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Kaskadische Nutzung — Zusammenfassung

1 ZUSAMMENFASSUNG

Unter anderem zur Umsetzung der Klima- und Energieziele der EU-Mitglied-
staaten wurde die thermische Nutzung von Holz durch verschiedene Instrumen-
te gefordert — in Osterreich insbesondere durch das Okostromgesetz, die Um-
weltférderung Inland, die Klimastrategie 2007, das Klimaschutzgesetz, den Klima-
und Energiefonds und durch Férderprogramme auf Ebene der Lander und Ge-
meinden.

Den Erfolgen hinsichtlich Minderung der Treibhausgasemissionen stehen aber
EU-weit eine Reihe von negativen Effekten gegentber: geringere Verfligbarkeit
traditioneller Holzsortimente fur die stoffliche Nutzung, knapper werdende Res-
sourcen, drohende Ubernutzung des Waldes in Europa, steigende Importe sowie
steigende Preise. Daraus resultieren wirtschaftliche Schwierigkeiten fur die stoff-
liche, aber auch in zunehmendem MaR fir die energetische Nutzung selbst.

In Osterreich wurde in einigen Bereichen bei GroRwaldbesitzern und den oster-
reichischen Bundesforsten bereits eine Ubernutzung des Waldes beobachtet,
ein Mehrpotenzial an Holz wird lediglich in der Durchforstung und im Kleinwald
gesehen. Derzeit ist nicht klar, wie das Potenzial in Letzterem gehoben werden
kann.

Das hohe Potenzial der stofflichen Nutzung von Holz hinsichtlich Ressourcenef-
fizienz, Wertschopfung und Beschéftigungseffekten sowie Minderung der Treib-
hausgase durch Bindung von Kohlenstoff wird derzeit noch nicht zur Ganze ge-
nutzt. Mittel- bis langfristig ist Holz einer der wichtigsten nhachwachsenden Roh-
stoffe fur die Substitution fossiler oder nur mit hohem Energieaufwand herzu-
stellender mineralischer Rohstoffe.

Es ist daher unumganglich, eine nachhaltige Holznutzung zu optimieren und die
stoffliche und energetische Nutzung gesamtheitlich zu behandeln. Zentrale Be-
standteile eines derartigen Gesamtkonzeptes sollen eine nachhaltige Roh-
stoffversorgung, eine hohe stoffliche Nutzung, die Forcierung der kaskadischen
Nutzung, die Entwicklung innovativer Produkte auf Basis von Holz und eine effi-
zientere Energieumwandlung (etwa im Okostrombereich) und -verteilung sein.
Damit soll eine Basis fur eine abgestimmte Strategie inkl. Forschungs- und An-
reizférderungen und unterstitzende MalRnahmen (z. B. im Bereich der o6ffentli-
chen Gebaude oder der Wohnbauférderung) gebildet werden. Diese Strategie
sollte in (mdglichst) verbindliche Ziele fir die stoffliche und energetische Nut-
zung munden.

Im Fall der energetischen Nutzung u. a. zur Deckung der Nachfrage nach War-
me hat die Senkung des Energieverbrauches oberste Prioritat; es sollte daher
sowohl die jahrliche Sanierungsrate als auch die Qualitat der Sanierung dauer-
haft erhéht werden.

Die bestehenden Férdersysteme haben betreffend Ressourcen- und Energieef-
fizienz noch folgenden Verbesserungsbedarf:

e Das Effizienzkriterium fir die Gewéhrung von Einspeisetarifen sollte auf zu-
mindest 70 % erhoht und dessen Einhaltung jahrlich durch unabhangige Sach-
verstandige Uberprift werden.

e Wegen des groRen Holzverbrauches und der Gefahr der Ubernutzung der
Waldflachen bei lokaler Deckung sollte eine GréRenbeschrankung fur die Ge-
wahrung der Abnahme- und Vergitungspflicht angedacht werden.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014 9
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® Der Nachweis der gesicherten Rohstoffversorgung und der Holzeinsatz (v. a.

Art und Quelle) sollte zum Zwecke des effizienten Férdermitteleinsatzes an-
hand vorgegebener Kriterien von unabhangigen Sachverstandigen regelma-
Rig Uberpruft werden.

Aus Griunden der Kosteneffizienz sollten Neuanlagen mit einer hocheffekti-
ven Rauchgasreinigung (Staub, NO,) und optimierter Verbrennungstechnik
(NO,, CO) ausgestattet sein, die Uber die Lebensdauer gesehen den rechtli-
chen Anforderungen geniigt. Férderungen (z. B. nach dem Okostromgesetz)
sollten daher verbindlich an niedrige Emissionswerte fur Staub und NO, und
hohe Brennstoffnutzungsgrade gekntpft werden.

Die im aktuellen Okostromgesetz vorgesehene Mdglichkeit der Gewahrung
von Nachfolgetarifen orientiert sich im Fall von GroR3anlagen nicht an den
Produktionskosten kosteneffizienter Anlagen, die dem Stand der Technik ent-
sprechen. Derartige Anlagen sind nach dem Auslaufen der regularen Abnah-
me- und Vergutungspflicht abgeschrieben und produzieren zu Grenzkosten.
Sofern diese Anlagen eine Brennstoffnutzung von mehr als 60 % erreichen,
kénnen sie auch bei Marktpreisen fir Strom und Wéarme betrieben werden.
Eine Forderung in Form von Nachfolgetarifen ist bei grof3eren Anlagen daher
i.d.R. nicht notwendig.

Auch im Bereich der Emissionshandels-Anlagen sollte der Holzeinsatz mit
hoher Effizienz erfolgen. Gegebenenfalls kénnten hier zusatzliche Kriterien
(z. B. betreffend Nachhaltigkeit, Primarenergieeinsparung oder Wirkungsgrad)
fur die Verbrennung und Mitverbrennung eingefiihrt werden.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014
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2 EINLEITUNG

Forstliche Biomasse wird sowohl als Rohstoff fur Produkte als auch als Energie-
trager vielfach genutzt. In Osterreich ist die holzverarbeitende Industrie in zahl-
reichen Sparten wie Zellstoff, Pappe, Papier, Platten- und Mobelproduktion
schon lange etabliert. Ebenso besteht eine traditionelle Nutzung von Holz als
Brennstoff im Bereich der Haushalte aber auch in der holzverarbeitenden In-
dustrie.

Mit dem Klima- und Energiepaket der EU haben sich die Mitgliedstaaten ver-
pflichtet, ihre Treibhausgas-Emissionen bis 2020 gegeniiber dem Basisjahr 1990
um 20 % zu reduzieren, den Anteil der erneuerbaren Energietrdger am Brutto-
endenergieverbrauch auf 20 % und die Energieeffizienz um 20 % zu steigern.

Holz (feste Biomasse) soll EU-weit einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung
der Ziele liefern, es wurden Subziele quantifiziert, energie- und klimapolitische
Instrumente forciert und der Zielerreichungspfad wird regelmafig tberwacht.

Die nationalen Instrumente — zu nennen sind hier das Okostromgesetz, das
Umweltférdergesetz, das Klimaschutzgesetz, der Klima- und Energiefond, aber
auch Forderprogramme auf Ebene der Lander und Gemeinden — bewirkten eine
deutliche Steigerung des energetischen Biomasseeinsatzes in verschiedenen
Anwendungen, im Speziellen wurde auch der Einsatz der forstlichen Biomasse
massiv erhoht.

Die Studie beleuchtet — jenseits von tagespolitischen Ereignissen — die Auswir-
kungen der verstarkten energetischen Nutzung auf die Verfugbarkeit von Holz
bis zum Jahr 2020 und stellt die Trends der Preisentwicklung und der Importe
von Holz dar. Die Konkurrenzsituation zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung wird anhand bestimmter Holzsortimente beschrieben. Es wird erlautert,
warum die stoffliche Nutzung eine wichtigere Rolle beim Klimaschutz spielen
soll; Faktoren wie Ressourceneffizienz, Kohlenstoffbindung, regenerative Koh-
lenstoffquelle fur die Zukunft, aber auch Wertschopfung und Beschéftigungsef-
fekte spielen hierbei eine wichtige Rolle.

Die Studie zeigt Mdglichkeiten, wie langfristig die wertvolle Ressource Holz best-
mdglich im Sinne von Umwelt-, Natur- und Klimaschutz genutzt werden kann.
Dies schliel3t die wechselseitige Abstimmung verschiedener Foérderinstrumente
ebenso mit ein, wie die Verbesserung bestehender Fordersysteme.

Der kaskadischen Nutzung von Holz als Bindeglied zwischen stofflicher und
energetischer Nutzung kommt dabei zentrale Bedeutung zu.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014
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3 AUFKOMMEN UND NUTZUNG FORSTLICHER
BIOMASSE IN OSTERREICH

3.1 Aufkommen von Holz

Aufbringungsseitig lassen sich drei Quellen unterscheiden: der Rundholzein-
schlag und das sonstige Holzaufkommen (z. B. Flurgeholze), Sagenebenpro-
dukte (Hackgut, Rinde, Spane) und Importe.

Der Holzeinschlag wird vom Lebensministerium jahrlich erhoben und die Daten
werden publiziert.®

Eine etwas andere Darstellung findet sich in den Holzflussdiagrammen: Hier
wird der Weg unterschiedlicher Holzsortimente von der Aufbringung Uber die
Verarbeitung bis zur Verwendung dargestellt. Hierbei werden u. a. die wechsel-
seitige Abhéngigkeit der verschiedenen stofflichen und energetischen Nutzun-
gen und die Verschrankung der Stoffstrome ersichtlich.?

Holzstréme in Osterreich

Holzstréme in Osterreich 2011

1 Sagerundholz
Kapp- w. Manipulationsholz
Rundungsabgleicl
Industrierundholz (IRH)

i

Ly Ll L P mdustrie. NP ndustriereithols,
schiithols HalbeT g oduite TRy Fresinge  MaAgat Presinge
ST o B 28 ug 2s

| Emteriicklass
Lauge

| Rinde

| Natiirlicher Abgang
Sdgenebenprodukte (SNP),
Industrierestholz, Presslinge

| Schnittholz und
Halbfertigprodukte

umweltbundesamt®

Abbildung 1: Holzstréme in Osterreich, 2011.
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3.1.1 Holzeinschlagsmeldung

Die jahrliche Holzeinschlagsmeldung (HEM) gibt die in Osterreich genutzte
Holzmenge in Erntefestmetern ohne Rinde an. Anhand der Holzeinschlags-
meldungen wird deutlich, dass sich die Mengenstrome ab dem Jahr 2000 zwar
erhéht haben — ausgehend von rd. 13,3 Mio. Fm —, seit dem Jahr 2006 lasst
sich aber kein eindeutiger Trend erkennen (die Jahre 2007 und 2008 waren von
groBen Schadholzmengen beeinflusst) und der Holzeinschlag pendelt um ein
Niveau von rd. 18 Mio. Fm.
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Der Einschlag im Kleinwald (bis 200 ha) machte 2012 rund 60 % der Gesamt-
menge aus, aus dem GroRwald (iiber 200 ha, ohne Osterreichische Bundes-
forste, OBF) stammten 30 %, von den OBF rund 10 %. Im Jahr 2013 zeigte sich
im Vergleich zu 2012 ein um 3,5 % reduzierter Holzeinschlag, welcher fast zur
Ganze auf die verminderte Aktivitat im Kleinwald zuriickzufiihren ist. Dement-
sprechend sank der Anteil des Kleinwaldes am Gesamteinschlag auf 59,3 %.

Der Einschlag im Kleinwald wurde von 2000 bis 2012 um 57 % gesteigert (2000
bis 2013: 50 %), der des GroRBwaldes um 17 % (2000 bis 2013: 14 %), wahrend
der Anteil der OBF um fast 3 % (2000 bis 2013: minus 2 %) riicklaufig war.

olzeinschlag in Osterreich

mmm Kleinwald (< zooha)
mmm Groflwald (> zooha)
mmm ()sterr. Bundesforste

[in Mio. Fm]

Quelle: BMLFUw (2013), o
zusammengefasst von Grieshofer & Kogler 2013 umweltbundesamt

3.1.2 Import und sonstiges Holzaufkommen

Die Importe von Sége- und Industrierundholz sowie von Brennholz beliefen sich
im Jahr 2011 auf 9,5 Mio. Fm, das bedeutet eine Abnahme gegeniber den Jah-
ren 2010 (10,1 Mio. Fm) und 2005 (10,2 Mio. Fm) (Klima:aktiv: Holzflussdia-
gramme). Der Rickgang ist unmittelbar auf den Ausbau der Sagekapazitaten in
den Nachbarlandern Osterreichs zuriickzufiihren, sodass Sagerundholz nicht
mehr wie gewohnt importiert werden kann (siehe Abbildung 3).

Umweltbundesamt @ REP-0493, Wien 2014

Abbildung 2:
Holzeinschlag in
Osterreich (in Mio. Fm
ohne Rinde).
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Abbildung 3:
Sagerundholzimporte
nach Osterreich.

Abbildung 4:

Importe von Industrie-
rundholz und Séage-
nebenprodukten, 2013
sind Prognosewerte.

— . = ..
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Quellen: STATISTIK AUSTRIA — AuRenhandel (2013), FHP (2013) umweltbundesamt®

Demgegeniber stiegen die Importe von Sagenebenprodukten im betrachteten
Zeitraum um mehr als das Doppelte, die Papierindustrie fir sich alleine betrach-
tet importierte 2013 zwei-einhalb mal so viele Sadgenebenprodukte wie im Jahr
2000 (von 0,43 Mio fm im Jahr 2000 auf 1,09 Mio fm im Jahr 2013). Im Jahr
2012 wurde um 64% mehr Industrierundholz importiert als 2003 (Abbildung 4),
aktuelle Zahlen der Austropapier weisen eine Steigerung der Importe von In-
dustrierundholz von 36,5% gegenuber 2012 auf.

Holzimporte

3,00

2,50
E 2,00
k-]
=
= 150

1,00

0,50 -

20032 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
-Industrierundholz — Sdgenebenprodukte

Quelle: FHP (20139, STATISTIK AUSTRIA — Handelsbilanz (2013) umweltbundesamt®

Der Import von Brennholz verfiinffachte sich zwischen 2000 und 2012 — von
rund 0,2 Mio. Fm auf rd. 1 Mio. Fm (siehe Abbildung 5). Zusatzlich stieg der Im-
port von Hackgut und Presslingen fir die energetische Verwertung im selben
Zeitraum (von 0,3 auf 0,8 Mio. Fm).

Umweltbundesamt @ REP-0493, Wien 2014
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Zusatzlich zu den oben beschriebenen Sortimenten werden auch Halbfertigpro-
dukte fur die Holzverarbeitung importiert (im Zeitraum 2005-2011 zwischen 2,4
und 2,8 Mio. Fm pro Jahr).

Die in den letzten Jahren bedeutendsten Importlander waren Deutschland,
Tschechien, Ungarn und die Slowakei. .

Das sonstige Holzaufkommen fasst jene Holzmengen zusammen, die zusatz-
lich zum Import und der ,Holznutzung Wald auf Basis HEM“ am Holzmarkt ver-
fugbar sind. Quellen sind hierfir u. a. kaum erfasste Holznutzungen aus dem
Kleinstwald, Nutzung von Flurgeholzen, rezykliertes Holz und Lagerstands-
anderungen. Die Mengen liegen zwischen 6,6 Mio. Fm (2009) und 8,2 Mio. Fm
(2010), ein eindeutiger Trend l&sst sich nicht erkennen.

3.2 Nutzung von Holz

Ein gefallter Baum wird in marktkonforme Sortimente geschnitten, kleinere Aste
und Nadeln werden zur Erhaltung des Néhrstoffhaushaltes im Wald belassen,
hochwertige Holzsortimente gehen in die Ségeindustrie und weiter in die Holz-
verarbeitung. Die Sageindustrie wird ob ihrer zentralen Bedeutung vielfach als
.Herz" oder ,Motor" der Holznutzung gesehen.

Die stoffliche und energetische Nutzungen sind eng miteinander verflochten,
traditionell wurden stofflich nicht weiter nutzbare Mengen energetisch (d. h. zur
Gewinnung von Raumwarme, Prozess- und Fernwarme, sowie elektrischem
Strom) genutzt. Dieses Zusammenspiel verschiebt sich seit rund 10 Jahren zu-
gunsten der energetischen Nutzung.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

Abbildung 5:

Brennholzimporte nach

Osterreich.
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Abbildung 6:
Holzsortimente und
deren Nutzungen.

