten in verschiedenen Branchen hergeleitet. Die Schornsteinfegerbefragung von
2008 liefert Informationen zum Anteil fester Brennstoffe am Energiebedarf. Der Anteil von
"naturbelassenem Holz, Stlickholz, Pflegholz, Pellets, Restholz, Reisig u.a." an den festen
Brennstoffen wird durch strukturelle und naturrdumliche Faktoren, wie der Siedlungsdichte
oder dem Waldanteil abgeschatzt. Unter Berticksichtigung von "Klimafaktoren und Trends"
wurden die Daten von 2008 fur das Jahr 2010 aktualisiert.

Die fir die Modellregionen ausgewerteten Ergebnisse der LUBW?® werden in Tab. 7-17
der Jahresenergieproduktion (inkl. Strom) in den Anlagen bis 999 kW (nach eigener
Vollerhebung) gegenibergestellt. Hierbei werden signifikante Unterschiede zwischen den
Werten beider Erhebungsmethoden deutlich. Wéhrend die LUBW fir 2010 zu einem mehr

3" Umrechnungsfaktor: 1 TJ entspricht 278 MWh.
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als doppelt so hohen Biomassebrennstoffbedarf [MWh/Jahr] in den Modellregionen Kalk
und Keuper kommt, liegt dieser flir MR Silikat um mehr als das Dreifache niedriger.

Eine mdgliche Erklarung fur einen héheren Biomassebrennstoffbedarf der LUBW ware,
dass die Vollerhebung weder Anlagen bis 100 kW, noch Anlagen, die kein Waldholz
nutzen, erfasst. Es ist allerdings unwahrscheinlich, dass die groBen Unterschiede allein
hierauf basieren, inshesondere da, wie aus Abb. 7-16 ersichtlich, kleinere Anlagen einen
deutlich geringeren Anteil an der Jahresproduktion haben. Vielmehr scheint es, dass die
Abweichungen auf die unterschiedlichen Erhebungsmethoden zurlickzufiihren sind. Die
Erhebungsmethodik der LUBW eignet sich offensichtlich weniger fur kleinrdumige/
regionale Auswertungen. Dies wurde von der LUBW bestétigt. Dariiber hinaus wurden
maogliche Fehlerquellen bei den Datensdtzen eingerdumt, eine Verbesserung des
Datenbestandes ist in  Arbeit. Eine Herleitung des Waldholzbedarfs von
Kleinfeuerungsanlagen (auch in Privathaushalten) bis 100 kW auf Basis der LUBW Daten
scheint aktuell daher nicht zweckmaRig.
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Abb. 7-17: Anteile von Altholz, Landschaftspflegeholz und StraRenbegleitgriin,
Ségerestholzern sowie Waldhackschnitzeln in Kleinfeuerungsanlagen >100 kW und
GroRfeuerungsanlagen, die auch Waldholz nutzen (Stichprobenerhebung).

Eine Stichprobe von bis zu zehn Heizanlagenbetreibern je Modellregion wurde zusétzlich
zur Herkunft des Nicht-Waldholzes, der Unternehmensform sowie den Verbrauchern der
Waérmeenergie befragt. In den Modellregionen Kalk und Keuper handelt es sich um die
Vollerhebung (9 bzw. 8 Anlagen). In MR Silikat werden 10 Anlagenbetreiber ausgewahlt.

Abb. 7-17 zeigt neben Waldholz die Anteile von Altholz, Landschaftspflegeholz/
Strallenbegleitgriin sowie Séageresthdlzern in den Heiz(kraft)anlagen. Der hohe Nicht-
Waldholzanteil in MR Keuper wird insbesondere durch Landschaftspflegeholz und



129

Strallenbegleitgriin, in Kleinfeuerungsanlagen auch durch Ségeresthdlzer und in
GroRfeuerungsanlagen auch durch Althdlzer gedeckt. S&geresthdlzer (i. d. R. bessere
Qualitat: entrindet, vorgetrocknet) werden in Grof3feuerungsanlagen eher selten, in
Kleinfeuerungsanlagen regelmaRiger verwendet. Althdlzer kommen ausschlieflich in
GroRfeuerungsanlagen zum Einsatz. Den nach Waldholz bedeutendsten Anteil haben
jedoch i. d. R. Holzer aus Landschaftspflege und Stralenverkehrssicherung
(StraBenbegleitgriin).
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12 B komm./staatl. Einrichtung

Abb. 7-18: Haufigkeiten der Unternehmensformen bei den Heizanlagenbetreibern
(Stichprobenerhebung).

In der Stichprobe von 27 Heiz(kraft)anlagen ist die GmbH als Unternehmensform des
Heizanlagenbetreibers am hdufigsten (12 Anlagen), gefolgt von sieben Anlagen, die von
kommunalen/staatlichen Einrichtungen betrieben werden. Weitere Unternehmens- bzw.
Organisationsformen sind AG, e.V., Einzelunternehmen und KGs (vgl. Abb. 7-18).
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Abb. 7-19: Anteile der Energieverbrauchergruppen an der Jahreswarmeproduktion
(Stichprobenerhebung).

Warmeenergieverbraucher sind nach der Stichprobenerhebung zu 69 % kommunale/
staatliche Einrichtungen (z. B. Rathaus, Gemeindehaus, Schulen, kirchliche Einrichtungen).
Privathaushalte und Privatunternehmen konsumieren mit 4 % bzw. 8 % nur einen geringen
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Anteil der in den Anlagen produzierten Wéarmeenergie. Einige Anlagenbetreiber konnten
die Anteile verschiedener Verbrauchergruppen nicht quantifizieren, daher fehlen Angaben
zu 19 % der Jahreswérmeproduktion (vgl. Abb. 7-19).

7.3.4 Typische Wertschdpfungsketten

Nachfolgend werden die Stoffstrome der befragten Akteure untersucht und die
Reihenfolge der Wertschdpfungsstufen (WS-Stufen) analysiert. Zunachst wird ein
Uberblick der vorgefundenen alternativen Stoffstrome gegeben und anschlieRend
mengenmalig bedeutsame Holzbewegungen (mindestens 20 % der Stoffstrome in der
Modellregion) detailliert dargestellt.

7.3.4.1 Stickholz

Der Waldbesitzer ist bei der Bereitstellung von Stlickholz nur an WS-Stufen im Wald
beteiligt. Er verkauft das Stlickholz nach der Hiebsplanung in Selbstwerbung oder nach
dem Fallen als Flachenlos an (Freizeit-)Selbstwerber, die es im Wald aufarbeiten. Eine
wichtige Rolle spielt der Verkauf von Brennholz lang nach dem Riicken an Privathaushalte
und Héndler, die es an der WaldstraRe aufarbeiten oder als Rundholz zur Heizanlage (also
zum Verbraucher) bzw. zum Lagerplatz transportieren (lassen) (vgl. Abb. 7-20).
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Abb. 7-20: Alternative Stoffstrome der Waldbesitzer von Stiickholz in den Modellregionen
(WS-Stufe: Wertschopfungsstufe).

In Abb. 7-21 werden typische Wertschdpfungsketten des Waldbesitzers von Stiickholz fir
Stoffstrome mit einem Mindestanteil von 20 % in der Modellregion abgebildet. Es féllt auf,
dass der grofite Anteil des Stlickholzes nach dem Riicken an der WaldstraBRe verkauft wird.
Welche fremde Wertschdpfungsstufe nach dem Verkauf folgt, basiert auf einer groben
Einschatzung der befragten Waldbesitzer. Hiernach zeigt sich, dass in MR Kalk mit 39 %
und in MR Keuper mit 45 % ein grofRerer Anteil (i. d. R. von Privathaushalten) an der
WaldstraRe aufgearbeitet wird.
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Charakteri- Modell- | Stoff- Wertschopfungskette ,,Scheitholz“ des Waldbesitzers
sierung region | strome
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Abb. 7-21: Typische Wertschopfungsketten der Waldbesitzer fiir Stiickholz mit mindestens
20 % Stoffstromanteil in der Modellregion.

Der Transport zum Lagerplatz des Handlers nach dem Verkauf frei Waldstrale nimmt in
MR Kalk 30 % der Stoffstrome ein. In den Modellregionen Keuper und Silikat handelt es
sich hierbei um geringere Mengen (< 20 % der Stoffstrome, nicht in der Grafik erfasst). An
dieser Stelle wird bereits deutlich, dass sehr viel groRere Anteile an Privathaushalte als an
Héandler verkauft werden. Der anschlieBende Rundholztransport direkt zum Verbraucher/
zur Heizanlage spielt insbesondere in MR Silikat mit 34 % der Stoffstrome eine Rolle.
Dieser kann entweder nach dem Verkauf an den Verbraucher durch einen
Transportunternehmer oder auch mit eigenen landwirtschaftlichen Maschinen erfolgen.
Auch der Handel mit Rundholz, d. h. der direkte Transport zur Heizanlage durch den
Héndler ist Ublich. Selbstwerbung ist in MR Silikat mit 30 % der Stoffstrome ebenfalls
bedeutend.

Die Stoffstrome der Stiickholzhéndler sind vielfaltig (vgl. Abb. 7-22). Wie bereits aus der
Analyse der Waldbesitzer hervorgeht, wird ein Teil des Stiickholzes in Selbstwerbung
gekauft, d. h. der Handler integriert die Wertschopfungsstufen Fallen und Ricken in seine
Wertschopfungskette. Die Brennholzaufarbeitung im Wald durch den Handler sowie das
Vortrocknen von Rundholz im Wald spielen eine untergeordnete Rolle. I. d. R. nach dem
Riicken folgt der Transport zum Lagerplatz des Handlers oder zur Heizanlage, d. h. dem
Verbraucher. Mit einer Ausnahme wird das Stiickholz am Lagerplatz immer zu Scheitholz
verarbeitet. Nur ein Handler nutzt seinen Lagerplatz fur die Lagerung von Rundholz. Am
Lagerplatz finden Aufarbeitung, nattrliche Trocknung und kurz- bis mittelfristige Lagerung
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statt. Wéhrend ein Héndler das aufgearbeitete Scheitholz auch am Lagerplatz technisch
trocknen konnte, war in den anderen Féllen ein Hin- und Rucktransport zum/ vom
Trocknungsplatz an der Biogasanlage erforderlich. Vom Lagerplatz wird das Scheitholz
anschlieBend vom Héndler zur Heizanlage transportiert und verkauft, wo es energetisch
verwertet wird. Ein Handler liefert nur vorgetrocknetes Holz, welches eine weitere
Trocknung durch den Verbraucher an der Heizanlage erfordert. In geringen Mengen findet
auch ein Ab-Hof-Verkauf statt. Liefert der Handler das Stiickholz als Rundholz an den
Verbraucher, bernimmt dieser selbst die Aufarbeitung an der Heizanlage.
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Abb. 7-22: Alternative Stoffstréme der Handler von Stiickholz in den Modellregionen.
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24 % des Stlckholzes in MR Keuper und 28 % in Silikat werden vom Héndler zum
Lagerplatz transportiert, dort mit der Motorsage in Meter abgeléangt, mit dem Stehend- oder
Liegend-Spalter aufgearbeitet und anschlieRend als Meterholz aufgesetzt (vgl. Abb. 7-23).
Nach einer natlrlichen Trocknung von meist einem Jahr wird das Holz mit einer Band-
/Kreissége oder einem Sageautomaten auf Verkaufslange (meist 33er, 25er, 50er) geségt.
Der Transport zum Verbraucher erfolgt mit dem PKW und Anhénger, Kleinlastwagen oder
dem landwirtschaftlichen Schlepper.
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Abb. 7-23: Typische Wertschopfungsketten der Handler fur Stiickholz mit mindestens 20 % Stoffstromanteil in der Modellregion.
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Wie bereits angedeutet, findet nach der Aufarbeitung des Stickholzes mit dem
kombinierten S&gespaltautomaten bei einem Héndler die technische Trocknung am
Lagerplatz statt. Es handelt sich hierbei um 22 % der erfassten Stoffstrome in MR Kalk.
Nach der Trocknung wird das Holz entweder direkt zum Verbraucher transportiert oder an
einem anderen Platz in unmittelbarer Nahe zwischen gelagert. Hierflir ist jedoch ein
weiterer Transport erforderlich. Analog zur vorherigen Wertschépfungskette, allerdings mit
Transport des Stlickholzes und technischer Trocknung an einem anderen Trocknungsplatz,
werden weitere 56 % des Stiickholzes in MR Keuper und 20 % in MR Kalk aufgearbeitet.

Der Handel mit Rundholz spielt in den Modellregionen Kalk und Silikat mit 35 % bzw.
30 % der Stoffstrdme eine bedeutende Rolle. Dabei erfolgt der Transport des Rundholzes
durch den Handler direkt zur Heizanlage.

Der Anteil des von den Waldbesitzern in MR Silikat an Selbstwerber verkauften
Stlickholzes (30 %, vgl. Abb. 7-21) wird durch das Ergebnis der Héndler, die in
Selbstwerbung Brennholz aufarbeiten (31 %), bestéatigt. Nach dem Ricken wird das
Rundholz im Wald vorgetrocknet, zum Verbraucher transportiert oder direkt an der
WaldstraRe an diesen verkauft.

Die flnf typischen Wertschopfungsketten aus Abb. 7-23 bilden 77 % der Stoffstréme in
MR Kalk, 80 % in MR Keuper und 89 % in MR Silikat ab.

Heizanlagenbetreiber fur Stiickholz wurden zwar nicht befragt, wie jedoch aus Abb. 7-22
hervorgeht, finden nach dem Einkauf des Heizanlagenbetreibers vom Handler die
Energieumwandlung, teilweise auch Trocknung und Aufarbeitung an der Heizanlage statt.
Kauft der Heizanlagenbetreiber das Holz direkt beim Waldbesitzer ein, arbeitet er es im
Wald auf oder transportiert es als Rundholz zur Heizanlage, an der es aufgearbeitet und
getrocknet wird (vgl. Abb. 7-21).

7.3.4.2 Hackholz

Auch bei der Wertschopfungskette von Hackholz ist der Waldbesitzer i. d. R. nur an den
Wertschopfungsstufen im Wald beteiligt. Hackholz ist (in geringen Mengen) Bestandteil
von Selbstwerberhieben, der Uberwiegende Teil wird jedoch nach dem Ricken an der
WaldstraBe verkauft, wo es von den Héndlern gehackt wird, die es anschlieBend zum
Lagerplatz oder zur Heizanlage transportieren. In wenigen Betrieben integriert der
Waldbesitzer die Wertschopfungsstufe Hacken, wodurch eine bessere Koordination der
Hackschnitzelverarbeitung und -abfuhr aus dem Wald sowie die Kontrolle des
Abrechnungsmalles erreicht werden soll. Liefervertrdige von Waldbesitzern mit
Heizanlagen sind selten. In diesem Fall beauftragt er einen Dienstleister mit dem
Hackschnitzeltransport zur Heizanlage. Geringe Anteile werden auch als Rundholz bzw.
Hackrohholz zur Heizanlage oder zum Lagerplatz transportiert, wo es nach Bedarf gehackt
wird (vgl. Abb. 7-24).
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Wie aus Abb. 7-25 hervorgeht, betrégt der Stoffstromanteil, der nach dem Riicken an der
WaldstraRe verkauft und vom Héndler dort gehackt wird, in den Modellregionen Keuper
und Silikat jeweils ca. 85 %. In MR Kalk sind es hingegen nur 45 %, weitere 30 % werden
vom Waldbesitzer selbst gehackt und anschlieBend vom Handler zum Lagerplatz
transportiert. Insgesamt bilden diese beiden typischen Ketten 75 % der Stoffstréme in MR
Kalk, 85 % in MR Keuper und 86 % in MR Silikat ab.

— \Wald /Wald \
= Heizanlage (HA) - I’_ _"_ -
[:] Eigene WS-Stufe Hiebsplanung L Féllen J|
) Fremde WS-Stufe (Verkauf) | | —— _ __
— Stoffstrédme von Hackholz IL Hacken
n=30 -————
| Transport 1 | Transport ]I
L_t" L_Ha_
ransport | ansport |
| Transport Hacken | Transport

—_——_ o

I Trocknung |

—_
Heizanlage

Abb. 7-24: Alternative Stoffstrome der Waldbesitzer von Hackholz in den Modellregionen.

Charakteri- Modell- | Stoff- Wertschopfungskette ,,Hackschnitzel”“ des Waldbesitzers
sierung region | strome

[%]
Hackrohholz | Kalk 45 e —
an der Keuper | 85 raten | micken | Hocken |
Waldstralte Silikat 86 |
Hacken beim | Kalk 30

r——=

Waldbe_ Fillen H Riicken H Hacken Transport |
sitzer |
Abgebildete | Kalk 75
Stoffstrome | Keuper | 85
[%] Silikat 86

Abb. 7-25: Typische Wertschopfungsketten der Waldbesitzer fir Hackholz mit mindestens

20 % Stoffstromanteil in der Modellregion.

Wie bereits aus der Waldbesitzer-Befragung hervor geht, kauft der Handler das Hackholz
in Selbstwerbung oder nach dem Riicken bzw. Hacken an der Waldstrae. Wird das Holz
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im Wald gehackt, folgt anschlieBend der direkte Transport zur Heizanlage mit Lagerung
bzw. Energieumwandlung vor Ort. Alternativ wird das Material am Lagerplatz kurz- bis
mittelfristig zwischen gelagert bzw. naturlich getrocknet und anschlieBend zur Heizanlage
transportiert. Geringe Mengen werden an einem Trocknungsplatz mit Anschluss an eine
Biogasanlage technisch getrocknet oder am Lagerplatz zugekauft. Der Transport von
Rundholz bzw. Hackrohholz ist weniger tblich, ebenso die Lagerung und Verarbeitung an
der Heizanlage.
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| Aufarbei- | I" - — )
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autarber- |
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TP tung | - 7
- ) Trocknung |
(___
‘—HEizanlage
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Abb. 7-26: Alternative Stoffstrome der Handler von Hackholz in den Modellregionen.

Die meisten Héandler konnten Holzmengen, die gemischt (in selteneren Féllen auch
gesiebt) werden, nicht quantifizieren. Daher konnen diese Wertschopfungsstufen am
Lagerplatz nicht berticksichtigt werden (vgl. Abb. 7-26).
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Charakteri- | Modell- | Stoff- Wertschopfungskette ,,Hackschnitzel“ des Handlers
sierung region | strome

[%]
Versorgung Kalk 40
uber Keuper | 22 - H Transport Lagerung/ Transport roe
Lagerplatz Silikat | 68 [ R“ke'f__; Hacken LP Trocknung HA ._En_erie _,I
iiber LP, Kalk 27 —
Kauf nach Transport Lagerung/ Transport r Energie |
Hacken LP Trocknung HA L
Direktversor- | Kalk 21

r——==

gung aus Keuper | 64 ] Transport Energie |
demWald | Silikat | 21 J i -
Abgebildete | Kalk 88
Stoffstréme | Keuper | 86
[%] Silikat | 89

Abb. 7-27: Typische Wertschopfungsketten der Handler fir Hackholz mit mindestens 20 %

Stoffstromanteil in der Modellregion.

=  Wald /

= Heizanlage (HA) _

[:] Eigene WS-Stufe

% Fremde WS-Stufe (Kauf)

— Stoffstréme von Hackholz

n=27 )
Riicken [m—

-

Transport
HA

Lagerung

\

Heizanlage (>100kW)

Abb. 7-28: Alternative Stoffstrome der Heiz(kraft)anlagenbetreiber von Hackholz in den

Modellregionen.

Wie Abb. 7-27 zeigt, werden zwei Drittel der Stoffstrome in Kalk und Silikat erst zum
Lagerplatz und bei Bedarf von dort zur Heizanlage transportiert. Im Gesprach mit den
Héndlern stellte sich heraus, dass eine ganzjahrige Erfullung von Liefervertragen durch
Direktversorgung aus dem Wald witterungs- und einschlagsbedingt nicht gewéhrleistet
werden kann. In der MR Keuper spielt hingegen die Direktversorgung aus dem Wald mit
64 % eine bedeutendere Rolle. Dies kann dadurch begriindet werden, dass in MR Keuper
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die beiden groBten Hackschnitzelheiz(kraft)anlagen der drei Modellregionen zu finden sind,
die nicht ausschlieBlich auf die Versorgung durch Waldholz angewiesen sind, sondern auch
auf andere Rohstoffquellen, wie Altholz, Landschaftspflegematerial etc. zuruickgreifen.
Insgesamt werden durch die Ketten mehr als 85 % der Stoffstrome in allen Modellregionen
abgebildet.

Die meisten Heiz(kraft)anlagenbetreiber schlieen Liefervertrdge frei Anlage ab (vgl.
Abb. 7-29: 69 % in MR Kalk, 82 % in MR Keuper, 99 % in MR Silikat). Wenige
Ubernehmen die Versorgung (zum Teil) selbst, wobei ein kleiner Betreiber in der MR
Silikat in sehr geringem Umfang Hackholz aus eigenem Wald nutzt und damit alle
Wertschdpfungsstufen integriert (vgl. Abb. 7-28). Ein weiterer Heiz(kraft)anlagen-betreiber
transportiert Rundholz bzw. Hackrohholz zur Anlage, wo er es selbst bzw. mit
Unterstiitzung von Dienstleistern verarbeitet. Dabei handelt es sich immerhin um 29 % der
in MR Kalk genutzten Menge. Ein Handler der MR Kalk nutzt einen Lagerplatz direkt an
der Heizanlage, sodass der Betreiber das Hackgut nach der natiirlichen Trocknung kauft
und kein Transport mehr erforderlich ist.

Insgesamt werden durch die beiden typischen Wertschopfungsketten 98 % der
Stoffstrome in MR Kalk, 82 % in MR Keuper und 99 % in MR Silikat abgebildet. Bei
anderen Value Chains handelt es sich folglich um Ausnahmen bzw. Einzelféalle (vgl. Abb.
7-29).

Charakteri- | Modell- | Stoff- Wertschépfungskette ,,Hackschnitzel“ des Heizanlagenbetreibers
sierung region | strome

[%]
Einkauf frei Kalk 69 .
Heizanlage Keuper | 82 H ) 5
Silikat 99 i s
Selbstversor- | Kalk 29 -
Riicken Tra::pon]—EO[Trocknung]—O[Lagerung]—{ Hacken H Energie ]]

gung,Hacken
an HA

Abgebildete | Kalk 98
Stoffstrome | Keuper | 82
[%] Silikat | 99

Abb. 7-29: Typische Wertschopfungsketten der Heiz(kraft)anlagenbetreiber > 100kW fir
Hackholz mit mindestens 20 % Stoffstromanteil in der Modellregion.

7.3.5 Regionalitat der Stoffstrome und Kundengruppen des
Waldbesitzers

Um Erkenntnisse Uber die Regionalitat der Stoffstrome zu gewinnen, sind die Holzanteile
zu untersuchen, die vom Waldbesitzer an die bedeutendsten Kundengruppen (private
Endverbraucher und Héndler) verkauft werden. Wegen liickenhafter Dokumentation des
Holzverkaufs in FOKUS wird nachfolgend nur das mengenméRig bedeutsamere
Stuickholzsortiment Brennholz lang untersucht, und die Auswertung fiir das Derbholz im
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Reisig (Flachenlose) vernachléssigt. Es ist anzunehmen, dass letzteres vor allem an
Privathaushalte verkauft wird.

Die Hypothese, dass der Verkauf von Stiickholz an Privathaushalte fast ausschlieBlich
innerhalb der Modellregion erfolgt, konnte sowohl durch qualitative Angaben der
Waldbesitzerbefragung, als auch durch Auswertung der FOKUS-Daten bestatigt werden.
Abb. 7-30 und Abb. 7-31 zeigen, dass im Staatswald der Modellregionen Kalk und Keuper
sowie im Kommunalwald aller Modellregionen 100 % des verbuchten Brennholz lang an
Privathaushalte in den jeweiligen Modellregionen verkauft wird. Allein in MR Silikat
gehen etwas weniger als 20 % des Brennholz lang an Haushalte in der erweiterten
Modellregion.
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Y Y
Handel private Endverbraucher

Abb. 7-30: Anteile des in FOKUS verbuchten Brennholz lang im Staatswald, welches an
Héndler bzw. private Endverbraucher in der Modellregion (MR), erweiterten Modellregion
(eMR) und auRerhalb der Modellregion (aMR) verkauft werden.
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Abb. 7-31: Anteile des in FOKUS verbuchten Brennholz lang im Kommunalwald,
welches an Handler bzw. private Endverbraucher in der Modellregion (MR), erweiterten
Modellregion (eMR) und auf3erhalb der Modellregion (aMR) verkauft werden.

Dahingegen werden groliere Anteile des Brennholz lang an Handler in der erweiterten
und auflerhalb der Modellregion verkauft. So gehen jeweils etwa 20 % der verbuchten
Verkaufe im Kommunalwald der MR Kalk an Handler in der erweiterten und auBerhalb der
Modellregion. Im kleinflachigen Staatswald der MR Kalk werden fast 30 % an Héndler
auBerhalb der Modellregion und 10 % in der erweiterten Modellregion verkauft. Die
Héndler, die das Brennholz lang in der Modellregion Keuper beziehen, scheinen ihren
Firmensitz insbesondere in der Modellregion selbst zu haben (Staatswald: 90 %,
Kommunalwald: 85 %). Der Anteil des Brennholz lang im Staatswald, welcher an Handler
in der erweiterten Modellregion Silikat geht, ist mit > 50 % ebenfalls bedeutend, im
Kommunalwald sind hingegen die regionalen Anteile hoher.

Insofern scheint es gerechtfertigt, dass in MR Kalk und MR Silikat mehrere Handler aus
der erweiterten und aulerhalb der Modellregion in die Stichprobe der Héndlerbefragung
aufgenommen wurden. Da fur den flachenméaBig bedeutsamen GroRprivatwald mit den
Héndlern als wichtigste Kundengruppe (vgl. Abb. 7-32) keine entsprechenden Daten uber
den Firmensitz der Handler vorliegen, sind jedoch keine direkten Schliisse zur
Représentativitat der Stichprobenauswahl moglich.