Holzsortimente & Nutzungen

Schnittfuge

Industrie Platte, Papier, ...

fofilich
Nutzung

Nutzung
Schaftholz

I'.'J]:)_ermass, Abrundung

-Emteverluste bei Fillung und Rﬁckl:lng

1 energetische
Nutzung

Quelle: Schadauer (2009) umweltbundesamt®

Einige energetisch genutzte Holzsortimente kdnnen auch stofflich genutzt werden
und umgekehrt, dazu zahlen insbesondere Faserholz und Sagenebenprodukte
(Hackgut, Spéne), aber auch Ségerundholz schlechter Qualitat. Bei diesen be-
steht daher ein unmittelbares Konkurrenzverhaltnis zwischen energetischer Ver-
wendung und stofflicher Verwendung.

Beispielsweise werden Sagenebenprodukte, die bisher an die Papier- und Plat-
tenindustrie verkauft wurden, nun als Brennstoff in den KWK-Anlagen der Sa-
gewerke eingesetzt. Von den Ségenebenprodukten bendtigt die Zellstoff- und
Papierindustrie Hackgut ohne Rinde, die Plattenindustrie vor allem Sagespane.
Der in diesen Industriesparten eingetretene Holzmangel ist auch auf einen
Ruckgang des Angebotes an Sagenebenprodukten zuriickzufiihren. Unabhén-
gig davon wird Industrierundholz zunehmend direkt energetisch verwendet und
Sagespane werden zur Produktion von Pellets eingesetzt.

3.2.1 Stoffliche Nutzung von Holz

Im Gegensatz zur energetischen Nutzung zeigt der Einsatz von Holz bzw. die
Produktion von Schnittholz, in den relevanten holzverarbeitenden Sparten einen
anderen Verlauf: Die Zellstoff- und Papierindustrie konnte gegeniber 2000
leicht zulegen und setzte 2010 nahezu die gleiche Menge Holz ein wie vor der
Wirtschaftskrise. Seitdem blieb der Einsatz nahezu unveréndert.

Sowohl bei der Platten- als auch bei der Ségeindustrie konnte von 2000 bis
2007 die Einsatzmenge an Holz bzw. die Schnittholzproduktion gesteigert wer-
den, ab dem Jahr 2007 findet ein deutlicher Riickgang statt, der sich nach einer
kurzfristigen Erholung in den letzten Jahren fortsetzt. Die Einsatz/Produktions-
zahlen liegen im Jahr 2012 bei 103 % (Plattenindustrie) und 93 % (S&geindust-
rie) des Wertes von 2000 (siehe Abbildung 7).
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Die Sageindustrie hat eine besondere Bedeutung im Holzmarkt, da sie die Nach-
frage nach dem vergleichsweise teuren Sagerundholz bestimmt, wodurch wie-
derum andere Holzsortimente mobilisiert werden. Allerdings ist seit 2007 die

Produktion der Sageindustrie riicklaufig (siehe Abbildung 8).
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Quelle: FHP (2014) umweltbundesamt®

Die 0sterreichische Zellstoff- und Papierindustrie setzt Sagenebenprodukte
(Hackgut) und Rundholz zu etwa gleichen Teilen ein, wobei sich seit 2007 eine
leichte Tendenz zu Rundholz abzeichnet (Quelle: Austropapier — Jahresstatisti-

ken).

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

Abbildung 7:

Einsatz und Produktion
der 6sterreichischen
Holzindustrie.

Abbildung 8:
Rundholzeinsatz und
Produktion der
Osterreichischen
Sageindustrie.
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Abbildung 9:
Holzbezug und
Importquote der
Osterreichischen
Zellstoffwerke.

Abbildung 10:
Importierte Holzmengen
und Importlander der
Osterreichischen
Zellstoff- und
Papierindustrie.

18

Die osterreichische Zellstoff- und Papierindustrie musste auf diese Entwicklung
— erhohte Nachfrage nach Holz fir die energetische Nutzung, geringere Ver-
flgbarkeit traditioneller Holzsortimente fur die stoffliche Nutzung — mit vermehr-
ten Importen reagieren. Seit dem Jahr 2005 ist ein insgesamt steigender Trend
zu verzeichnen, im Jahr 2013 betrug die Importquote 40,6 % (siehe Abbildung 9).

Holzbezug und Importquote

[in Mio. Fm] Inlandsbezug und Importe der &sterreichischen Zellstofffabriken

20%

0%

o%

umweltbundesamt®

Quelle: AUSTROPAPIER (2013)

Kernimportlander bleiben nach wie vor Deutschland, Ungarn, die Slowakei und
Tschechien. Fernimportlander wie Skandinavien, das Baltikum, Russland und
die Ukraine, aber auch der Westen Frankreichs und Ubersee nehmen bereits
einen Anteil von 25 % am Gesamtimport ein. Wurden im Jahr 2000 aus Ruma-
nien rund 6.000 Fm Uber eine Wegstrecke von 800 km importiert, so waren es
im Jahr 2013 an die 300.000 Fm (AUSTROPAPIER 2013; siehe Abbildung 10).

R Die holzeinkaufenden —
[in Mio. Fm] Unternehmen der -
2,0 Papierindustrie miissen - _—

immer haufiger Fernimporte
(> 1000 km) durchfiihren.
Dadurch ist die Zahl
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Quelle: AUSTROPAPIER (2013) umweltbundesamt®
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3.2.2 Energetische Nutzung von Holz

Brennholz wird in Osterreich traditionell fiir die Raumwéarmebereitstellung ge-
nutzt. In den letzten Jahren hat aber zuséatzlich zu dieser Brennholzverwendung
eine rasante Entwicklung in der Nutzung von Holzbiomasse zur Warme- und
Stromerzeugung eingesetzt. Holz wird in Heiz- und Kraftwerken, sowie in KWK-
Anlagen offentlicher Erzeuger und industrieller Unternehmen energetisch ge-
nutzt. Sowohl bei der Sageindustrie als auch bei der Zellstoff- und Papierindust-
rie wird aufgrund des ganzjahrigen Bedarfs an Prozesswarme (Schnittholz-
trocknung, Fasertrocknung, Papierlinie) ein hoher Brennstoffnutzungsgrad er-
reicht, wodurch die Investition 6konomisch besonders interessant ist. (Anmer-
kung: der Brennstoffnutzungsgrad gibt die Effizienz Uber einen Betrachtungs-
zeitraum wieder, wahrend der Wirkungsgrad eine Momentaufnahme darstellt).

Die Anwendungsgebiete haben sich einerseits auf Anlagen gréRerer Leistungen
ausgedehnt und andererseits auch auf zusatzliche Holzsortimente wie zum Bei-
spiel Pellets erweitert.

Zwischen 2001 und 2011 stieg der energetische Einsatz von holzartiger Bio-
masse von rund 12 Mio. Fm auf rund 20 Mio. Fm (plus 66 %; eine Darstellung
in Energieeinheiten erfolgt in Kapitel 3.2.2.1). Dies ist unmittelbar auf den Ein-
satz in Biomasse-KWK-Anlagen und Biomasse-Heizwerken, aber auch auf die
Produktion und Verwendung von Pellets zuriickzufiihren. Dieser Trend wird sich
— allerdings in etwas abgeschwachter Form — auch in Zukunft fortsetzen.

3.2.2.1 Energietrager Holz in den Energiebilanzen 1970-2012

Die Statistik Austria veroffentlicht jahrlich die Energiebilanzen fur Osterreich.
Das letzte Berichtsjahr ist dabei immer mit vorlaufigen Daten befillt, die sich
durch die laufenden Erhebungen noch stark &ndern kénnen. Daher wird das
Jahr 2012 in den folgenden Tabellen und Diagrammen nicht abgebildet.

Die Bilanz ist nach Energietrdgern gegliedert, die zu verschiedenen Gruppen
aggregiert werden. Im Fall der forstlichen Biomasse sind seit dem Jahr 2005 die
Energietrager Ablaugen, Holzabfélle sowie Pellets+Holzbriketts (dieser Begriff
wird forthin als Pellets bezeichnet) gesondert gefuhrt, Brennholz wurde schon
immer als eigener Brennstoff ausgewiesen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* rein zu
statistischen Zwecken gebildet wurde, und sowohl native als auch behandelte
Holzstréme enthélt. Diese Kategorie ist somit vom rechtlichen Abfallbegriff ent-
koppelt.

Um disaggregierte Daten fur das Jahr 2000 zu erhalten, wurden einerseits die
Angaben der Austropapier Uber den Einsatz von Ablaugen Ubernommen
(AUSTROPAPIER 2013), die ab 2005 mit den Angaben der Energiebilanz Gberein-
stimmen. Andererseits wurden die Anteile der Energietrager Pellets und Holz-
abfalle an den ,Biogenen Brenn- und Treibstoffen” fir die Jahre 2005-2011 in
den jeweiligen Unterkategorien (z. B. Umwandlungseinsatz KW und KWK der
EVU) bestimmt und fur das Jahr 2000 rickprojiziert. Fur die Hauptkategorien
wurden die Ergebnisse aus den Unterkategorien summiert. Die Rickprojektion
ist natUrlich mit Unsicherheiten behaftet.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014
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Abbildung 11:
Bruttoinlandsverbrauch
von holzartiger
Biomasse in den
Energiebilanzen
1970-2012.

Abbildung 12:
Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietragern in

den Energiebilanzen
1970-2012.
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Bruttoinlandsverbrauch (BIV)

Der Bruttoinlandsverbrauch gibt an, wie hoch der Gesamteinsatz eines Energie-
tragers in Osterreich ist.

Der Bruttoinlandsverbrauch der holzartigen Biomasse steigt vom Jahr 2000 bis
zum Jahr 2011 um 70 PJ. Die héchste Menge wurde im Jahr 2010 mit 193 PJ
eingesetzt (siehe Abbildung 11). Die Steigerung ist vor allem auf eine Zunahme
bei Holzabfallen von 62 PJ bzw. + 230 % zurtickzufuhren. Auch der Einsatz von
Pellets (6,3 PJ; + 105 %) und Ablaugen (5,6 PJ; + 25 %) nimmt zu, der Einsatz
von Brennholz nimmt dagegen um 3,6 PJ (- 6 %) ab (siehe Tabelle 1 und Ab-
bildung 12).

Bruttoinlandsverbrauch holzartiger Biomasse
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100 H Brennholz
OAblaugen
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H B Holzabfall
0 OPellets
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Bruttoinlandsverbrauch [PJ]

Quelle: nach STATISTIK AUSTRIA (2013) umweltbundesamt®

Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken gebildet und
enthalt sowohl native als auch behandelte Holzstréme. Diese Kategorie ist somit vom
rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.

Bruttoinlandsverbrauch holzartiger Biomasse
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Quelle: nach STATISTIK AUSTRIA (2013) umweltbundesamt®

Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken gebildet und
enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstrome. Diese Kategorie ist somit vom
rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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2011-2000 2011-2005
T
Pellets + Holzbriketts 6.252 1.915
Holzabfall* 61.675 44.156
Ablaugen 5.625 4.130
Brennholz —3.564 —6.326
Summe 69.987 43.875

* Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

Bruttoinlandsverbrauch holzartiger Biomasse
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Quelle: nach STATISTIK AUSTRIA (2013) umweltbundesamt®

EEV - energetischer Endverbrauch; EEV non — energetischer Endverbrauch nicht
Industrie; UE — Umwandlungseinsatz; HW Heizwerke; UEA — Unternehmen mit
Eigenanlagen; KW/K — Kraftwerke und Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung; EVU —
Energieversorgungsunternehmen.

Im Jahr 2011 wird die grof3te Menge an forstlicher Biomasse mit 74 PJ in den
Sektoren Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft zur Bereitstellung von
Raumwarme und Warmwasser eingesetzt. Allerdings weist diese Menge auch
mit 6,4 PJ das geringste Wachstum zwischen den Jahren 2000 und 2011 auf.

Die zweitgrof3te Menge wird mit 47 PJ im Sektor Industrie eingesetzt. Zwischen
2000 und 2011 betragt der Zuwachs 19 PJ.

Der gréf3te Zuwachs in diesem Zeitraum fand mit 27 PJ im Umwandlungsein-
satz bei KW und KWK-Anlagen der Energieversorgungsunternehmen (EVU)
statt. Mit insgesamt 28 PJ hat diese Unterkategorie im Jahr 2011 den drittgroi3-
ten Einsatz an forstlicher Biomasse.

Bei den Heizwerken der EVU stieg der Einsatz zwischen 2000 und 2011 um
13 PJ und betrug im Jahr 2011 21 PJ.

Bei den Unternehmen mit Eigenanlagen (UEA; industrielle Anlagen) stieg der
Einsatz in KW und KWK-Anlagen um 3,9 PJ auf 16 PJ im Jahr 2011. Heizwerke
spielen bei UEA eine marginale Rolle und sind in Abbildung 13 grafisch nicht
aufzuldsen.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

Tabelle 1:
Bruttoinlandsverbrauch,
Differenz der Jahre 2011
zu 2000 bzw. 2005.
(Quelle: STATISTIK
AUSTRIA 2013)

Abbildung 13:
Bruttoinlandsverbrauch
nach Unterkategorien in
den Energiebilanzen
1970-2012.
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Abbildung 14:
Umwandlungseinsatz
nach Energietragern in
den Energiebilanzen
1970-2012.

Umwandlungseinsatz

Der Umwandlungseinsatz gibt an, wie viel an Energietrdgern eingesetzt wird,
um Strom oder Fernwarme zu erzeugen. Da der Umwandlungseinsatz von Pel-
lets und Brennholz insgesamt nur 0,2 PJ betragt, ist er in den folgenden Grafi-
ken nicht aufzulésen. Da die Menge im Vergleich zu den anderen Energietragern
marginal ist, wird in weiterer Folge nicht mehr darauf eingegangen.

Im Umwandlungseinsatz wird einerseits zwischen Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU; offentliche Erzeuger) und Unternehmen mit eigenen Anlagen
(UEA; industrielle Erzeuger) und anderseits zwischen Kraftwerken (KW), Anla-
gen mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und Heizwerken (HW) unterschieden.
Fur die weiteren Diagramme und Tabellen werden die KW und KWK-Anlagen
zusammengefasst.

Der gesamte Umwandlungseinsatz forstlicher Biomasse stieg vom Jahr 2000
bis zum Jahr 2011 um 44 PJ und betrug im Jahr 2011 65 PJ. Die Zunahme fin-
det de facto ausschlieBlich bei Holzabfallen (44 PJ; + 380 %) statt, die anderen
Energietrager verandern sich in absoluten Zahlen nur marginal.

Die Veranderung der Unterkategorien wurde bereits beim Bruttoinlandsver-
brauch beschrieben.
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Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken
gebildet und enthalt sowohl native als auch behandelte Holzstréme. Diese
Kategorie ist somit vom rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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Umwandlungseinsatz holzartiger Biomasse
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Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken

gebildet und enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstréme. Diese

Kategorie ist somit vom rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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UE - Umwandlungseinsatz; HW — Heizwerke; UEA — Unternehmen mit Eigenanlagen;
KWI/K — Kraftwerke und Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung; EVU —
Energieversorgungsunternehmen.
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Abbildung 15:
Umwandlungseinsatz
nach Energietréagern in
den Energiebilanzen
1970-2012.

Abbildung 16:
Umwandlungseinsatz
nach Unterkategorien in
den Energiebilanzen
1970-2012.
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Tabelle 2: Umwandlungseinsatz, Differenz der Jahre 2011 zu 2000. (Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2013)

Differenz 2011-2000

UE gesamt UE KW/K EVU UE HW EVU UE KW/K UEA UE HW UEA

TJ
Pellets + Holzbriketts 42 0 42 0 0
Holzabfall* 44.546 27.241 13.256 4.063 -15
Ablaugen - 200 0 0 - 200 0
Brennholz 50 0 43 0 0
Summe 44.438 27.241 13.342 3.863 -15

* Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch
UE — Umwandlungseinsatz; HW Heizwerke; UEA — Unternehmen mit Eigenanlagen; KW/K — Kraftwerke und Anlagen mit Kraft-
Warme-Kopplung; EVU — Energieversorgungsunternehmen
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Abbildung 17:
Energetischer
Endverbrauch nach
Energietréagern in den
Energiebilanzen
1970-2012.

Energetischer Endverbrauch

Der energetische Endverbrauch ist der Gesamtenergieverbrauch der Endnutzer
wie Verkehr, Industrie, Dienstleistungen, Haushalte und Landwirtschaft. Fur
diese Arbeit wurde nur zwischen Industrie und Nicht-Industrie unterschieden, da
forstliche Biomasse in den anderen Sektoren nur zur Bereitstellung von Warm-
wasser und Raumwarme eingesetzt wird, wahrend in der Industrie auch Pro-
zesswarme bereitgestellt wird.