Nachdem aus den vorherigen Abbildungen deutlich wurde, zu welchen Anteilen das
Brennholz lang an regionale Handler bzw. regionale private Endverbraucher verkauft
wurde, soll nun die Relevanz dieser Kundengruppen néher betrachtet werden. Abb. 7-33
und Abb. 7-34 zeigen die Anteile der Kundengruppen im Staats- bzw. Kommunalwald nach
Auswertung der FOKUS-Daten, Abb. 7-32 die Ergebnisse der Stichprobenbefragung fur
die Waldbesitzarten Kommunal-, Staats- und GrofR3privatwald sowie die Modellregionen.
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Es wird deutlich, dass im Kommunalwald mehr Brennholz lang an private Haushalte
verkauft wird als in den anderen Waldbesitzarten (60 — 80 %, Ausnahme MR Silikat nach
der Fokusauswertung). Dies hangt eng mit der in Kap. 7.3.1.2 beschriebenen Motivation
zur Stiickholznutzung zusammen, eine regionale Versorgung der Birger zu gewahrleisten,
die durch die Kommunalpolitik befurwortet wird. Im Staatswald ist der Anteil des Holzes,
welches an Handler verkauft wird, (fast) gleich hoch wie der Anteil privater Kéufer.
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Abb. 7-32: Kundengruppen der Waldbesitzer fir das Stiickholzes an der Waldstrale
(Stichprobenerhebung); GPW: GroRprivatwald, KW: Kommunalwald, SW: Staatswald.
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Abb. 7-33: Kundengruppen des Brennholz lang im Staatswald (FOKUS).
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Abb. 7-34: Kundengruppen des Brennholz lang im Kommunalwald (FOKUS).

Am hochsten ist der Handleranteil nach der Stichprobenbefragung mit 60 % im
GrofRprivatwald. Der Verkauf an Handler wird dort oft gegenliber privaten Haushalten
bevorzugt, um den Arbeitsaufwand der Vermarktung von Kleinstmengen zu reduzieren.
Wegen hoher GroRprivatwaldanteile in MR Kalk, fallt hier der Anteil der Handler hoher
aus als in den anderen Modellregionen (Abb. 7-32). Selbstwerberunternehmer nehmen als
Kundengruppe des Kommunalwaldes in MR Silikat ebenfalls eine wichtige Rolle ein (Abb.
7-34). Dies stutzt die Ergebnisse in Kap. 7.3.4.1, dass 31 % des Stiickholzes dort von
Selbstwerbern aufgearbeitet wird. Folglich wird zwei Drittel des in der Modellregion
geernteten Stlickholzes an Privathaushalte verkauft und verbleibt in der Region.

Ob die Handler das dort erworbene Holz (ein Drittel der Stlickholzmenge) wiederum in
der Modellregion verkaufen, kann nicht allein von der Lage des Firmensitzes des Handlers
abgeleitet werden. Die anschlieBenden Untersuchungen sollen darlber Aufschluss geben.

Wie bereits die Ergebnisse der typischen Wertschdpfungsketten zeigen, wird Hackholz
vom Waldbesitzer fast ausschlieflich an Handler verkauft. Heizanlagenbetreiber kaufen
durchschnittlich iber 80 % ihrer Waldhackschnitzel beim Handler ein. Dieses Ergebnis
wurde sowohl durch die Stichprobenbefragung der Heizanlagenbetreiber (vgl. Abb. 7-29)
als auch durch die Vollerhebung der Heizanlagen >100 kW (Tab. 7-18) bestétigt. Da
Heizanlagenbetreiber im Forstinformationssystem FOKUS bislang teilweise als Handler
oder private Endverbraucher registriert werden, ist eine Identifizierung der beiden
Kéufergruppen nach FOKUS nicht méglich.
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Tab. 7-18: Kéuferverhalten der Heiz(kraft)anlagenbetreiber > 100 kW in Bezug auf die
Anbieter von Waldhackschnitzeln: Waldbesitzer (WB), Handler (H), eigener Wald (EW)
(Vollerhebung).

Bezug des Waldholzes in Heiz(kraft)anlagen vom ... [%]

Nennleistung |Kalk Keuper Silikat Gesamt

[kW] ..WB| ..H |..EW|..WB| ..H | ...EW|..WB| ...H [...EW|...WB| ...H [...EW
100-249 64 36 0 0l 100 0 5 87 9 15 81 4
250-499 0] 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0
500-749 0] 100 0 14 86 0 11 89 0
750-999 0| 100 0 0| 100 0
>=1 MW 24 76 0 15 85 0 2 98 0 12 88 0

Im Folgenden wird untersucht, welchen Anteil die befragten Stickholz- bzw.
Hackholzhdndler in der Modellregion, der erweiterten Modellregion und auBerhalb
einkaufen und wo sie das eingekaufte Holz wieder verkaufen (Abb. 7-35 und Abb. 7-36).
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Abb. 7-35: Gegeniberstellung von Herkunft und Ziel des vom Héndler ein- bzw.
verkauften Stiickholzes im Bezug zur Modellregion; Modellregion (MR), erweiterte
Modellregion (eMR), aullerhalb der Modellregion (aMR) (Stichprobenerhebung).
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Anteil von Stiickholz [%]

Es wird deutlich, dass die befragten Handler der MR Kalk mehr Stiickholz in der
Modellregion einkaufen (fast 80 %) als sie dort verkaufen (40 %). Etwa die Hélfte des in
der Modellregion eingekauften Holzes flielt sowohl in die erweiterte Modellregion als auch
auBerhalb ab. Ahnliches gilt fiir die MR Silikat. Hier kaufen die Handler 50 % ihres
Stuickholzes ein, von dem sie nur etwa 30 % wieder in der Modellregion verkaufen.
Offensichtlich existieren durch den Handel enge Verflechtungen zwischen diesen beiden
Modellregionen und ihrem direkten Umland (erweiterte Modellregion). Das heif3t die
Untersuchungsrdume (bernehmen eine Versorgungsfunktion. Insbesondere in MR Kalk
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weitet sich die Versorgungsfunktion auch auf Rdume auerhalb der Modellregion aus (z.B.
Stdwestdeutsches Alpenvorland).

Ein- und Verkauf der Stiickholzhdandler in der MR Keuper scheinen hingegen
ausgeglichen. Das heiflit die Modellregion ist zwar auf keine Importe angewiesen, als
landlicher Raum mit hoherer Siedlungsdichte kann sie jedoch auch Kkeine
Versorgungsfunktion fiir andere R&ume tbernehmen.
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Abb. 7-36: Gegenuberstellung von Herkunft und Ziel des vom Handler ein- bzw.
verkauften Hackholzes im Bezug zur Modellregion; Modellregion (MR), erweiterte
Modellregion (eMR), auRerhalb der Modellregion (aMR) (Stichprobenerhebung).

Ein Hackholzh&ndler der MR Keuper ist Uberregional, u. a. auch in den Modellregionen
Kalk und Silikat, aktiv. Daher wurde er zusétzlich zu den Ein- und Verkéufen in diesen
beiden Modellregionen befragt. Der hohe Anteil an Holz, welches aufRerhalb der
Modellregion ein- aber auch wieder verkauft wird, wird mafigeblich durch diesen einen
Uberregional agierenden Handler beeinflusst (Abb. 7-36).

Das Verhéltnis von Einkauf zu Verkauf von Hackholz in den Modellregionen spiegelt ein
ahnliches Bild wie bei Stlickholz wider. Etwas weniger als die Halfte des in der MR Kalk
eingekauften Holzes flieBt wiederum in die erweiterte Modellregion und aufRerhalb ab
(Einkauf MR 24 %, Verkauf MR 13 %). In MR Silikat sind es fast 30 % des dort
eingekauften Hackholzes (Einkauf MR 30 %, Verkauf MR 22 %). Beide Regionen
scheinen eine Versorgungsfunktion fir ihr direktes Umland zu Gbernehmen.

MR Keuper hingegen kann den eigenen Hackschnitzelbedarf offensichtlich nur zu 60 %
selbst decken (Einkauf MR 6 %, Verkauf MR 10 %). Die fehlenden Mengen werden
scheinbar durch Eink&ufe in der erweiterten Modellregion kompensiert.
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Geht man von einem erweiterten Regionsbegriff aus, sind die Stoffstréme von Hackholz
und Uberwiegend auch von Stuckholz regional.

7.4 DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG

Die Wertschopfungsketten und Stoffstrome von Energieholz werden durch vielfaltige
Einflisse, wie regionale Bedingungen (Bestandesstruktur, Waldflache, Einwohnerdichte),
Interessen verschiedener Waldbesitzarten, dem Professionalisierungsrad und Firmensitz der
Héndler sowie der Nennleistung von  Heiz(kraft)anlagen  gepragt. Die
Wertschopfungskettenanalyse stiitzt sich auf eine Stichprobenbefragung von Gber 100
Akteuren entlang der Value Chain. Bericksichtigt man jedoch die vielféltigen
Einflussfaktoren, wird deutlich, dass die Stichprobenanzahl einzelner Teilgruppen gering
ist (z. B. drei GroR3privatwaldbesitzer, die jedoch eine relativ groRe Waldflache abbilden).
Umso wichtiger ist es einerseits die Teilergebnisse einzelner Akteursgruppen auf Kohérenz
zu prufen und Zusammenhdnge zu erkennen sowie andererseits mit den Auswertungen
anderer  Akteursgruppen  zu  vergleichen.  Wesentliche  Erkenntnisse  der
Wertschopfungskettenanalyse sollen hier noch einmal aufgegriffen, zusammengefihrt und
erganzt werden:

Die Energieholznutzung fallt im Grof3privatwald geringer aus als im Staats- und
Kommunalwald. Wahrend insbesondere im Kommunalwald der politische Druck zur
regionalen Energieholzversorgung der Burger grofl ist, stehen im Grofprivatwald
6konomische Interessen im Vordergrund. Energieholz wird ausgehalten, wenn damit z.B.
ein geringerer Arbeitsaufwand, grofiere Mengen je Sortiment oder eine Kostenreduktion bei
Pflegehieben erzielt werden kénnen. Wegen des hohen Zeitaufwandes bei der Vermarktung
von Kleinstmengen an Privathaushalte und zur nachhaltigen Kundenpflege industrieller
Abnehmer wird im GroRprivatwald eine stoffliche Verwertung des Holzes bevorzugt.

Extremwerte der Energieholznutzung werden in kommunalen Forstbetrieben erreicht.
Neben der Bereitstellung von "Blrgerholz" nimmt auch eine erhéhte Hackholznachfrage
von groBeren lokalen Heizanlagen (z. T. mit kommunaler Beteiligung) Einfluss auf die
Energieholzmenge. Weitere signifikante Unterschiede zwischen dem Umfang der
Energieholznutzung im Staats- und Kommunalwald sind jedoch nicht festzustellen. Dieser
scheint eher in engem Zusammenhang mit dem individuellen Engagement und Interesse
von Revierleitern, Buroleitern und Forstbetriebsleitern an der Energieholznutzung zu
stehen. Sie bilden gemeinsam mit anderen Schliisselakteuren, z. B. des Energieholzhandels,
des Warme-Contracting oder groReren Endverbrauchern, regionale Wertschdpfungsketten
aus, gewinnen kommunale Politiker fiir ihr Vorhaben und Jtreiben so die
Energieholznutzung voran.

MengenmaRig spielt die Stuckholznutzung eine weitaus bedeutendere Rolle als die
Verwendung von Hackholz, auch wenn dieses bei Diskussionen um die Nachhaltigkeit
meist im Vordergrund steht. In den laubholzgeprégten Modellregionen Kalk und Keuper
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lag der Anteil von Stuckholz am Energieholz bei 80 % bzw. 90 % und ist sogar in der
nadelholzdominierten Region Silikat mit 60 % deutlich héher. Grinde hierfir zeigen sich
bereits bei der unterschiedlichen Motivation flr die Nutzung. Wéhrend bei der
Stilickholzverwendung der positive Erlos aus einer gezielten Nutzung Uberwiegend als
bedeutender Entscheidungsfaktor eingeschatzt wird, findet eine Hackholznutzung eher
aufgrund des Erldses aus der Koppelproduktnutzung statt.

So wird Hackholz in den Modellregionen Kalk und Silikat zu 80 % bzw. 60 % aus
Nadelholz (Gipfelmaterial von Baum- und Althdlzern) gewonnen. In Modellregion Keuper
fallen vor allem Laubholz-Hackschnitzel (insh. Weich- und Buntlaubhdlzer) an, z. B. bei
der Pflege von Lichtraumprofilen und Waldrandern, in Jungbestdnden bzw. auf
Sturmflachen. Der Nichtderbholzanteil wird von den Befragten der Modellregionen Kalk
und Keuper im Mittel auf ca. 30 %, in Modellregion Silikat auf etwa 40 bis 45 % geschatzt.
Demgegenuber wird Stlickholz in allen Modellregionen vorwiegend aus dem Stammholz
der Baumartengruppe "Buche, Eiche" bereitgestellt. Der Anteil von Buche und Eiche liegt
in den Modellregionen Kalk und Keuper sogar bei 80 %, in MR Silikat bei etwa 60 %.

Die unterschiedlichen Sortimente von Stiickholz und Hackholz hinsichtlich Baumarten
und Baumkompartimente machen deutlich, dass zwischen beiden Energieholzprodukten
aktuell keine Konkurrenz besteht. Viele Befragte werten die Hackrohholznutzung sogar als
eine ,Entsorgung des Gipfelmaterials, das aus arbeitstechnischen Griinden (z. B.
Vollbaumriickung mit Seilkran, Zufallung zur WaldstraRe) an der Waldstralle anfallt. Ob
diese unterschiedliche Einschatzung der Wertschopfungsketten von Scheitholz und
Hackschnitzel gerechtfertigt ist, soll im Rahmen der Wertschdpfungsermittlung (vgl.
Kap. 8) uberprift werden. Voraussetzung hierfir ist die Charakterisierung typischer
Wertschdpfungsketten von Scheitholz und Hackschnitzel hinsichtlich Reihenfolge der
Wertschépfungsstufen und Akteursbeteiligung. Sie sollen im Folgenden kurz skizziert
werden.

Scheitholz:

Der Waldbesitzer verkauft das Stiickholz meist nach dem Ricken an der Waldstral3e. In
MR Silikat spielt die Selbstwerbung mit fast einem Drittel der Stoffstréme eine ebenfalls
bedeutende Rolle. Dies konnte sowohl durch die Waldbesitzer- als auch durch die Handler-
Befragung bestatigt werden. Fast zwei Drittel des in den Modellregionen geernteten
Stiickholzes verkaufen die Waldbesitzer an Privathaushalte. Aufgrund der zuvor
diskutierten Interessenunterschiede von Waldbesitzern ist dieser Anteil in kommunalen
Forstbetrieben mit bis zu 80 % hoher als im Staatswald mit etwa 50 % und im
Grol3privatwald mit ca. 40 %. Die Privathaushalte arbeiten das Holz i.d.R. entweder an der
WaldstraBe auf oder beauftragen einen Unternehmer mit dem Rundholztransport zur
Heizanlage.

Folglich wird im Mittel etwa ein Drittel des Stlickholzes an Héandler vermarktet. Die
Wertschdpfungsketten sind, u.a. bedingt  durch die unterschiedlichen
Professionalisierungsgrade und Handelsvolumen der Héndler sehr vielféltig. Prinzipiell
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lassen sich zwei Veredelungsalternativen von Scheitholz erkennen. Inshesondere Kkleinere
Handler arbeiten Meterholz manuell mit der Motorsége und einem Spalter auf und sagen es
zeitlich entkoppelt nach der natiirlichen Trocknung auf Verkaufslange zu. Meist grofiere
Héndler nutzen einen kombinierten Sadgespaltautomaten, der das Scheitholz direkt in
Verkaufsladnge aufarbeitet, die technische Trocknung von gréfReren Mengen erfolgt an einer
Biogasanlage. Der Verkauf ab Hof ist eher selten, der Handler liefert das Scheitholz i.d.R.
frei Heizanlage. In den Modellregionen Kalk und Silikat spielt der Rundholzhandel mit
etwa einem Drittel der gehandelten Menge eine wichtige Rolle. Der direkte
Vermarktungsdruck an Privathaushalte scheint in der MR Keuper, mit hoherer
Einwohnerdichte hingegen groRer.

Hackschnitzel:

Auch Hackholz wird vom Waldbesitzer meist nach dem Ricken an der WaldstraRe
verkauft. Die Befragungen aller drei Akteursgruppen (Waldbesitzer, Handler,
Heizanlagenbetreiber) bestatigten, dass i.d.R. Héandler die Versorgung der Heizanlagen
Ubernehmen. Heizanlagenbetreiber schlieBen Liefervertrage frei Anlage ab, nur sehr wenige
versorgen sich teilweise selbst oder werden direkt vom Waldbesitzer beliefert. In wenigen
Forstbetrieben (insbesondere der MR Kalk) hat sich eine Strategie der Energieholznutzung
bewahrt, welche die Wertschopfungsstufe Hacken integriert. Ziel ist es, eine bessere
Koordination der Hackschnitzelverarbeitung und —abfuhr aus dem Wald sowie die
Kontrolle des Abrechnungsmalies zu gewéhrleisten.

Der Handler hackt das Holz mit wenigen Ausnahmen an der WaldstraRe. Bedingt durch
Witterung und Holzernte kann nur ein Drittel der Hackschnitzel in den Modellregionen
Kalk und Silikat direkt aus dem Wald zur Heizanlage transportiert werden. Zwei Drittel
werden an einem Lagerplatz auflerhalb des Waldes zwischengelagert. Bei der natirlichen
Trocknung handelt es sich nach Angaben der Handler Gberwiegend um einen Nebeneffekt.
In Regionen mit einer héheren Anzahl an GroRfeuerungsanlagen, wie der MR Keuper,
werden hohere Anteile der Direktversorgung erreicht, sofern die Anlagen nicht
ausschlieBlich auf eine Versorgung mit Waldholz angewiesen sind.

Mindestens zwei Drittel der erzeugten Warmeenergie in den Heizanlagen > 100 kW
(Stichproben-Befragung) konsumieren kommunale/ staatliche Einrichtungen. Es ist
anzunehmen, dass dieser Anteil hoher liegt, da nicht alle Betreiber die Energieverteilung
auf verschiedene Kundengruppen aufschlisseln konnten (19 % der Warmeenergie
insgesamt). Privathaushalte und Privatunternehmen verbrauchen nur geringe Anteile.

Neben den Wertschdpfungseffekten der Energieholznutzung stellt auch der regionale
Verbleib des geernteten Stlick- und Hackholzes ein wichtiges Entscheidungskriterium fur
die kurz- oder mittelfristige Forderung von Wertschépfungsketten dar. Die Ergebnisse der
Stoffstromanalyse, welcher Energieholzanteil in der Region verbleibt, ob die
Untersuchungsrdume eine Versorgungsfunktion fir das Umland und andere Regionen
Ubernehmen oder sogar auf Importe von aulerhalb angewiesen sind, werden nachfolgend
zusammengefasst:
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Stuick-/Scheitholz:

Die Auswertungen der FOKUS-Daten sowie qualitative Angaben der Waldbesitzer
bestétigten, dass Stiickholz fast ausschlieBlich an Privathaushalte, die in den jeweiligen
Modellregionen liegen, verkauft wird. Nach der Stichprobenbefragung, die die
Waldbesitzarten Kommunal-, Staats- und GroRprivatwald einschlieft, bleibt in der MR
Kalk folglich 60 % des Stlickholzes bei Privathaushalten der Modellregion. Die weiteren
40 % vermarkten die Handler etwa zur Hélfte in der Modellregion selbst und zur anderen
Halfte im direkten Umland (erweiterte Modellregion) bzw. auBerhalb. Damit Gbernimmt
die Region eine (Uberregionale) Versorgungsfunktion. In der MR Keuper, mit héherer
Einwohnerdichte und dadurch bedingt hoher Energieholznachfrage, verkaufen die
Waldbesitzer fast 80 % an private Endverbraucher in der Modellregion. Etwa 20 % des
Stiickholzes werden von Handlern veredelt und an ebenfalls regionale Haushalte
vermarktet. Das regionale Stuckholzaufkommen scheint den Bedarf zu decken, es gibt
jedoch keine wesentlichen Uberschiisse, die der tberregionalen Vermarktung zugefiihrt
werden konnen. Mit ber 80 % scheint der Anteil des regionalen Verkaufs an private
Haushalte in MR Silikat am hdchsten. Von den ca. 20 % des Stiickholz, welches die
Héndler vermarkten, flieBen 40 % ab und dienen insbesondere der Versorgung des
Umlandes (erweiterte Modellregion). Alle Modellregionen kdnnen scheinbar den eigenen
Scheitholzbedarf decken und mindestens 80 % des Stiickholzes bleibt in der Modellregion.
Aus zeitlichen Griinden und mangels Sekundérdaten konnten jedoch keine (iberregionalen
Versorgungswege (z.B. durch Baumérkte) sowie der Scheitholzverbrauch der Heizanlagen
in den Modellregionen untersucht und den Ergebnissen gegeniibergestellt werden.

Hackholz/ -schnitzel:

Da i.d.R. die Handler die Heizanlagen mit Hackschnitzeln versorgen, sollten der Ein- und
Verkauf der Handler in den Modellregionen mogliche Ab- und Zuflusse von Stoffstromen
von bzw. in die Modellregion widerspiegeln. AuBerdem kann die Hackholznutzung je
Hektar in den Modellregionen dem theoretischen Hackschnitzelbedarf der Heizanlagen
>100 kW je Hektar Waldflache gegenlbergestellt werden.

Den Stoffstrombewegungen der Handler zu Folge Ubernimmt MR Kalk eine
Versorgungsfunktion, insbesondere fiir das Umland. Fast die Halfte des dort eingekauften
Holzes wird in der erweiterten Modellregion und auferhalb verkauft. Der
Produktionsiiberschuss von Hackholz, der sich aus der Differenz zwischen der
Hackholznutzung je ha (0,71 Fm inkl. Nichtderbholzanteil von 30 %) und dem
theoretischen Bedarf der Anlagen (0,47 Fm/ ha) ergibt, ist mit 0,24 Fm/ ha bzw. 34 % nicht
ganz so hoch. Der Abfluss von Hackholz kann zwischen 34 % und 50 % eingegrenzt
werden. In MR Keuper lasst das Ergebnis der Héandlerbefragung vermuten, dass die
Modellregion den eigenen Hackschnitzelbedarf nur zu 60 % decken kann, wenn man den
Ein- und Verkauf in der Region vergleicht. Die fehlenden Mengen werden scheinbar durch
Einkdufe in der erweiterten Modellregion kompensiert. Die Differenz zwischen der
Hackholznutzug (0,24 Fm/ ha inkl. 30 % Nichtderbholzanteil) und dem theoretischen
Hackschnitzelbedarf (0,86 Fm/ ha) deutet sogar eine noch gréRere Versorgungsliicke von >
70 % an. Der Grad der Eigenversorgung kann nicht naher, als 30 % bis 60 % eingegrenzt
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werden, deutlich wird jedoch, dass die Modellregion auf "Importe™ angewiesen ist. Nach
dem Vergleich von Ein- und Verkauf der Handler in MR Silikat bleiben etwas mehr als 70
% des Hackholzes in der Region, d.h. fast 30 % flieen, insbesondere in das Umland ab.
Die Hackholznutzung der befragten Waldbesitzer (inkl. Nichtderbholzanteil von 45 %) und
der theoretischer Hackschnitzelbedarf der Heizanlagen liegen mit 0,55 Fm/ ha hingegen
gleichauf. Demnach koénnte die Region keine zusétzliche Versorgungsfunktion fir das
Umland ubernehmen.

Eine mogliche Erklarung fur die Abweichungen der Ergebnisse konnte sein, dass
Uiberregionale Versorgungsstréme nicht erfasst werden, oder die Hackholznutzung je ha in
nicht befragtem Klein- und mittleren Privatwald hoéher ausfallt. Wahrscheinlicher ist
jedoch, dass die unterschiedlichen, z.T. geschéatzte Angaben von drei verschiedenen
Akteursgruppen (Waldbesitzer, Handler, Heizanlagenbetreiber) diese Differenzen
hervorrufen und Ungenauigkeiten zwischen 15 % und 30 % nicht vermieden werden
kénnen. Dennoch scheinen die personlichen strukturierten Interviews eine geeignete
Methodik zur Erfassung der regionalen Stoffstrome und Wertschépfungsketten zu sein.
Sekundaranalysen fuilhren wegen niedriger Datendichte auf regionaler Ebene hdufig zu nicht
schlussigen Ergebnissen, wie die Auswertungen der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg zum Biomassebrennstoffbedarf in kleinen und
mittleren Feuerungsanlagen in den Modellregionen zeigten. Auch die FOKUS-Daten
wiesen Informationsliicken, beispielsweise bei der Sortimentierung (Zuordnung von
Hackholz) oder den Holzverkéaufen auf.

Wie aus der Stoffstromanalyse hervorgeht, kann es fir den Waldbesitzer vorteilhaft sein,
den Verkauf von Stiickholz an Privathaushalte gegeniiber den Héndlern zu bevorzugen,
wenn regionale Stoffkreisldufe verfolgt werden sollen. Aus Sicht der Wertschopfung
konnte jedoch die Vermarktung durch den Héndler interessant werden, da diese
Wertschopfungskette langer ist und damit vermutlich eine héhere Wertschopfung erzielt
werden kann. Dies gilt es im Rahmen der nachfolgenden Wertschépfungsermittlung zu
Uberprifen.
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8 ERMITTLUNG DER OKONOMISCHEN
WERTSCHOPFUNGSEFEKTE

Autoren: Marie Sophie Schmidt, Klaus Hennenberg, Rainer Luick

Mit regionalen Wertschopfungsketten der Energieholznutzung werden Hoffnungen und
Erwartungen auf Wertschépfungseffekte und Beschaftigungswirkungen verbunden. Die
verfigbare Datengrundlage ist jedoch fir eine umfassende Beurteilung bislang
unzureichend (MLR BW 2010; HOPPENBROCK & ALBRECHT 2009). Als mdgliche
Methoden zur Ermittlung von Wertschépfungseffekten werden héufig die Input-Output-
Analyse, die Entstehungs- oder Verteilungsrechnung angewandt. Die Studien beziehen ihre
Datengrundlage allerdings meist aus Sekundarquellen (Literatur oder Statistiken), so dass
regionalspezifische Situationen kaum abgebildet werden kénnen (vgl. HIRSCHL ET AL.
2011; KOSFELD ET AL. 2011; SCHWEINLE 2012). Vergleiche zwischen verschiedenen
Wertschopfungsketten der Waldenergieholzprodukte werden ebenfalls vernachldssigt. Um
die Frage zu beantworten, wie landliche Regionen von der Waldenergieholznutzung
tatséchlich profitieren kénnen und welche Wertschopfungsketten dafiir in welcher Weise
geeignet sind, sollten bei der regionalen Wertschépfungsermittlung Methoden zum Einsatz
kommen, die regionsspezifische Gegebenheiten berlicksichtigen (z. B. GOTHE & HAHNE
2005).