Der energetische Endverbrauch forstlicher Biomasse steigt vom Jahr 2000 bis
zum Jahr 2011 um 26 PJ auf 121 PJ. Den groé3ten Anstieg gibt es bei Holzab-
fallen mit 17 PJ (+ 113 %), gefolgt von Pellets mit 6,2 PJ (+ 105 %) und Ablau-
gen mit 5,8 PJ (+ 40 %). Nur bei Brennholz gibt es einen Ruckgang von 3,6 PJ
(— 6 %).

Energetischer Endverbrauch holzartiger Biomasse
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Quelle: nach STATISTIK AUSTRIA (2013) umweltbundesamt®

Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken
gebildet und enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstréme. Diese
Kategorie ist somit vom rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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Energetischer Endverbrauch holzartiger Biomasse
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Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken

gebildet und enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstréme. Diese
Kategorie ist somit vom rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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In der Industrie steigt der Einsatz um 19 PJ auf 47 PJ im Jahr 2011, in den an-
deren Sektoren um 6,4 PJ auf 74 PJ.
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Abbildung 18:
Energetischer
Endverbrauch nach
Energietragern in den
Energiebilanzen
1970-2012.

Abbildung 19:
Energetischer
Endverbrauch nach
Sektoren in den
Energiebilanzen
1970-2012.
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Tabelle 3:
Energetischer
Endverbrauch, Differenz
der Jahre 2011 zu 2000.
(Quelle: STATISTIK
AUSTRIA 2013)

Abbildung 20:
Anteil erneuerbarer
Energietrdger am
Bruttoendenergie-
verbrauch.
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Differenz 2011-2000 EEV gesamt EEV Industrie EEV Nicht-Industrie
TJ

Pellets + Holzbriketts 6.210 - 220 6.430

Holzabfall* 17.128 13.486 3.642

Ablaugen 5.825 5.825 0

Brennholz —-3.614 92 —3.706

Summe 25.549 19.183 6.366

* Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

3.2.2.2 Anteil erneuerbarer Energien

In der Energiebilanz wird ab 2005 auch der Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttoendenergieverbrauch ausgewiesen. Nach einer Stagnation von 2009 bis
2011 stieg der Anteil im Jahr 2012 auf einen neuen Hochstwert von 32,2 %. Al-
lerdings ist 2012 noch ein vorlaufiges Statistikjahr, hier kann es durchaus noch

zu Anpassungen kommen.

Insgesamt liegt die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager Gber dem Ziel-
pfad des nationalen Aktionsplanes flr erneuerbare Energien (siehe Abbildung

20).
Anteil erneuerbarer Energietrager am
Bruttoendenergieverbrauch
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L d
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Quelle: nach STATISTIK AUSTRIA (2013)

umweltbundesamt®
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3.3 Preisentwicklung

Einfluss auf die Biomassepreise haben die Nachfrage (welche wiederum durch
diverse Forderungen bestimmt wird) und die Art der Aufbringung: Energieholz
und einige stofflich genutzte Holzsortimente werden als Nebenprodukt der
Waldpflege, bei der Holzernte und auch bei der Verarbeitung in der Séageindust-
rie gewonnen. Veranderungen bei den Hauptprodukten z. B. in den Produktions-
mengen fiihren auch beim Nebenprodukt zu einer mengenmafigen Anderung
und schlieRlich zu preislichen Anderungen. Werden ehemals stofflich genutzte
Sortimente massiv fur die energetische Nutzung angefragt, kommt es ebenfalls
zu Preiserhdéhungen.

Waldhackgut wird in Nah- und Fernwarmeanlagen, aber auch in KWK-Anlagen
zur Strom und Wéarmegewinnung eingesetzt. Die Zahl dieser Anlagen (und da-
mit der Einsatz von Waldhackgut) hat sich seit 2004 stark erhoht. Die Preise fur
Waldhackgut blieben bis zum Jahr 2008 konstant (real), seit 2008 steigen die
Preise kontinuierlich an. Dieser Trend hat sich auch im vergangenen Jahr fort-
gesetzt und lag im Durchschnitt Gber das ganze Jahr bei einem Wert von etwa
90 € pro Tonne atro (atro: absolut trockene Holzmasse; die Preise beziehen
sich auf Lieferung ,frei Werk"; regionale Unterschiede kdnnen bis zu 20 % be-
tragen). Seit dem Jahr 2005 sind die Preise fur Waldhackgut somit um 29 %
(nominal) bzw. 11 % (real) gestiegen. Im 1. Halbjahr 2013 hat sich der steigen-
de Trend nicht fortgesetzt, der Durchschnittspreis liegt weiterhin bei 90 €/tatro
(KLima:AKTIV Fachinformation 2013a; siehe Abbildung 21).

H - klima:altiv
Preisentwicklung Waldhackgut a8 a
100
90
. ——/_//
70
e 40
i 50 e Waldhackgui
?g nominal
w
40 Waldhackgut
a0 real VPI2005
20
10
0 T
2005 2008 2007 2008 2009 2010 am 2012
Quelle: Statictik Austria, Landwirtschaftckammer Osterreich | ¥
Berechnung und Grafik: Osterreichische Energieagentur TR IS AT e
. . o
Quelle: KLIMA:AKTIV Fachinformation (2013a) umweltbundesamt

Die Preisentwicklung fir die Industrieholzsortimente Faserholz Fichte/Tanne
und Kiefer sowie Hackgut Fichte/Tanne ohne Rinde ab Sage laut Holzkursblatt
Wiener Borse wird in Abbildung 22 dargestellt. Die Faserholzpreise stiegen zwi-
schen 2005 und 2011 stark an (um 44 % und 52 %) und blieben seitdem auf
diesem hohen Niveau. Hackgut Fichte/Tanne stieg — abgesehen von einigen
Unterbrechungen — wesentlich starker, wobei der Trend unvermindert anhalt
(Steigerung seit 2005: 112 %).

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

Abbildung 21:
Preisentwicklung fur
Waldhackgut.
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Abbildung 22:
Preisentwicklung fur
dustrieholzsortimente.

Abbildung 23:
Entwicklung der
Holzbezugskosten der
Osterreichischen
Zellstoffwerke.
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Quelle: nach FHP anhand Statistik Austria und Holzkursblatt
Wiener Bérse 2013a umweltbundesamt®

Fur die Papierindustrie schlug sich diese Entwicklung in den Holzbezugskosten
nieder, welche seit 2005 um rund 60 %, gemessen am Durchschnittspreis je
Festmeter, gestiegen sind. Der Ruckgang im Jahr 2012 wird auf den Abbau von
Lagerbestanden zurtickgefiihrt (AUSTROPAPIER 2013).

Entwicklung der Holzbezilige und Holzbezugskosten
der Osterr. Papierindustrie
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Quelle: nach AUSTROPAPIER (2013) umweltbundesamt®
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3.4 Zusammenfassung

Der jahrliche Holzeinschlag liegt — sieht man von Schadholzereignissen ab —
seit 8 Jahren bei einem Niveau von rund 18 Mio. Efm (Holzeinschlagsmeldun-

gen).

Bei den Importen von Holz zeigt sich im Vergleich mit dem Jahr 2012 ein diffe-
renziertes Bild:

® Die Importe von Sagerundholz nahmen — ausgehend von rund 7 Mio. Fm —
seit 2004 um 36 % ab (STATISTIK Austria 2013 — AulRenhandel, FHP 2013).

® Die Importe von Sagenebenprodukten erhéhten sich seit 2004 um mehr als
150 % (ausgehend von rd. 1 Mio. Fm) (STATISTIK Austria 2013 — Au3enhan-
del, FHP 2013).

® 2012 wurden um 64 % mehr Industrierundholz importiert als 2004 (Wert
2004: 1,8 Mio. Fm) (STATISTIK Austria 2013 — Aul3enhandel, FHP 2013).

e Die Importe von Holz fir die energetische Nutzung (Brennholz, Hackgut,
Presslinge) erhodhten sich seit dem Jahr 2000 um rd. 260 % (KLIMA:AKTIV
Fachinformation 2013).

® Die Osterreichische Zellstoff- und Papierindustrie importiert aktuell um rund
255% mehr Sdgenebenprodukte (1,09 Mio Fm) wie 2000 (Austropapier).

Die Nachhaltigkeit importierten Holzes ist nicht immer zweifelsfrei festzustellen.

Einige energetisch genutzte Holzsortimente kénnen auch stofflich genutzt wer-
den und umgekehrt, dazu zahlen insbesondere Faserholz (Industrierundholz)
und Sagenebenprodukte (Hackgut, Spane), aber auch Sagerundholz schlechter
Qualitat. Bei diesen besteht daher ein unmittelbares Konkurrenzverhaltnis zwi-
schen energetischer Verwendung und stofflicher Verwendung.

Beispielsweise werden Sagenebenprodukte, die bisher an die Papier- und Plat-
tenindustrie verkauft wurden, nun als Brennstoff in den KWK-Anlagen der Sa-
gewerke eingesetzt. Von den Sagenebenprodukten bendtigt die Zellstoff- und
Papierindustrie Hackgut ohne Rinde, die Plattenindustrie vor allem Sagespane.
Der in diesen Industriesparten eingetretene Holzmangel ist auch auf einen
Ruckgang des Angebotes an Sagenebenprodukten zuriickzufiihren. Unabhan-
gig davon wird Industrierundholz zunehmend direkt energetisch verwendet und
Sagespane werden zur Produktion von Pellets eingesetzt.

Die Sageindustrie hat eine besondere Bedeutung im Holzmarkt, da sie die
Nachfrage nach dem vergleichsweise teuren Sagerundholz bestimmt, wodurch
wiederum andere Holzsortimente mobilisiert werden. Allerdings ist seit 2007 die
Produktion der Sageindustrie rucklaufig (2012: 93 % der Produktion von 2000;
FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE 2014).

Die Zellstoff- und Papierindustrie konnte gegentiber 2000 um rund 16 % zule-
gen und setzte 2010 nahezu die gleiche Menge Holz ein wie vor der Wirt-
schaftskrise. Seitdem blieb der Gesamteinsatz nahezu unverandert, seit 2007
zeichnet sich eine leichte Tendenz zum vermehrten Einsatz von Rundholz ab
(Jahresstatistiken der Austropapier).

Auch bei der Plattenindustrie findet ab dem Jahr 2007 ein deutlicher Riickgang
(rd. 35 %) des Holzeinsatzes statt. Dieser lag im Jahr 2012 bei 103 % des Wer-
tes von 2000 (FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE 2014).

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014
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Zwischen 2001 und 2011 stieg der energetische Einsatz von holzartiger Bio-
masse von rund 12 Mio. Fm auf rund 20 Mio. Fm (+ 66 %, BMLFuw 2013).

Die Zunahme der energetischen Holznutzung erfolgt in KWK-Anlagen offentli-
cher Energieerzeuger und der Industrie sowie in Fernheizwerken. Auch die
Produktion und Nutzung von Pellets nimmt stark zu (STATISTIK AUSTRIA 2013).

® Die grofdte Steigerungsrate fand bei den KWK-Anlagen und Kraftwerken der
offentlichen Energieerzeuger statt (Faktor 35);

e die Heizwerke der offentlichen Energieerzeuger setzten um 180 % mehr Bi-
omasse ein;

e der Biomasseeinsatz in industriellen KWK-Anlagen stieg um 34 %;
® der energetische Endverbrauch an Holz stieg um 68 %;
@ der Einsatz von Pellets stieg um 105 %.

Die Osterreichische Zellstoff- und Papierindustrie musste auf diese Entwicklung
— erhohte Nachfrage nach Holz fir die energetische Nutzung, geringere Ver-
fugbarkeit traditioneller Holzsortimente fir die stoffliche Nutzung — mit vermehr-
ten Importen reagieren. Seit dem Jahr 2005 ist ein insgesamt steigender Trend
zu verzeichnen, im Jahr 2013 lag die Importquote bei 40,6 % (Austropapier).

Die Preise fur Waldhackgut stiegen seit 2008 auf einen aktuellen Wert von etwa
90 € pro Tonne atro (atro: absolut trockene Holzmasse; die Preise beziehen
sich auf Lieferung ,frei Werk"; regionale Unterschiede kénnen bis zu 20 % be-
tragen). an. Seit dem Jahr 2005 sind die Preise fur Waldhackgut somit um 29 %
(nominal) bzw. 11 % (real) gestiegen. Im Jahr 2013 kam es zu keiner wesentli-
chen Anderung des Preises (KLIMA:AKTIV Fachinformation 2013a).

Die Faserholzpreise Fichte/Tanne und Kiefer stiegen zwischen 2005 und 2011
stark an (um 44 % und 52 %) und blieben seitdem auf diesem hohen Niveau.
Hackgut Fichte/Tanne ohne Rinde steigt — abgesehen von einigen Unterbre-
chungen — wesentlich starker, wobei der Trend unvermindert anhalt (Steigerung
seit 2005: 112 %; FHP anhand Statistik Austria und Holzkursblatt Wiener Borse,
2013a).

Fur die Papierindustrie schlug sich diese Entwicklung in den Holzbezugskosten
nieder, welche seit 2005 um rund 60 %, gemessen am Durchschnittspreis je
Festmeter, gestiegen sind (Austropapier).

Insgesamt liegt die Entwicklung der erneuerbaren Energietrager mit 32,2 % im
Jahr 2012 Uber dem Zielpfad des nationalen Aktionsplanes flr erneuerbare
Energien (STATISTIK AUSTRIA 2013).
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4 FORDERINSTRUMENTE ZUR ENERGETISCHEN
NUTZUNG VON HOLZ

4.1 Okostromgesetz

Mit dem 2002 beschlossenen Okostromgesetz wurde ein bundesweiter Aus-
gleich der Lasten der Férderung von Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gietragern geschaffen. Das Gesetz wurde seither mehrmals novelliert und 2011
in Form des Okostromgesetzes 20122 neu erlassen, welches am 1. Juli 2012
vollstandig in Kraft getreten ist. Durch das OSG 2012 wird u. a. die Erneuerba-
re-Energien-Richtlinie* umgesetzt.

Okostrom im Sinne des OSG ist elektrische Energie aus erneuerbaren Energie-
tragern, worunter u. a. Sonne, Wind, Wasserkraft, Biomasse und Abfall mit ho-
hem biogenem Anteil fallt. Letzter ist im OSG taxativ aufgezahlt und durch die
zugeordnete 5-stellige Schlisselnummer definiert. Hierunter fallen z. B. Holzab-
falle (SN 17) oder Zellulose-, Papier- und Pappeabféalle (SN 18). Der biologisch
abbaubare Anteil von Abféallen gemaR} Anlage 1 ist hinsichtlich der Tarifeinstu-
fung gesondert zu behandeln. Der biologisch abbaubare Anteil von Abféllen, die
nicht in der Anlage zum OSG angefiihrt sind, ist nicht Biomasse im Sinne die-
ses Bundesgesetzes. Fur Anlagen auf Basis von Ablauge, Tiermehl und Klar-
schlamm besteht keine Abnahme- und Vergutungspflicht.

Das wesentliche Ziel des OSG 2012 ist, die Erzeugung von Okostrom durch
Anlagen in Osterreich zu férdern und den Anteil der Erzeugung von Okostrom
zumindest bis zu festgelegten Zielwerten fur die Jahre 2015 und 2020 zu erh6-
hen. Neben z. B. Windkraftanlagen fallen darunter auch Anlagen auf Basis bio-
gener Energietrager. Fir diese ist von 2010 bis 2015 bei nachweislicher Roh-
stoffverflgbarkeit die Errichtung von 100 MW Biomasse und Biogas (mit einer
auf ein Durchschnittsjahr bezogenen zusatzlichen Okostromerzeugung von
600 GWh) anzustreben. Fir den Zeitraum 2010-2020 ist ein mengenmalfiges
Ausbauziel von 200 MW Biomasse und Biogas (entspricht einer auf ein Durch-
schnittsjahr bezogenen zusétzlichen Okostromerzeugung von ca. 1,3 TWh) fest-
gelegt, soweit eine nachweisliche Verfligbarkeit der eingesetzten Rohstoffe ge-
geben ist.