8.1 ZIELE

Basierend auf der Wertschdpfungskettenanalyse (vgl. Kap. 7) sollen charakteristische
Wertschopfungsketten fur die Energieholzprodukte Scheitholz und Hackschnitzel
ausgewahlt und hierfir die regionalen 6konomischen Wertschopfungseffekte untersucht
werden. Folgende Fragestellungen stehen im Fokus:

o Wer profitiert von den Wertschépfungsketten der Energieholznutzung? Wie verteilt sich
die Wertschopfung auf die Unternehmergewinne, Einkommen von Mitarbeitern, Zinsen
von Fremdkapitalgebern und Steuereinnahmen?

o Welcher Anteil der Wertschopfung bleibt in der Region?

e Fiuhren die Wertschopfungsketten der Waldenergieholzprodukte  (Stlickholz,
Hackschnitzel) Zu unterschiedlich hohen regionalen 6konomischen
Wertschopfungseffekten?

Ausgehend von der Wertschopfungskettenanalyse und der Wertschopfungsermittlung
sollen Handlungsempfehlungen entwickelt werden, welche Ketten gefordert werden sollten,
um eine nachhaltige regionale Entwicklung zu fordern.
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8.2 METHODEN

Die Wertschopfungsermittlung gliedert sich in zwei Schritte, die Entstehungsrechnung
und die Verteilungsrechnung, die fir die Teilketten der Waldbesitzer (WB), ggf. Handler
(H) und ggf. Heizanlagenbetreiber (HAB) erfolgt (Abb. 8-1). Innerhalb der
Entstehungsrechnung wird die Nettowertschdpfung der Teilketten je Fm o.R. aus dem
Umsatzerlds des WB/H/HAB abziglich Vorleistungen und Abschreibungen ermittelt. Es
werden u. a. Rohstoffkosten, Pacht/ Miete, Betriebsstoffkosten, Kapitalbindungskosten
sowie Abschreibungen fiir Maschinen und Gebaude der einzelnen Wertschopfungsstufen
einschlieBlich derer von Lohnunternehmern abgezogen. Unter "Gemein" fallen Kosten, die
nicht einer Wertschopfungsstufe direkt zugeordnet werden kénnen, wie beispielsweise die
Sachkosten beim Verkauf des Produktes. Die Teilkette des Héandlers wird nur
beriicksichtigt, wenn der Héndler an der Wertschopfungskette beteiligt ist.
Nettowertschopfung entsteht bei der Kette des Heizanlagenbetreibers nur, wenn er einen
Umsatzerlés erzielt, d.h. als Warme-Contractor agiert, Energieliefervertrdge mit
Haushalten, Unternehmen oder anderen Einrichtungen abschliel3t oder EEG-Vergitung flr
die Stromeinspeisung erhdlt. Vorleistungen, inshesondere der Teilkette des
Heizanlagenbetreibers, kdnnen selbst wesentliche Nettowertschopfungsanteile beinhalten
(z. B. bei Wartungsvertrdgen der Heizanlage). Sie flieRen wegen des hohen zusétzlichen
Zeitaufwandes der Bewertung jedoch nicht mit in die Wertschdpfungsermittlung ein.
Einsparungseffekte von Endverbrauchern konnten ebenfalls nicht beriicksichtigt werden.

Waldbesitzer Ggf. Handler Ggf. Heizanlagenbetreiber
‘éﬂ VL & A - Hiebsplanung [ VL & A - Hacken VL & A - Hacken
> K] 4
_g 3w VL & A - Fallen/ Aufarbeitung TC“ VL & A - Transport ,W->LP* & § VL & A - Transport ,LP->HA*
< T g T s T
g E % VL & A - Rucken 2 VL & A - Lagerung/ Trocknung ﬁ = VL & A - Lagerung/ Trocknung
a0 — 02 - g5
g % % VL & A - ,Gemein* 3 VL & A - Transport ,LP->HA* %f S | VL & A—Energet. Verwertung
= ]
= £ 3 . E§ :
3 =) © VL & A - ,Gemein =) .% VL & A - ,Gemein
2 Netto-Wertschdpfung £ T
IE 2 Netto-Wertschépfung Netto-Wertschépfung
Anteil der Mitarbeiter MR Anteil der Mitarbeiter MR Anteil der Mitarbeiter MR
w0 (Nettolohne, Sozialabgaben) (Nettolohne, Sozialabgaben) (Nettolohne, Sozialabgaben)
c
g g’ Anteil der Lohnunter- MR g Anteil der Lohnunter- MR g Anteil der Lohnunter- MR
ﬁ “g_ nehmer (Gewinne) _“g_ nehmer (Gewinne) _“g_ nehmer (Gewinne)
o S < <
» E Anteil des Waldbe- MR é Anteil des Handlers MR é Anteil des Heizanla- MR
t&h g sitzers (Gewinne) g (Gewinne) § genbetreibers (Gewinne)
S 1 1
E 2 Anteil der Fremdkapi- MR 2 Anteil der Fremdkapi- MR 2 Anteil der Fremdkapi- MR
+ 2 talgeber (Zinsen) 3 talgeber (Zinsen) 2 talgeber (Zinsen)
('
= Anteil des Staates MR Anteil des Staates MR Anteil des Staates MR
(Steuern, abzgl. Zuschusse) (Steuern, abzgl. Zuschusse) (Steuern, abzgl. Zuschusse)
(regionale) Nettowertschdopfung der Wertschopfungskette ,,Hackschnitzel“ >

Abb. 8-1: Methodik der Ermittlung der (regionalen) Wertschdpfung am Beispiel fir
Hackschnitzel; VL & A = Vorleistungen u. Abschreibungen, MR = Modellregion.
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AnschlieRend wird die Verteilung der Nettowertschopfung auf Mitarbeiter,
Lohnunternehmer, Waldbesitzer/Handler/Heizanlagenbetreiber, Fremdkapitalgeber sowie
den Staat geprift (Verteilungsrechnung, verandert nach HALLER 1998). Der Anteil des
Mitarbeiters setzt sich aus Nettolohn sowie Arbeitnehmer- und Arbeitgeberanteil der
Sozialabgaben oder den Versorgungsbeziigen zusammen (Abb. 8-2, A). Der Anteil des
Lohnunternehmers sowie des Waldbesitzers, Handlers und Heizanlagenbetreibers ist der
jeweilige Gewinn nach Steuern. Dieser wird ausgehend vom Unternehmerlohn bzw. der
Nettowertschopfung der Teilkette ermittelt (Berechnung nach Abb. 8-2, B bzw. C). Dem
Anteil der Fremdkapitalgeber werden die Zinsen, die die Lohnunternehmer sowie
Waldbesitzer, Handler und Heizanlagenbetreiber entrichten, zugeordnet.

Beim Staat verbleiben Einkommen-, Kirchen-, Kdorperschafts-, Gewerbe-, Kfz- und
Umsatzsteuer sowie der Solidaritatszuschlag, die auf die Léhne und Gewinne der
Mitarbeiter und Unternehmer/ Betriebe sowie den Umsatz und die Kraftfahrzeugnutzung
erhoben werden.

Die Nettowertschopfung und ihre Verteilung werden fur die Wertschopfungsstufen sowie
Teilketten getrennt ausgewiesen und schlieBlich fiir die gesamte Wertschopfungskette
zusammengefasst. Die Nettowertschdpfungsquote der Teilkette(n) gibt Aufschluss Uber den
Anteil der jeweiligen Nettowertschopfung am Umsatzerlds. Im Zentrum der Diskussion
steht schlieRlich der Anteil der Nettowertschdpfung, der in der Region verbleibt.
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Verteilungsrechnung
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B: Unternehmerlohn C: Gewinn des Waldbesitzers (WB), Handlers (H) oder

Heizanlagenbetreibers (HAB)

Abb. 8-2: Vorgehensweise bei der Verteilungsrechnung der Nettowertschopfung

Ausgehend von der Wertschopfungskettenanalyse in Kap. 7 werden zwei typische Value
Chains von Scheitholz und Hackschnitzel mit hohen Stoffstromanteilen ausgewahlt und
hierfir 6konomischen Effekte ermittelt. Um beide Ketten einander gegeniberstellen zu
kénnen und weil an der Kette von Hackschnitzel i.d.R. ein Handler beteiligt ist, setzen sich
die typischen Value Chains jeweils aus einer Teilkette der Waldbesitzer und der Héandler
zusammen. Es wird auBerdem angenommen, dass die Heizanlagenbetreiber die
Wérmeenergie zur eigenen Versorgung nutzen, d.h. es entsteht keine Nettowertschdpfung
(s.0.). Damit konzentriert sich die Wertschopfungsermittlung auf die Versorgungskette,
indirekte Effekte, z. B. durch die Anlageninvestition, werden an dieser Stelle nicht
berticksichtigt

Als Datengrundlage dienten die Ergebnisse der Wertschopfungskettenanalyse sowie
weiterfihrende Informationen einer elektronischen Befragung von Waldbesitzern und
Héndlern zu Kosten, Erlésen und Verfahren. Wéhrend alle Waldbesitzer der Stichprobe
erneut um eine Teilnahme gebeten wurden, beschrankte sich die Auswahl auf jeweils acht
Hackschnitzel- und Scheitholzhdndler der vorherigen Stichprobe, die sich fur eine weitere
Befragung angeboten hatten. Wegen der Vielfalt der Wertschopfungsketten, an denen die
Befragten beteiligt sind, und aufgrund unterschiedlicher Offenheit bei der Weitergabe
sensibler Informationen, liegen nur wenige Antworten je Parameter vor.
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Die Datengrundlage wurde durch Sekunddrquellen, wie das Forstinformationssystem
FOKUS 2000, Auskiinfte der Zentralen Holzbereitstellung von ForstBW (ZHB),
Maschinenkostenkalkulationen des Kuratoriums fur Waldarbeit und Forsttechnik e.V. und
Studien zur Produktivitat von Arbeitsverfahren, erganzt.

8.3 OKONOMISCHE WERTSCHOPFUNGSEFFEKTE TYPISCHER
VALUE CHAINS

8.3.1 Skizzierung der typischen Wertschopfungsketten

Die typischen Wertschopfungsketten von Scheitholz und Hackschnitzel werden im
Folgenden skizziert (kursiv) und ihre Charakterisierung durch Ergebnisse der
Wertschdpfungskettenanalyse begriindet (s. auch Kap. 7).

8.3.1.1 Scheitholz

Das Fallen und Aufarbeiten in der typischen Value Chain erfolgt motormanuell
durch angestellte Waldarbeiter des Waldbesitzers.

Etwa 70 % des Brennholz lang wird nach Angabe der befragten Waldbesitzer
ausschlieBlich motormanuell geféallt und aufgearbeitet. Der Anteil ist im Kommunalwald
mit 81 % am hdchsten, gefolgt vom Staatswald mit 67 % und ist im GrofRprivatwald mit 20
% am niedrigsten. Die Forstbetriebe fuhren 83 % der motormanuellen Hiebe selbst durch,
im GrofRprivatwald liegt der Anteil nur bei 50 %. Der Zeithedarf (GAZ und Motorsdgen-
Zeiten) wird mit Hilfe der EST-Zeittafeln ermittelt. Folgende Parameter werden hierbei
beriicksichtigt: Nach den FOKUS-Auswertungen wird sowohl im Kommunalwald als auch
im Staatswald der Modellregionen tber 60 % des Brennholz lang in den Stérkeklassen 1a
bis 2b genutzt (Typ. Kette: Starkeklasse 2a). Geringer ist der Anteil nur im Staatswald der
MR Kalk, der dort jedoch nur sehr wenig Flache einnimmt. Wie die Ergebnisse in Kap.
7.3.1.1 zeigen, ist der Anteil der Baumartengruppe Buche und Eiche am Scheitholz/
Stiickholz am hochsten. Als EST-Sorte wird IL-baumfallende Lange (BG) angenommen,
die zwischen 2009 und 2013 in FOKUS am hdaufigsten verbucht wurde. Der
durchschnittliche EST-Zuschlag nach FOKUS lag bei 11 % (A: 6 %, B: 5 %). Die
Entlohnung der angestellten Waldarbeiter erfolgt nicht nur im Staatswald, sondern auch
Uberwiegend im befragten Kommunal- und Grof3privatwald im Monatslohn.

Fir das Rucken mit dem Forstspezialschlepper erhélt ein Lohnunternehmer den
Auftrag.

Nach Angabe der befragten Waldbesitzer kommt der Forstspezialschlepper bei etwa 70 %
des Brennholz lang zum Einsatz. Die Anteile im Staatswald der Modellregionen Keuper
und Kalk sind mit ca. 50 % geringer. Hier nimmt das Riicken mit dem Forwarder eine fast
gleichbedeutende Stellung ein. Mehr als 80 % des Brennholz lang wird durch einen
Lohnunternehmer gertickt. Allein im Staatswald der MR Silikat, in der die
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Stuckholznutzung eine relativ untergeordnete Rolle spielt, ist der Anteil der eigenen
Durchfihrung mit 65 % groRer. Es wird angenommen, dass es sich bei dem
Lohnunternehmer um einen Einzelunternehmer oder eine Personengesellschaft handelt und
dieser als solche besteuert wird

Der offentliche Waldbesitzer verkauft das Stiickholz an der Waldstralle an den
Héndler.

Kommunale Forstbetriebe und Staatsforst sind nicht ertragssteuerpflichtig. Hiervon wird
in der nachfolgenden Wertschopfungsberechnung ausgegangen. Die mengenméRige
Bedeutung des Stiickholzverkaufs an der WaldstraBe, kdnnen in Kap. 7.3.4.1
nachvollzogen werden.

Der Handler beauftragt einen Lohnunternehmer mit dem Transport zum
Lagerplatz. Dieser setzt einen Langholz-Zug (Nutzlast 18 t, Eigengewicht 22 t) fur die
Transportentfernung von 20 km (Leer- und Lastfahrt: 40 km) ein.

Fast 90 % des Stlickholzes wird nach den Angaben der befragten Handler mit dem LKW
aus dem Wald zum Lagerplatz transportiert, der Ubrige Transport erfolgt mit dem
(landwirtschaftlichen) Schlepper. Etwas mehr als die Halfte des Holzes transportieren
Lohnunternehmer im Auftrag. Der Median der durchschnittlichen einfachen Fahrentfernung
liegt bei 20 km.

Der Handler arbeitet das Stickholz am Lagerplatz mit einem kombinierten
Sagespalt-Automaten (44kW) zu 33er-Scheiten auf.

Ein kombinierter Sé&gespalt-Automat wird nach Angabe der befragten Héndler bei
insgesamt 70 % des aufgearbeiteten Stuckholzes eingesetzt. Der Anteil ist bei einem
jahrlichem Handelsvolumen von 501-1.000 Fm und > 1.000 Fm mit fast 90 % signifikant
hoher als bei einem Volumen von jéhrlich 0-250 Fm (30 %) und 251-500 Fm (15 %).
Damit reprasentiert die typische Wertschépfungskette eher gréRere als kleinere Handler.
Der stationare Automat, der hier zum Einsatz kommt, hat eine héhere Leistung (44 kW) als
der durchschnittlich eingesetzte mobile Automat, allerdings liegen hierzu vollstdndige
Angaben des Handlers (insb. zu Betriebsstoffkosten) vor. Die Abschreibung je Fm von
zwei kleineren Sagespaltautomaten anderer Handler ist mit der dieses Automaten
vergleichbar.

Den anschlieBenden Transport vom Lagerplatz zum Trocknungsplatz fuhrt der
Handler mit eigenem Container-Zug durch.

Nach Auskunft der befragten Héandler werden fast 70 % des Holzes im Container mit
Bellftungsboden mit dem LKW-Zug zum Trocknungsplatz transportiert. Die Durchfuhrung
erfolgt ausschlieflich durch den Handler selbst. Der Median der einfachen
Transportentfernung betragt 2,5 km. Unter der Annahme, dass die Container am
Trocknungsplatz ausgetauscht werden, ist nur eine doppelte Fahrentfernung (Bringen und
Holen des Containers, 5 km) erforderlich.



157

Die technische Trocknung findet an einer Biogasanalage statt.

Mehr als 60 % des Stiickholzes wird nach den befragten Héandlern technisch getrocknet.
Besonders hohe Anteile sind in MR Kalk festzustellen, keine technische Trocknung erfolgt
hingegen in MR Silikat. Auch hier wird deutlich, dass der Anteil der technischen
Trocknung bei einem héheren jahrlichen Handelsvolumen groéRer ist (501-1000 Fm: fast 70
%; > 1000 Fm: fast 90 %). Dahingegen trocknen sehr kleine Handler bis 250 Fm ihr Holz
ausschlieBlich naturlich und Héndler mit einem jéhrlichen Volumen von 251-500 Fm zu
Uber 80 % natdrlich. Folglich werden (analog zur Aufarbeitung) auch hier eher gréRRere
Handler reprasentiert. In allen Fallen der technischen Trocknung wurde die Abwérme einer
Biogasanlage genutzt und mit einer Ausnahme kam immer das System der Container-
Trocknung zum Einsatz.

Nach dem Ricktransport zum Lagerplatz wird das Scheitholz bis zu sechs Monate
am Lagerplatz unter Dach zwischengelagert, bis es verkauft wird. Am Lagerplatz
wird ein Schaufelradlader zum Ab- und Beladen der Transportfahrzeuge eingesetzt.
Das Lager bietet auch Stellplatze flr die Maschinen.

Die nachfolgenden Berechnungen gehen von einem Zeitraum vom Einkauf des
Stlickholzes bis zum Verkauf des Scheitholzes von sechs Monaten aus, wodurch
Kapitalbindungskosten anfallen. Die Lagerung ist nétig, da die Handler zur technischen
Trocknung meist die Uberschissige Wérme von Biogasanlagen in den Sommermonaten
nutzen. AuRerdem wird eine Lagerung bei Handlern mit groRerem Handelsvolumen
erforderlich, um flexibel auf die Kaufernachfrage reagieren zu kénnen. Kleinere Handler
hingegen liefern meist direkt im Anschluss an die nattrliche Trocknung.

AnschlieBend transportiert der Handler das Scheitholz mit einem LKW zwischen
3,5und 7,5 t zur 10 km entfernten Heizanlage bzw. verkauft es an Privathaushalte.

Ein LKW dieser Klasse kommt nach Angabe der befragten Handler bei mehr als der
Hélfte des Scheitholzes zum Einsatz. Etwa 95 % des Scheitholzes liefert er selbst aus. Die
nachfolgenden Berechnungen berlcksichtigen eine volistandige Auslastung der
Ladekapazitat des LKWSs, die etwa die Halfte der Handler angibt. Der Median der
durchschnittlichen einfachen Transportentfernung liegt bei 10 km (eine Leer- eine Lastfahrt
20 km).

Der Handler ist Einzelunternehmer, wie mehr als drei Viertel der Befragten und
muss flr seine Gewinne Ertragssteuern abfiihren.

Es wird eine Ausschiittung von 100 % der Gewinne angenommen. Fir alle Tatigkeiten,
die die Waldbesitzer, Héndler oder Lohnunternehmer im Rahmen der
Wertschdpfungsstufen ausfihren (inkl. der nicht zuordenbaren Aufgaben des Revierleiters),
wird in den nachfolgenden Wertschépfungsberechnungen ein Mitarbeiter eingesetzt. Sollte
der Unternehmer eine der Aufgaben selbst Ubernehmen, erweitert sich sein Gewinn um den
Lohn.
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8.3.1.2 Hackschnitzel

Die Kosten fiir Hiebsplanung, Féllen und Aufarbeitung, die nicht eindeutig dem Hackholz
zugeordnet werden kénnen, werden nach CREMER (2008) bzw. der Methode "by-products-
allocation” dem Hauptprodukt zugerechnet und innerhalb dieser Wertschépfungsermittlung
nicht beriicksichtigt. Hauptprodukt ist das Stammholz, dessen Verkaufswert den des
Hackholzes ubersteigt.

Fir das Ricken des Hackrohholzes mit dem Forwarder erhélt ein
Lohnunternehmer den Auftrag.

Nach den befragten Waldbesitzern kommt der Forwarder in den Modellregionen Kalk
und Keuper bei tiber 50 %, in MR Silikat nur bei 11 % des Transports zum Einsatz. Auch
wenn das Riicken von Hackrohholz mit dem Forstspezialschlepper oft als unwirtschaftlich
diskutiert wird (vgl. CREMER 2008, WITTKOPF 2005), scheint dieser in der Praxis jedoch
regelmaRig eingesetzt zu werden. In MR Silikat wird dies durch den hdufigeren Einsatz von
Forstspezialschleppern im Maschinenweggeldande sowie die Auslastung eigener Maschinen
bedingt. Darlber hinaus wird fur die Bringung im steilen Geldnde h&ufig der Seilkran
genutzt (ca. 10 % in MR Silikat, Vollbaumriickung). Ein hdufiges Argument fir das
Rucken mit dem Forstspezialschlepper ist jedoch die Ausstattung der regionalen
Lohnunternehmer. Die geringere Lastbildungsmdoglichkeit und daran gekoppelte
Produktivitat des Schleppers (fir das Sortiment Hackrohholz) wird dabei in Kauf
genommen. Etwa 80 % der Bringung von Hackholz vergeben die Waldbesitzer an
Lohnunternehmer. Im Grof3privatwald betragt der Anteil der Vergabe sogar 100 %., der
Anteil des Riickens mit eigenen Maschinen ist im Staatswald und Kommunalwald der MR
Silikat mit etwa 40 % hoher als der Durchschnitt (vgl. auch Ricken von Stiickholz). Analog
zur Scheitholzkette wird angenommen, dass der Lohnunternehmer als Einzelunternehmer
oder Personengesellschaft handelt und als solche besteuert wird. Da mehr als die Hélfte der
befragten Waldbesitzer angibt, ausschlielich Gipfel in Kranreichweite als Hackrohholz zu
nutzen, wird davon ausgegangen, dass keine zusétzliche Vorlieferung mit dem
Seilschlepper zu berlicksichtigen ist.

Der offentliche Waldbesitzer verkauft das Hackrohholz an der Waldstralie an den
Héandler.

Auch bei der Wertschopfungsermittlung von Hackschnitzel fallen keine Ertragssteuern
des Waldbesitzers an, da von kommunalen Forstbetrieben und dem Staatsforst keine
Korperschaftssteuer und Gewerbesteuer erhoben werden.

Wie die Wertschdpfungsketten-Analyse in Kap. 7.3.4.1 zeigt, wird das Hackholz
Uberwiegend als Rohholz an der WaldstraRRe nach dem Riicken an den Handler verkauft.

Der Héandler hackt das Holz an der Waldstrae mit eigenem LKW-Aufbauhacker
(540 PS).

Den vorausgegangenen Ergebnissen der Stoffstromanalyse folgend, findet das Hacken
mit wenigen Ausnahmen an der WaldstraRBe statt. Dort kommen ausschlieflich mobile
Hacker zum Einsatz, von denen mehr als die Hélfte Giber 300 PS, jedoch weniger als 450 PS
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haben. Der Median liegt bei 420 PS. Damit ist die Hackleistung des Aufbauhackers der
Beispielkette (berdurchschnittlich hoch. Wegen verldsslicher Angaben zu den
Betriebsstoffkosten ist er jedoch Grundlage der Berechnungen. In den Modellregionen Kalk
und Silikat hacken die Handler tber 80 % bzw. tber 50 % selbst, in MR Keuper hingegen
nur 35 %. Nicht alle Hackschnitzelhdndler besitzen einen Hacker und auch Handler mit
Hacker vergeben haufig einen Teil an Lohnunternehmer.

Der Transport zum Lagerplatz erfolgt mit eigenem Container-Zug (einfache
Fahrentfernung: 25 km).

Wie die Stoffstromanalyse verdeutlicht, ist eine Zwischenlagerung der Hackschnitzel
insbesondere in Regionen mit Heiz(kraft)anlagen, die ausschlielich/Uberwiegend
Waldholz nutzen, relevant (MR Silikat, MR Kalk). Beim Transport vom Wald zum
Lagerplatz wird in MR Kalk fir ber 90 %, in MR Silikat fir Gber 70 % ein LKW
eingesetzt. Ublich sind Container-Ziige, seltener Solo-Fahrten mit einem Container oder
Schubbodenauflieger. Allein in Keuper ist der Anteil, der mit dem landwirtschaftlichen
Schlepper transportiert wird, héher (> 70 %). Dieser wird u. a. gepréagt durch einen aktiven
kleinen Hackholzhéndler in der Region, der sowohl im Lohn als auch eigenverantwortlich
hackt und transportiert. AuBerdem nimmt die Zwischenlagerung gegeniber der
Direktversorgung aus dem Wald in MR Keuper eine untergeordnete Rolle ein. Der Anteil
des Transports, den die Handler selbst durchfiihren ist in MR Kalk mit 100 % am hdéchsten,
gefolgt von MR Silikat mit uber 70 %, in MR Keuper liegt er hingegen bei nur knapp 40 %.
Der Median der durchschnittlichen einfachen Fahrentfernung zwischen Wald und
Lagerplatz betragt 25 km (Annahme, dass eine Leer- und Lastfahrt: 50 km).

Die Hackschnitzel werden Uberdacht gelagert. Am Lagerplatz wird ein
Teleskoplader zum Ab-, Beladen der Transportfahrzeuge sowie Umsetzen der Haufen
eingesetzt. Trockenmasseverluste, die bei Uberdachter Lagerung fiir sechs Monate
entstehen, werden beim nachfolgenden Transport sowie dem Erlés mit 7 %
bericksichtigt (nach BALSARI & MANZONE 2010).

Die nachfolgenden Berechnungen gehen von einem Zeitraum vom Einkauf des
Hackrohholzes bis zum Verkauf der Hackschnitzel von sechs Monaten aus, wodurch
Kapitalbindungskosten anfallen. Zehn von 19 Héndlern haben die Mdglichkeit unter Dach
zu lagern, allerdings reichen die Kapazitaten bei der Halfte nicht, sodass zusétzlich ein Teil
abgedeckt oder im Freien gelagert werden muss. Etwa zwei Drittel der Lagerung erfolgt
unter Dach. Die Lagerkapazitaten reichen von 1000 bis 30.000 Sm3, in der Beispielkette
lagert der Handler jahrlich 7.000 Smé. Grinde fur die Lagerung ist die nicht ganzjahrige
Verfligbarkeit von Hackholz im Wald bei gleichzeitiger Bindung an Liefervertrage. Die
Héndler kénnen so bedarfsgerecht auf das Hackrohholzangebot der Waldbesitzer reagieren
und damit auch dem Anbieter durch eine schnelle Abfuhr des Materials entgegen kommen.
Die natdrliche Trocknung ist nach Aussage der befragten Handler tberwiegend nur ein
positiver Nebeneffekt, jedoch nicht der eigentliche Zweck der Lagerung. Die Dauer der
Lagerung wird zwischen drei und (Uberwiegend) sechs Monaten angegeben.
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Der Transport vom Lagerplatz zur Heizanlage erfolgt ebenfalls mit dem Container-
Zug durch den Handler (einfache Fahrentfernung: 20 km).

In den Modellregionen Kalk und Keuper wird der LKW bei iber 90 %, in MR Silikat bei
liber 70 % eingesetzt. Der Anteil der selbst transportierten Festmeter liegt héher als der
Anteil, der an Lohnunternehmer vergeben wird. Der Median der durchschnittlich genannten
einfachen Fahrentfernung betragt 20 km (Annahme, dass eine Leer- und Lastfahrt; 40 km).

Der Handler verkauft die Hackschnitzel an den Betreiber einer Heizanlage (keine
KWK-Anlage), der die Warmeenergie zur eigenen Versorgung nutzt, d.h. es wird kein
Umsatzerlds erzielt.

Da sich die Nettowertschopfung aus Umsatzerlds abziglich Vorleistungen und
Abschreibungen berechnet, entsteht beim Heizanlagenbetreiber keine Nettowertschdpfung.

8.3.2 Wertschopfungsergebnisse der typischen Value Chains

Nachfolgend wird die Nettowertschopfung der typischen Value Chains von Scheitholz
und Hackschnitzel (Entstehungsrechnung) sowie ihre Verteilung auf verschiedene
Akteursgruppen (Verteilungsrechnung) ermittelt. Datengrundlage der Berechnung sowie
deren Quellen werden in Anhang aufgefuhrt. Bei Kapitalbindung und Investitionen wird ein
Fremdkapitalanteil von 70 % bzw. ein Eigenkapitalanteil von 30 % angenommen. Der
Zinsfull liegt bei 4 %. Die Wertschopfung, Vorleistungen bzw. Abschreibungen und
Umsatzerldse werden je eingeschlagenen Festmeter ausgewiesen. Trockenmasseverluste
bei der Lagerung von Hackschnitzeln reduzieren den Erlds sowie die Vorleistungen und
Abschreibungen der nachfolgenden Wertschopfungsstufen.

8.3.2.1 Entstehungs- und Verteilungsrechnung der Value Chain **Scheitholz"

Die Nettowertschdpfung der typischen Scheitholz-Kette betrdagt insgesamt 105,59 €/Fm
o.R. (vgl. Tab. 8-3). Davon werden 47,07 €/Fm o.R. innerhalb der Teilkette des
Waldbesitzers erzielt. Vorleistungen und Abschreibungen, um die der Umsatzerlés von
54,21 €/Fm o.R. reduziert wird, entstehen insbesondere beim Riicken (5,48 €/Fm o.R.).
Insgesamt liegen die Vorleistungen und Abschreibungen bei 7,14 €/Fm o.R. durch
Motorségekosten beim Féllen und Aufarbeiten, Maschinenkosten beim Riicken und
Sachkosten des Revierleiters (vgl. Tab. 8-1).

Der groite Anteil der Nettowertschépfung bleibt beim Waldbesitzer mit 23,55 €/Fm o.R.
und kann nicht direkt einer Wertschopfungsstufe, sondern nur als Ergebnis der gesamten
Value Chain gewertet werden. Es folgt der Anteil der Mitarbeiter i. H. v. 18,33 €/Fm o.R.
insgesamt, davon werden 11,84 €/Fm o.R. bei der motormanuellen Holzernte erzielt. Die
Anteile der eingesetzten Mitarbeiter beim Rucken bzw. des Revierleiters liegen mit
2,85 €/Fm o.R. bzw. 3,65 €Fm o.R. niedriger. Dabei wird ausgehend von der
Waldbesitzerbefragung ein Zeitbedarf des Revierleiters bzw. Sachbearbeiters von 5 min/Fm
o.R. fur die Hiebsplanung, die Abwicklung des Holzverkaufs sowie den Kundenkontakt
angenommen. Lohnunternehmer und Fremdkapitalgeber scheinen wenig bis gar nicht von
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der Wertschépfung zu profitieren. Der Rickeunternehmer bilanziert in dieser Kalkulation
sogar einen Verlust. Die Steuern, die dem Staat bzw. der Gesellschaft zuflieRen, liegen
insgesamt bei 4,95 €/ Fm o.R. Entsprechend der Verteilung der Mitarbeiterlohne auf die
Wertschépfungsstufe, wird der hdchste Mehrwert an Steuern durch das Fallen und
Aufarbeiten geschaffen. Da der 6ffentliche Waldbesitzer keine Ertragssteuern abfiihrt, der
Unternehmer und Waldbesitzer vorsteuerabzugsberechtigt sind (Regelbesteuerung) und der
Verbraucher die Umsatzsteuer "erst" auf den Umsatzerlés des Héndlers entrichtet, werden
keine weiteren Steuern ermittelt.

Innerhalb der Teilkette des Héndlers wird eine Nettowertschopfung i. H. v. 58,52 €/Fm
0.R. erzielt (vgl. Tab. 8-2). Sie ermittelt sich aus dem Umsatzerlés von 160,01 €/Fm o.R.
abziglich der Vorleistung und Abschreibungen von insgesamt 101,48 €/Fm o.R. Den
groBten Anteil an den Vorleistungen und Abschreibungen haben die gemeinen Kosten mit
56,29 €/Fm o.R. Davon entfallen 54,21 €/Fm o.R. auf den Rohstoff, das Stiickholz. Hohe
Vorleistungen und Abschreibungen ergeben sich auBerdem bei der Scheitholzaufarbeitung
(13,58 €/Fm o.R.), der technischen Trocknung (10 €/Fm o.R.) und der Lagerung (9,52 €/Fm
0.R.). Die Vorleistungen und Abschreibungen fur den Transport vom Wald zum Lagerplatz
bzw. von dort zur Heizanlage liegen bei jeweils ca. 5 €/Fm o.R. Der Hin- und
Rucktransport zum Trocknungsplatz verursacht aufgrund der geringen Fahrentfernung (5
km) nur Vorleistungen und Abschreibungen i. H. v. 2,42 €/Fm o.R.

Den hochsten Anteil von tber 40 % an der Nettowertschopfung der Handler-Teilkette
haben die Steuern mit 24,61 €/Fm o.R. Hiervon entfallen 10,47 €/Fm o.R. auf die
Umsatzsteuer sowie 6,26 €/Fm o.R. auf die Einkommensteuer und 2,18 €/Fm o.R. auf die
Gewerbesteuer, welche der Handler entrichtet. Diese Steuern entstehen, wie zuvor erlautert,
innerhalb der Waldbesitzer-Kette nicht. Mitarbeiter und Héndler profitieren etwa zu
gleichen Teilen an der Wertschopfung. Die Mitarbeiter, die fir die Scheitholzaufarbeitung,
die Lieferung zur Heizanlage sowie fir geschéftsfihrende Tétigkeiten eingesetzt werden,
tragen am meisten zum Mitarbeiter-Anteil von insgesamt 12,27 €/Fm o.R. bei. Der
Héndler-Gewinn liegt in dieser Beispielkette bei 14,79 €/Fm o.R. Die Zinsen der Teilkette,
die Fremdkapitalgeber erhalten, betragen 6,15 €/Fm o.R. fiir Maschinen, Investitionen und
Kapitalbindung. Sie sind bei der Wertschépfungsstufe Lagerung fir die Anschaffung von
Schaufelradlader und Lager mit 3,50 €/Fm o.R. am hochsten. Die Gewinne des
Lohnunternehmers fiir den Transport vom Wald zum Lagerplatz sind mit 0,71 €/Fm o.R.
wiederum gering.

Stellt man die beiden Teilketten einander gegenuber, Ubertrifft der geschaffene Mehrwert
der Handler-Kette den der Waldbesitzer-Kette um 24 %. Dieser Unterschied wird allein
durch die Umsatzsteuer in Hohe von 7 % des Umsatzerldses des Handlers bedingt.
Reduziert man die Nettowertschdpfung der Handler-Kette um die Umsatzsteuer, liegt diese
mit 48,05 €/Fm o.R. kaum héher als die der Waldbesitzer-Kette mit 47,07 €. Ermittelt man
nun die Anteile der Mitarbeiter auf dieser Basis, zeigt sich bei der Handler-Kette mit 26 %
ein niedrigerer Anteil als bei der Waldbesitzer-Kette mit 39 %. Aullerdem verbleibt in der
Teilkette des Waldbesitzers ein héherer Anteil beim Waldbesitzer selbst (50 %) als in der
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Teilkette des Handlers beim Héndler (nur 31 %). Hingegen profitieren bei der Héandler-
Kette Staat und der Gesellschaft durch Steuern mit 29 %, innerhalb der Waldbesitzer-Kette
sind es nur 11 %. Der Anteil der Fremdkapitalgeber ist in der Handler-Kette mit 13 % an
der Wertschopfung ebenfalls hoher als bei der Waldbesitzer-Kette mit 1%. Wahrend die
Nettowertschopfungsquote (Anteil der Nettowertschopfung am Umsatzerlds) der
Waldbesitzer-Kette mit 87 % sehr hoch ist, zeigt die Nettowertschépfungsquote der
Héandler-Kette von 37 % an, dass der groRere Anteil des Umsatzerldses dort zur Deckung
der Vorleistungen genutzt wird. Dies wird nur teilweise durch die zusétzlichen
Rohstoffkosten beeinflusst.

Betrachtet man die Wertschopfungskette insgesamt gehen Uber ein Viertel der
Nettowertschopfung (29 %) direkt oder indirekt an Mitarbeiter in Form von Ld&hnen,
Sozialabgaben und Versorgungsbeziigen (vgl. Tab. 8-3). Ebenfalls hohe Effekte kdnnen der
Waldbesitzer mit 22 % sowie Staat und Gesellschaft mit 28 % (insh. USt) erwarten. Der
Gewinn des Handlers liegt bei 14 % der Nettowertschépfung, wenn fir die Tatigkeiten
jeweils ein Mitarbeiter eingesetzt wird. Fihrt der Handler diese selbst durch erweitert sich
sein Gewinn. Die Anreize der Scheitholznutzung fiir Lohnunternehmer und
Fremdkapitalgeber sind mit 1 % bzw. 6 % an der Nettowertschopfung insgesamt geringer.

Tab. 8-1: Wertschépfungsermittlung einer typischen Value Chain fiir Scheitholz (Teilkette
des Waldbesitzers).

Wertschdpfungsermittlung — typische Scheitholz-Kette

Teilkette des Waldbesitzers |  €Fmo.R.
Entstehungsrechnung
Umsatzerlos 54,21
- Vorleistungen u. Abschreibungen Fallen und Aufarbeiten 1,23
Ricken 5,48
Gemein 0,43
Gesamt 7,14
= Nettowertschdpfung 47,07
Verteilungsrechnung
Mitarbeiter-Anteil Fallen und Aufarbeiten 11,84
Ricken 2,85
Gemein 3,65
Gesamt 18,33
+ Lohnunternehmer-Anteil Ricken - 0,03
+ Waldbesitzer-Anteil Gemein 23,55
+ Fremdkapitalgeber-Anteil Ricken 0,27
+ Anteil von Staat und Gesellschaft Fallen und Aufarbeiten 3,32
Ricken 0,94
Gemein 0,69
Gesamt 4,95
= Nettowertschdpfung 47,07
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Tab. 8-2: Wertschopfungsermittlung einer typischen Value Chain flr Scheitholz (Teilkette

des Handlers).

Teilkette des Handlers |  €Fmo.R.
Entstehungsrechnung
Umsatzerlds 160,01
- Vorleistungen u. Abschreibungen Transport Wald - Lager 4,33
Scheitholzaufarbeitung 13,58
Transport Lager - Trocknung 2,42
Technische Trocknung 10,00
Lagerung 9,52
Transport Lager - Heizanlage 5,35
Gemein 56,29
Gesamt 101,48
= Nettowertschdpfung 58,52
Verteilungsrechnung
Mitarbeiter-Anteil Transport Wald - Lager 1,26
Scheitholzaufarbeitung 3,98
Transport Lager - Trocknung 0,36
Lagerung 0,93
Transport Lager - Heizanlage 2,90
Gemein 2,84
Gesamt 12,27
+ Lohnunternehmer-Anteil Transport Wald - Lager 0,71
+ Handler-Anteil Gemein 14,79
+ Fremdkapitalgeber-Anteil Transport Wald - Lager 0,15
Scheitholzaufarbeitung 0,70
Transport Lager - Trocknung 0,06
Lagerung 3,50
Transport Lager - Heizanlage 0,22
Gemein 1,52
Gesamt 6,15
+ Anteil von Staat und Gesellschaft Transport Wald - Lager 1,04
Scheitholzaufarbeitung 1,31
Transport Lager - Trocknung 0,12
Lagerung 0,31
Transport Lager - Heizanlage 1,14
Gemein 20,69
Gesamt 24,61
= Nettowertschdpfung 58,52

Tab. 8-3: Wertschépfungsermittlung einer typischen Value Chain fiir Scheitholz (Gesamte

Wertschdpfungskette).
Gesamte Wertschdpfungskette Prozent | €/Fm o.R.
Verteilungsrechnung

Mitarbeiter-Anteil 29 30,60
+ Lohnunternehmer-Anteil 1 0,68
+ Waldbesitzer-Anteil 22 23,55
+ Handler-Anteil 14 14,79
+ Fremdkapitalgeber-Anteil 6 6,41
+ Anteil von Staat und Gesellschaft 28 29,56
= Nettowertschdpfung 100 105,59
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8.3.2.2 Entstehungs- und Verteilungsrechnung der Value Chain ""Hackschnitzel"

Insgesamt betrdgt der Mehrwert der Wertschopfungskette Hackschnitzel 27,49 €/Fm o.R.
(vgl. Tab. 8-6). Davon wird 47 % innerhalb der Teilkette des Waldbesitzers generiert
(12,79 €/Fm o.R.). Diese Nettowertschopfung ermittelt sich aus dem Umsatzerlos i. H. v.
18,75 €/Fm o.R. abziiglich der Vorleistungen und Abschreibungen i. H. v. 5,96 €/Fm o.R.
Diese entstehen fast ausschlieBlich beim Riicken, da Féallen und Aufarbeiten — wie
beschrieben — nicht berticksichtigt werden. Die Sachkosten des Revierleiters sind wegen
des angenommenen Zeitbedarfs von 0,5 min/Fm sehr gering (vgl. Tab. 8-4).

Analog zur Value Chain von Scheitholz ist auch bei der Waldbesitzer-Kette fir
Hackschnitzel der Gewinn des Waldbesitzers mit 10,27 €/Fm o.R am hdchsten. Die
Mitarbeiter erzielen einen sehr viel geringerer Anteil von insgesamt 2,25 €/Fm o.R. Davon
verbleiben 1,89 €/Fm o.R. beim Riicker und 0,36 €/Fm o.R. beim Revierleiter. Nach
Ricksprache mit den befragten Waldbesitzern wird ein Zeitbedarf von etwa 7 min/
Container (0,5 min/ Fm o.R.) fur das Einweisen des Riickers, die Absprache mit den
Fuhrunternehmern  sowie Vermessung und/oder Kontrolle der Abfuhrmengen
angenommen. Unter der Bedingung, dass fir das Rucken selbst ein Mitarbeiter eingesetzt
wird, erzielen der Ruckeunternehmer sowie die Fremdkapitalgeber keine bzw. wenig
Gewinne. Der Lohnunternehmer bilanziert sogar einen Verlust. Der Mehrwert durch
Steuern liegt ebenfalls bei nur 0,69 €/Fm o.R. Diese werden vom Riicker bzw. dem
Revierleiter entrichtet.

Innerhalb der Handler-Kette fiir Hackschnitzel wird insgesamt eine Nettowertschopfung
von 14,70 €/Fm o.R. ermittelt (vgl. Tab. 8-5). Diese basiert auf einem Umsatzerlés des
Héandlers von 49,93 €/Fm o.R. bzw. Vorleistungen und Abschreibungen von insgesamt
35,23 €/Fm o.R. Den groften Anteil an den Vorleistungen und Abschreibungen haben auch
bei Hackschnitzel die gemeinen Kosten mit 18,96 €/Fm o.R. Davon entfallen 18,75 €/Fm
o.R. auf Hackrohholz als Rohstoff. Bei den Wertschopfungsstufen Hacken (7,28 €/Fm o.R.)
und Lagerung (4,21 €/Fm o.R.) entstehen hohere Vorleistungen und Abschreibungen als
beim Transport vom Wald zum Lager (2,70 €/Fm 0.R.) oder vom Lager zur Heizanlage
(2,08 €/ Fmo.R.).

Mit 9,83 €/Fm o.R. verbleibt mehr als die Hilfte der Nettowertschopfung dieser Teilkette
bei Staat und Gesellschaft. Die Umsatzsteuer hat daran einen Anteil von 7,97 €/Fm o.R.
Die Einkommensteuer und Gewerbesteuer, die der Handler entrichtet, sind bedingt durch
den geringen Gewinn des Héndlers (1,46 €/Fm o.R.) niedrig. Der Anteil der Mitarbeiter ist
insgesamt mit 2,50 €/Fm o.R. etwas hoher, verteilt sich jedoch auf alle Mitarbeiter, die
beim Hacken, Transport, am Lager und flr geschaftsfihrenden Tatigkeiten eingesetzt
werden. Die Zinsen der Fremdkapitalgeber fur Investitionen und Kapitalbindung betragen
0,9 €/ Fmo.R

Stellt man die Nettowertschopfung der Handler-Kette der Waldbesitzer-Kette gegentber,
ergibt sich dort ein um 15 % hdherer Mehrwert. Dieser wird allerdings allein durch die bei
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der Héndler-Kette entrichtete Umsatzsteuer bedingt. Um die Umsatzsteuer von 7,97 €/Fm
0.R. reduziert, Ubertrifft die Nettowertschopfung der Waldbesitzer-Kette die der Handler-
Kette um sogar 90 %. Basierend auf dieser reduzierten Nettowertschopfung der Héandler-
Kette von 6,73 €/Fm o.R. haben Mitarbeiter mit 37 % den hochsten Anteil, gefolgt von
Staat und Gesellschaft sowie dem Héandler mit 28 % bzw. 22 % und zuletzt dem
Fremdkapitalgeber mit 13 %. Der Waldbesitzer hingegen profitiert von 80 % des
Mehrwerts seiner Teilkette. Waéhrend der Mitarbeiter-Anteil noch 18 % der
Nettowertschopfung betrégt, entfallen auf Staat und Gesellschaft nur 5 %, auf den
Fremdkapitalgeber 1 % und auf den Lohnunternehmer — 5 %. Die differenzierte relative
Verteilung der Nettowertschopfung innerhalb der Handler-Kette darf jedoch nicht Gber die
geringe absolute Wertschépfung hinweg tduschen. Wéhrend die Nettowertschépfungsquote
(Anteil der Nettowertschdpfung am Umsatzerlds) der Waldbesitzer-Kette mit 68 % hoch
ist, zeigt auch die Nettowertschopfungsquote von 37 % der Héndler-Kette flr
Hackschnitzel an, dass der groRere Anteil des Umsatzerloses dort zur Deckung der
Vorleistungen genutzt wird. Diese Differenz wird nur teilweise durch die zusétzlichen
Rohstoffkosten beeinflusst. Das bestatigt eine theoretische um die Rohstoffkosten
reduzierte Nettowertschopfungsquote von 47 %, die ebenfalls unter der Quote der
Waldbesitzer-Kette liegt.

Betrachtet man die Verteilung der  Nettowertschopfung der  gesamten
Wertschopfungskette auf die beteiligten Akteursgruppen, erzielen mit 38 % bzw. 37 %
Staat und Gesellschaft sowie der Waldbesitzer den gréfiten Anteil. 17 % sind L&hne,
Sozialabgaben und Versorgungsbeziige, die direkt oder indirekt an Mitarbeiter ausgezahlt
werden. Die Gewinne des Handlers (5 %), der Fremdkapitalgeber (4 %) und der
Lohnunternehmer (-2 %) sind gering (vgl. Tab. 8-6).

Tab. 8-4: Wertschdpfungsermittlung einer typischen Value Chain flir Hackschnitzel
(Teilkette des Waldbesitzers).

Wertschdpfungsermittlung — typische Hackschnitzel-Kette

Teilkette des Waldbesitzers | €/Fm o.R.
Entstehungsrechnung
Umsatzerlds 18,75
- Vorleistungen u. Abschreibungen Riicken 5,92
Gemein 0,04
Gesamt 5,96
= Nettowertschdpfung 12,79
Verteilungsrechnung
Mitarbeiter-Anteil Riicken 1,89
Gemein 0,36
Gesamt 2,25
+ Lohnunternehmer-Anteil Riicken -0,62
+ Waldbesitzer-Anteil Gemein 10,27
+ Fremdkapitalgeber-Anteil Riicken 0,19
+ Anteil von Staat und Gesellschaft Riicken 0,62
Gemein 0,07
Gesamt 0,69
= Nettowertschdpfung 12,79
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Tab. 8-5: Wertschépfungsermittlung einer typischen Value Chain flr Hackschnitzel

(Teilkette des Handlers).

Teilkette des Handlers €/Fm o.R.
Entstehungsrechnung
Umsatzerlds 49,93
- Vorleistungen u. Abschreibungen Hacken 7,28
Transport Wald - Lager 2,70
Lagerung/ nat. Trocknung 4,21
Transport Lager - Heizanlage 2,08
Gemein 18,96
Gesamt 35,23
= Nettowertschdpfung 14,70
Verteilungsrechnung
Mitarbeiter-Anteil Hacken 0,27
Transport Wald - Lager 0,85
Lagerung/ nat. Trocknung 0,31
Transport Lager - Heizanlage 0,70
Gemein 0,37
Gesamt 2,50
+ Handler-Anteil Gemein 1,46
+ Fremdkapitalgeber-Anteil Hacken 0,19
Transport Wald - Lager 0,07
Lagerung/ nat. Trocknung 0,10
Transport Lager - Heizanlage 0,05
Gemein 0,49
Gesamt 0,90
+ Anteil von Staat und Gesellschaft Hacken 0,09
Transport Wald - Lager 0,30
Lagerung/ nat. Trocknung 0,18
Transport Lager - Heizanlage 0,23
Gemein 9,02
Gesamt 9,83
= Nettowertschopfung 14,70

Tab. 8-6: Wertschopfungsermittlung einer typischen Value Chain flir Hackschnitzel

(Gesamte Wertschopfungskette).

Gesamte Wertschdpfungskette | Prozent €/Fm o.R.
Verteilungsrechnung

Mitarbeiter-Anteil 17 4,75
+ Lohnunternehmer-Anteil -2 -0,62
+ Waldbesitzer-Anteil 37 10,27
+ Handler-Anteil 5 1,46
+ Fremdkapitalgeber-Anteil 4 1,09
+ Anteil von Staat und Gesellschaft 38 10,52
= Nettowertschdpfung 100 27,49
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8.3.2.3 Regionalitat der Wertschopfung

Der Anteil der direkten regionalen Wertschopfungseffekte, wird durch den Ort des
Firmen- oder Wohnsitzes der Waldbesitzer, Handler und Mitarbeiter bestimmt.

Wiéhrend die Gewinne kommunaler Waldbesitzer regional sind, kann dies auch auf den
Grolprivatwaldbesitzer zutreffen. Allerdings ist dessen Firmensitz nicht an den
bewirtschafteten Wald gebunden. Die Gewinne des Staatswaldes flieRen theoretisch in den
Staatshaushalt und damit nicht direkt in die Region. Gewinne der Energieholzsortimente
dienen aber auch dazu, Verluste anderer Sortimente sowie Nutzungsverzichte und Kosten
aufgrund weiterer Waldfunktionen (z.B. Erholung, Naturschutz) in den Regionen (oder
auBerhalb) auszugleichen. Diese regionalen Wertschopfungsanteile kdnnen jedoch nicht
quantifiziert werden.

Jeweils die Halfte aller befragten Handler fur Scheitholz und Hackschnitzel hat ihren
Firmensitz in der Modellregion. Nur sehr wenige befinden sich aulRerhalb der Modellregion
(SH: 1; H: 3), die Ubrigen im direkten Umland (erweiterte Modellregion). Bei Betrachtung
der Verteilung der Firmensitze der Stlickholzhandler differenziert nach Modellregionen,
zeigt sich ein hoherer Anteil an Firmensitzen in der Modellregion Keuper, als in den
Modellregionen Kalk und Silikat. In letzteren scheint auch das direkte Umland von der
Wertschopfung der Handler-Kette zu profitieren. Von den Hackschnitzelhéndlern sitzt der
groRere Anteil hingegen nicht in der Modellregion Keuper, wahrend der Anteil in den
Modellregionen Kalk und Silikat hoher ist.