Okostromanlagen miissen vom Landeshauptmann mit Bescheid anerkannt
werden, wobei bei Anlagen, die zumindest teilweise auf Basis von Biomasse
oder von Biogas betrieben werden, zusatzlich zu den Angaben Uber die einge-
setzten Primarenergietrager, jeweils gesondert entsprechend ihrem Anteil am
Gesamteinsatz (Heizwert), ein Konzept Uber die Rohstoffversorgung tber zu-
mindest die ersten funf Betriebsjahre vorzulegen ist. Dieses Konzept hat auch
Angaben Uber eine allfallige Abdeckung aus eigener land- und forstwirtschaftli-
cher Produktion zu enthalten. Ferner sind Art und Umfang von Investitionsbei-
hilfen oder etwaiger weiterer Férderungen anzugeben. Betreiber von rohstoffge-

3 Bundesgesetz Uber die Forderung der Elektrizitatserzeugung aus erneuerbaren Energietragern
(Okostromgesetz 2012 — OSG 2012), BGBI. | Nr. 75/2011.

* Richtlinie 2009/28/EG des européaischen Parlaments und des Rates vom 23.04.2009 zur Férde-
rung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und anschlieRenden
Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG, Abl. L 140 vom 05.06.2009, S. 16.
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fuhrten Anlagen haben die zum Einsatz gelangenden Brennstoffe laufend zu
dokumentieren und einmal jahrlich die Zusammensetzung der zum Einsatz ge-
langten Primarenergietrager nachzuweisen.

Die Okostromabwicklungsstelle ist verpflichtet, nach MaRgabe der zur Verfi-
gung stehenden Foérdermittel, den ihr angebotenen Okostrom zu den durch die
Okostromverordnung festgelegten Einspeisetarifen fiir eine festgelegte Dauer
(im Falle von Biomasseanlagen fur 15 Jahre) abzunehmen. Neue Anlagen auf
Basis fester Biomasse erhalten nur dann geférderte Einspeisetarife, wenn sie
einen Brennstoffnutzungsgrad (die Summe aus Stromerzeugung und genutzter
Waéarmeerzeugung, geteilt durch den Energieinhalt der eingesetzten Energietra-
ger, bezogen auf ein Kalenderjahr) von mindestens 60 % erreichen und dem
Stand der Technik entsprechende Malinahmen zur Vermeidung von Feinstaub
aufweisen. Die Erreichung des Brennstoffnutzungsgrades ist gemaR Okostrom-
Einspeisetarifverordnung 2012° durch ein Konzept vor Inbetriebnahme der An-
lage zu belegen und fiir jedes abgeschlossene Kalenderjahr bis spéatestens Marz
des Folgejahres der Okostromabwicklungsstelle nachzuweisen. Der Eigenver-
brauch wird dabei von der Produktion abgezogen. Sollte der Brennstoffnut-
zungsgrad nicht erreicht worden sein, wird fiir dieses Jahr nur ein Tarif in Hohe
des Marktpreises abzuglich gewisser Aufwendungen vergutet. Nach Ablauf der
15 Jahre besteht bis zum Ende des 20. Betriebsjahres eine Abnahmepflicht der
Okostromabwicklungsstelle zu geforderten, aber reduzierten Nachfolgetarifen
fir Okostromanlagen auf Basis fester Biomasse oder Biogas. Hierfiir ist jedoch
unter anderem erforderlich, dass auch Altanlagen einen Brennstoffnutzungs-
grad von mindestens 60 % erreichen. Ferner ist als Voraussetzung fir die Inan-
spruchnahme des Nachfolgetarifs vom Anlagenbetreiber ein Konzept vorzule-
gen, wie die Anlage nach dem 20. Betriebsjahr Okostrom ohne Inanspruch-
nahme von Férderungen erzeugen kann. Die Abnahme- und Vergutungspflicht
der Okostromabwicklungsstelle besteht nur fiir die in das 6ffentliche Netz abge-
gebenen Okostrommengen und nur, wenn lber einen mindestens 12 Kalen-
dermonate dauernden Zeitraum der erzeugte und in das 6ffentliche Netz abge-
gebene Okostrom aus einer Anlage an die Okostromabwicklungsstelle abgege-
ben wird. Vertrage uber die weitere Abnahme von Okostrom werden nur unter
Anrechnung auf das zur Verfligung stehende zusatzliche jahrliche Unterstit-
zungsvolumen abgeschlossen.

Die Tarifhdhe soll in der Einspeisetarifverordnung (siehe oben) so festgelegt
werden, dass kontinuierlich eine Steigerung der Produktion von Okostrom er-
folgt, wobei eine Steigerung der Produktion von Okostrom aus rohstoffabhangi-
gen Okostromanlagen nur bei nachweislich gesicherter Rohstoffversorgung an-
zustreben ist. Die Tarife haben sich an den durchschnittlichen Produktionskos-
ten von kosteneffizienten Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen, zu
orientieren. Zwischen Anlagen ist u. a. dann zu unterscheiden, wenn o6ffentliche
Forderungen gewahrt wurden. In der Okostrom-Einspeisetarifverordnung ist je-
doch keine Differenzierung nach Art oder Hohe einer ggf. erhaltenen Forderung

® Verordnung des Bundesministers fiir Wirtschaft, Familie und Jugend, mit der die Einspeisetarife
fir die Abnahme elektrischer Energie aus Okostromanlagen auf Grund von Vertragen festgesetzt
werden, zu deren Abschluss die Okostromabwicklungsstelle ab 1. Juli 2012 bis Ende des Jahres
2013 verpflichtet ist (Okostrom-Einspeisetarifverordnung 2012 — OSET-VO 2012), BGBI. Il Nr.
307/2012.
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enthalten. In der Verordnung kann die Erreichung eines hoheren Brennstoffnut-
zungsgrades als 60 % zur Voraussetzung fur die Gewéahrung von Einspeise-
tarifen gemacht werden, wenn dies unter Bedachtnahme auf den Stand der
Technik und die optimale Nutzung der eingesetzten Primérenergie wirtschaftlich
zumutbar ist. Dies ist jedoch derzeit nicht der Fall, allerdings erhalten hocheffi-
ziente Anlagen auf Basis fester Biomasse mit einer Engpassleistung bis 500 kW
— dies sind Anlagen, die Uber einen im Anerkennungsbescheid festgestellten
Brennstoffnutzungsgrad von mindestens 70 % verfligen — einen um ca. 2 ct/kWh
erhohten Einspeisetarif. Der Brennstoffnutzungsgrad ist der Okostromabwick-
lungsstelle jahrlich nachzuweisen. Aul3erdem ist bei Erweiterung einer beste-
henden Biomasse-KWK-Anlage, die das Effizienzkriterium gemall § 8 Abs. 2
KWK-Gesetz, BGBI. | Nr. 111/2008, erfiillt, ein Zuschlag von 1 Cent/kWh vorzu-
sehen, sofern die Kosten der Erweiterung mindestens 12,5 % der Kosten einer
Neuinvestition der Gesamtanlage betragen. (Fur Biogasanlagen sind noch wei-
tere Zuschlage, z. B. ein Betriebskostenzuschlag fur Altanlagen, moglich.)

Fur rohstoffabhéngige Anlagen darf die Preisfestlegung nicht in einer solchen
Form erfolgen, dass Biomasse ihrer stofflichen Nutzung entzogen wird. Eine
Differenzierung innerhalb der Anlagenkategorien auf Basis von Biomasse nach
Energietragern sowie nach anderen besonderen technischen Spezifikationen ist
zulassig. Ferner ist zwischen Abfall mit hohem biogenem Anteil und sonstiger
fester Biomasse zu unterscheiden. Demgemalf ist fir Primarenergietrager ge-
maR allen funfstelligen Schlisselnummern der Tabelle 2 der Anlage zum OSG,
die mit SN 17 beginnen (z. B. Sdgemehl und Sagespéne aus naturbelassenem,
sauberem, unbeschichtetem Holz (SN 17103)) ein um 25 % reduzierter Tarif,
fur Primarenergietrager gemaR allen funfstelligen Schlusselnummern der Tabel-
le 1 der Anlage zum OSG, die mit SN 17 beginnen (z. B. Spanplattenabfélle
(SN 17115)) ein um 40 % reduzierter Tarif vorgesehen. Fur Primarenergietrager
gemal allen anderen funfstelligen Schlisselnummern (z. B. Rickstéande aus
der Papiergewinnung (Spuckstoffe) ohne Altpapieraufbereitung (SN 18401)) der
Tabelle 1 und 2 der Anlage zum OSG betragt die Vergiitung derzeit 4,90 ct/kwWh.
Ab einer seit Oktober 2009 neu installierten Leistung von 100 MW dirfen bei
der Festlegung der Preise fur Anlagen auf Basis von fester Biomasse Rohstoff-
preise hochstens in einem solchen Ausmald beriicksichtigt werden, dass diese
Kosten die Strommarkterldse nicht tbersteigen. Ab dieser Grenze ist daher ein
um ca. 20 % reduzierter Tarif vorgesehen, sie ist aber derzeit noch nicht er-
reicht.

Fir die Abnahme elektrischer Energie aus Stromerzeugungsanlagen, die unter
ausschlie3licher Verwendung von fester Biomasse, jedoch mit Ausnahme von
Abfallen mit hohem biogenem Anteil, betrieben werden, sind fur Neuanlagen,
die im Jahr 2014 einen Antrag auf Vertragsabschluss (ber die Kontrahierung
von Okostrom stellen, ohne Beriicksichtigung der zuvor genannten Zu- und Ab-
schlage Einspeisetarife zwischen 10,83 ct/kWh (Anlagen > 10 MW) und
17,73 ct/kWh (Anlagen < 500 kW) festgesetzt.

Aus Abbildung 24 geht hervor, dass der Ausbau der Okostromerzeugung auf
Basis fester Biomasse vor allem auf Grundlage der Erstfassung des Okostrom-
gesetzes aus dem Jahr 2002 erfolgte. Um unter die Forderung nach diesem
Gesetz zu fallen, mussten die Anlagen bis zum 31. Dezember 2007 in Betrieb
gehen. Seither ist aufgrund gestiegener Betriebskosten (insbesondere der Roh-
stoffpreise) und geanderter gesetzlicher Rahmenbedingungen nur noch ein
sehr geringer Ausbau der Okostromerzeugung auf Basis von fester Biomasse
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Abbildung 24:

Entwicklung der Anlagen

34

mit Vertragsverhaltnis
mit der Okostrom-
abwicklungsstelle
OeMAG.

festzustellen: Von 2007 bis 2013 kamen 12,4 MW hinzu; dies entspricht einer
Steigerung um ca. 4 %. Auch unter den geénderten, attraktiveren Rahmenbe-
dingungen des Okostromgesetzes 2012 ist derzeit keine Trendumkehr erkenn-
bar: Das Unterstitzungsvolumen fur Anlagen <500 kW el. Leistung (3 Mio. €
pro Jahr) wurde im letzten Jahr nicht ausgeschoépft, bei den gréReren Anlagen
(ab 500 kW el. Leistung) wird das Unterstiitzungsvolumen von 7 Mio. € pro Jahr
annahernd zur Ganze angefordert.
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Quelle: nach Okostromberichte der E-Control umweltbundesamt®

Aufgrund des geringen Zubaus in den letzten Jahren ist laut Okostrombericht
2013 (E-CONTROL, 2013) nicht zu erwarten, dass die Ziele des Okostromgeset-
zes im Bereich der Biomasse (feste und flissige Biomasse sowie Biogas) fir
den Zubau bis 2015 bzw. bis 2020 erreicht werden. Nur bei deutlich steigenden
Marktpreisen und sinkenden durchschnittlichen Einspeisetarifen fir Neuanlagen
kénnten — bei voller Ausschépfung der zur Verfliigung stehenden Unterstit-
zungsvolumina — bis 2020 die angestrebten 200 MW zugebaut werden. Dies ist
jedoch sehr unwahrscheinlich. Ein Zubau von 150 MW elektrischer Leistung
aus fester Biomasse erscheint aber maglich.

Neben der Betriebsforderung durch festgelegte Einspeisetarife sind im Oko-
stromgesetz fur bestimmte Anlagen Investitionsforderungen fir die Errichtung
oder Revitalisierung von Anlagen vorgesehen. So kann die Errichtung einer
KWK-Anlage, die auf Basis von Ablauge betrieben wird, geférdert werden,
wenn die Anlage der Erzeugung von Prozesswéarme dient, eine Einsparung des
Priméarenergietragereinsatzes und der CO,-Emissionen im Vergleich zu ge-
trennter Strom- und Warmeerzeugung erzielt und die in § 8 Abs. 2 KWK-Gesetz
enthaltenen Effizienzkriterien erflllt. Der Zuschuss betragt maximal 30 % der
Investition, jedoch sind bestimmte leistungsbezogene Obergrenzen vorgese-
hen, z. B. fur Anlagen mit einer Engpassleistung unter 100 MW 300 €/kW. Fur
die Jahre 2009 bis 2012 standen jahrlich 2,5 Mio. € an Fordermitteln zur Verfu-
gung. Laut Okostrombericht 2013 wurde allerdings keine Foérderung genehmigt.
Im Okostrombericht 2011 war noch eine KWK-Anlage auf Basis von Ablauge
als geplant ausgewiesen, diese diirfte jedoch zurlickgezogen worden sein.
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4.2 Umweltférderung im Inland

Im Rahmen der betrieblichen Umweltférderung im Inland (UFI) des Umweltmi-
nisteriums werden seit Anfang der 90er-Jahre neben anderen MalRhahmen
auch neue Biomasse-Nahwarmeanlagen (Heizzentrale und Netz), der Neubau,
die Erweiterung und die Verdichtung von Warmeverteilnetzen, die Erneuerung
von Kesselanlagen in bestehenden Biomasse-Nahwarmeversorgungen, die Op-
timierung von Nahwarmeanlagen (Primérseite), die hydraulische Optimierung
von Abnehmern (Sekundérseite) sowie Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungen ge-
fordert. Bei Letzteren werden sowohl Biomasse-Kraft-Wéarme-Kopplungen ohne
Verteilnetz zur Versorgung von Einzelabnehmern als auch solche mit Verteil-
netz zur Versorgung mehrerer Abnehmer geférdert. Im Unterschied zum
Okostromgesetz ist also keine Einspeisung in das 6ffentliche Netz erforderlich.

Fur die Gewahrung der Foérderung sind aber mehrere Voraussetzungen zu er-
fullen. So missen Grenzwerte eingehalten werden, die tlw. deutlich strenger als
jene der Feuerungsanlagenverordnung (BGBI 1l 2011/312) sind (siehe Tabelle
4). AuBBerdem wird eine Forderung nur dann gewahrt, wenn bestehende und
wirtschaftlich nutzbare Mdglichkeiten zur Einbindung von vorhandener industri-
eller oder gewerblicher Abwéarme in das Nahwéarmesystem genutzt werden und
gewisse Kriterien gemal Qualititsmanagementsystem gm-heizwerke (gm-
heizwerke ist ein klima:aktiv Programm, welches die Effizienz von Biomasse-
heizwerken und Nahwéarmenetzen verbessern soll) erreicht werden. Eine Ko-
finanzierung des jeweiligen Bundeslandes (im Verhaltnis Bund 60 % und Land
40 %) ist ab vier Warmeabnehmern im Gesamtnetz notwendig. Diese wird zu-
satzlich zur Bundesforderung von der zustandigen Landesforderungsstelle ge-
wahrt.

KWK-Anlagen, in denen Ablaugen eingesetzt werden, sind von der Bio-
masseforderung tUber die Umweltférderung ausgeschlossen, sofern es sich um
anerkannte Okostromanlagen handelt.

Thermische Nenn- 20,4 =1 >2 >5 =10 MW
warmeleistung <1IMW  <2MW  <5MW <10 MW

Grenzwert NOX6 250 250 200 200 100
Grenzwert Staub 75 50 20 10 10

Die Héhe der Forderung betragt fir neue Biomasse-Nahwarmeanlagen, fir den
Neubau und den Ausbau von Wé&rmenetzen und fir verbraucherseitige Mal3-
nahmen max. 25 % der férderungsfahigen Kosten und fiir primarseitige Maf3-
nahmen und fir die Erneuerung von Kesselanlagen (in bestehenden Nahwar-
meversorgungen) max. 15 %. Fir Biomasse-Kraft-Warme-Kopplungen betragt
der Standard-Foérderungssatz 10 % der férderungsféahigen Kosten. Dieser wird
allerdings gekurzt, wenn weniger als 100 % der technisch verfiigbaren Warme

® Die Grenzwertbestimmung fiir NO, gilt fr holzartige Biomasse (inkl. SN 171 und SN 172). Beim
Einsatz von Sonderbrennstoffen wird auf brennstoffspezifische Eigenschaften und Bescheidwerte
Ricksicht genommen.
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Tabelle 4:

Grenzwerte fur Staub
und NOx fur die Umwelt-
férderung im Inland
(Grenzwerte in mg/Nm?®
bezogen auf 11 % O, im
Abgas bei Volllast).
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Tabelle 5:
Forderzusagen
fur Biomasse-KWK-

Anlagen im Rahmen der

36

Umweltférderung im
Inland.