Nach Einschatzung der befragte Waldbesitzer haben im Durchschnitt der drei
Modellregionen, bzw. der untersuchten Waldbesitzarten, etwa 70 % der Rickeunternehmer
ihren Firmensitz in der Modellregion. Der Anteil regionaler Transportunternehmer ist mit
etwa 50 % im Mittel geringer, sodass hier ein Teil der Gewinne in die erweiterte
Modellregion abflief3t.

Es ist anzunehmen, dass sich der Wohnsitz der Mitarbeiter und damit der Verbleib der
Nettowertschopfung nach dem Sitz ihrer Arbeitgeber, d. h. dem Waldbesitzer, dem Handler
und den Lohnunternehmern, richtet.

VVom Anteil des Staates bzw. der Gesellschaft - den Steuern - bleibt nur ein geringer Teil
direkt in der Region. Die Gemeinden profitieren von etwa 4 % der Nettowertschopfung der
Scheitholz- und etwa 2 % der Hackschnitzelnutzung. Welcher Anteil der Steuern an Bund
und Land wieder in die Region zuriick flie3t, kann nicht ausgewiesen werden. Annahmen
zum Firmensitz bzw. dem regionalen Verbleib der Zinsen, die an Fremdkapitalgeber gehen,
sind hypothetisch.

Die diskutierten direkten Wertschopfungseffekte 16sen auerdem Multiplikatorwirkungen
aus. Diese regionalen Multiplikatoreffekte sind nach BATHELT & GLUCKLER (2012)
prinzipiell "umso groBer, je grofer der Anteil der in der Region verbleibenden Einkommen
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ist, d. h. je groBer die Konsumquote ist und je geringer die Importaktivitaten ausfallen".
Ferner stellt sich die Frage, inwiefern regionale Gewinne der Unternehmen zu regionalen
oder nicht regionalen Investitionen fiihren. Wie die Diskussion zeigt, lassen komplexe
Verflechtungen sowie unbekannte Finanzstrome (Black Box) kaum Schlisse auf die reale
regionale Wertschépfung zu. Dennoch soll aufbauend auf den Untersuchungsergebnissen
die regionale Wertschopfung je Fm fir die typischen Wertschopfungsketten grob
abgeschétzt werden.

Die Berechnungen in Tab. 8-7 und * rundungsbedingte Abweichungen

Tab. 8-8 basieren auf den begriindeten Annahmen, dass die Wertschépfungsanteile der
Lohnunternehmer fiir das Riicken zu 70 %, der Transportunternehmer und Handler zu 50 %
und der Waldbesitzer vollstdndig in der Region bleiben. Der regionale
Wertschopfungsanteil der Mitarbeiter richtet sich nach dem jeweiligen Arbeitgeber
(Waldbesitzer, Handler, Lohnunternehmer). AuBerdem kann von einem regionalen bzw.
kommunalen Anteil der Steuern von 4 % bei Scheitholz und 2 % bei Hackschnitzel
ausgegangen werden. Weiterhin wird angenommen, dass die Zinsen der Fremdkapitalgeber
die Region verlassen. Sowohl die Ergebnisse fiir Scheitholz als auch fiir Hackschnitzel
zeigen, dass etwa die Halfte der Wertschopfung in der Region bleibt. Der groRte
Wertschopfungsabfluss erfolgt durch die Steuern an Land und Bund, deren Rickflisse
nicht bilanziert werden kénnen. Ebenso wenig kénnen die regionalen Multiplikatoreffekte
quantifiziert werden.

Tab. 8-7: Regionale Wertschopfungseffekte der typischen Wertschépfungskette fiir
Scheitholz.

Wertschopfungskette Scheitholz Nettowertsch6pfung Regionale
[€/Fm o.R.] Nettowertschopfung

Prozent €/Fm o.R.
Mitarbeiter-Anteil (Waldbesitzer) 15,49 100 15,49
Mitarbeiter-Anteil (Handler) 11,01 50 5,51
Mitarbeiter-Anteil (Lohnunternehmer 2,85 70 2,00
- Rucken)
Mitarbeiter-Anteil (Lohnunternehmer 1,26 50 0,63
- Transport)
Lohnunternehmer-Anteil (Ricken) -0,03 70 -0,02
Lohnunternehmer-Anteil (Transport) 0,71 50 0,36
Waldbesitzer-Anteil 23,55 100 23,55
Handler-Anteil 14,79 50 7,40
Fremdkapitalgeber-Anteil 6,41 0 0
Anteil von Staat und Gesellschaft 29,56 4 1,18
Nettowertschopfung insgesamt 105,59* 53 56,10

* rundungsbedingte Abweichungen
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Tab. 8-8: Regionale Wertschdpfungseffekte der typischen Wertschopfungskette flr
Hackschnitzel.

Wertschopfungskette Hackschnitzel Nettowertschopfung Regionale
[€/Fm o.R.] Nettowertschopfung
Prozent €/Fm o.R.
Mitarbeiter-Anteil (Waldbesitzer) 0,36 100 0,36
Mitarbeiter-Anteil (Handler) 2,50 50 1,25
Mitarbeiter-Anteil (Lohnunternehmer) 1,89 70 1,32
Lohnunternehmer-Anteil -0,62 70 -0,43
Waldbesitzer-Anteil 10,27 100 10,27
Handler-Anteil 1,46 50 0,73
Fremdkapitalgeber-Anteil 1,09 0 0
Anteil von Staat und Gesellschaft 10,52 2 0,21
Nettowertschopfung insgesamt 27,49* 50 13,71

* rundungsbedingte Abweichungen

8.3.3 Diskussion und Schlussfolgerungen
8.3.3.1 Methodik und Datengrundlage

Nach der beschriebenen Vorgehensweise in Kap. 8.2 werden Nettowertschopfungs-
effekte nur ermittelt, wenn ein Umsatzerlds erzielt wird. Dies trifft bei Teilketten von
Privathaushalten sowie anderen Heizanlagenbetreibern, die die Energie nur fir den
Eigenverbrauch produzieren, nicht zu. Gegenstand nachfolgender Untersuchungen kénnte
sein, wie die Einsparungseffekte der Holzheizung, z.B. auch bei Selbstversorgung der
Anlagenbetreiber, zu bewerten sind. Ferner konzentriert sich die Analyse auf die direkten
Wirkungen der Versorgungskette mit dem Brennstoff Holz. Es sollten jedoch auch
erganzend die Effekte der Wertschopfungskette fiir den Heizanlagenbetrieb bilanziert
werden (vgl. auch HIRSCHL ET AL. 2011).

Zur Erhebung von Kosten und Erlésen der Value Chain wurden jeweils acht Scheitholz-
und Hackschnitzelhéndler aus der Stichprobe der Wertschdpfungskettenanalyse wiederholt
kontaktiert. Von Vorteil fir die zweite Befragung war das bereits aufgebaute
Vertrauensverhéltnis im personlichen Interview zur Charakterisierung der Wertschdpfungs-
kette. Acht Scheitholz- und flinf Hackschnitzelhéndler erteilten Auskiinfte. Die befragten
Héndler sind jedoch nicht an allen Wertschépfungsstufen und Verfahren beteiligt. Dartiber
hinaus konnten sie zu einigen Arbeitsschritten keine vollstandigen Angaben machen, zum
einen weil keine Erfahrungswerte wie z.B. zum Kraftstoffverbrauch von Maschinen
vorliegen, zum anderen, weil es sich um sensible Daten, wie Erldse oder Mitarbeiterléhne
handelt, die sie wegen des Betriebsgeheimnisses nicht mitteilen wollen.

Nach Médglichkeit wurden jeweils die Werte eines Héndlers fir einen Arbeitsschritt
ausgewahlt, die den Median der Kosten flr diesen Arbeitsschritt insgesamt ergeben.
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Dadurch beziehen sich die Kosten der einzelnen Arbeitsschritte allerdings auf
unterschiedliche Maschinenauslastungen. So werden die Maschinenkosten je Fm fir den
kombinierten Sdge-Spaltautomaten tber die hiermit jéhrlich aufgearbeitete Menge von
2000 Fm ermittelt, wahrend sich die Fahrzeugkosten des kleinen LKWs auf die hiermit
zuriickgelegte Fahrtstrecke eines anderen Handlers beziehen. Diese Vorgehensweise
erschien jedoch realistischer als die Mediane der Einzelkosten fir Anschaffung,
Betriebsstoffe, Versicherung etc. zu kombinieren, da diese zueinander sowie zur j&hrlichen
Auslastung im Zusammenhang stehen.

Sofern Arbeitszeitstudien fur die Arbeitsschritte vorliegen (z. B. fur Riicken, Hacken,
Transport) werden diese Daten zur Technischen Arbeitsproduktivitat fir die
Wertschopfungsermittlung herangezogen, anderenfalls geht die erforderliche Arbeitszeit
auf eine eigene Annahme zurick (z. B. Holzverkauf und Kundenkontakt, Einsatz des
Radladers am Lagerplatz), die in Absprache mit den Befragten getroffen wurde. Die
Arbeitsproduktivitat des Forstspezialschleppers beim Riicken von Stiickholz wurde nach
CREMER (2008) fir einen mittleren BHD von 30 cm i. H. v. 9,2 Fm/MAS ermittelt. Andere
Produktivitatsmodelle, ~ wie  Ricketarife in  Baden-Wirttemberg  oder  das
Holzernteproduktivitatsmodell der WSL (HeProMo) (2007)® geben nur die Produktivitat
von Seilschleppern und nicht von Forstspezialschleppern mit Kranaufbau an. Fir das
Riucken von Hackrohholz mit dem Forwarder wurde der Arbeitszeitbedarf nach
EBERHARDINGER (2011) von 36,3 Srm/MAS (14,52 Fm/MAS) herangezogen. Dieser Wert
geht aus einer Arbeitszeitstudie zum Ricken von Fichtenkronen in der Endnutzung hervor.
Wie die Wertschdpfungskettenanalyse zeigt, werden insbesondere in den Modellregionen
Kalk und Silikat — mit htherem Hackrohholzanteil — diese Baumkompartimente genutzt.
Die ausgewahlte Arbeitsproduktivitét befindet sich im Mittelfeld der nach CREMER (2008)
sowie WITTKOPF (2005) durchgefiihrten und untersuchten Studien. Allerdings
unterscheiden sich die Bedingungen der genannten Studien u.a. hinsichtlich Vollbaum- und
Kronennutzung sowie Baumarten. Die Gesamtarbeitszeit (GAZ) des Maschinenfiihrers ist
wegen der zusatzlich anfallenden allgemeinen Zeiten (AZ) hoher als die Produktivitat je
Maschinenstunde (MAS), die nur Unterbrechungen bis 15 min beinhaltet. Die Umrechnung
der Produktivitatswerte erfolgt nach CREMER (2008).

Der Arbeitszeitbedarf des Revierleiters bzw. Sachbearbeiters bei der Bereitstellung von
Stiickholz an der WaldstraRe wird nach Riicksprache mit den befragten Revierleitern mit 5
min/Fm eingeschétzt. Diese Annahme liegt deutlich ber dem nach RINGWALD (2013)
ermitteltem Zeitbedarf. Es ist grundsétzlich anzunehmen, dass der Arbeitszeitaufwand
individuellen Schwankungen unterliegt, da die Einweisung von Kleinkunden und Handlern

% http://www.waldwissen.net/technik/holzernte/kalkulation/wsl_hepromo/index_DE [Download: 2014, Version
vom 15.03.2007)

¥ "Zur Umrechnung der MAS auf die RAZ (bzw. der pmh15 auf die pmh0) wurde davon ausgegangen, dass die
auf die RAZ bezogene Produktivitit um 15 % hoher liegt im Vergleich zu der auf die MAS bezogenen
Produktivitat. [...] Zur Umrechnung von Produktivititswerten, die als Gesamtarbeitszeit (GAZ) angegeben waren
(dies trifft vor allem auf die Produktivitdt von Waldarbeitern bei motormanueller Arbeit zu), wurde davon
ausgegangen, dass die auf die RAZ bezogene Produktivitat um 20 % hoher liegt im Vergleich zu der auf die GAZ
bezogenen Produktivitt.”
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teilweise telefonisch bzw. GPS-unterstiitzt abgewickelt wird, zum Teil aber auch eine
personliche Einweisung vor Ort erfolgt.

Die von Handler angegebene Arbeitsproduktivitat bei der Aufarbeitung von Scheitholz
liegt mit 4 Fm/h unter der Produktivitdat nach HOLDRICH (2007) fir grofe kombinierte
Sage-Spaltmaschinen mit 6 Fm/h. Unter Beriicksichtigung dieser Arbeitsproduktivitat
ergeben sich nach HOLDRICH (2007) Kosten fiir Maschine, Energie und Beschickung i. H.
v. etwa 7 €/Fm. Sie sind damit fast 50 % niedriger als die Vorleistungen und
Abschreibungen der Wertschopfungsstufe "Scheitholzaufarbeitung” der typischen
Wertschopfungskette mit 13,58 €/Fm o.R. Zum einen liegen die Stromkosten des befragten
Héndlers mit 3,08 €/Fm deutlich hoher als die Energickosten nach HOLDRICH (2007) mit
nur 0,33 €/Fm. Dies kann unter anderem durch die steigenden Strompreise, aber auch durch
die geringere Arbeitsleistung je Stunde erklart werden. Zum anderen geht HOLDRICH
(2007) von einer Maschinenauslastung von 1.000 MAS/a, folglich 6.000 Fm/a aus. Keiner
der befragten Handler handelt jedoch mit mehr als 3.000 Fm/a. Bei einer hochstens halb so
hohen Auslastung der Maschine sind folglich deutlich hthere Kosten je Fm anzunehmen.

Fur die Produktivitit beim Hacken wird das Produktivitditsmodell nach SCHULMEYER ET
AL. (2014) herangezogen. Sie liegt fur einen LKW-Aufbauhacker mit 540 PS bei 33,2 Fm/
MAS und vergleichbar hoch wie die Produktivitét nach dem Holzernteproduktivitatsmodell
der WSL HeProMo (2007) i. H. v. 36,2 Fm/MAS<. Die Maschine verursacht jedoch nicht
nur in produktiven, sondern auch in unproduktiven Zeiten Kosten, zum Beispiel beim
Umsetzen sowie bei An- und Abfahrt. Der Arbeitszeitbedarf hierflr variiert jedoch stark,
sodass es keine allgemein giltigen Werte gibt. Verschiedene Studien (vgl. KUHMAIER ET
AL. 2007, WITTKOPF 2005, FELLER ET AL. 1999) weisen zwar auf einen ungefédhren Anteil
der produktiven Zeiten von 60 % bzw. ablaufbedingte Wartezeiten von 40 % hin, allerdings
klammern Arbeitszeitstudien An- und Abfahrt scheinbar hdufig aus. Teilweise geht aus den
Studien auBerdem nicht hervor, ob das Umsetzen auch An- und Abfahrt des Hackers
einbezieht. Der befragte Handler gibt schlieflich an, dass je produktive Maschinenstunde
eine unproduktive Maschinenstunde anféllt. Eine Verdopplung der Vorleistungen und
Abschreibungen fir die nicht produktiven Zeiten scheint jedoch sehr hoch bemessen, auch
weil hierbei ein geringerer Kraftstoffverbrauch anzunehmen ist. In der Beispielkette wird
daher ein Faktor von 0,5 fiir die Kosten der unproduktiven Zeiten an den der produktiven
Zeiten angenommen. Es handelt sich hier jedoch um eine unsichere Annahme, die den
Einfluss der Kosten von unproduktiven Zeiten verdeutlicht. Um realistische
Kostenberechnungen fur die Hackschnitzelbereitstellung durchfiihren zu kénnen, sind daher
detailliertere Untersuchungen dieser Arbeitszeiten und Kosten erforderlich.

Die Vorleistungen und Abschreibungen, zzgl. der direkt dem Hacken zuzuordnenden
Zinsen, Lohne und Steuern liegen mit 7,28 €/Fm o.R. (3,13 €/Srm) unter den von
KUHMAIER ET AL. (2007) ermittelten Kosten i. H. v. 4,81 €/Srm*. Im Hinblick auf die

“ Eingabeparameter: BHD 40,Kronenfufl 15 cm, Laubholzanteil 30 %, Hacker auf LKW
“ Hacken von Schlagabraum im Wald (Forststrale)
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Vergiitung der Lohnunternehmer fiir das Hacken in den Modellregionen i. H. v. 3,50 €/Srm
bis 4,50 €/Srm scheint das Ergebnis jedoch realistisch.

Der Anschaffungspreis sowie der Kraftstoffverbrauch des Schaufelradladers der
typischen Wertschopfungskette fiir den innerbetrieblichen Transport von Hackschnitzeln
decken sich mit den Angaben nach KUHMAIER ET AL. (2007). Die Nutzungsdauer wird
allerdings von dem befragten Handler in der Praxis fast doppelt so hoch eingeschétzt.

Die Vorleistungen fiir die Lagerung (Pacht einer Lagerhalle) der typischen Value Chain
fallen deutlich geringer aus als nach KUHMAIER ET AL. (2007). Wéhrend dort fiir einen
teilasphaltierten Lagerplatz mit Briickenwaage und Hackgutlagerung in der Halle bei einer
Umschlagsmenge von 50.000 Srm in sechs Monaten Kosten i. H. v. 3,14 €/Srm anfallen,
sind es nach Angaben des Handlers nur 3,21 €/Fm fiir die Pacht.

Auch KUHMAIER ET AL. (2007) bewerten die Substanzverluste bei der Lagerung
finanziell. Fir die Lagerung von Hackgut in der Halle berlicksichtigen sie einen mittleren
Substanzverlust von 1,23 % je Monat hach GOLSER ET AL. (2005), der mit den von BALSARI
& MANZONE (2010) bilanzierten Trockenmasseverlusten von 7 % in sechs Monaten
vergleichbar ist. Nach HEINEK ET AL. (2013) sind verallgemeinerte Trockenmasseverluste
fiur verschiedene Hackschnitzelqualitadten jedoch nur schwer mdglich, auch wenn bei
Waldrestholz ein grofReres Pilzwachstum und héhere Trockenmasseverluste als bei
Standard-Hackschnitzeln (vgl. Pappelholz bei BALSARI & MANZONE 2010) zu erwarten
sind. Sie stellten weniger einen Einfluss der "indoor"- bzw. "outdoor”-Lagerung, sondern
Zusammenhange zur HoOhe und Verdichtung des Hackschnitzelhaufens sowie der
PartikelgréBe fest. Dennoch scheinen die in der typischen Wertschopfungskette
angenommenen Trockenmasseverluste von 7 % eine realistische GroRe, da auch nach
HEINEK ET AL. (2013) fiir eine Lagerung von zwei bzw. finf Monaten Verluste von 6 %
bzw. 5 % gemessen wurden. Trocknungseffekte, die in der Wertschdpfungskettenanalyse
als positive Nebeneffekte der Lagerung diskutiert wurden, treten nach HEINEK ET AL.
(2013) nur bei Sommerlagerung, nicht jedoch bei Winterlagerung auf.

Da sich die Nettowertschopfung aus dem Umsatzerlés abziiglich der Vorleistungen und
Abschreibungen ermittelt, erhdht sich (ceteris paribus) die Nettowertschépfung um eins,
wenn der Erlés um eins steigt. Wahrend der durchschnittliche Erlos des Waldbesitzers fir
Stiickholz in den Modellregionen Kalk und Keuper im Kommunalwald und Staatswald nur
etwa 2 €/Fm o.R. vom Erlés der typischen Wertschopfungskette (54,21 €/Fm o.R.)
abweicht, liegt er in der MR Silikat im Kommunalwald mit 49 €/Fm o.R. und im
Staatswald mit 41,70 €/Fm 0.R. (u.a. bedingt durch den hohen Nadelholzanteil) deutlich
niedriger. Bei gleichen Kosten der Wertschdpfungsstufen fur Vorleistungen und
Abschreibungen ist in MR Silikat daher fir diese Teilkette ein geringerer
Wertschépfungsanteil des Waldbesitzers zu erwarten.*

“2 Die Erlose im Kommunalwald werden ausgehend von der Stichprobenbefragung erhoben. Die Mittelwerte im
Staatswald sind das Ergebnis einer FOKUS-Abfrage zum durchschnittlichen Erlds der betroffenen Landkreise der
jeweiligen Modellregion im Forstwirtschaftsjahr 2013.
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Auch der Erlés des Waldbesitzers fiir Hackrohholz schwankt erheblich zwischen den
Modellregionen. Mit 12,85 €/Fm o.R. im Kommunalwald bzw. 13,76 €/Fm o.R. im
Staatswald liegt der mittlere Erlés in der MR Keuper deutlich niedriger als in den
Modellregionen Kalk (KW: 21,51 €/Fm o.R., SW: 16,46 €/Fm o.R.) und Silikat (KW:
16,25 €/Fm o.R., SW: 15,84 €/Fm o.R.). Sinkt der Umsatzerlos des Waldbesitzers von
18,75 €/ Fm o.R. (typische Kette) um 5 €/ Fm o.R., wie in MR Keuper, halbiert sich sein
Gewinn bzw. Wertschépfungsanteil.

Dieselben Auswirkungen sind auch bei der Teilkette des Handlers zu erwarten. Die kleine
Stichprobenauswahl lasst jedoch keine signifikanten Aussagen zu Unterschieden zwischen
den Modellregionen zu. Bei den Erlésen von Scheitholz inkl. Lieferung (einf.
Fahrentfernung: 20 km) liegt der Median der typischen Wertschopfungskette von 149,54 €/
Fm o.R. sogar zwischen einem Minimum von 128,17 €/Fm o.R. und einem Maximum von
171,43 €/Fm o.R. Einen wesentlichen Einfluss auf dic Héhe des Umsatzerlses hat auch der
angewandte Umrechnungsfaktor, da das Scheitholz nicht in Festmeter, sondern nach
Raummeter (Rm) oder Schittraummeter (Srm) abgerechnet wird. Ersetzt man den in der
typischen Kette angewandten Faktor fir Srm von 0,5 nach LWF (2014) durch den
ermittelten Faktor nach HOLDRICH (2007), ergibt sich ein um 28 €/ Fm o.R. hoherer Erlos,
der sich in dieser Hohe auf den Gewinn des Héndlers auswirkt. Die erzielten Erlose des
Hackschnitzelhdndlers scheinen dariber hinaus von der Hackschnitzelqualitat (insb.
Wassergehalt) beeinflusst zu werden. Sie liegen zwischen 37,50 €/Fm o.R. und 58,49 €/Fm
o.R. (Median der typischen Kette 45,12 €/Fm o.R.).

8.3.3.2 Regionale Wertschopfungseffekte von Scheitholz und Hackschnitzel

Innerhalb der Entstehungsrechnung wird bei der vorgestellten typischen Value Chain von
Scheitholz eine fast viermal so hohe Nettowertschopfung je eingeschlagenen Festmeter
(105,59 €/Fm o.R.) wie fiir Hackschnitzel (27,49 €/Fm 0.R.) ermittelt. Diese wird
insbesondere bedingt durch den 3,5fach hdéheren Umsatzerlés von Stiickholz gegentber
Hackrohholz und dreimal héheren Erlos von Scheitholz im Vergleich zu Hackschnitzel.
Eine geringere Rolle spielen die unterschiedlichen Vorleistungsanteile der beiden
Gesamtketten. Denn die Nettowertschopfungsquote liegt bei der Wertschopfungskette fir
Hackschnitzel mit 40 % (fur beide Teilketten) nur etwas niedriger als die
Nettowertschopfungsquote der Scheitholz-Kette mit 49 %. Die Differenz wird durch die
héhere Wertschdpfungsquote der Waldbesitzer-Kette von Scheitholz (87%) gegeniber
Hackschnitzel (68 %) gepréagt.

Wahrend von der Hackschnitzelnutzung mit Uber einem Drittel insbesondere der
Waldbesitzer sowie Staat und Gesellschaft und zu geringerem Anteil auch die Mitarbeiter
profitieren, verteilt sich die Nettowertschdpfung der Scheitholznutzung zu jeweils etwa
einem Viertel auf Mitarbeiter, Waldbesitzer sowie Staat und Gesellschaft. Die ermittelten
Gewinne der Waldbesitzer dienen auch dem Ausgleich von Verlusten bzw. Kosten anderer
Sortimente und Waldfunktionen. Letztlich profitiert daher auch die Gesellschaft von den
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indirekten Effekten des Waldbesitzer-Anteils, wenn z.B. Erholungseinrichtungen sowie
Schutzfunktionen gefordert werden. Ferner wurden die Kosten vorausgegangener
Pflanzung oder PflegemalBnahmen in der Wertschdpfungs-ermittlung nicht beriicksichtigt.

Der Gewinn des Scheitholz-Handlers ist mit 14,49 €/Fm o.R. (14 % der
Nettowertschopfung) deutlich héher als der des Hackschnitzel-Handlers von 1,46 €/Fm
0.R. (5 %). Dies verdeutlicht die grofRere Herausforderung des Hackschnitzel-Handlers
durch zielgerichtete Unternehmensstrategien die Kosten zu reduzieren und/ oder den Erlds
zu steigern. lhren hoheren Professionalisierungsgrad zeigt auch das Ergebnis der
Héndlerbefragung. Der Anteil der Haupterwerbsbetriebe ist anders als bei den Scheitholz-
Héndlern héher (vgl. Kap. 7.3.2.2). Mdogliche Ansatze zur Optimierung der
Wirtschaftlichkeit sind neben der Maximierung der Direktversorgung aus dem Wald auch
die héhere Auslastung eigener Maschinen durch Lohnarbeiten oder die Auftragsvergabe an
Lohnunternehmer. Drei Viertel der Befragten setzen Dienstleister beim Hacken und/ oder
Transport ein und die Hélfte der Hackschnitzelhéndler bietet auch Dienstleistungen an.
Scheitholzh&ndler nehmen hingegen seltener Lohnarbeiten an, bedingt auch durch die
deutlich niedrigeren Maschinenkosten, die eine geringere Auslastung erfordern. Eine
weitere Strategie kann die Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Hackschnitzeln sein,
wodurch ggf. hhere Umsatzerldse erzielt werden.

Bei einem Vergleich der absoluten Wertschépfungsanteile von Hackschnitzel- und
Scheitholz-Héndler sind allerdings auch die unterschiedlichen jahrlichen Handelsvolumen
der Héndler zu berlcksichtigen. Wenn ein Hackschnitzelhéndler im Haupterwerb 20.000
Fm/Jahr handelt und ein Scheitholzhandler 2000 Fm/Jahr liegt der Jahresgewinn etwa
gleich hoch. Darlber hinaus kann sich der Gewinn des Héndlers erweitern, wenn er
Avrbeitsschritte, fir die in dieser Berechnung Mitarbeiter entlohnt werden, selbst durchfhrt.

Der Fremdkapitalgeberanteil erscheint mit 6 % (Scheitholz) bzw. 4 % (Hackschnitzel)
zundchst gering. Um den Anteil allerdings realistisch beurteilen zu kdnnen, musste der
Zinsertrag dem Aufwand gegenibergestellt werden. Lohnunternehmer bieten ihre Dienste
scheinbar an der Grenze zur Wirtschaftlichkeit an. Tatsachlich bestatigen
Expertengesprache, dass ihre Gewinne oft gering ausfallen. Das Unternehmen "lohnt sich"
meist nur, wenn sie die Maschine selbst fiihren und der Gewinn nicht um den
Mitarbeiterlohn verringert wird. Einen hohen Einfluss auf die Rentabilitat hat jedoch der
Unternehmerlohn je Fm. Innerhalb der Wertschdpfungsberechnung betragt dieser fir das
Riicken von Stiickholz 9,50 €/Fm o.R. und bei Hackrohholz bei 8 € Fm o.R. (Median im
Kommunalwald). Dahingegen lag die durchschnittliche Vergltung fur das Riicken inkl.
Vorlieferung auf 30 % der Flache bei der Ausschreibungsrunde 2014 im Staatswald nach
Angabe der Zentralen Holzbereitstellung nur bei 7,90 €/ Fm o.R.

Hinsichtlich der Regionalitat der Wertschépfung kdnnen keine signifikanten Unterschiede
zwischen der Scheitholz- und Hackschnitzelnutzung festgestellt werden. Eine Abschétzung
ergab, dass etwa die Hélfte der direkten Wertschépfungseffekte in der Region verbleibt
(vgl. Kap. 0). Ein hoher Anteil der Wertschdpfung — die Steuern an Land und Bund



175

(Scheitholz 24 9%, Hackschnitzel 36 %) - verlasst zunédchst die Region. Durch
steuerfinanzierte MaBnahmen und Unterstlitzungen koénnen diese jedoch zu indirekten
regionalen Effekten flihren.

Wie die Wertschopfungsketten-Analyse zeigt, wird anders als bei Hackrohholz, ein hoher
Anteil des Stlickholzes direkt an den privaten Endverbraucher verkauft. Damit entfallt die
erzielte Wertschopfung der Handler-Kette. Ein Vergleich der direkten Effekte der
Teilketten Waldbesitzer und Héndler (abzgl. Umsatzsteuer) von Scheitholz zeigt jedoch,
dass sich die Wertschdopfung des Waldbesitzers durch die Veredelung des Héandlers
verdoppelt. Aus dieser Sicht scheint ein bevorzugter Verkauf von Stiickholz an Handler
sinnvoll.

Die hohere Nettowertschopfung von Scheitholz gegeniiber Hackschnitzel verdeutlicht,
dass (aktuell) keine Konkurrenz zwischen der Scheitholz- und Hackschnitzelnutzung zu
erwarten  ist. ~ Damit  bestdtigt die  Untersuchung die  Hypothese  der
Wertschopfungskettenanalyse. So wird fir Hackschnitzel vorwiegend Restholz (insb.
Nadelhdlzer), fur Scheitholz insbesondere Buchenstammholz genutzt.

8.3.3.3 Ausblick und Forschungsbedarf

Wie die Wertschdpfungsanalyse zeigt, werden die Wirkungen der Value Chains von
Scheitholz und Hackschnitzel von sehr vielen Parametern beeinflusst: z.B. von der
Produktivitdt verschiedener Arbeitsschritte, erforderlichen Investitionen bzw. deren
Abschreibungen, Betriebsstoffkosten, der Fahrentfernung, der eigene Durchfiihrung von
Wertschépfungsstufen oder dem Auftrag an Lohnunternehmer. Eine Verdnderung dieser
Parameter kann sich auf die Hohe und Verteilung der Wertschopfung auswirken.
Beispielhaft wurden die Effekte unterschiedlicher Erldse in Kap. 8.3.3.2 diskutiert. Um den
Einfluss einzelner Parameter und die Effekte von variablen Wertschopfungsketten auf die
Hohe der Nettowertschopfung zu prifen, empfiehlt sich in  nachfolgenden
Forschungsvorhaben die Durchflihrung einer Variantenanalyse. So zeigt die Sensitivitat der
Wertschdpfung hinsichtlich eines Parameters — wie z.B. des Umsatzerlses - an, dass die
Datenauswahl dieser EinflussgroRe besonders kritisch zu vorzunehmen ist. Dariiber hinaus
kénnen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, welche EinflussgroRen gezielt
gesteuert werden sollten, um die Nettowertschopfung zu steigern. Welcher Mehrwert ist
beispielsweise durch eine Direktversorgung aus dem Wald gegeniiber der hier typischen
Value Chain zu erzielen und bis zu welcher Fahrentfernung lohnt sich die Versorgung?

Als Entscheidungskriterien zwischen den Value Chains von Scheitholz und Hackschnitzel
sowie ihrer Varianten koénnen die Wertschopfungseffekte sowie die Regionalitat der
Stoffstrome dienen. Die fast viermal hoheren 6konomischen Effekte von Scheitholz
gegentber Hackschnitzel verdeutlichen, dass eine Scheitholzverwendung gegentber der
Hackschnitzelnutzung zu bevorzugen ist. Dass dies in der Praxis aktuell auch so
gehandhabt wird, zeigen die unterschiedlichen Sorten bzw. Baumkompartimente der
Produkte. Da weniger Scheitholz und Hackschnitzel, sondern vielmehr Scheitholz und
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Industrieholz miteinander konkurrieren, sollten die Wertschopfungseffekte und die
Regionalitat der Stoffstrome nicht nur innerhalb der energetischen Verwendung, sondern
auch der stofflichen Nutzung gegeniiber gestellt werden. Hinsichtlich der ermittelten
Nettowertschopfung scheint die Veredelung des Stiickholzes durch einen Handler sinnvoll,
da hierbei die Wertschépfung etwa verdoppelt werden kann. Der Druck das Stiickholz als
"Birgerholz" zu vermarkten, ist allerdings im Kommunalwald zum Teil sehr hoch.
AuBerdem gilt es die Einsparungseffekte der Burger (privaten Haushalte) zu bewerten und
zu untersuchen, wie sich diese auf die regionale Wertschopfung auswirken konnen. Fur
einen direkten Verkauf des Waldbesitzers an private Haushalte spricht auferdem der
regionale Verbleib dieses Stiickholzes.

Insgesamt sind die Stoffstréme von Scheitholz und Hackschnitzel weitestgehend regional,
es gibt jedoch Regionen, die eine Versorgungsfunktion insbesondere fiir das direkte
Umland ubernehmen. Nach der Theorie des Exportbasis-Ansatzes ist diese Entwicklung
erstrebenswert, da durch Exporte Einkommensstrome in die Region gelenkt werden, die
ebenfalls regionale Multiplikatoreffekte hervorrufen (BATHELT & GLUCKLER 2012).
Allerdings sollten hierbei auch andere Kriterien, wie z. B. eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung beriicksichtigt werden. Wahrend die regionale Versorgung von
Scheitholz gewéhrleistet scheint, ist eine der Modellregionen auf Hackschnitzelimporte
angewiesen. Trotz des theoretisch hochsten Hackschnitzelbedarfs je Hektar Waldflache der
drei Modellregionen, wird dort deutlich weniger Hackholz je Hektar genutzt als in den
anderen beiden Regionen. Insbesondere Waldbesitzer merkten in den Interviews an, dass
Betreiber ~ wahrend der  Heizanlagenplanung  oft  keine  vorausschauenden
Versorgungskonzepte erstellten. Sie informierten sich haufig nicht beim Waldbesitzer,
inwiefern eine regionale Hackschnitzelversorgung moglich sei. Hier stellt sich die Frage,
welche Instrumente regionales Angebot und regionale Nachfrage von Hackholz
(kommunikationsoptimiert) steuern kdnnten, um eine nachhaltige regionale Entwicklung zu
fordern.
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9 TREIBHAUSGAS- UND LUFTSCHADSTOFF-
EMISSIONEN BEI DER
WALDENERGIEHOLZNUTZUNG

Autor: Klaus Hennenberg

9.1 HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Im Vergleich zu fossilen Energietragern fiihren holzbasierte Nutzungspfade zu deutlich
niedrigeren Treibhausgas (THG)-Emissionen. Beispielsweise weist IZES et al. (2014) eine
THG-Reduktion flr holzbasierte Energieversorgungssystemen von 33-45% gegeniber
fossilen Referenzsystemen aus. Im Hinblick auf die Emission von Luftschadstoffen konnen
Holzfeuerungsanlagen aber zu einer deutlichen Erhéhung der Luftbelastung fiihren. Im
Luftschadstoffkataster 2010 des Landes Baden-Wirttemberg (LUBW 2012) wird
herausgestellt, dass im Bereich der kleinen und mittleren Feuerungsanalgen Uber 90% der
Emissionen zu den Luftschadstoffen Kohlenmonoxid, Methan, Stdube und fllichtige
organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC) aus Holzfeuerungsanlagen stammen.
Dabei nahm Holz aber am Anteil an der Endenergie in diesem Bereich lediglich 9 % ein.
IZES et al. (2014) zeigt ebenfalls, dass der Einsatz  holzbasierter
Energieversorgungssystemen gegentber fossilen Referenzsystemen zu einer Erhéhung der
Feinstaubemission flhrt. Auch bei der Versauerung ist bei Holzfeuerungsanlagen mit
schlechteren Werten als bei fossilen System zu rechen (EBENDA).

Im Rahmen der Analyse der regionalen Wertschdpfung zeigte sich, dass die Vermarktung
von Scheitholz wirtschaftlicher darstellbar ist als die Vermarktung von Hackschnitzel.
Zudem kann mit der Scheitholznutzung eine héhere regionale Wertschépfung im Vergleich
zu Hackschnitzel erreicht werden (vgl. Kap. 8).

Neben der ©6konomischen Bewertung spielt eine ©kologische Bewertung bei der
Energieholznutzung eine zunehmende Rolle. Ein anerkanntes Verfahren zur Bewertung
okologischer Effekte entlang von Produktionsketten ist die Okobilanzierung (Life Cycle
Assessment, LCA). Bei einer energetischen Nutzung von Waldholz stellen vor allem die
Emissionen von Treibhausgasen und von Luftschadstoffen (siehe oben) wichtige Grélzen
dar. Zentrale Fragen sind:

e Wie unterscheiden sich Wertschépfungsketten von Waldenergieholz in Bezug auf die
Emission von Treibhausgasen und Luftschadstoffen?

e Wie unterscheiden sich Wertschopfungsketten von Waldenergieholz im Vergleich zu
fossilen Referenzsystemen (z.B. Raumwarme aus Gas-Heizdl-Mix)?
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Das Ziel dieses Kapitel ist es, Standarddatensitze des Okobilanzierungstool GEMIS
(2014) fur Heizanlagen mit unterschiedlichen Brennstoffen (Scheitholz, Hackschnitzel,
Heiz6l bzw. Gas) sowie fir unterschiedliche Technologien und AnalgengréBRen
darzustellen. Die Ergebnisse werden im Hinblick auf die erwartete regionale
Wertschépfung sowie auf aktuelle Regelunge zu Schadstoffemissionen diskutiert.

9.2 TREIBHAUSGAS- UND LUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN
AUSGEWAHLTER PROZESSKETTEN

Fur die Darstellung von Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen wurden aus dem
Standarddaten im Okobilanzierungstool GEMIS die in Tab. 9-1 aufgelisteten Datensétze
flr einen Vergleich von Heizanlagen, die Warmwasser bereitstellen, ausgewahlt.

Tab. 9-1: Verwendete GEMIS-Prozesse zur Bereitstellung von Warmwasser

Benennung | Beschreibung des GEMIS-Prozesses

Holz-Stiick | Scheitholz -Zentralheizung mit einer Leistung von 10 kW; GEMIS-Prozess: ,Holz-
Stlicke-Heizung-DE-2010 (Endenergie)”

10kW_Pell | Kleinere Holzpellet-Zentralheizung mit einer Leistung von 10 kW; GEMIS-Prozess:

et ,Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-2010 (Endenergie)"
50kW_Hac [ GroRRere Holzhackschnitzel-Zentralheizung mit einer Leistung von 50 kW; GEMIS-
k Prozess: ,Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2010 (Endenergie)*

1MW _Hack | Holzhackschnitzel-Heizanlage fir Nahwarme mit einer Leistung von 1 MW; GEMIS-
Prozess: ,Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2010 (Endenergie)*

Gas Gas-Zentralheizung mit einer Leistung von 10 kW; GEMIS-Prozess: ,Gas-Heizung-DE-
2010 (Endenergie)”
ol Ol-Zentralheizung mit einer Leistung von 10 kW; GEMIS-Prozess: ,Ol-Heizung-DE-

2010 (Endenergie)”

Im Hinblick auf Treibhausgas (THG)-Emissionen zeigt sich deutlich, dass alle Holz-
Heizanalgen deutlich niedrigere THG-Emissionen aufweisen als die fossilen Gas- und Ol-
Zentralheizungen aus dem einfachen Grund, dass das Kohlendioxid aus der Verbrennung
des Holzes als erneuerbare Ressource nicht in die THG-Bilanz eingeht (Abb. 9-1a).

Fir versauernde Emissionen (SO,-Aquivalente) sind relativ geringe Unterschiede
zwischen den Anlagesystemen zu sehen. Inshesondere die Gas-Zentralheizung zeigt
niedrige Werte fur versauernde Emissionen (Abb. 9-1b)

Die Emissionen von Staub sind besonders hoch bei Scheitholz-, gefolgt von groferen
Holzhackschnitzel- und kleinen Holzpellet-Zentralheizungen. Die Staubemissionen der
Holzhackschnitzel-Heizanlage fiir Nahwéarme liegen in der GroRenordnung der Ol-
Zentralheizung, wobei fiir die Gas-Zentralheizung die niedrigsten Werte zu erkennen sind
(Abb. 9-1c).
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Fir die Emissionen von Kohlenmonoxid (Abb. 9-1d) und in dhnlicher Weise fur fliichtige
organische Verbindungen ohne Methan (NMVOC; Abb. 9-1f) zeigt sich, dass besonders
hohe Emissionen bei der Scheitholz-Zentralheizung auftreten.

Fur die Gas-Zentralheizung sind Methanemissionen in der Vorkette (Methangewinnung
und —transport) festzustellen. Auch fiir die Scheitholz-Zentralheizung gefolgt von der
groBeren Holzhackschnitzel-Zentralheizung sind die Methanemissionen relativ hoch. Ihr
Klimaeffekt ist aber bereits in den THG-Emissionen bericksichtigt (Abb. 9-1a).

In der Summe ist festzuhalten, dass die holzbasierten Heizanlagen eine deutlich bessere
THG-Bilanz haben als die fossilen Systeme, allerdings liegen die Luftschadstoffemissionen
der Holzheizung i. d. R. hoher als die Gas- und Ol-Heizung. Tendenziell ist erkennbar: Je
kleiner eine Holzheizanlage ist, desto groRRer fallen die Emissionen von Luftschadstoffen
aus.

Die Unterschiede zwischen den berlcksichtigten Heizanlagen fiir die Emission von
Luftschadstoffen resultieren vor allem aus direkten Emissionen bei der Verbrennung. Fr
die Vorketten der Holzbereitstellung ist aber festzuhalten, dass gerade beim Holz die
Prozessketten in GEMIS (2014) stark vereinfacht sind. Eine detaillierte Berlcksichtigung
der Prozessschritte, die in der Analyse der Wertschopfungsketten in Kap. 7 erhoben
wurden, kénnte dazu fuhren, dass die Emissionen der Vorketten ansteigen wiirden. An
dieser Stelle besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Gas)
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9.3 DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG

Die energetische Nutzung von Holz als erneuerbare Ressource kann einen deutlichen
Betrag zum Klimaschutz leisten. Allerdings darf das Erreichen dieses Ziels nicht zu Lasten
der Luftqualitét erfolgen. Es ist herauszustellen, dass gerade bei kleinere Holz-Heizungen,
und insbesondere die Scheitholzfeuerung, hohe Luftschadstoffemissionen verursachen.

Bei der Bewertung der dargestellten Werte fir  Treibhausgas- und
Luftschadstoffemissionen im Kap. 9.2 ist zu beriicksichtigen, dass die Datensatze in
GEMIS als Mittelwert Gber den Anlagenbestand zu verstehen sind, der die rechtlichen
Anforderungen (z.B. Bundes-Immissionsschutzgesetz, BImSchG) fur das Jahr 2010
erfullen. Die Verordnung tiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen® stellt Grenzwerte fir
Holzfeuerungsanlagen  (inklusive  Einzelraumfeuerungsanlagen) auf, die durch
Ubergangsregeln in Abhangigkeit vom Baualter der Anlagen ab 2014 und spatestens ab
2025 gelten. Es ist daher damit zu rechnen, dass sich die Emissionen aus
Holzfeuerungsanlagen in den kommenden 10 Jahren deutlich verringern werden. Allerdings
setzt dies eine konsequente Umsetzung der Anforderungen an die kleinen und mittleren
Holzfeuerungsanlagen voraus.

Neben den gesetzlichen Vorgaben bestehen  weitere  Ansatzpunkte, die
Luftschadstoffemissionen  zu reduzieren. Einen deutlichen Einfluss hat die
Brennholzqualitdt und dabei der Rinden- bzw. Nadelanteil und die Holzfeuchtigkeit.
Rinden und Nadeln weisen im Vergleich zu Holz hohere Gehalte an Schwermetalle,
Stickstoff, Chlor und Schwefel auf. Dies kann bei der Verbrennung zu unerwinscht hohen
Emissionen filhren, was gerade beim Einsatz in kleinen und mittleren Feuerungsanlagen,
bei denen meist keine Abgasreinigung erfolgt, auftreten kann. Aus diesem Grund wurde
z.B. in der Vergabegrundlage des Umweltzeichens ,Blauer Engel“ fiir technisch
getrocknete Hackschnitzel / Holzpellets Nadel-Waldrestholz als Quelle ausgeschlossen
(RAL-UZ 153, 2011).

Hohe Holzfeuchtigkeit fuhrt zu unvolistindigem Abbrand, vermindert die
Verbrennungstemperatur und kann somit zu hohen Kohlenmonoxid-Emissionen, Ruf3 und
Bildung von Kohlenwasserstoffen fiihren. Fir Holzhackschnitzel sollte z.B. ein
Wassergehalt unter 15% gewabhrleistet werden (vgl. RAL-UZ 153, 2011). Eine Verfeuerung
von frischen Hackschnitzeln sollte nicht bzw. nur in entsprechend geeigneten Anlagen
erfolgen. Scheitholz sollte lufttrocken sein. Hier fordert die BImSchV einen Feuchtegehalt
von weniger als 25 % und erlaubt eine Uberpriifung von Brennmaterial durch den
Schornsteinfeger. Als ein weiteres wichtiges Nutzerverhalten, das deutliche Auswirkungen
auf die Emission von Luftschadstoffen hat, ist die Art der Anfeuerung von Holzdéfen* zu
nennen. Zu diesen Aspekten ist eine Sensibilisierung der Endnutzer durch
Informationsveranstaltungen sinnvoll.

“ Erste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - 1. BImSchV): http://www.gaa.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/16507/2_1_01.pdf
“ Merkblatt ,,Richtig anfeuern* http://www.lungenliga.ch/uploads/tx_pubshop/merkblatt_richtig_anfeuern.pdf



http://www.gaa.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/16507/2_1_01.pdf
http://www.lungenliga.ch/uploads/tx_pubshop/merkblatt_richtig_anfeuern.pdf
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10 ERGEBNISSE DES WORKSHOPS
-NACHHALTIGES WALDMANAGEMENT UND
REGIONALE WERTSCHOPFUNG*

Autoren: Klaus Hennenberg, Marie Sophie Schmidt, Rainer Luick, Thomas Weich,
Ridiger Unseld

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde am 20.11.2014 der Projektworkshop
»Nachhaltiges Waldmanagement und regionale Wertschopfung* durchgefiihrt, auf dem mit
Vertretern aus der Forst- und Energieholzwirtschaft, der Politik und der Wissenschaft die
Projektergebnisse sowie die Beitrdge anderer Forschungsprojekte bzw. von Forstakteuren
diskutiert wurden. Im  Zentrum des Workshops stand eine nachhaltige
Energieholzproduktion und —nutzung. Dabei wurden 6kologische, 6konomische und soziale
Ebenen einer nachhaltigen Nutzung von Energieholz beleuchtet. Als eine uUbergeordnete
Fragestellung des Workshops wurde insbesondere behandelt, in wieweit Synergien oder
Konflikte zwischen der Energieholznutzung und dem Schutz der biologischen Vielfalt
bestehen.

Die volistandige  Dokumentation des  Workshops  (Programm,  Vortréage,
Ergebnisprotokoll) ist zu finden unter: https://www.hs-rottenburg.net/aktuelles/aktuelle-
meldungen/detail/artikel/wie-kann-eine-nachhaltige-energieholznutzung-und-regionale-
wertschoepfung-gelingen/

10.1 OKOLOGISCHE BEWERTUNG DER
ENERGIEHOLZNUTZUNG

Im Hinblick auf die 06kologische Nachhaltigkeit wurde von den Referenten die
Notwendigkeit herausgestellt, die Produktionskraft und Funktionsfahigkeit des Okosystems
Wald zu erhalten. Im Zentrum stehen dabei der Schutz der biologischen Vielfalt, der Erhalt
der Bodenfruchtbarkeit und der Wasserhaushalt. Auf forstwirtschaftlich genutzten Flachen
kommt der Nutzungsintensitét eine zentrale Rolle zu. Eine gedrosselte Holzentnahme kann
zu einer Erhéhung des Totholzanteils und der Anzahl alter Baume fuihren. Aktuell werden
deutschlandweit mehr als 50 % des Holzeinschlags energetisch genutzt. Eine energetische
Nutzung ist vor allem fir Waldrestholz und Industrieholzanteile (insb. minderwertige
Holzqualitaten) von Bedeutung. Eine zunehmende Energieholznutzung stellt einen erhéhten
Nutzungsdruck auf diese Sortimente dar.

Von den Referenten wurde herausgestellt, dass fir eine Aufrechterhaltung der
Bodenfruchtbarkeit die Rickfiihrung von Nahrstoffen in den Boden durch Belassen des
Waldrestholzes (inshbesondere des Reisigs) auf der Flache eine entscheidende Bedeutung
besitzt. Dabei ist nach der Nahrstoffversorgung der Standorte zu differenzieren. Wahrend


https://www.hs-rottenburg.net/aktuelles/aktuelle-meldungen/detail/artikel/wie-kann-eine-nachhaltige-energieholznutzung-und-regionale-wertschoepfung-gelingen/
https://www.hs-rottenburg.net/aktuelles/aktuelle-meldungen/detail/artikel/wie-kann-eine-nachhaltige-energieholznutzung-und-regionale-wertschoepfung-gelingen/
https://www.hs-rottenburg.net/aktuelles/aktuelle-meldungen/detail/artikel/wie-kann-eine-nachhaltige-energieholznutzung-und-regionale-wertschoepfung-gelingen/
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auf ndhrstoffreichen Standorten eine hohe Nutzungsintensitat ohne negative Auswirkungen
auf den Nahrstoffhaushalt des Bodens mdglich ist, kann auf né&hrstoffarmen Standorten
bereits die Entnahme von Rinde und Stammbholz kritisch sein.

Im Hinblick auf den Wasserhaushalt im Wald kommt dem Humus, der auch durch
Totholz aufgebaut wird, eine wichtige Rolle zu, aber auch Totholz selbst kann als
Wasserspeicher fungieren.

Fir den Erhalt der biologischen Vielfalt sind Anspriche an ein nachhaltiges
Waldmanagement so divers wie die biologische Vielfalt selbst. Als naturschutzfachliche
Ziele in Waéldern wurden beispielhaft Erhalt/Férderung heimischer und seltener Baumarten
und Baumartenmischungen sowie Bestandsstrukturen, Forderung seltener Arten und
seltener Waldgesellschaften, der Erhalt von Althdlzern, Habitatbdumen, Totholz und
Sonderstrukturen sowie die Einrichtung von Prozessschutzflachen genannt. Zwischen
diesen Zielen und einer Energieholznutzung konnen Konflikte entstehen, wenn
Waldflachen génzlich aus der Nutzung genommen werden, es zu einer verstarkten Nutzung
von Althélzern, Habitatbdumen, Totholz, Pionierarten und zuvor extensiv genutzter
Waldflachen und verbundener ErschlieBungsmalRnahmen oder zur Absenkung von
Zieldurchmessern kommt. Beispielsweise wird fur den verlasslichen Erhalt von seltenen
Totholzspezialisten in Deutschland ein Totholzanteil von 50-60 fm/ha angenommen.
Derzeit liegt dieser Wert im Mittel inklusive Wurzelstdcken lediglich bei ca. 20 fm/ha.