(Quelle: BMLFuw
2011 und 2013)

genutzt werden; er kann aber auch durch Zuschlage (Nachhaltigkeitszuschlag,
Rauchgasreinigungszuschlag) auf bis zu maximal 20 % erhtht werden. Bis
30.09.2009 war die Foérderung von Biomasse-KWK-Anlagen auf die warmerele-
vanten Anlagenteile beschrankt, allerdings betrug der Fordersatz max. 30 %.
Um die Abwicklung zu erleichtern, wurde dies geandert, der durchschnittliche
Fordersatz, bezogen auf die Gesamtanlage, blieb in etwa gleich. Fur groRRere
Anlagen ist jedoch nicht der prozentuelle Fordersatz ausschlaggebend, sondern
die Forderobergrenze. Diese betragt 1,5 Mio. €/Anlage bzw. 675 €/Tonne jahr-
lich eingespartem CO, (entspricht 45 €/t Uber die angenommene Lebensdauer
von 15Jahren). Vor der Umstellung betrug die Maximalférderung
3,75 Mio. €/Anlage.

In Tabelle 5 ist der Verlauf der Férderzusagen fiir Biomasse-KWK-Anlagen im
Rahmen der Umweltférderung im Inland im Uberblick dargestellt. Ahnlich wie
beim Okostromgesetz war der groRte Andrang in den Jahren bis 2007/2008
festzustellen. Im Jahr 2012 wurden lediglich 3 Biomasse-KWK-Anlagen gefor-
dert.

Jahr  Anzahl Umweltrelevantes Foérderbar- CO»- CO»2-Reduktion
Investitionsvolumen wert Reduktion bezogen auf Nut-
zungsdauer
€ € t/a t/a
2004 17 85.834.660 16.580.612 251.043 3.765.645
2005 16 119.075.479 20.588.314 348.188 5.222.826
2006 25 129.850.048 26.652.137 309.778 4.646.663
2007 9 69.052.229 13.646.399 123.415 1.851.230
2008 16 62.520.000 16.080.000 165.840 2.487.730
2009 4 4.320.574 1.266.821 16.640 249.600
2010 7 9.395.756 2.533.831 30.973 464.595
2011 2 702.940 46.461 300 4.504
2012 3 17.283.050 3.757.228 101.201 1.518.016

In Tabelle 6 ist der Verlauf der Forderzusagen fir Biomasse-Nahwarme-An-
lagen im Rahmen der Umweltférderung im Inland im Uberblick dargestellt. Da-
runter fallen die Neuerrichtung von Nahwarmenetzen inkl. Heizzentralen sowie
die Erneuerung von Kesselanlagen in bestehenden Nahwarmeversorgungen
bei gleichzeitiger Erhéhung der Leistung. Der Ausbau von Warmeverteilnetzen
ohne neue Kesselanlagen fallt nicht darunter. Ab 2008 wurden deutlich mehr
Projekte geférdert als davor. Ein Beitrag dazu stammt aus der Uberfilhrung
landwirtschaftlicher Biomasseprojekte in die Umweltférderung im Inland im
Rahmen der EU-Kofinanzierung durch das ELER7-Programm.

" Européischer Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des landlichen Raumes
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Jahr  Anzahl Umweltrelevantes Forderbar- CO»- CO»-Reduktion
Investitionsvolumen wert Reduktion bezogen auf Nut-
zungsdauer
€ € t/a t/a
2003 32 41.907.509 5.990.537 57.770 1.155.400
2004 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
2005 16 11.415.900 1.838.668 9.197 183.948
2006 21 45.680.167 7.395.149 32.945 658.893
2007 24 62.532.177 11.245.449 39.806 796.127
2008 58 103.730.000 15.010.000 70.500 1.414.000
2009 80 107.059.859 12.766.606 79.856 1.597.112
2010 134 151.949.780 18.264.155 94.646 1.892.919
2011 127 105.793.841 13.722.683 63.483 1.269.666
2012 129 117.482.737 13.943.211 69.960 1.399.205

Die meisten Bundesléander haben ebenfalls unterschiedliche Forderschienen flr
Biomasse-Nahwarme-Anlagen, wobei es sich in der Regel um Kofinanzierun-
gen handelt. Generell werden viele der Biomasse-Nahwéarme-Projekte von
mehreren Fdérdergebern (EU/Bund/Bundesland) kofinanziert. Beispielsweise
wurden im Rahmen des ELER-Programms von 2007 bis 2012 368 Biomasse-
Nahwarme-Projekte (darunter 3 KWK-Anlagen) geférdert. Damit wurden die fur
den Zeitraum 2007 bis 2013 fur diese MaRRnahme zur Verfligung stehenden
ELER-Mitteln vorzeitig ausgeschopft. Die Aufteilung der Kofinanzierung zwi-
schen EU, Bund und L&ndern ist in Tabelle 7 dargestellt. Insgesamt betrug das
Forderausmalfd fir diese Projekte ca. 31 % der umweltrelevanten Investitions-
kosten.

Projektart Anzahl Umweltrelevantes Forderung EU Fdrderung Forderung
Investitionsvolu- Bund Land
men

Biomasse- 365 345.818.105 52.268.265 32.526.966 21.684.705
Nahwarme

Biomasse- 3 968.299 95.858 60.610 40.406
KWK

4.3 Sonstige Forderungen

4.3.1 Warme- und Kélteleitungsausbaugesetz

Durch die im Warme- und Kalteleitungsausbaugesetz vorgesehenen Forderun-
gen sollen auf Basis von Investitionsférderungen u. a. eine kostengiinstige CO,-
Einsparung bewirkt, die Energieeffizienz erhoht, bestehende Warme- und Ab-
warmepotenziale, insbesondere industrieller Art, kostengiinstig genutzt, erneu-
erbare Energietradger im landlichen Raum eingebunden und der Fernwar-
meausbau in den Ballungszentren beschleunigt werden. Der Ausbau von War-
me- und Kaltenetzen ist nur dann zu férdern, wenn die zuséatzliche Erzeugung
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Tabelle 6:
Umweltférderung im
Inland fur Biomasse-
Nahwéarme
(Forderungszusagen).
(Quelle: BMLFuw
2011 und 2013)

Tabelle 7:
ELER-Kofinanzierung
nach Anlagenarten 2007
bis 2012. (Quelle:
BmLFuw 2011 und 2013)
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nachweislich zu weniger Priméarenergietragereinsatz fuhrt und weniger CO,-
Emissionen verursacht werden, als dies durch die ersetzten oder neu errichte-
ten Warme- bzw. Kéalteanlagen der Fall ware.

Gefordert werden diverse Projekte zum Ausbau der Fernwarmeversorgung,
z. B. Verteilanlagen, Warmespeicher, Pump- und Ubergabestationen sowie
Hausleitungsinstallationen bei neu angeschlossenen Gebauden; nicht umfasst
sind jedoch Wéarmeerzeugungsanlagen.

Nicht unter den Anwendungsbereich dieses Gesetzes fallen Fernwarmeanlagen
und -netze, soweit diese ausschlie3lich auf Basis erneuerbarer Energien betrie-
ben werden, es sei denn, es handelt sich um Anschlussleitungen zu zentralen
Warmequellen oder um Anlagen und Netze auf Basis von Tiermehl, Ablauge
oder Klarschlamm sowie innerbetriebliche Abwéarmenutzungen. Eine aus-
schlieBlich auf Basis erneuerbarer Energietrager betriebene Anlage liegt gemaf
den Leitlinien® vor, wenn die fiir den Betrieb eingespeiste Warmemenge maxi-
mal zu 20 % aus fossilen Energietrager stammt, wobei Abwarme aus industriel-
len Prozessen nicht als fossiler Energietrager gewertet wird. Bei Abwarme-
einspeisung in ein Fernwarmenetz wird die Leitung bis zum Gelande des ein-
speisenden Betriebes gefdrdert. Gewisse Forderungsvoraussetzungen missen
beachtet werden, beispielsweise muss die Durchfiihrbarkeit eines Fernwar-
meausbauprojekts unter Berucksichtigung der Férderung finanziell gesichert
sein.

Die Forderung erfolgt durch einen einmaligen Investitionszuschuss nach Ab-
schluss des geforderten Projektes. Die Héhe der Forderung betragt 50 % der
Investitionsmehrkosten (Investitionskosten abzlglich Kosten einer Alternativin-
vestition, die ohne Beihilfe getatigt worden ware) bzw. 35 % der gesamten In-
vestitionskosten, wenn keine Alternativen bestehen, hdchstens jedoch 200.000 €
pro Megawatt. Bei Fernwarmeausbauprojekten in Sanierungsgebieten geman
§ 2 Abs. 8 Immissionsschutzgesetz-Luft besteht die Mdglichkeit einer héheren
Forderung. Auffallend ist, dass die Fordersatze dieses Gesetzes, im Rahmen
dessen primar Fernwarme auf Basis fossiler Energietrager gefdrdert werden
soll, mit héchstens 50 % der umweltrelevanten Mehrkosten Uber den maxima-
len Fordersatzen der betrieblichen Umweltférderung im Inland fir die Verteilung
von Fernwarme aus erneuerbaren Energietragern liegen. Werden auch aus an-
deren Foérderquellen (z. B. UFI) Foérderungen gewahrt, dirfen die im Warme-
und Kalteleitungsausbaugesetz vorgesehenen Fordergrenzen durch die gewahr-
ten Forderungen insgesamt nicht Uberschritten werden. AuRerdem darf das
nach dem Gemeinschaftsrecht hochstzulassige Foérderausmafd nicht Gberschrit-
ten werden.

8 Leitlinien 2011 fur die Gewahrung von Férderungen nach dem Warme- und Kélteleitungsausbau-
gesetz (WKLG), BGBI. Teil | Nr. 113 / 2008.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014



Kaskadische Nutzung — Férderinstrumente zur energetischen Nutzung von Holz

4.3.2 Klima- und Energiefonds

Im Rahmen der Programmlinie ,Marktdurchdringung” fordert der Klima- und
Energiefonds in Ergdnzung und Abstimmung zur Thermischen Sanierungsof-
fensive der Bundesregierung bei Privaten die Verbreitung von Warmeerzeu-
gungsanlagen, die erneuerbare Energietrdger nutzen, sowie innovative
Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien. Zielgruppe der Forderung sind
private Haushalte bzw. Privatpersonen wie Eigentimerinnen, Miteigentimerin-
nen, Mieterlnnen und Pachterinnen von Wohnflachen. Das Budgetvolumen fir
Holzheizungen betrug 2011 3,00 Mio. €, 2012 5 Mio. €, 2013 7,00 Mio. € und
jenes fur 2014 betragt 4,90 Mio. €.

Die Forderbedingungen &nderten sich von Jahr zu Jahr etwas. Zuletzt wurden
neu installierte Pellet- und Hackgutzentralheizungsgerate, die einen oder meh-
rere bestehende fossile Kessel oder elektrische Nacht- oder Direktspeicherdfen
ersetzen, mit 1.000 € gefordert. Pelletkaminéfen werden mit 500 € gefordert,
wenn dadurch der Einsatz fossiler Brennstoffe einer bestehenden Heizung re-
duziert wird. Die Anlagen missen dem Stand der Technik entsprechen, die
Emissionsgrenzwerte bei Volllast gemafl Umweltzeichenrichtlinie (UZ 37) ein-
halten und durfen eine Nennleistung von 50 kW nicht Uberschreiten. Im Falle
einer Forderung von Zentralheizungskesseln sind alle vorhandenen fossilen
Kessel nachweislich zu demontieren.

Die Forderung des Klima- und Energiefonds kann parallel zu einer eventuellen
Landes- oder Gemeindefoérderung in Anspruch genommen werden, jedoch nicht
zu einer anderen Bundesforderung.

Im Jahr 2012 wurden ca. 6.500 Anlagen mit durchschnittlich ca. 700 € gefordert
(KLIMA- UND ENERGIEFONDS, Geschéftsbericht 2012).

4.3.3 Sanierungsoffensive

Seit mehreren Jahren werden thermische Gebaudesanierungen sowohl im pri-
vaten Wohnbau als auch bei Betrieben vom Bund gefdrdert. Im Jahr 2014 ste-
hen dafir fir Private 70 Mio. € und fiir Betriebe 30 Mio. € zur Verfligung.

Forderungsfahig sind u. a. der Tausch der Fenster und AulR3entiren, die Dam-
mung der AuBenwande und der obersten GescholR3decke bzw. des Daches so-
wie die Umstellung von Warmeerzeugungssystemen auf erneuerbare Energie-
trager. Bei Letzterem werden die Errichtung einer thermischen Solaranlage, die
in das bestehende Heizungssystem eingebunden wird, der Umstieg auf ein
Holzzentralheizungsgerat, der Einbau einer Warmepumpe sowie der Nah-/Fern-
warmeanschluss unterstitzt. Voraussetzung ist, dass das Bestandsgebaude
entweder bereits dem Standard einer umfassenden Sanierung entspricht oder
dass gleichzeitig eine foérderungsféhige thermische SanierungsmalRhahme
durchgefihrt wird.

Die Forderung bei Privaten betragt bis zu 30 % der férderfahigen Kosten. Als
maximale Forderhdhen sind fur umfassende Sanierungen 5.000 €, fir Sanie-
rungen nach dem klima:aktiv-Standard 6.000 € und fur die Umstellung des
Warmeerzeugungssystems 2.000 € vorgesehen. Bei Nah- und Fernwarmean-
schluss reduziert sich aber die Férderungshéhe um 500 €, wenn der biogene
Brennstoffanteil unter 50 % liegt. Bei Holzzentralheizungen ist im Volllastbetrieb
die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte der Umweltzeichenrichtlinie (UZ 37)
und eines Kesselwirkungsgrades von mindestens 85 % Voraussetzung.
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Die Forderung fur Sanierungen bei Betriebsgebauden betragt bis zu 35 % der
forderfahigen Kosten. Die Hohe der Auszahlungen orientiert sich an der Sanie-
rungsqualitat und dem sinkenden Heizwarme- und Kihlbedarf. Einen so ge-
nannten Systembonus gibt es fiir die Kombination von Sanierungsmaf3nahmen
mit technischen Verbesserungen zur effizienteren Nutzung von Energie, darun-
ter fallen u. a. die auch bei Privaten unterstiitzten Heizungsumstellungen. Die
Hohe betragt bis zu 20 % fur Kleinunternehmen bzw. bis zu 10 % fir Mittlere
Unternehmen.

Die Kombination von Férderungen im Rahmen der Sanierungsoffensive mit Lan-
desférderungen ist moglich, fir die beantragten MaRRnahmen kann allerdings
kein weiterer Forderungsantrag nach einem Bundesfdorderungsprogramm ge-
stellt werden.

Bei der Fordermittelvergabe spielt die Umstellung auf Holzheizungen bzw. auf
einen Fernwarmeanschluss auf Basis biogener Energietrager eine untergeord-
nete Rolle. Bei den in den Jahren 2009, 2011 und 2012 geforderten Projekten
bei Privaten wurde bei weniger als einem Finftel das Heizungssystem umge-
stellt. Der Anteil der biogenen Heizungssysteme an der Gesamtférdersumme ist
aufgrund der im Vergleich zur Gebaudesanierung geringeren Férdersumme pro
Projekt und der auf andere Heizungsumstellungen entfallenden Fdrderungen
noch deutlich geringer. Bei Betrieben liegt der Anteil von Biomasse-Einzel-
anlagen und Fernwarme unter 1 % der Fordersumme.

4.3.4 Lander- und Gemeindefdorderung

In den Bundeslandern gibt es unterschiedliche Férderungen fir die Errichtung
von Holzheizungen bzw. fir den Anschluss an Fernwdrmenetze auf Basis er-
neuerbarer Energietrager. Diese werden oft im Rahmen der Wohnbauférderung
fur den Neubau bzw. die Sanierung von Gebduden abgewickelt. Die Forderbe-
dingungen und die Férderhdhe unterscheiden sich in den einzelnen Bundeslan-
dern voneinander, weswegen auf eine detailliertere Erérterung verzichtet wird.

Darliber hinaus gibt es auch in zahlreichen Gemeinden diverse Unterstitzun-
gen fir die Errichtung von dezentralen Holzheizungen bzw. den Anschluss an
Fernwarmenetze.

4.4 Beispiele fur Férderungen in anderen Landern

4.4.1 Deutschland: Erneuerbare-Energien-Gesetz

In Deutschland wird Okostrom durch das Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer
Energien (energy aid, EEG) unterstitzt.

Unter ,Erneuerbare Energien* werden Wasserkraft einschlie3lich der Wellen-,
Gezeiten-, Salzgradienten- und Strémungsenergie, Windenergie, solare Strah-
lungsenergie, Geothermie und Energie aus Biomasse einschliel3lich Biogas, Bi-
omethan, Deponiegas und Klargas sowie aus dem biologisch abbaubaren An-
teil von Abfallen aus Haushalten und Industrie verstanden.
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Zweck des EEG ist es, insbesondere im Interesse des Klima- und Umwelt-
schutzes eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu ermoglichen,
die volkswirtschaftlichen Kosten der Energieversorgung auch durch die Einbe-
ziehung langfristiger externer Effekte zu verringern, fossile Energieressourcen
zu schonen und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von
Strom aus erneuerbaren Energien zu fordern. Dazu verfolgt es das Ziel, den
Anteil erneuerbarer Energien an der Stromversorgung mindestens auf 35 % bis
2020, 50 % bis 2030, 65 % bis 2040 und 80 % bis 2050 zu erh6hen und diese
Strommengen in das Elektrizitatsversorgungssystem zu integrieren. Es soll da-
zu beitragen, den Anteil erneuerbarer Energien am gesamten Bruttoendener-
gieverbrauch bis 2020 auf mindestens 18 % zu erh6hen.

Das EEG regelt die Verpflichtung fiir die Netzbetreiber, Okostromanlagen vor-
rangig an die Stromnetze anzuschlieBen sowie Strom aus erneuerbaren Ener-
gien vorrangig abzunehmen, zu Ubertragen, zu verteilen und zu vergiten. Bei
Netzengpassen kann die Einspeisung von Okostromanlagen allerdings durch
den Netzbetreiber geregelt werden.

Die Hohe der Vergitung durch den Netzbetreiber verringert sich jahrlich. Die
zum jeweiligen Inbetriebnahmezeitpunkt errechneten Vergutungen und Boni
gelten aber jeweils fur die gesamte Vergitungsdauer von 20 Kalenderjahren
zuziglich des Inbetriebnahmejahres. Bei Biomasseanlagen richtet sich der Ein-
speisetarif nach der Bemessungsleistung, die aus der durchschnittlichen jéhrli-
chen Leistung unter der Annahme eines ganzjahrig durchgehenden Betriebs er-
rechnet wird. Bis 150 kW Bemessungsleistung betragt fir Anlagen, die im Jahr
2014 in Betrieb genommen werden, die Grundvergitung 13,73 ct/kWh. Dariiber
sinkt der Tarif — so werden fir die Anteile der Bemessungsleistung zwischen 5
und 20 MW 5,76 ct/kWh bezahlt. Hinzu kommen Boni fur Strom, der aus Rinde
oder Waldrestholz erzeugt wird, um 5,76 ct/kwWh (bis 500 kW Bemessungsleis-
tung) bzw. 2,40 ct/kWh (anteilige Bemessungsleistung zwischen 0,5 und
5 MW). Fir andere Einsatzstoffe, die i. d. R. in Biogasanlagen eingesetzt wer-
den, sind héhere Boni mdglich (z. B. bei Einsatz von Giille). Der Vergiltungsan-
spruch besteht nur, wenn mindestens 60 % des in dem jeweiligen Kalenderjahr
in der Anlage erzeugten Stroms in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt wird. Ferner
muss der Anlagenbetreiber ein Einsatzstoff-Tagebuch mit Angaben und Bele-
gen Uber Art, Menge und Einheit sowie Herkunft der eingesetzten Stoffe flhren.
Die jahrliche Degression fir Einspeisetarife und Boni macht bei Biomasseanla-
gen 2 % aus.

Alternativ zur Inanspruchnahme von festgelegten Einspeisetarifen kénnen An-
lagenbetreiber Strom aus Anlagen, die ausschlie3lich erneuerbare Energien
einsetzen, direkt vermarkten. Hierfur kénnen sie vom Netzbetreiber eine Markt-
préamie verlangen.

Anfang 2014 wurde vom deutschen Wirtschaftsministerium ein Referentenent-
wurf zur Reform des EEG vorgelegt, der derzeit (Stand: Marz 2014) in Begut-
achtung ist. Der Entwurf ist noch nicht innerhalb der Bundesregierung abge-
stimmt. Er sieht im Biomassebereich eine Konzentration der Férderung auf Ab-
fall- und Reststoffe vor. Zu diesem Zweck wird die erhéhte Vergitung fur die so
genannten Einsatzstoffvergltungsklassen | und Il, mit denen insbesondere
nachwachsende Rohstoffe vergiitet wurden, gestrichen. Ferner soll Okostrom
ab einer gewissen Anlagengrof3e (zunachst 500 kW, ab 2017 100 kW) zum
Zweck der Marktintegration direkt vermarktet werden. Die finanzielle Férderung
des Stroms aus erneuerbaren Energien soll auf kostenglinstige Technologien
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Abbildung 25:
Anlagenanzahl und
installierte elektrische
Bruttoleistung der in
Betrieb befindlichen und
prognostizierten Bio-
masse(heiz)kraftwerke
(Stand April 2013 —
ohne Kleinst-KWK-
Anlagen < 10 kWel und
Kraftwerke mit Bio-
masse-Mitverbrennung).
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konzentriert werden. Hinkinftig wird eine Steigerung der installierten Leistung
der Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Biomasse um bis zu 100 MW pro
Jahr angestrebt, was einer starken Reduktion des Ausbautempos entspricht.

Abbildung 25 zeigt den Anlagenbestand aller in Betrieb befindlichen, fur eine
Vergltung nach EEG in Frage kommenden, Biomasse(heiz)kraftwerke zur Nut-
zung biogener Festbrennstoffe. Darin nicht enthalten sind Anlagen, die neben
Biomasse auch weitere Brennstoffe einsetzen sowie Kleinst-KWK-Anlagen
<10 kWg. Ende 2012 sind ca. 540 Biomasse(heiz)kraftwerke einschlie3lich
thermo-chemischer Holzvergaser (ohne Mitverbrennungsanlagen) mit einer
elektrischen Leistung von rund 1.560 MWy, in Betrieb. Damit haben sich seit In-
krafttreten des EEG im Jahr 2000 die Zahl der Biomasse(heiz)kraftwerke und
die installierte elektrische Leistung mehr als verzehnfacht. Bis ca. 2006 stieg die
installierte Leistung stark an, da viele GroRanlagen > 5 kW, zugebaut wurden.
In den letzten Jahren findet der Zuwachs vor allem bei Kleinanlagen < 150 kW,
statt.

Anlagenanzahl und installierte elektrische Bruttoleistung
der in Betrieb befindlichen und prognostizierten
Biomasse(heiz)kraftwerke
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4.5 EU Leitlinien betreffend Beihilfen im Bereich Umwelt
und Energie

Am 9. April wurden die neuen Leitlinien betreffend Beihilfen im Bereich Umwelt
und Energie vorgelegt.g. Diese sollen die bisherigen Umweltleitlinien zum
1. Juli 2014 ersetzen und bis 2020 gelten. Die Leitlinien beschreiben, in welcher
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Ausgestaltung die EU-Kommission die Forderung erneuerbarer Energien und
die Entlastung energieintensiver Unternehmen kinftig fur EU-rechtlich geneh-
migungsfahig halt. Die Leitlinien haben zwar keinen Rechtscharakter, sie bilden
aber die Grundlage fir die Prifung der Vereinbarkeit von Beihilfen mit dem eu-
ropaischen Wetthewerbsrecht.

Die Leitlinien legen Kriterien fiir die Genehmigung von Beihilfen in den Berei-
chen EnergieeinsparmalRnahmen, KWK, Fernwarme und Ausnahmen von Um-
weltsteuern fest. Neu aufgenommen wurden Vorgaben zu Kapazitatsmecha-
nismen, Energieinfrastruktur, CCS, handelbaren Zertifikaten und zur Ressour-
ceneffizienz.

Gemal den Leitlinien sollen Beihilfen zur Forderung erneuerbarer Energien
maximal fur einen Zeitraum von 10 Jahren genehmigt werden und mussen an-
schlieend renotifiziert werden. Die Wahl des Beihilfeinstruments sollte dem
Marktversagen Rechnung tragen und der Mitgliedstaat muss nachweisen, dass
die auf ganz bestimmte Probleme ausgerichtete Beihilfe auch geeignet ist, das
Ziel der Regelung zu erreichen. Des Weiteren sollen die Mitgliedstaaten dafir
Sorge tragen, dass Beihilfen in einer Form gewahrt werden, die den Wettbe-
werb und den Handel am wenigsten beeintrachtigt, d. h. sie sollen einen An-
reizeffekt haben und missen immer verhaltnisméaRig sein.

Es ist zulassig, dass Beihilfen gleichzeitig, auf der Grundlage mehrerer Regio-
nalbeihilferegelungen, gewéhrt oder mit Ad-hoc-Beihilfen kumuliert werden, so-
lange sichergestellt ist, dass der Gesamtbetrag der aus allen Quellen stam-
menden Beihilfen nicht die in diesen Leitlinien festgelegte zuléassige Beihilfe-
hdchstintensitat pro Vorhaben Ubersteigt

Beihilfen sollen auch neuen Anlagen offenstehen, die sich in anderen Mitglied-
staaten befinden.

Energieintensiven Sektoren kdnnen — sofern sie dem internationalem Wettbe-
werb ausgesetzt sind — Erleichterungen von der Finanzierung der Foérderungen
erneuerbarer Energien gewahrt werden; dies betrifft z. B. die Papier-, Chemie-
und Metallindustrie.

Um die Auswirkungen auf die Rohstoffmarkte zu begrenzen, kénnen Mitglied-
staaten die Energieproduktion aus Biomasse begrenzen. Betriebsbeihilfen fur
Biomasseanlagen nach Abschreibung der Anlage werden nur unter bestimmten
Bedingungen als mit dem Binnenmarkt vereinbar gesehen.

Einspeisetarife sollen ab 2015 sukzessive durch Ausschreibungsverfahren er-
setzt werden, um die Kosteneffizienz zu verbessern und Wetthewerbsverzer-
rungen zu beseitigen. Ausgenommen vom Ausschreibungswettbewerb kénnen
kleine Anlagen (z. B. Windkraftanlagen unter 6 MW oder andere Erzeugungsan-
lagen unter 1 MW) und in Entwicklung befindliche Technologien werden.

Bestehende Anlagen kdnnen die bisher gewéhrte (sofern von der EU-Kommis-
sion approbiert) Unterstiitzung auch weiterhin erhalten.
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4.6 Instrumente zur Forderung der stofflichen Nutzung von
Holz

Im Rahmen der betrieblichen Umweltférderung im Inland werden seit 2011 im
Bereich ,Ressourceneffizienz” Investitionen zur Erzielung unmittelbarer Um-
welteffekte durch den Einsatz von Produkten auf Basis nachwachsender Roh-
stoffe geférdert, z. B. HanfdAmmstoffe, naturfaserverstarkte Kunststoffe, Druck-
farben auf Pflanzendlbasis. Forderungsfahig sind insbesondere die Anlagen-
kosten sowie die erhdhten Rohstoffkosten durch die Anwendung nachwach-
sender Rohstoffe. Im Jahr 2012 wurde allerdings nur eine MaRhahme mit einer
Forderung bedacht, im Jahr davor waren es 6 Projekte. Ob bei diesen Projekten
Holz genutzt wird, ist nicht bekannt.

Bei der Wohnbauférderung wird der Einsatz 6kologischer Baustoffe unterstitzt.
Dabei kann z. B. der Einsatz von Holz in der Tragkonstruktion bzw. von Holzfa-
serddmmplatten in Form einer hoheren Férderung bertcksichtigt werden. Die
Kriterien sind wieder von Bundesland zu Bundesland unterschiedlich.

Bei der Sanierungsoffensive der Bundesregierung gibt es fir die Verwendung
von Holzfenstern bzw. Dammestoffen aus nachwachsenden Rohstoffen zuséatzli-
che Boni von 5 % bzw. 10 % des Forderungssatzes fir Betriebe bzw. Zuschis-
se in Hohe von jeweils 500 € fir private Antragsteller.

4.7 Zusammenfassung

Die nationalen Instrumente — zu nennen sind hier das Okostromgesetz, das
Umweltfordergesetz, das Klimaschutzgesetz, der Klima- und Energiefonds,
aber auch Forderprogramme auf Ebene der Lander und Gemeinden — bewirk-
ten eine deutliche Steigerung des energetischen Biomasseeinsatzes in ver-
schiedenen Anwendungen, im Speziellen wurde auch der Einsatz der forstli-
chen Biomasse massiv erhoht.

Das Okostromgesetz von 2002 filhrte bis zum Jahr 2007 zu einem Boom der
Biomasseverstromung, seit 2007 ist aufgrund gestiegener Invest- und Betriebs-
kosten (insbesondere der Rohstoffpreise) und geénderter gesetzlicher Rah-
menbedingungen nur ein sehr geringer Ausbau der Okostromerzeugung auf
Basis von fester Biomasse festzustellen.

Das Okostromgesetz 2012 definiert neue Zielwerte fiir die Stromgewinnung aus
Biomasse (fest, flissig und gasférmig): Ausgehend von 2010 sollen bis 2020
200 MW elektrische Leistung zugebaut werden (entsprechend einer Produktion
von 1.300 GWh pro Jahr)

Das Unterstutzungsvolumen fur Anlagen kleiner 500 kW el. Leistung (3 Mio. €
pro Jahr) wurde im letzten Jahr nicht ausgeschopft, bei den gréReren Anlagen
(ab 500 kW el. Leistung) wird das Unterstiitzungsvolumen von 7 Mio. € pro Jahr
annahernd zur Ganze angefordert.

Derzeit ist nicht zu erwarten, dass die Ziele des aktuellen Okostromgesetzes im
Bereich der Biomasse bis 2020 erreicht werden. Ein Zubau von 150 MW
elektrischer Leistung aus fester Biomasse erscheint aber moglich.
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Die Stromproduktion aus Biomasse substituiert fossile Energietrager. In Oster-
reich nehmen alle Anlagen, die Strom aus fossilen Energietrdgern gewinnen
(mit Ausnahme von Abfallverbrennungsanlagen), am europaischen Emissions-
handel teil und miissen CO,-Emissions-Zertifikate am Markt kaufen. Die Oko-
stromproduktion unterstiitzt indirekt die Emissionshandels-Anlagen, indem sie
den Bedarf an Zertifikaten senkt.

Im Rahmen der betrieblichen Umweltférderung im Inland (UFI) wird durch di-
verse Forderschienen die Warmegewinnung aus Biomasse gefordert. Ahnlich
wie beim Okostromgesetz wurden die meisten Férderungen fiir feste Biomasse
bis 2007 ausgeschiittet. Seither wurden nur wenige Biomasse-KWK-Anlagen
geférdert. Im Jahr 2012 wurden Férderzusagen von 3,8 Mio. € fur Biomasse-
KWK-Anlagen gewahrt. Ein Teil des Reduktionseffektes wirkt ebenfalls im Be-
reich der Emissionshandels-Anlagen.

Die Forderung der Biomasse-Nahwéarme wird nach wie vor stark nachgefragt.

Mit dem Emissionshandel wurde eine indirekte Forderung der Mitverbrennung
von Holz in Kohlekraftwerken geschaffen. Aufgrund der derzeit niedrigen Zertifi-
katspreise und der niedrigen Kohlepreise wird diese Option zumindest in Oster-
reich nicht ausgeschdpft.

In Deutschland haben sich seit Inkrafttreten des EEG im Jahr 2000 die Zahl der
Biomasse(heiz)kraftwerke und die installierte elektrische Leistung mehr als ver-
zehnfacht (aktuell auf 1.560 MWy)), der weitere Ausbau findet hauptsachlich im
Bereich der Kleinanlagen statt.

Die neuen Leitlinien der EU-Kommission betreffend Beihilfen im Bereich Um-
welt und Energie beschreiben, in welcher Ausgestaltung die EU-Kommission
die Férderung erneuerbarer Energien und die Entlastung energieintensiver Un-
ternehmen kiinftig fur EU-rechtlich genehmigungsfahig halt. Sie gelten ab dem
1. Juli 2014 fur neue Foérdersysteme.

Eine Forderung fiir die stoffliche Nutzung von Holz existiert in Osterreich nur in
beschrénktem Ausmalfi.
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Abbildung 26:
Nutzung
nachwachsender
Rohstoffe in
Deutschland.
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5 AUFKOMMEN UND NUTZUNG VON HOLZ

AUSSERHALB OSTERREICHS

In einer Studie wurde gezeigt, dass in Deutschland Holz sowohl in der energeti-
schen als auch in der stofflichen Nutzung eine dominante Rolle spielt (CARUS et
al. 2010).