Synergien zwischen der Energieholznutzung und dem Schutz der biologischen Vielfalt
kénnen vor allem dann erreicht werden, wenn eine Vorratsabsenkung als strukturférdernde
Auflichtung  (Aufwertungen von Waldrdndern und im  Ubergangsbereich zu
Sonderstrukturen) vorgenommen wird, eine Nutzung von Jungbestdnden unter Forderung
von Strukturen, Lichtbaumarten und Pionierbaumarten erfolgt, oder ein Baumartenwechsel
hin zu standortheimischen Arten stattfindet. Diese mdglichen Synergien und Konflikte
wurden flr die Schutzziele der bestehenden Schutzgebietskulisse nach Einschatzung der
Forstbetriebe beziiglich relevanter MaRnahmen fir eine verstarkte Energieholznutzung in
den drei Modellregionen des WEW-Projekts bewertet. In der Diskussion wurde der
Umfang an MalRnahmen zum Schutz der biologischen Vielfalt erdrtert. Bei der Ausweisung
von Waldschutzflachen ohne Nutzung (Prozessschutz) wird oft vernachléssigt, dass bereits
bei der bestehenden forstlichen Nutzung hohe Naturschutzstandards — insbesondere im
internationalen Vergleich — bestehen. Allerdings handelt es sich bei der Forderung nach
diesen Waldschutzflachen (5 %) um einen Beschluss des deutschen Bundestages, also einer
demokratisch bzw. gesellschaftlich legitimierten Zielsetzung. Als Konsequenz treten
betriebswirtschaftliche EinbufRen auf, die von der Gesellschaft als Gesamtes getragen
werden sollten. Ein weiterer kritischer Punkt ist, dass bei einer Reduktion der inlandischen
Holzproduktion der Bedarf an Holz in Deutschland nicht sinkt. Dies fuhrt zwangslaufig zu
héheren Holzimporten, die — je nach Herkunftsland — zu deutlich negativeren
Auswirkungen fuhrt, als Verbesserungen in Deutschland erreicht werden. Weitere wichtige
Punkte, die diskutiert wurden, sind eine mdglichst hohe Effizienz von
NaturschutzmaBnahmen, eine Beriicksichtigung vieler Artengruppen beim Schutz statt der



187

Fokus auf wenige Arten und Mdglichkeiten der Unterstitzung von Forstern bei der
Identifizierung von Strukturen im Wald, die besonders schiitzenswert sind (z.B. Totholz mit
seltenem Pilzbesatz).

Fur einen GroRprivatwaldbetrieb in Baden-Wirttemberg wurden mit Hilfe des forstlichen
Entscheidungsunterstiitzungssystem ,.WaldPlaner Szenarien berechnet, die
unterschiedliche Annahmen zur Foérderung der biologischen Vielfalt abbilden. Aufbauend
auf ein Basisszenario wurden flr einen Planungszeitraum von 30 Jahren vier Szenarien
umgesetzt: (1) eine Anderung des Verhéltnisses an Laub- und Nadelholzbaumarten, (2)
eine Erhdhung des Anteils starkerer bzw. alterer Buchenbestinde, (3) eine Anreicherung
von Baumen mit Habitatstrukturen und (4) die Ausweisung von Flachen mit einer
natlrlichen Walddynamik mit Flachenanteilen von 4 - 9 %). Die Ergebnisse fihren — im
Vergleich zum Basisszenario — zu einer Abnahme der verfiigharen Energieholzmengen von
1 % - 13 %. Wichtige Variablen sind dabei die Bezugsfliche, Baumartenanteile,
Altersklassenstruktur und die Vermarktungsstrategie des Betriebes. Allein bei der
Steigerung des Nadelholzanteils im Szenario 1 kommt es durch eine forcierte Nutzung von
beigemischten Laubhdlzern zu einem Anstieg der Energieholzmengen um 10 %. In der
Diskussion zu den Szenarien wurde angeregt, fur eine betriebswirtschaftliche Betrachtung
auch die Mengen an stofflich genutztem Holz darzustellen, auch wenn es nicht im Fokus
des Projektes stand. Interessant ware es auch, die Ergebnisse zum Energieholz nicht in
Erntefestmeter sondern nach dem Energiegehalt darzustellen, da Nadel- und Laubhdlzer
unterschiedliche Dichten aufweisen. Kritisch angemerkt wurde die begrenzte Umsetzung
von Habitatbaumgruppen im Rahmen des Modells, die nur gleichmaRig Gber die Flache
verteilt darzustellen waren, wobei der Untersuchungsbetrieb derzeit ausschlieBlich
Einzelbdume und keine Gruppen ausweist.

Als ein weiterer Aspekt der nachhaltigen Energieholznutzung wurden die Treibhausgas-
und Luftschadstoffemissionen durch die Energieholznutzung in verschiedenen
Holzheizanlagen im Vergleich zu Ol- und Gasheizungen betrachtet. Dabei zeigt sich, dass
Holzheizungen eine THG-Reduktion von mehr als 80 % gegeniiber Ol- und Gasheizungen
erreichen. Lustschadstoff-Emissionen (Staub, CO, Methan, NMVOC) von Hackschnitzel-
Heizungen (50 kW, 1 MW) und Pelletheizungen sind meist héher bis deutlich héher als
Emissionen aus Gas- und Ol-Heizungen. Bei Stiickholzheizungen sind die Emissionen der
Luftschadstoffe sehr hoch (Staub, Methan) bzw. extrem hoch (CO, NMVOC) und
schneiden im Vergleich zu fossilen Heizanlagen sehr schlecht ab. Auch das
Luftschadstoffkataster 2010 des Landes  Baden-Wirttemberg  zeigt,  dass
Holzfeuerungsanlagen die genannten Luftschadstoffemissionen dominieren.
Holzvergaserheizungen zeigen hingegen sehr niedrige Luftschadstoffemissionen, die meist
unter denen einer Gas- oder Ol-Heizung liegen. In der Diskussion wurde herausgestellt,
dass die aufgezeigten Defizite bei den Luftschadstoffemissionen von Holzheizanlagen aktiv
verbessert werden missen. Zum einen erreichen neue, hochwertige Holzheizanlagen
inklusive Stuckholzheizungen deutlich bessere Emissionswerte als der Anlagenbestand.
Durch die Umsetzung des neuen Bundesemissionsgesetzes sollte die Nutzung von
Holzheizanlagen mit schlechten Emissionswerten ab 2015 abnehmen. Auch eine
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Verbesserung der Holzbrennstoffqualitat (Feuchtegehalt, geringer Rindenanteil) kann die
Luftschadstoffemissionen verringern. Nicht zuletzt spielt das Nutzerverhalten beim
Anfeuern von Scheitholzheizungen eine groRe Rolle fur die Luftschadstoffemissionen, die
insbesondere im Hinblick auf die gesundheitlichen Risiken (kritische Werte) betrachtet
werden sollten.

10.2 OKONOMISCHE BEWERTUNG DER
ENERGIEHOLZNUTZUNG UND SOZIALE ASPEKTE

In drei Modellregionen in Baden-Wurttemberg wurden anhand von Akteursbefragungen
(Waldbesitzer, Energieholzhandler und Heizanlagenbetreiber) regionale Stoffstrome bei der
Energieholzproduktion und -nutzung erhoben und typische Wertschopfungsketten
identifiziert. Die Modellregionen im Kalk (Schwaébische Alb) und im Keuper (Neckarland)
zeigen eine Stuckholznutzung (SH) von 22 % bzw. 31 % und eine Hackschnitzelnutzung
(HS) von 6 % bzw. 3 % am Holzeinschlag. In der Modellregion im Silikat (Schwarzwald)
liegt der Anteil am Holzeinschlag bei 7 % (Stuckholz) und 5 % (Hackschnitzel). Die
niedrigen Energieholzanteile in der Modellregion im Silikat lassen sich mit dem hohen
Nadelholzanteil (hoher Anteil an wertvollem Stammholz) und der geringen
Bevolkerungsdichte  erklaren.  Mdglicherweise erfolgt ein  groRer Anteil der
Brennholzversorgung auch (ber kleine und mittlere private Waldbesitzer, die nicht im
Fokus der Befragung standen.

Die Analyse der Regionalitit der Stoffstréme von Stlickholz und Hackschnitzel zeigen,
dass grofle Holzanteile aus einer Modellregion auch in der Modellregion genutzt wird.
Unter Einbeziehung des direkten Umlandes wird Energieholz aus einer Modellregion stets
regional verwertet. Die Analyse von regionalen Wertschépfungseffekten fir typische Value
Chains zeigt, dass hohe Effekte vor allem fiur Mitarbeiter (SH 28 %, HS 20 %),
Waldbesitzer (SH 23 %, HS 50 %) und Staat und Gesellschaft (SH 27 %, HS 35 %)
entstehen. Effekte fir Handler (insb. HS), Lohnunternehmer und Fremdkapitalgeber sind
hingegen deutlich geringer. Beim Vergleich der Wertschdpfung durch Stickholz und
Hackschnitzel ist insbesondere hervorzuheben, dass die Netto-Wertschdpfung der gesamten
Value Chain fur Scheitholz mit 108 EUR/Fm o.R. deutlich héher ist als fir Hackschnitzel
mit 25,19 EUR/Fm o0.R. Zudem ist keine Konkurrenz zwischen der Scheitholz- und
Hackschnitzelnutzung zu erwarten, da fur HS vorwiegend Restholz und fiir SH vor allem
Buchenstammholz genutzt wird. Konkurrenzen kénnen aber zwischen der Scheitholz- und
Industrieholznutzung auftreten. In der Diskussion wurden die Ergebnisse der
Akteursanalyse als realistisch bestatigt. Die Produktion von Hackschnitzel ist relativ
unattraktiv. und findet vor allem dann statt, wenn eine Vermarktung z.B. aus
Forstschutzgriinden oder zur Flachenvorbereitung fur die Verjingung nétig ist. Die Vor-
und Nachteile der Vermarktung von Scheitholz im Vergleich zu Industrieholz wurden
unterschiedlich diskutiert. Scheitholz ist zwar monetdr interessanter als Industrieholz, aber
bei einer Vollkostenrechnung (Werbung bis Rechnungsstellung) kann eine
Scheitholzvermarktung unattraktiv sein. Zudem erscheint ein Erhalt der stofflichen
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Holznutzung mit Quellen aus Deutschland volkswirtschaftlich sinnvoll. Im Gegensatz
hierzu lagen im Auditorium positive Erfahrungen mit dem Scheitholzverkauf an grof3e
Héndler vor, was durchaus attraktiver ist als der Verkauf von Industrieholz fir Zellstoff.
Zudem wurde von groRen Aufwendungen mit der Zellstoffindustrie (spate Abfuhr im Wald,
Massendiskrepanz) berichtet. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass Holz als Industrieholz
verkauft wird und spater doch der energetischen Nutzung zugefiihrt wird, ohne sie als
solche zu erfassen.

In einer Modellregion in Bayern (Landkreis Weilheim-Schongau) wurde flr den Privat-
und Kdorperschaftswald eine Potentialerhebung des Energieholzes durchgefiihrt (hoher
Fichtenanteil). Die Analyse ergab ein theoretisches Potenzial von 17,9 m3/ha*a. Abziglich
von Restriktionen (nicht-erschlossene Gebiete, Naturschutzflachen,
Néhrstoffnachhaltigkeit, Totholz und Ernteverluste) umfasst das technisch-6kologische
Potenzial 12,0 m3ha*a. Abzlglich bereits genutzter Holzmengen (Stammholz,
Industrieholz, Energieholz) verblieb ein zusétzliches Nutzungspotenzial von 2,9 m3/ha*a.
Dieses Potenzial ist hoch, jedoch ist zu berlicksichtigen, dass der Totholzanteil in den
Waldern aktuell gering ist. Eine Analyse der Scheitholznutzung und dem Eigenverbrauch
in Abhéngigkeit von der Besitzgrofie zeigt, dass bei kleinen BesitzgroRen ein hoher Anteil
an Scheitholz produziert wird, der zum gréfiten Anteil in den Eigenverbrauch geht. Bei
groReren BesitzgroRen (Uber 10 ha) sinken der Scheitholzanteil deutlich und ebenso der
Anteil des Eigenverbrauchs. Im Rahmen der Diskussion wurde herausgestellt, dass zum
einen die Altersstruktur der Waldbesitzer im Mittel bei 55 Jahren liegt und zum anderen
Landwirte einen hohen Anteil bei den Kleinprivatwaldbesitzern ausmachen. Je nach der
Anderung von Nutzungsgewohnheiten bei einem Generationenwechsel der Besitzer kann es
in den néchsten 10-20 Jahren zu deutlichen Verénderungen der Ergebnisse hin zu einer
geringeren Nutzungen im Kleinprivatwald kommen. Zudem wurde herausgestellt, dass — je
nach Bestand — eine Nutzung von Fichtenbestédnden ein Plus fir den Naturschutz darstellt.

Im Hinblick auf kommunale Anforderungen wurde das Bereitstellungskonzept fiir
Holzhackschnitzel vom Forstamt Zollernalbkreis vorgestellt. Kernelemente dieses
Konzepts sind die verlassliche Bereitstellung von Hackrohholz und Holzhackschnitzeln aus
den betreuten Betrieben, Kooperationsmodelle zur Integration der Bereitstellungswege in
die Holzhackschnitzelproduktion und die Forderung der Energieholzverwendung.
Insbesondere die Gewahrleistung der erforderlichen Produktqualitdt und eine hohe
Liefersicherheit sind von besonderer Bedeutung flr eine langfristige Darstellbarkeit des
Konzepts. Durch die rdumliche Nahe von Bereitstellung und Verwendung werden die
Okologischen Vorziige des Energierohstoffs Holz schlissig zur Geltung gebracht. Zudem
verbleibt nahezu die gesamte Wertschopfung in der Region.

Im Rahmen von Okonomischen Entscheidungen der wirtschaftlichen Akteure wurde
herausgestellt, dass nicht allein das Paradigma der ,rationalen Wahl“ (insbesondere nach
Preisen) eine Rolle spielt. Es wurde am Beispiel der Konkurrenz zwischen einer
energetischen oder stofflichen Nutzung wvon Holz herausgearbeitet, dass flr
Unternehmensentscheidungen der Akteure neben Punkten der Wirtschaftlichkeit (interne
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Faktoren) und der gesellschaftlichen bzw. politischen Rahmenbedingungen (Governance,
externe Faktoren) weitere relationale Faktoren hinzukommen. Hier spielen Punkte wie
Vertrauen und personliche Bindung, Macht und Abhéngigkeiten, das regionale Umfeld und
Kooperationen eine Rolle. Von besonderer Bedeutung sind bei den relationalen Faktoren
Schlisselakteure, die in einem hohen MaRe an der Meinungshildung mitwirken.

10.3 FAZIT DES WORKSHOPS

Der Projektworkshop ,,Nachhaltiges Waldmanagement und regionale Wertschopfung*
ermoglichte einen intensiven Austausch von Akteuren im Bereich der Energieholznutzung.
Durch Betrachtung zahlreicher Facetten der Energieholznutzung von 8kologischen,
6konomischen bis hin zu sozialen Aspekten konnte das Thema breit diskutiert werden.

Die Diskussionen zeigten, dass Probleme wund Herausforderungen von den
unterschiedlichen Akteuren in ahnlicher Weise gesehen wurden. Im Sektor der
Energieholznutzung  besteht eine  hohe  Sensibilitit ~zum  Erreichen  hoher
Nachhaltigkeitsanforderungen. Dies ist zum einen durch das Selbstverstdndnis einer
nachhaltigen Forstwirtschaft bedingt, aber auch durch die Sorge, dass das negative
oOffentliche Image der Biokraftstoff- und der Biogashutzung auf die Energieholznutzung
Ubertragen werden konnte.

Im Hinblick auf die Ubergeordnete Fragestellung des Workshops, in wieweit Synergien
oder Konflikte zwischen der Energieholznutzung und dem Schutz der biologischen Vielfalt
bestehen, konnten durchaus Konflikte festgestellt werden (z.B. Einkommensriickgang bei
Unterschutzstellung). Es wurde aber sowohl von den Wirtschaftsakteuren als auch von
Seiten der Naturschutzverbidnde eine hohe Bereitschaft deutlich, im Bereich der
Energieholznutzung an den gesellschaftlichen Herausforderungen des Erhalts der
biologischen Vielfalt gemeinsam zu arbeiten.



191

11 ZUSAMMENFASSUNG

Bezogen auf die reine Energiemenge ist die Warmebereitstellung das bei weitem
wichtigste Segment der Erneuerbaren Energien. Die feste Biomasse, inshesondere (Wald-)
Holz, tragt hierbei mit rund 80 % den groften Anteil. Mit den Zielen, den Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Primarenergie aus inlandischer Herkunft zu erhéhen, steigt
generell der Nutzungsdruck auf die Ressource Holz. Konfliktpotenziale zeigen sich u. a. im
Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion und einer befiirchteten Ubernutzung der Walder mit
negativen Auswirkungen auf Ressourcen. Je nach den naturrdumlichen Gegebenheiten und
der bestehenden (Nicht-)Nutzung konnen aber auch Synergien zwischen der
Energieholznutzung und dem Naturschutz erwartet werden. Neben dem Naturschutz
kénnen 6konomische Wertschopfungseffekte (Einkommen, Unternehmergewinne,
Steuereinnahmen) und Umweltauswirkungen (Nutzungsintensitaten, Emissionen von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen) als Kriterien fir eine Entscheidungshilfe von
eventuell begilinstigten Férderungen bestimmter ,,Value Chains“ herangezogen werden.

Die Untersuchungen des vorliegenden Forschungsvorhabens konzentrieren sich auf den
Staatswald, Kommunalwald und GroRprivatwald in drei Modellregionen in Baden-
Wirttemberg. Aufbauend auf einer tbergreifenden Diskussion zu Potentiale und Grenzen
der Energieholznutzung und der Identifizierung von Kriterien und Indikatoren, die im
Hinblick auf die Arbeiten in den Modellregionen vorrangig beriicksichtigt werden sollten,
wurden im Vorhaben die folgenden vier Schwerpunktethemen bearbeitet.

Konfliktsituationen in landschaftstypischen Regionen Baden-Wurttembergs

Die Mdglichkeiten einer Steigerung der Holznutzung flr energetische Zwecke sind aus
Sicht der Waldbewirtschafter begrenzt. Auch zukiinftig werden keine grof3en Potentiale
gesehen um die energetische Nutzung zu steigern.

Bestehende Naturschutzziele im Wald sind teilweise als tberregional einzustufen, jedoch
auch in vielen Féllen naturraumspezifisch. Konfliktpotentiale aus Sicht der Bewirtschafter
bestehen meist, im Zusammenhang mit Schutzzielen die an Nutzungsverzicht gekoppelt
sind. In diese Kategorie fallen beispielsweise der Erhalt von Habitatbdumen, Althélzern,
Totholz und die Ausweisung von Prozessschutzflachen.

Synergien zwischen Energieholznutzung und Naturschutz werden mehrheitlich bei
Naturschutzzielen erwartet, fiir deren Erreichen eine pflegende Nutzung erforderlich ist
(z.B. lichte Waélder, Sukzessionen Waldgrenzbereiche zu  Sonderstrukturen,
flieBgewadsserbegleitende  Walder). Wesentlich fir die Wirkungen entsprechnder
Nutzungsveranderungen ist deren Ausgestaltung. Die Orientierung an regionalen
Naturschutzzielen und eine Anpassung der Eingriffe daran konnen héufig Konflikte
vermeiden oder bieten die Chancen, Synergieeffekte zu nutzen.
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Szenariobasierte Auswirkungen einer naturschutzorientierten Waldbewirtschaftung
auf das Energieholzaufkommen in einem grofl3en Forstbetrieb

Anhand eines Forstbetriebes in Sidwestdeutschland wurde gezeigt, wie sich eine
naturschutzorientierte Bewirtschaftungsstrategie mittelfristig auf seine Holzproduktion
auswirken kann. Im Zentrum stand das Holzaufkommen fiir verschiedene
Naturschutzszenarien:  Einrichtung  von  Prozessschutzflachen,  Erhdéhung  des
Laubholzanteils und des Buchen-Zieldurchmessers sowie Ausweisung von Habitatbdumen.
Dazu wurde die naturale Produktion auf Grundlage von Betriebsinventurstichproben
nachgebildet und fir die kommenden Jahrzehnte mit dem Simulationsprogramm
,»WaldPlaner* fiir jedes Szenario modellhaft weiterkalkuliert.

Es zeigte sich, dass eine Umsetzung der Naturschutzzielsetzungen auf die zukinftige
Energieholzmenge malgeblich vom Betrachtungszeitraum, dem Baumarten- und
Altersaufbau des Betriebes, der Vermarktungsstrategie und von der NaturschutzmaRnahme
selber abh&ngen. Im untersuchten Betrieb reduzierte sich die Energieholzmenge durch den
nadelholzbetonten Waldaufbau und die favorisierte stoffliche Nutzung in eher geringem
Ausmal.  Mittelfristig betrug in den einzelnen  Naturschutzszenarien der
Energieholzriickgang zwischen 0,3 % und 15 %. In laubholzreicheren Betrieben ist mit
einem spiurbaren Anstieg der Verluste zu rechnen. Bei einer Erfullung aller Szenarien
wurde unter Beriicksichtigung der Flacheniberschneidungen fir den Modellbetrieb ein
Rickgang des Energieholzes von 15 — 20 % prognostiziert.

Skizzierung und Analyse der wichtigsten Wertschépfungsketten in den
Modellregionen
Die Charakterisierung typischer Value Chains basiert auf insgesamt (ber 100
strukturierten persdnlichen und telefonischen Einzelinterviews mit Waldbesitzern
(Kommunal-, Staats, - GroRprivatwald), Handlern und Heizanlagenbetreibern in den
Modellregionen.

Wahrend die mengenmaRig bedeutendere Stiickholzverwendung tberwiegend wegen des
positiven Erldses einer gezielten Nutzung erfolgt, fallt Hackholz eher als Koppelprodukt an.
Die unterschiedlichen Sortimente von Stiick-/Scheitholz und Hackholz hinsichtlich
Baumarten und Baumkompartimente machen deutlich, dass zwischen beiden
Energieholzprodukten aktuell keine Konkurrenz besteht.

Fast zwei Drittel des Stiickholzes verkaufen die Waldbesitzer i.d.R. nach dem Riicken an
der WaldstraRe an private Haushalte. Folglich wird im Mittel etwa ein Drittel an Handler
vermarktet. Bedingt durch den unterschiedlichen Professionalisierungsgrad und ihr
Handelsvolumen sind die Wertschopfungsketten sehr vielfaltig. Insbesondere kleinere
Héndler arbeiten Meterholz manuell mit der Motorsdge und einem Spalter auf und ségen es
zeitlich entkoppelt nach der natiirlichen Trocknung auf Verkaufslange zu. Meist grofiere
Héndler nutzen einen kombinierten Sdgespaltautomaten, der das Scheitholz direkt in
Verkaufslédnge aufarbeitet, die technische Trocknung von gréReren Mengen erfolgt an einer
Biogasanlage. In zwei Modellregionen spielt auch der Rundholzhandel eine wichtige Rolle.
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Auch Hackholz wird vom Waldbesitzer i.d.R. nach dem Riicken an Héndler verkauft.
Diese hacken das Holz mit wenigen Ausnahmen an der Waldstrale und (ibernehmen die
Versorgung der Heizanlagen. Bedingt durch Witterung und Holzernte kann nur ein Drittel
der Hackschnitzel in den Modellregionen Kalk und Silikat direkt aus dem Wald zur
Heizanlage transportiert werden. Zwei Drittel werden an einem Lagerplatz auBerhalb des
Waldes zwischengelagert. Mindestens zwei Drittel der erzeugten Wérmeenergie in den
befragten Heizanlagen > 100 kW konsumieren kommunale/ staatliche Einrichtungen.

Alle Modellregionen konnen scheinbar ihren Scheitholzbedarf selbst decken und
mindestens 80 % des genutzten Stiickholzes bleibt in den Modellregionen.

Ermittlung der ékonomischen Wertschopfungseffekte

Ausgehend von der Wertschépfungskettenanalyse wird je eine typische Value Chain fur
Scheitholz und Hackschnitzel mit hohen Stoffstromanteilen in den Modellregionen
ausgewahlt. Um beide Ketten einander gegeniiberzustellen, setzen sie sich jeweils aus einer
Teilkette des Waldbesitzers und des Handlers zusammen. Die Heizanlagenbetreiber der
Beispielketten nutzen die Wéarmeenergie selbst. Fir beide Value Chains wird die
Nettowertschopfung je Fm 0.R. sowie deren Verteilung im Rahmen einer Entstehungs- und
Verteilungsrechnung untersucht. Indirekte Effekte, z. B. durch die Anlageninvestition,
finden keine Berlicksichtigung. Die Berechnungen basieren auf Ergebnissen der
Wertschdpfungskettenanalyse sowie weiterflihrenden Informationen einer elektronischen
Befragung der Akteure zu Kosten, Erlésen und Verfahren.

Die Entstehungsrechnungen der Beispielketten ergibt eine fast viermal so hohe
Nettowertschdopfung je eingeschlagenen Festmeter (105,59 €/Fm o.R.) fiir Scheitholz wie
fiir Hackschnitzel (27,49 €/Fm o.R.). Grund hierfiir ist der 3,5fach hhere Umsatzerlos von
Stilickholz gegeniiber Hackrohholz und dreimal héhere Erlés von Scheitholz im Vergleich
zu Hackschnitzel. Von der Energieholznutzung profitieren Waldbesitzer, Staat und
Gesellschaft sowie Mitarbeiter am meisten. Der Gewinn des Scheitholzhandlers ist mit
14,49 €/Fm o.R. (14 % der Nettowertschopfung) deutlich hoher als der des
Hackschnitzelhdndlers von 1,46 €/Fm o.R. (5 %). Der Hackschnitzelhdndler wird daher
besonders gefordert, durch professionelle  Unternehmensstrategien, wie einer
Qualitatsoptimierung oder hoherer Direktversorgung aus dem Wald, die Kosten zu
reduzieren und/ oder den Erlds zu steigern.

Hinsichtlich der Regionalitdt der Wertschopfung zeigen sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Scheitholz- und Hackschnitzelnutzung. Geschétzt die Halfte der
direkten Nettowertschépfung verbleibt in der Region. Die Steuern an Land und Bund
bilden einen relativ hohen Anteil (Scheitholz 24 %, Hackschnitzel 36 %), der zunéchst die
Region verlasst, jedoch durch steuerfinanzierte MalRnahmen und Unterstiitzungen zu
indirekten regionalen Effekten filhren kann.

Auch die Wertschopfungsermittlung  verdeutlicht, dass Hackschnitzel nicht mit
Scheitholz um dasselbe Sortiment konkurrieren kann. Steht allein die Nettowertschdpfung
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im Fokus scheint auBerdem die Veredelung des Stiickholzes durch einen Handler sinnvoll,
da hierbei die Nettowertschopfung etwa verdoppelt wird. Der Druck das Stuckholz als
"Birgerholz" zu vermarkten, ist allerdings insbesondere im Kommunalwald sehr hoch. Es
gilt daher in nachfolgenden Forschungsvorhaben ebenso die Einsparungseffekte privater
Haushalte zu bewerten, die sich durch indirekte Effekte auch auf die regionale
Wertschépfung auswirken kdnnen.

Treibhausgas- und Luftschadstoff-Emissionen bei der Waldenergieholznutzung

Im Vergleich zu fossilen Energietrdgern fiihrt die Energieholznutzung zu deutlich
niedrigeren Treibhausgas-Emissionen. Bei der Emission von Luftschadstoffen kdnnen
Holzfeuerungsanlagen aber zu einer deutlich héheren Luftbelastung fiihren.

Damit das positive Image der energetischen Holznutzung in der Bevdlkerung bestehen
bleibt, sollten die Herausforderungen zur Reduktion der Luftschadstoffemissionen von den
Akteuren ernst genommen werden. Inshesondere die Nutzung von Scheitholz ist zwar aus
O6konomischer Sicht vorteilhaft, birgt aber die Gefahr hoher Luftschadstoffemissionen. Eine
wichtige Rolle kommt hier den Brennstoffhdndlern und Forstamtern zu, die flir eine hohe
Brennstoffqualitat sorgen und die Endnutzer auf ihr Nutzerverhalten sensibilisieren kénnen.
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14 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

a Jahr

BHD  Brusthdhendurchmesser
Efm Erntefestemeter

F FOKUS-Auswertung
Fm Festmeter

GAZ  Gesamtarbeitszeit
GPW  Grof3privatwald

km Kilometer

KW Kommunalwald
MAS  Maschinenstunde
MR Modellregion

o.R. ohne Rinde

RAZ  Reine Arbeitszeit
Rm Raummeter

S Stichprobenergebnis
Srm Schittraummeter
SW Staatswald
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15 ANHANG DATENGRUNDLAGE ZUR
WERTSCHOPFUNGSERMITTLUNG

Typische Wertschopfungskette "Scheitholz"

Daten | Wert | Einheit | Quelle

Teilkette Waldbesitzer

Erlés v. Brennholz 54,21 | €/Fm o.R. Kommunalwald -

lang Waldbesitzerbefragung

Vorleistungen — Fallen und Aufarbeiten

Motorsagenent- 8,30 | €/ Gesamt- Motorsagenentschadigung fir

schéadigung laufstunde kommunale Waldarbeiter in
BW, glltig ab 1.7.2014

Motorsagenlaufzeit 8,88 | Min/Fm o.R. EST-Zeittafel, Tab. 18 BG,
Bu/Ei, 2a, 11 % Zuschlag

Investitionszuschiisse 0|€ eigene Annahme

Vorleistungen - Riicke

n mit Forstspezialschlepper mit Kran

Anschaffungspreis AN | 210.000 | € KWF- Maschinenkostenkalk.

Ruckemaschine, Kran

Investitionszuschuss 0|€ eigene Annahme

Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 15 | Jahre KWF- Maschinenkostenkalk.

Jahrl. Auslastung 1.200 | MAS/ Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

Arbeitsproduktivitat 9,2 | Fm/ MAS Nach Cremer (2008) fir

Rucken BHD=30

Reparatur und 0,9 | Faktor am KWF- Maschinenkostenkalk.

Wartung AN

Kraftstoffverbrauch 7 | I MAS KWF- Maschinenkostenkalk.

Kraftstoffkosten inkl. 1,6 | €/ KWF- Maschinenkostenkalk.

Transport und

Lagerung

Schmierstoffkosten 0,15 | Faktor am KWF- Maschinenkostenkalk.

AN

Sonst. Kosten des 0,064 | Faktor am KWF- Maschinenkostenkalk.

Lohnunternehmers AN (Techn. Maschinenvers. 1,4%,
unternehmensbez. Kosten
5%)

Haftpflicht- 600 | €/Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

versicherung

Unterbringung 800 | €/Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

Sachkosten von 0,5 | €/ MAS KWF- Maschinenkostenkalk.
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Umsetzen, An- und
Abfahrt

Vorleistungen - Gemei

Sachkosten je
Arbeitsstunde des
Revierleiters

5,20 | €/h

VwV-Kostenfestlegung
vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Arbeitszeitbedarf des
Revierleiters

5 | Min/ Fm o.R.

Annahme, ausgehend von
Waldbesitzerbefragung

Anteil der Mitarbeiter

Bruttolohn f. eigene 25,34 | €/h Eigene Berechnung nach

Waldarbeiter KLR-Lohnfaktoren (ForstBW)+

VBL f. eigene 1,74 | €h Eigene Berechnung nach

Waldarbeiter KLR-Lohnfaktoren (ForstBW)

Zeitbedarf 26,64 | min/Fm o0.R. | EST-Zeittafel, Tab. 18 BG,

motormanuelle BU/Ei, 2a, 11 % Zuschlag

Holzernte

Bruttolohn f. 25,46 | €/h “TV-Forst Monatslohn EG 8

Maschinenfuhrer Stufe 6; 38,5 h/Wo; 11,56

(Ricken) Feiertage an Werktagen; 31 T
Urlaub; 12,26 Krankheitstage;
8 % Personalnebenkosten

Arbeitszeitbedarf 8,82 | Fm/h Nach Cremer (2008) liegt die

(GAZ) Riicken Produktivitat der RAZ um 15
% hoher als bei MAS und 20
% als bei GAZ. D.h. Fm/MAS
*0,96 = FM/GAZh

Lohnkosten fur das 0,1 | Faktor an KWF- Maschinenkostenkalk.

Umsetzen, An- und Lohnkosten

Abfahrt (Rlcken)

Bruttolohn d. 28,12 | €/h VwV-Kostenfestlegung

Revierleiters vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Zuschlage fiir Beihilfe, 23,92 | € VwV-Kostenfestlegung

Versorgung,
Personalnebenkosten
etc. des Revierleiters

vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Anteil des Lohnuntern

ehmers (Ricken)

Unternehmensform
des Lohnunterneh-
mers (Rucken)

Einzel-
unter-
nehmen

eigene Annahme

% ForstBW (2014): Lohn-Basis-Stand 11/2012, TV-Forst EG 8 der KLR-Lohnfaktoren
“ Entgelttabelle TV6D-BawWi 1.3.2014 -28.02.2015
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Stlicklohn des 9,5 | € Fmo.R. Kommunalwald,
Lohnunternehmers Waldbesitzerbefragung
(Rucken mit
Forwarder)
Anteil des Waldbesitzers
Waldbesitzart Offentl. Keine Stand 2014,
Betrieb Korper-
schafts- &
Gewerbesteu
erpflicht
Teilkette des Scheitholzhandlers
Erlos v. Scheitholz | 149,54 | €/ Fmo.R. | Héandlerbefragung

Vorleistungen — Transport (Wald -> Lagerplatz)

Anschaffungspreis 300.000 | € Handlerbefragung

LKW inkl. Rungenkorb

Investitionszuschuss 0| € Handlerbefragung

Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 7 | Jahre Handlerbefragung

Jahrl. Auslastung 55.000 | km/Jahr Handlerbefragung

Reparatur und 19.500 | €/Jahr Handlerbefragung

Wartung

Ladevolumen 20 | Fm/ Fuhre Handlerbefragung

Kraftstoffverbrauch 57,5 | I/ 100 km Handlerbefragung

Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung

Kfz-Versicherung 6.000 | €/Jahr Handlerbefragung

Unterbringung 6.000 | €/Jahr Handlerbefragung

Sonst. Kosten des 0,05 | Faktor am eigene Annahme, nach KWF-

Lohnunternehmers AN Maschinenkosten-kalkulation
(unternehmensbez. Kosten
5%)

Kfz-Steuer 3.500 | €/Jahr Handlerbefragung

Fahrentfernung Wald 40 | km Handlerbefragung

-> Lagerplatz je Fuhre

(Leer- und Lastfahrt)

Vorleistungen - Scheitholzaufarbeitung

Anschaffungspreis 100.000 | € Handlerbefragung

Kombinierter Sage-

spaltautomat 44KW

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung

Restwert 0| € eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 5 | Jahre Handlerbefragung

Jahrl. Auslastung 2000 | Fm/Jahr Handlerbefragung

Arbeitsproduktivitat 4 | Fm/MAS Handlerbefragung
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Scheitholzaufarbeit.

Reparatur und 1.000 | €/Jahr Handlerbefragung
Wartung

Stromverbrauch 44 | KWh/MAS Handlerbefragung
Stromkosten 0,28 | €/kWh Handlerbefragung
Vorleistungen — Transport Lagerplatz ->Trocknungsplatz

Anschaffungspreis 140.000 | € Handlerbefragung
LKW-Zug

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung
Restwert 0| € eigene Annahme
Max. Nutzungsdauer 6 | Jahre Handlerbefragung
Jahrl. Auslastung 50.000 | km/Jahr Eigene Annahme
Reparatur und 15.000 | €/Jahr Handlerbefragung
Wartung

Anschaffungspreis 7.500 | € Handlerbefragung
eines Containers

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung
Restwert 0|€ eigene Annahme
Max. Nutzungsdauer 5 | Jahre Handlerbefragung
Auslastung eines 294 | km/Jahr Eigene Berechnung nach
Containers Handlerbefragung
Fullvolumen eines 68 | SRm Héandlerbefragung
Container-Zuges

Reparatur und 200 | €/Jahr Handlerbefragung
Wartung

Kraftstoffverbrauch 40 | I/ 100 km Handlerbefragung
Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung
Kfz-Versicherung 3.000 | €/Jahr Handlerbefragung
Kfz-Steuer 1.000 | €/Jahr Handlerbefragung
Fahrentfernung (Hin- 5| km Handlerbefragung

und Rickfahrt, 2
Lastfahrten/Container-
Austausch)

Vorleistungen — Techn

ische Trocknung

Trocknungsplatzkos- 51| € Srm Handlerbefragung
ten an Biogasanlage

Vorleistungen — Lagerung

Anschaffungspreis 300.000 | € Handlerbefragung
Lager inkl. Halle

Investitionszuschuss 0| € Handlerbefragung
Restwert 0|€ eigene Annahme
Max. Nutzungsdauer 50 | Jahre Handlerbefragung
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Jéahrlich gelagertes 2.000 | Fm/ Jahr Handlerbefragung
Material

Anschaffungspreis 40.000 | € Handlerbefragung
Schaufelradlader

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung
Restwert 0| € eigene Annahme
Max. Nutzungsdauer 20 | Jahre Handlerbefragung
Jahrl. Auslastung 400 | Fm/Jahr Handlerbefragung
Zeitbedarf (MAS) fir 3,5 | min/Fm Eigene Annahme,
ab-/beladen,umsetzen Handlerabsprache
(Schaufelradlader)

Reparatur und 300 | €/Jahr Handlerbefragung
Wartung

Kraftstoffverbrauch 5 | IMAS Handlerbefragung
Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung
Sonstige 150 | €/Jahr Handlerbefragung
Betriebsstoffkosten

Vorleistungen — Transport Lagerplatz -> Heizanlage

Anschaffungspreis 42.000 | € Handlerbefragung
LKW 3,5-7,51

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung
Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 5 | Jahre Handlerbefragung
Jahrl. Auslastung 18.000 | MAS/Jahr Handlerbefragung
Reparatur und 2000 €/Jahr Handlerbefragung
Wartung

Ladevolumen 8,5 | Rm Handlerbefragung
Kraftstoffverbrauch 12 | 1/ 100 km Handlerbefragung
Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung
Kfz-Versicherung 1.000 | €/Jahr Eigene Annahme

Kfz-Steuer 500 | €/Jahr Eigene Annahme

Fahrentfernung (Leer- 40 | km Handlerbefragung

und Lastfahrt)

Vorleistungen — Geme

in

Rohstoffkosten s. Erlds des Waldbesitzers
Eigenkapitalbindung 0,5 | Jahre eigene Annahme
bei Lagerung

Eigenkapitalanteil 30 | % eigene Annahme
Alternative Eigen- 4| % eigene Annahme
kapitalverzinsung

Haftpflichtversiche- 500 | €/Jahr Handlerbefragung
rung
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Anteil der Mitarbeiter

Bruttolohn des 17,73 | €/h Handlerbefragung

Angestellten/

Maschinenfihrer

Arbeitszeitbedarf 4 | Fm/h Nach Holdrich (2007) ist

Scheitholzaufarbeitun GAZ=MAS des grol3en

g Automaten

Arbeitszeitbedarf Ab-/ 3,5 | min/Fm Eigene Annahme, dass GAZ =

Beladen, Umsetzen MAS

(Schaufelradlader)

(GAZ)

Arbeitszeitbedarf Be- 0,75 | h/Fuhre Handlerbefragung

und Entladen,

Wartezeiten

(Transport Wald-

>Lagerplatz)

Arbeitszeitbedarf Be- 0,67 | h/Fuhre Handlerbefragung

und Entladen,

Wartezeiten

(Transport Lagerplatz

-> Trocknungsplatz)

Arbeitszeitbedarf Be- 0,25 | h/Fuhre Handlerbefragung

und Entladen,

Wartezeiten

(Transport Lagerplatz

-> Heizanlage)

Fahrtgeschwindigkeit 48 | km/h Ermittelt nach Wittkopf (2005)

(Transport) far:
WaldstralRe 10km/h -> 10%
Ortschaft 30 km/h ->10%
Kreisstr. 50 km/h ->40%
Bundesstr. 60 km/h -> 40%

Bruttolohn des 38 | €h Annahme nach

Geschéftsfuhrers Handlerbefragung

Arbeitszeitbedarf: 5 | min/Fm Handlerbefragung

Kundenkontakt,-

pflege, Rechnung

Anteil des Lohnunternehmers

Unternehmensform Einzel- eigene Annahme

des Lohnunterneh- unter-

mers (Ricken) nehmen

Stucklohn des 7,5 | € Fmo.R. Handlerbefragung

Lohnunternehmers
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(Transport Wald ->

Lagerplatz)

Anteil des Handlers

Unternehmensform Einzel- eigene Annahme
des Handlers unter-

nehmen

Typische Wertschopfungskette "Hackschnitzel"

Daten | Wert | Einheit | Quelle

Teilkette Waldbesitzer

Erlés v. Hackrohholz 18,75 | €/Fm o.R. Kommunalwald -
Waldbesitzerbefragung

Vorleistungen - Riicken mit Forwarder

Anschaffungspreis 300.000 | € KWF- Maschinenkostenkalk.

Forwarder

Investitionszuschuss 0| € eigene Annahme

Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 7 | Jahre KWF- Maschinenkostenkalk.

Jahrl. Auslastung 1.500 | MAS/ Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

Arbeitsproduktivitat 36,3 | SRm/ MAS Eberhardinger 2011 (Fi-

Ricken Kronen in Endnutzung)

Reparatur und 0,9 | Faktor am KWF- Maschinenkostenkalk.

Wartung AN

Kraftstoffverbrauch 9 | Il MAS KWF- Maschinenkostenkalk.

Kraftstoffkosten inkl. 1,6 | €/ KWF- Maschinenkostenkalk.

Transport und

Lagerung

Schmierstoffkosten 0,15 | Faktor am KWF- Maschinenkostenkalk.

AN

Sonst. Kosten des 0,064 | Faktor am K KWF- Maschinenkostenkalk.

Lohnunternehmers AN (Techn. Maschinen-vers.
1,4%, unterneh-mensbez.
Kosten 5%)

Haftpflicht- 600 | €/Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

versicherung

Unterbringung 800 | €/Jahr KWF- Maschinenkostenkalk.

Sachkosten von 2 | €MAS KWF- Maschinenkostenkalk.

Umsetzen, An- und

Abfahrt

Vorleistungen - Gemein

Sachkosten je 5,20 | €/h VwV-Kostenfestlegung
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Arbeitsstunde des
Revierleiters

vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Arbeitszeitbedarf des 0,5 | Min/ Fm o0.R. | Annahme, ausgehend von

Revierleiters Waldbesitzerbefragung

Anteil der Mitarbeiter

Bruttolohn f. 25,46 | €/h TV-Forst Monatslohn EG 8

Maschinenfiihrer Stufe 6; 38,5 h/Wo; 11,56

(Rucken) Feiertage an Werktagen; 31 T
Urlaub; 12,26 Krankheitstage;
8 % Personalnebenkosten

Arbeitszeitbedarf 13,92 | Fm/h Nach Cremer (2008) liegt die

(GAZ) Ricken Produktivitdt der RAZ um 15
% hoher als bei MAS und 20
% als bei GAZ. D.h. Fm/MAS
*0,96 = FM/GAZh

Lohnkosten fiir das 0,15 | Faktor an KWF- Maschinenkostenkalk.

Umsetzen, An- und Lohnkosten

Abfahrt

Bruttolohn d. 28,12 | €h VwV-Kostenfestlegung

Revierleiters vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Zuschlage fur Beihilfe, 23,92 | € VwV-Kostenfestlegung

Versorgung,
Personalnebenkosten
etc. des Revierleiters

vom 3. Januar 2014, Anlage 1,
gehobener Dienst

Anteil des Lohnunternehmers (Riicken)

Unternehmensform Einzel- eigene Annahme
des Lohnunterneh- unter-
mers (Rucken) nehmen
Stiicklohn des 8 | € Fmo.R. Kommunalwald,
Lohnunternehmers Waldbesitzerbefragung
(Rucken mit
Forwarder)
Anteil des Waldbesitzers
Waldbesitzart Offentl. | Keine Stand 2014,
Betrieb Korper-

schafts- &

Gewerbesteu

erpflicht

Teilkette des Hackschnitzel-Handlers

Erlds v. Hackschnitzel |

4512 | € Fmo.R.

| Handlerbefragung

Vorleistungen - Hacken

Anschaffungspreis

| 530.000 | €

| Handlerbefragung
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Aufbauhacker auf

LKW, 540 PS

Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung

Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 10 | Jahre Handlerbefragung

Jahrl. Auslastung 1200 | MAS/Jahr Eigene Annahme fur
Handelsvolumen von ca.
100.000 Sm3/Jahr

Arbeitsproduktivitat 83,1 | Srm/MAS Nach Schulmeyer et al.

Hacken (2014), 540 PS

Reparatur und 20.000 | €/Jahr Handlerbefragung

Wartung

Kraftstoffverbrauch 60 | I/IMAS Handlerbefragung

Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung

Sonst. 3.000 | €/Jahr Handlerbefragung

Betriebsstoffkosten,

z.B. Schmierstoffe

Sonst. Kosten des 0,05 | Faktor am eigene Annahme, nach KWF-

Lohnunternehmers AN Maschinenkosten-kalkulation
(unterneh-mensbez. Kosten
5%)

Haftpflicht- 7.000 | €/Jahr Handlerbefragung

versicherung

Unterbringung 800 | €/Jahr eigene Annahme, nach KWF-
Maschinenkosten-kalkulation

Sachkosten fiir 0,5 | Faktor an Eigene Annahme;

Umsetzen, An- und Maschinen-,

Abfahrt Betriebsstoff

kosten

Vorleistungen — Transport

Anschaffungspreis 140.000 | € Handlerbefragung

LKW-Zug

Investitionszuschuss 0| € Handlerbefragung

Restwert 0|€ eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 10 | Jahre Handlerbefragung

Jahrl. Auslastung 50.000 | Km/Jahr Handlerbefragung

Reparatur und 4.000 | €/Jahr Handlerbefragung

Wartung

Anschaffungspreis 5000 | € Handlerbefragung

eines Containers

Investitionszuschuss 0| € Handlerbefragung

Restwert 0| € eigene Annahme

Max. Nutzungsdauer 15 | Jahre Handlerbefragung
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Auslastung aller 1620 | Anzahl der Handlerbefragung
Container Fuhren im
Container-
Zug/Jahr
Anzahl der Container 25 | Anzahl Handlerbefragung
Fillvolumen eines 72 | SRm Handlerbefragung
Container-Zuges
Reparatur und 150 | €/Jahr Handlerbefragung
Wartung
Kraftstoffverbrauch 55 | I/ 100 km Handlerbefragung
Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung
Kfz-Versicherung 3.500 | €/Jahr Handlerbefragung
Unterbringung 800 | €/Jahr eigene Annahme, nach KWF-
Maschinenkosten-kalkulation
Sonst. Kosten des 0,05 | Faktor am eigene Annahme, nach KWF-
Lohnunternehmers AN Maschinenkosten-kalkulation
(unterneh-mensbez. Kosten
5%)
Kfz-Steuer 700 | €/Jahr Handlerbefragung
Fahrentfernung Wald 50 | km Handlerbefragung
-> Lagerplatz je Fuhre
(Leer- und Lastfahrt)
Fahrentfernung 40 | km Héandlerbefragung
Lagerplatz ->
Heizanlage je Fuhre
(Leer- und Lastfahrt)
Vorleistungen — natiirliche Trocknung/ Lagerung
Pacht der 9000 | €/Jahr Handlerbefragung
Uberdachten
Lagerhalle
Jéahrlich gelagertes 7.000 | SRm/ Jahr Handlerbefragung
Material
Anschaffungspreis 67.000 | € Handlerbefragung
Teleskoplader
Investitionszuschuss 0|€ Handlerbefragung
Restwert 0|€ eigene Annahme
Max. Nutzungsdauer 15 | Jahre Héandlerbefragung
Jahrl. Auslastung 330 | MAS/Jahr Handlerbefragung
Zeitbedarf (MAS) fur 0,5 | h/Container Handlerbefragung
Ab-/ Beladen,
Umsetzen
(Teleskoplader)
Reparatur und 500 | €/Jahr Handlerbefragung




213

Wartung

Haftpflicht- 300 | €/Jahr Handlerbefragung
versicherung

Kraftstoffverbrauch 8 | IMAS Handlerbefragung
Kraftstoffkosten 1,35 | €/ Handlerbefragung
Trockenmasse- 7| % Balsari & Manzone (2010)

verluste bei Uber-
dachter Lagerung

Vorleistungen - Gemei

n

Rohstoffkosten s. Erlés des Waldbesitzers

Eigenkapitalbindung 0,5 | Jahre eigene Annahme

bei Lagerung

Eigenkapitalanteil 30 | % eigene Annahme

Alternative Eigen- 41 % eigene Annahme

kapitalverzinsung

Anteil der Mitarbeiter

Bruttolohn des 17,73 | € Handlerbefragung

Angestellten/

Maschinenfihrer

Arbeitszeitbedarf 47,5 | Srm/h Nach Schulmeyer et al. (2014)

(GAZ) Hacken liegt der Anteil der
Unterbrechungen an der MAS
bei 17,8 % und der Anteil der
RAZ an der GAZ bei 47%.

Arbeitszeitbedarf Be- 0,5 | h/Fuhre Handlerbefragung

und Entladen eines

Container-Zuges

(Transport)

Fahrtgeschwindigkeit 48 | km/h Ermittelt nach Wittkopf (2005)

(Transport) far:
WaldstralRe 10km/h -> 10%
Ortschaft 30 km/h ->10%
Kreisstr. 50 km/h ->40%
Bundesstr. 60 km/h -> 40%

Arbeitszeitbedarf Ab-/ 0,5 | h/Container Eigene Annahme, dass GAZ =

Beladen, Umsetzen MAS

(Teleskoplader) (GAZ)

Bruttolohn des 38 €/h Annahme nach

Geschéftsfuhrers Handlerbefragung

Arbeitszeitbedarf: 150 | h/Jahr Handlerbefragung

Ausschreibungsteil-
nahme, Vertragsab-
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wicklung, Rechnung | | |

Typische Wertschépfungsketten von Hackschnitzel und Scheitholz

Daten | Wert | Einheit | Quelle

Anteil der Fremdkapitalgeber

FK-Anteil bei 70 | % eigene Annahme

Anschaffungen und

Kapitalbindung

FK-Zinsful 41 % eigene Annahme

Anteil des Staates

Einkommensteuersatz 28 | % Mittelwert aus

der Unternehmer Eingangssteuersatz 14 %
und Spitzensteuersatz 42 %

Einkommensteuersatz 26 | % 2 % Abzug von 28 % wegen

der Mitarbeiter niedrigerem Einkommens-

bereich/ weniger
Nebeneinklnfte

Abgeltungssteuersatz 25 | % gultig 2014
(100 % Gewinnaus-
schittung)
Korperschafts- 15 | % glltig 2014
steuersatz
Kirchensteuersatz 8 | In % der far Baden-Wirttemberg,
ESt glltig 2014
Solidaritéatszuschlag 55 | In % der glltig 2014
ESt/KSt
Mehrwertsteuersatz 19 | % gultig 2014
Hackschnitzel
Mehrwertsteuersatz 71 % gultig 2014
Scheitholz
(Regelbesteuerung)
Steuermesszahl der 35| % gultig 2014
Gewerbesteuer
Gewerbesteuer- 336,5 | % www.statistik-bw.de;
hebesatz MR Kalk Daten von 2013 fir die

Landkreise Zollernalbkreis,
Sigmaringen, Biberach:
Istaufkommen /
Grundbetrag = Hebesatz

Gewerbesteuer- 360,1 | % s.0. Daten von 2013 fiir die
hebesatz MR Keuper Landkreise Tubingen,
Boblingen:

Istaufkommen /
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Grundbetrag = Hebesatz

Gewerbesteuer-
hebesatz MR Silikat

351,4

%

s.0. Daten von 2013 fir die
Landkreise
Breisgau-Hochschwarzwald,
Schwarzwald-Baar,
Waldshut, Lérrach:
Istaufkommen /
Grundbetrag = Hebesatz