Nutzung nachwachsender Rohstoffe
in Deutschland 2008

Gesamtmenge: 59,3 Min.
Energetische Nutzung: 42,5 Mio, t (48 %)  Stoffliche Nutzung: 46,8 Mic. t (52 %)
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Die Gesamtmenge an nachwachsenden Rohstoffen wurde fir das Jahr 2008
mit 89,3 Mio. t. abgeschatzt (ohne Stroh und weitere landwirtschaftliche Rest-
aufkommen), in Summe wurden 84 % dieser Menge auf den Rohstoff Holz zu-
rickgefihrt: 32,9 Mio.t (36 %) gingen in die energetische Nutzung und
43,2 Mio. t. (48 %) wurden stofflich verwertet.

Andere Arbeiten zeigen die Verschiebungen der Holznutzung zu Lasten der
stofflichen Nutzung: So wurde in Deutschland im Jahr 2010 erstmals mehr Holz
energetisch als stofflich verwertet.

Umweltbundesamt @ REP-0493, Wien 2014



Kaskadische Nutzung — Aufkommen und Nutzung von Holz auRerhalb Osterreichs

Stofflicher versus energetische Nutzung von Holz
in Deutschland
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Dieser Trend wird sich — bei unverénderten politischen Rahmenbedingungen —
auch in Zukunft fortsetzen (siehe Abbildung 28): In fast allen Szenarien Ubertrifft
die energetische Nutzung die stoffliche. Zusétzlich ist in den beiden Abbildun-
gen erkennbar, dass sich die energetisch genutzte Menge im Zeitraum 2000 bis
2012 verdreifacht hat, wahrend der stoffliche Nutzungspfad nur um 25 % ge-
stiegen (bzw. seit 2007 wieder gesunken) ist.

Szenarien fur die Holznutzung in Deutschland
in Mio. m*
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Abbildung 27:
Stofflicher versus
energetische Nutzung
von Holz in
Deutschland.

Abbildung 28:
Szenarien fir die
Holznutzung in
Deutschland.
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Tabelle 8:
Umwandlung fester
Biomasse in Strom,

Warme und Kalte
in den EU-27.
(Quelle: EEA/EcN 2011)
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Die dargestellte Ausweitung der energetischen Nutzung von Holz findet im ge-
samten europédischen Raum statt: Eine Auswertung der Nationalen Biomasse-
aktionsplane von 27 Mitgliedstaaten zeigt den stark steigenden Trend bei der
Verstromung von fester Biomasse (+ 40 % im Jahr 2010 gegentber 2005) und
der Warme-/Kélteerzeugung (+ 20 % im Jahr 2010 gegeniiber 2005). Die Ent-
wicklung der Stromgewinnung wird sich gemafR den Planen der Mitgliedstaaten
bis 2020 noch einmal beschleunigen; hier soll es zu einer Verdoppelung der
Produktion kommen. Die Warme-/Kéltegewinnung steigt konstant, womit ge-
schlossen werden kann, dass der gréRte Teil des Stromes NICHT in KWK-An-
lagen erzeugt werden soll, sondern in Kraftwerken mit vergleichsweise geringer
Brennstoffnutzung (siehe Tabelle 8).

2005 2010 2015 2020
Strom aus fester Biomasse (TWh) 55,1 76,8 113,8 154,9
Warme/Kalte aus fester Biomasse (MtOE) 47,7 56,6 66,2 81,0

Diese starken Wachstumsraten sind nicht alleine durch Markteffekte erzielbar,
sondern das Resultat von vielfaltigen Férderinstrumenten.

Statistiken zum Import von Pellets nach Europa zeigen eine Verdreifachung der
importierten Mengen innerhalb von 3 Jahren: Im Jahr 2012 wurden 4,5 Mio t
Pellets eingefuhrt — vorwiegend aus Kanada, USA und Russland. Hauptabneh-
mer waren Holland, Belgien, GroR3britannien und Dédnemark (FOREST INDUSTRY
NEwsS, 2013).

Durch die geplante Intensivierung der energetischen Nutzung wird die sich ab-
zeichnende Konkurrenzsituation zwischen stofflicher und thermischer Biomas-
senutzung europaweit massiv verscharft werden. Wird die energetische Nut-
zung gefordert — sei es durch Einspeisetarife, Investférderungen oder sonstige
MaRnahmen — wird es fiir die stoffliche Nutzung unmdoglich, Holzsortimente zu
wirtschaftlich darstellbaren Preisen zu beziehen.

Es ist auch absehbar, dass sich die Holzstrome zunehmend nach der Forder-
hohe orientieren werden — forstliche Biomasse wird in die Lander mit den
hochsten Fordertarifen gehen, traditionelle Importpfade stehen dann unter Um-
standen nicht mehr wie gewohnt zur Verfligung.

5.1 Zusammenfassung

Die dargestellte Ausweitung der energetischen Nutzung von Holz findet im ge-
samten europédischen Raum statt: Eine Auswertung der Nationalen Biomasse-
aktionsplane von 27 Mitgliedstaaten zeigt den stark steigenden Trend bei der
Verstromung von fester Biomasse (plus 40 % im Jahr 2010 gegentber 2005)
und der Warme-/Kélteerzeugung (plus 20 % im Jahr 2010 gegenuber 2005,
EEA/ECN 2011).
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Die Entwicklung der Stromgewinnung wird sich gemafld den Planen der Mit-
gliedstaaten bis 2020 noch einmal beschleunigen, hier soll es zu einer Verdop-
pelung der Produktion kommen. Die Warme-/Kaltegewinnung steigt konstant,
womit geschlossen werden kann, dass der grof3te Teil des Stromes NICHT in
KWK-Anlagen erzeugt werden soll, sondern in Kraftwerken mit vergleichsweise
geringer Brennstoffnutzung. Ein Indiz dafir sind auch die zuletzt deutlich ge-
stiegenen Importe von Pellets nach Europa.

Durch die geplante Intensivierung der energetischen Nutzung wird die sich ab-
zeichnende Konkurrenzsituation zwischen stofflicher und thermischer Biomas-
senutzung europaweit massiv verscharft werden. Wird die energetische Nut-
zung gefordert — sei es durch Einspeisetarife, Investfdorderungen oder sonstige
MaRnahmen — wird es fur die stoffliche Nutzung unmdglich, Holzsortimente zu
wirtschaftlich darstellbaren Preisen zu beziehen.

Es ist auch absehbar, dass sich die Holzstrome zunehmend nach der Férder-
hohe orientieren werden — forstliche Biomasse wird in die Lander mit den
hdchsten Fordertarifen gehen, traditionelle Importpfade stehen dann unter Um-
standen nicht mehr wie gewohnt zur Verfigung.
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6 ZUKUNFTIGE VERFUGBARKEIT VON HOLZ

6.1 Rahmenbedingungen bis 2020 und daruber hinaus

Mit dem Klima- und Energiepaket der EU haben sich die Mitgliedstaaten ver-
pflichtet, ihre Treibhausgas-Emissionen bis 2020 gegenuber dem Basisjahr
1990 um 20 % zu reduzieren. Als weiteres Ziel des Klima- und Energiepakets
ist der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch in
der EU auf 20 % zu steigern. Zur Eindammung des Energieverbrauchs ist eine
Erhéhung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020 vorgesehen.

Die fiir Osterreich abgeleiteten Ziele fiir das Jahr 2020 sehen vor:

® Emissionsminderung im Nicht-EH Bereich von 16 % bis 2020, bezogen auf
das Jahr 2005,

® Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 34 %.
® Erhéhung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020.

Zur Erreichung dieser Ziele wurden vor allem im letzten Jahrzehnt zahlreiche
energie- und klimapolitische Instrumente forciert — nicht nur in Osterreich son-
dern auch in der Europaischen Union.

Das Regierungsprogramm 2013 sieht u. a. eine Stabilisierung des Endenergie-
verbrauchs bei 1.100 PJ pro Jahr bis 2020 vor (Energiestrategie Osterreich;
BMwFJ & BMLFuw 2010) sowie eine Ausrichtung der Forderungspolitik, der
MafRnahmen und der Forschung, um die nationalen Ziele bis zum Jahr 2020 zu
erreichen.

Die nationalen Instrumente — zu nennen sind hier das Umweltférdergesetz, das
Klimaschutzgesetz, das Okostromgesetz, der Klima- und Energiefond, aber
auch Férderprogramme auf Ebene der Lander und Gemeinden — bewirkten eine
deutliche Steigerung des Biomasseeinsatzes in verschiedenen Anwendungen;
im Speziellen wurde auch der Einsatz der forstlichen Biomasse massiv erhoht.

Die EU-Kommission hat kirzlich ihre Vorschlage zu Klima-und Energiezielen
unterbreitet: DemgemalR sollen bis zum Jahr 2030 die THG-Emissionen um
40 % gegeniber 1990 gemindert werden und EU-weit ein Anteil erneuerbarer
Energien von 27 % erreicht werden.

Die Kommission halt aber auch fest, dass ,...die Erneuerbare-Energien-
Richtlinie im Hinblick auf den Zeitraum nach 2020 grundlegend Uberarbeitet
werden muss, damit die EU Uber die Mittel verfigt, um das Erreichen des fiur
2030 festgelegten EU-Ziels sicherzustellen. Eine verbesserte Biomasse-Politik
wird im Interesse einer mdoglichst ressourceneffizienten Biomasse-Nutzung
ebenfalls erforderlich sein, um dauerhafte und uberprifbare Treibhausgasein-
sparungen zu erzielen und einen fairen Wettbewerb zwischen den verschiede-
nen Formen der Nutzung von Biomasse-Ressourcen im Bausektor, in der Pa-
pier- und Zellstoffindustrie sowie in der biochemischen Produktion und der
Energieerzeugung zu ermdéglichen. Diese Politik sollte sich auch auf die nach-
haltige Landnutzung sowie die nachhaltige Waldbewirtschaftung gemaf der
EU-Forststrategie™ erstrecken und, wie im Fall der Biokraftstoffe, auf die Folgen
indirekter Landnutzungsanderungen abstellen.”
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Hinsichtlich der Treibhausgas-Bilanzierung wird in Zukunft die Waldbe-
wirtschaftung bericksichtigt:

1. Forest Management Anrechnung unter dem Prozess bzw. den Be-
schlissen unter der UN-FCCC (2. Verpflichtungsperiode zum Kyoto-
Protokoll):

Mit den Beschlissen der Klimakonferenz in Durban (UN-FCCC 2011, Decisi-
on2/CMP7l°) wurde die Einrechnung der Emissionen/Senken aus der Kyoto-
Protokoll-Art.3.4-Aktivitat ,Forest management” in der Bilanz zur Erreichung der
Reduktionsziele 2013—-2020 fur alle Mitgliedstaaten zum Kyoto-Protokoll verpflich-
tend. Dies umfasst die Kohlenstoffveranderungen in den funf pools (aboveground
biomass, belowground biomass, dead wood, litter, soil) sowie in den Pools der
zharvested wood products (HWP)" (Schnittholz, Platte, Papier) aus heimischem
Einschlag im Zeitraum 2013-2020. Damit kann sich eine hohe Holznutzung, die
zu Emissionen tber dem Referenzwert fuhrt, auch als Emission auswirken. Eine
stoffliche Nutzung kann durch die C-Bindung in den Holzprodukten und die ver-
zogerte C-Freisetzung entsprechend der Lebensdauer der Produkte emissions-
mindernd wirken, wenn der Pool der Holzprodukte aus heimischem Einschlag
weiterhin ansteigt. Dabei schneidet die Schnittholzverwendung aufgrund lange-
rer Halbwertszeiten (35 Jahre) besser ab als die Holzverwendung fir Platten
(25 Jahre) und diese wiederum deutlich besser als die Holzverwendung fir Pa-
pier (Halbwertszeit 2 Jahre).

Die Abweichung zum Referenzwert wird entweder als Emission (Emission ist ho-
her als Referenzwert-Emission oder Senke ist geringer als Referenzwert-Senke)
oder als Senke (Emission ist geringer als Referenzwert-Emission oder Senke ist
hoher als Referenzwert-Senke) in die Zielerreichungsbilanz zum Reduktionsziel
eingerechnet. Die daraus anrechenbare Senke ist zudem gedeckelt mit 3,5 % der
Basisjahr-THG-Emissionen des Staates (i.e. in 1990). Die Staaten hatten ihren
Referenzwert fur den Zeitraum bis 2020 zu berichten, und dieser Referenzwert
wurde durch eine vom UN-FCCC-Sekretariat organisierte Review Uberprift und
approbiert. Die meisten Staaten (auch Osterreich) berechneten den Referenzwert
entsprechend den vorgegebenen Moglichkeiten als Entwicklung der Emissio-
nen/Senken aus Forest Management in den erwéhnten Pools bis 2020 unter ,bu-
siness-as-usual“, definiert als die politischen MaRnhahmen zum Stand 2010. Die
Forest Management Refenzwert Submissions der einzelnen Staaten und die zu-
gehorigen Review-Berichte sind auf der UN-FCCC Website publiziert.* Dieser
Referenzwert muss gemaf den Durban-Beschliissen noch angepasst werden,
wenn sich etwa die Berechnungsmethoden zur THG-Inventur verandert haben
oder ein Pool in diese Berechnungen zusatzlich aufgenommen wurde, da metho-
dische Konsistenz zwischen den Berechnungen der THG-Inventur und dem Refe-
renzwert bestehen muss. Osterreich musste derartige Anpassungen aufgrund
methodischer Verbesserungen bzw. Neu-Aufnahme von Pools in die Berechnun-
gen bereits vornehmen, sodass sich der offiziell berichtete Forest Management
Reference Level fur Osterreich durch diese technische Anpassung von —2.121 zu
+4.638 Gg CO, (mit HWP auf Basis von sofortiger Oxidation, i. e. keine Anrech-
nung der HWP) und von —6.516 zu +244 Gg CO, (mit HWP auf Basis von verspa-
teter Emission, i. e. Anrechnung der HWP) andert (— Senke, + Emission).*?
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Es gilt, weniger als diesen Referenzwert in der Periode 2013-2020 im Durch-
schnitt jahrlich zu emittieren, oder eine Senke aus der Waldbewirtschaftung
plus den HWP-Poolveranderungen zu erreichen, wenn Osterreich Senken aus
der Aktivitat Waldbewirtschaftung (plus HWP) fir die Anrechnung in der Reduk-
tionszielerreichung 2013-2020 lukrieren will. Die Netto-Differenz zwischen den
Emissionen/Senken aus Forest Management im Zeitraum 2013-2020 und die-
sem Referenzwert mal der Anzahl der Jahre 2013-2020 ist in die Zielerreichung
der Reduktionsziele fur die zweite Verpflichtungsperiode einzurechnen.

2. Forest Managment Anrechnung unter dem Prozess bzw. den Be-
schlissen unter der EU (2. Verpflichtungsperiode zum Kyoto-
Protokoll):

Mit der LULUCF-Entscheidung der EU (Decision No 529/2013/EU"®) wurden
beziglich Forest Management die Beschlisse in Durban bestatigt, mit einem
wesentlichen Unterschied fir die EU-interne Behandlung: Die Emissionen und
der Abbau von Treibhausgasen im LULUCF-Sektor (und damit auch jene aus
forest management) werden nicht auf das Treibhausgas-Emissionsreduktions-
ziel der Union von 20 % fir 2020 gemaf der Entscheidung Nr. 406/2009/EG
des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. April 2009 Uber die An-
strengungen der Mitgliedstaaten zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen
mit Blick auf die Erfullung der Verpflichtungen der Gemeinschaft zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen bis 2020 und der Richtlinie 2003/87/EG des Euro-
paischen Parlaments und des Rates vom 13. Oktober 2003 Uber ein System fiir
den Handel mit Treibhausgasemissionszertifikaten in der Gemeinschaft ange-
rechnet.

6.2 Holzvorrat und Zuwachs in Osterreich

In Osterreich wird seit dem Beginn eines bundesweiten Waldmonitorings im
Jahr 1961 eine laufende Flachenzunahme des Waldes beobachtet, die Waldfla-
che ist seit dieser Zeit um insgesamt 300.000 ha gewachsen. Damit ist Oster-
reich eines der dichtest bewaldeten Lander Mitteleuropas, rund 47,6 % der
Landesflache sind mit Wald bedeckt (BFW 2010). Veranderungen der Waldfla-
che sind auf Neubewaldungen und Rodungen, aber auch auf (natirliche) Be-
waldung von Griinland und ehemals landwirtschaftlich genutzten Flachen zu-
ruckzufuhren.
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i Waldflache Abbildung 29:
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Quelle: BFW 2010, eigene Darstellung umweltbundesamt®

Eine regionale Aufteilung findet sich in Tabelle 9.

Tabelle 9:
Waldflachen und

Waldflachen" und Holzvorrat der Bundeslander

Gesamt- Bewal- Ertrags- Vorrat® Vorrat® Holzvorrat der
'000ha prozonto  1000ha  Vim | m  Senoesnder Quele

Burgenland 134 34 131 33.486 256

Karnten 584 61 505  177.895 352

Niederdsterreich 767 40 733 220.451 301

Oberésterreich 498 42 444  162.782 366

Salzburg 376 53 276 95.406 346

Steiermark 1.006 61 862  303.252 352

Tirol 521 41 347  113.681 328

Vorarlberg a7 38 62 25.397 411

Wien 9 22 9 3.053 343

Osterreich 3.991 48 3.367 1.134.778 337

I Die Ostarrsichische Waldinventur efasst in Stichprobenform systematisch das gesamts Bundssgebist. Die fastgesfels
Waldfische hidst daher den Waldfdchen-Referermwert. Die Brpebnisse beruhen auf der Brhsbungspenode 2007/2005.
Finkl. Schutzwald auler Erirag und Holzbodenfidche auler Erirag

Fim Eriragswald

Qualle: Bundesforschungs- und Ausbidungszentrum fir Wald, Nafurgefatren und Landschaft 2013 /

Ostermreichische Waldimentur 2007/00

Mit der Waldflache stiegen auch der Gesamtholzvorrat und der Vorrat pro ha,
durch die steigende Nutzung allerdings mit geringeren Raten als noch in den
90er-Jahren. Der Gesamtholzvorrat betragt aktuell 1.135 Mio. m?, bei Einbezie-
hung der gesamten oberirdischen Biomasse bei 1.183 Mio. m* (BFW 2010).
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Tabelle 10: Holzvorrat, inklusive oberirdischer Biomasse. (Quelle: BFW 2010)

Tabelle: Vorrat und oberirdische Biomasse nach Betriebsart (0uslle: Osterrsichische Waldinventur 2007,09)

' Stammvolumen o oberirdische
TE Betriebsart {Mio. m3) . Biomasse [Mio. 1)
g E Bdume ab &5 cm BHD 1.136 959 618
-E T  |Ertragswald abrige Baume und Straucher 10 0.8 5]
£3 Strauchfiachen 2 0,2 1
= ﬁ Schutzwald auBer Ertrag alle Baume, Stréucher und Strauchflachen 37 3.1 21
gesamt 1.183 100,0 647
6.3 Verfugbares Potenzial von Holz im Inland
Die wohl umfassendste Studie zur verfiigbaren Holzmenge wurde vom Bundes-
forschungs- und Ausbildungszentrum fir Wald, Naturgefahren und Landschaft
publiziert (BFW 2009). In dieser Studie wurde die im 6sterreichischen Wald ver-
fugbare oberirdische Menge an Holz, ihre Veranderung und die nachhaltig
nutzbaren Mengen bis 2020 abgeschéatzt. Dabei wurden auf der Grundlage der
Osterreichischen Waldinventur in verschiedenen Szenarien wirtschaftliche, 6ko-
logische und naturschutzrechtliche Einschrankungen abgebildet. Fur das Leit-
sortiment Fichte B 2b wurden 5 Preisannahmen festgelegt: das erste Preissze-
nario gibt den durchschnittlichen Preis im Zeitraum 2004 bis 2006 wieder, das
Zweite den Preis Ende des Jahres 2006, in den Preisszenarien 3 bis 5 werden
maogliche Entwicklungen dargestellt; zusétzlich wurden regionale Unterschiede
in den Berechnungen bericksichtigt (siehe Tabelle 11).
Tabelle 11: Preis- Bezuaszeitraum Preis Fichte 2b
Preisszenarien fiir die szenario g A/B (€/Efm)
Holzmobilisierung. 1 Durchschnitt 2004 — 2006 71
(Quelle. BFW 2009)
2 Ende 2006 81
3 kiinftige Entwicklung 100
4 Olpreisentwicklung 1985 - 2005 162
b Olpreisentwicklung 1985 - 2005 243
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Es wurden fur finf ausgewahlte Nutzungsszenarien die theoretischen Gesamt-

potenziale errechnet:

® Business as Usual (BaU): als Referenzszenario;

e konstanter Vorrat (kV): Nutzung in einem Ausmal3, dass der Vorrat der Peri-
ode 2000/02 von 325 VfmSiR/ha Uber den gesamten Prognosezeitraum un-
veréndert bleibt;

® Waldbau-Szenario (WB): intensivere Eingriffe in die Vornutzung, Endnutzung
auf Bestdnden mit negativem Wertzuwachs und Einbeziehung des sich im
Zuge der Prognose neu ergebenden Durchforstungsbedarfes; eine mégliche
Vorratsabsenkung wurde dabei in Kauf genommen;

® Vorratsadaption (VA): gezielte Absenkung des Vorrats auf einen Wert von
280 VfmSiR/ha am Ende des Prognosezeitraums;
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e Klimawandel (CC): die Auswirkungen einer maglichen, klimabedingten Zu-
wachsveranderung auf die Nutzungsmenge im Vergleich zum Szenario kon-
stanter Vorrat wurden abgeschatzt, im Wesentlichen wird dabei die Wald-
grenze um 200 Meter hinaufgesetzt.

Die theoretischen Potenziale umspannen einen Bereich von 32,7-38,4 Mio. Fm.
Daraus wurden die tatsachlich mobilisierbaren Potenziale abgeleitet, indem Auf-

lagen aus dem Forstgesetz und dem Naturschutz, die Notwendigkeit der Erhal-
tung nachhaltiger N&hrstoffvorrdte sowie 6konomisch/technische Rahmenbe-

dingungen berlicksichtigt wurden.

Die verfiighbaren Potenziale liegen jeweils 20-30 % unter den theoretischen Po-
tenzialen und umfassen einen Bereich von 23,9 bis 28,8 Mio. Erntefestmeter-
Aquivalenten in Rinde (siehe Tabelle 12).

Preisszenario 1

Theoretisches Potenzial !
Okologisch-8konomisches Potenzial 2
Naturschutzbedingtes Potenzial 2
Preisszenario 2

Theoretisches Potenzial |
Okologisch-8konomisches Potenzial 2
Naturschutzbedingtes Potenzial 2
Preisszenario 3

Theoretisches Potenzial |
Okologisch-Skonomisches Potenzial 2
Naturschutzbedingtes Potenzial 2
Preisszenario 4

Theoretisches Potenzial 1
Okologisch-tkonomisches Potenzial 2
Naturschutzbedingtes Potenzial 2
Preisszenario b

Theoretisches Potenzial 1
Okologisch-6konomisches Potenzial 2
Naturschutzbedingtes Potenzial 2

! Vorratsfestmeter-Aquivalente

2 Erntefestmeter-Aquivalente in Rinde

Okologisch-6konomisches Potenzial: im Bereich ,Okologie* Beriicksichtigung der kurz- und langfris-
tigen Nahrstoffnachhaltigkeit, im Bereich ,Okonomie* ausschlieBlich Nutzungen, die einen positiven

Deckungsbeitrag ergeben.

Naturschutzbedingtes Potenzial: bertucksichtigt naturschutzrechtliche Nutzungsausschlussgebiete

Kaskadische Nutzung — Zukiinftige Verfligbarkeit von Holz

Mio. Festmeter-Aquivalente

KV

32,7
246
239

32,7
25,6
249

32,7
26,4
25,7

32,7
27,4
26,7

32,7
21,7
27,0

CcC

34,0
256
25,1

34,0
26,6
26,1

34,0
274
27,0

34,0
28,5
28,0

34,0
28,8
283

WE

35,7
25,7
25,0

35,7
26,9
26,2

35,7
279
272

36,7
29,1
28,4

3b,7
29,6
28,8

sowie die Umsetzung von Natura 2000 in den diesbeziiglichen Schutzgebieten.
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VA

384
28,1
274

384
29,3
28,6

38,4
30,3
29,5

38,4
31,6
30,7

384
SHIR
311

Tabelle 12:
Theoretische und
verflighare Potenziale.
(Quelle. BFW 2009)
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Bewertung:

In den Preisszenarien 4 und 5 ist eine Verdoppelung bzw. Verdreifachung des
Holzpreises gegeniiber dem Preisniveau Ende 2006 hinterlegt. Es ist davon
auszugehen, dass derartig hohe Preise grof3e Verwerfungen in der gesamten
energetischen und stofflichen Nutzung nach sich ziehen wirden und sich daher
die Nachfrage nach Holz grundlegend &ndern wirde. Des Weiteren kann unter-
stellt werden, dass das Nutzungsszenario ,Vorratsadaption“ umwelt- und forst-
politisch nicht gewiinscht wird.

Der aktuelle Preis — bei Beriicksichtigung der Inflation — liegt fast genau zwischen
den oben angefiihrten Preisszenarien 2 und 3, dieser Bereich wird somit mittel-
fristig fir die Mobilisierung relevant sein.

Unter Einbeziehung von definierten dkologisch-6konomischen Aspekten betragt
das laut der Studie verfiigbare Potenzial im Preisszenario 3 zwischen 26,4 und
27,9 Mio. Erntefestmeter-Aquivalente in Rinde. Werden Naturschutzaspekte be-
rucksichtigt, verringert sich dieses verfligbare Potenzial noch einmal leicht auf
einen Bereich zwischen 25,7 und 27,2 Mio. Erntefestmeter-Aquivalente in Rinde.

Hohere Mengen lassen sich nur bei deutlich héheren Holzpreisen bzw. bei Ab-
senkung des Holzvorrates (Nutzungsszenarien Waldbau und Vorratsadaption)
mobilisieren. Eine intensivere Nutzung des bisherigen Schlagriicklasses sowie
die Totholznutzung sollte aus 6kologischen Griinden unterbleiben.

Das BfW untersucht aktuell die Frage, ob die in der Holz- und Biomassenstudie
(HOBI; BFW 2009) dargestellten Nutzungspotenziale bereits erschopft sind oder
nicht. Derzeit geht das BfW davon aus, dass sich die tatsachlich durchgefiihrten
Nutzungsarten von den unterstellten Szenarien unterscheiden. Daher ist aus
dem GrofRRwald fur die Endnutzungen keine Mehrleistung zu erwarten, in der
Durchforstung und im Kleinwald gibt es jedoch weiterhin Holz zu holen (BFW
2010).

In einer Studie (SCHWARzBAUER 2013) wurde das realisierbare Marktpotenzial
mit rund 3,6-5 Mio. Fm abgeschéatzt (der untere Wert basiert auf der durch-
schnittlichen Schadholzmenge der letzten 20 Jahre — diese ist geringer als der
Durchschnitt der vergangenen 10 Jahre).

Berechnungen im Auftrag von Austropapier auf Basis von Sonderauswertungen
der Agrarstrukturerhebungen 2003, 2005 und 2007 sowie anderer Quellen zei-
gen, dass im Osterreichischen Kleinwald das nicht Gber den Markt bzw. Holz-
preis realisierbare Potenzial im Jahr 2007 etwa 1,3 Mio. Erntefestmeter betra-
gen haben durfte. Auf Basis des aktuellen Strukturwandels in Richtung inaktiver
Waldbesitzer ist im Jahr 2020 mit einem nicht Uber den Markt realisierbaren
Holznutzungspotenzial von 1,5 Mio. Erntefestmetern pro Jahr zu rechnen
(SCHWARZBAUER et al. 2011).

6.3.1 Holz-Mobilisierung in Osterreich

Mehr als vier Fiunftel des 6sterreichischen Waldes sind im Privatbesitz. Rund
zwei Drittel davon gehdren etwa 170.000 bauerlichen Kleinbetrieben mit Be-
triebsgréfRen unter 200 ha. Die meisten dieser Kleinbetriebe bewirtschaften ne-
ben dem Wald auch noch landwirtschaftliche Flachen, gro3tenteils mit Hilfe von
Familienmitgliedern.
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Die Grol3betriebe und die 6sterreichischen Bundesforste nutzten in den vergan-
genen Jahren erstmals mehr als jahrlich zuwéchst. Auch beim Kleinwald ist ei-
ne deutliche Zunahme der Nutzung zu beobachten.

Die Nachhaltigkeit ist zwar insgesamt fiir Osterreichs Wald noch gegeben, da
der Gesamtvorrat noch ansteigt und die stark erhdhte Nutzung den Zuwachs
insgesamt noch nicht Ubersteigt. Dennoch darf nicht Gibersehen werden, dass in
einigen Bereichen bei den Betrieben und den Bundesforsten bereits nicht mehr
von Nachhaltigkeit gesprochen werden kann, da die geplanten mit den unge-
planten Nutzungen zusammen bereits Uber dem Zuwachs liegen (siehe Abbil-
dung 30; BFW 2010).

Entwicklung des Nutzungsprozentes
[
120
Il 1986/1996
W 15952/2002
100 2000/200 '_. —_—
B0 —
¥ —_—
40
) —
0 Kleinwald Betriebe 0Bt AG
Quelle: BFW (2010) umweltbundesamt®

Laut BfW wird der Vorrat vermutlich auch bei einer Nutzungsintensivierung im
Kleinwald weiter steigen, wenn nicht weitere GroR3kalamitaten insgesamt zu ei-
ner Ubernutzung fiihren. Es bleibt offen, ob Kleinwaldbesitzer weiter zu mehr
Nutzung motiviert werden kénnen und ob die Betriebe und die Bundesforste ih-
re Nutzungsstrategie andern, da die Haufung von Kalamitéten in den letzten 10
Jahren insgesamt zu einer Ubernutzung gefiihrt haben (BFW 2010).

Andere Studien gehen davon aus, dass es — sofern das Ziel des nationalen Ak-
tionsplans eines 34 %-Anteils an erneuerbaren Energietragern am Bruttoend-
energieverbrauch erreicht wird — zu einer Absenkung des Holzvorrates kommen
wird (SCHWARZBAUER et al. 2013). Dies wird insbesondere damit begrindet,
dass die heimische Forstwirtschaft Importausfalle von Rundholz durch eine er-
héhte Holznutzung zumindest teilweise ausgleicht. Importausfélle sind einer-
seits auf den Ausbau der Sagekapazitaten in den Nachbarl&dndern begrindet.
Der wesentliche Faktor ist aber die zukinftige EU-weite energetische Nutzung
von Holz, die in diesem geplanten Ausmal zu einer unrealistisch erscheinen-
den Ubernutzung des Waldes bzw. zu einer Holzknappheit in Europa fiihrt
(SCHWARZBAUER 2013, siehe dazu auch Kapitel 5 und 6.4).
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Abbildung 30:
Entwicklung des
Nutzungsprozentes

(Anteil der Nutzung am

Zuwachs in %) nach
Eigentimern.
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Abbildung 31:
Status und Trend des
Holzvorrats in den

EU- 27.

Wirden die Kohle- und CO,-Zertifikatspreise steigen, konnte die Mitverbren-
nung von Holz in Kohlekraftwerken finanziell attraktiver werden. Eine weitere
Verscharfung der Versorgungsituation auf europaischer und nationaler Ebene
ware die Folge.

6.4 Bedarf und Aufkommen von Holzbiomasse in Europa

Gemal Eurostat sind 41 % (entsprechend 178 Mio. ha) der Flache der EU be-
waldet, rund 75 % konnten theoretisch genutzt werden. Allerdings unterliegt die
Nutzung den gleichen 6konomischen, technischen und strukturellen Beschrén-
kungen wie sie auch im dsterreichischen Wald beobachtet werden. Auch in den
EU-27 nimmt der Vorrat zu (siehe Abbildung 31) und auch hier nehmen die Zu-
wachsraten ab. Die EU ist traditionellerweise ein Netto-Exporteur von Schnitt-
holz.

Es wird erwartet, dass in vielen Landern das Erreichen des Zielwertes fir den
Anteil erneuerbarer Energien starke Veranderungen in der Aufkommens- und
Verbrauchsstruktur nach sich ziehen wird.

Status und Trend des Holzvorrats in den EU-27
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Quelle: Ek (2013) umweltbundesamt®

In einer Studie (UNECE 2011) werden vier Politik-Szenarien fur den Bedarf und
das Aufkommen an forstlicher Biomasse in Europa fur den Zeitraum 2010-2030
analysiert und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Die EFSOS-Studie fokussiert auf sieben umweltpolitische und miteinander ver-
netzte Herausforderungen:

® Reduktion des Klimawandels,

® Ausbau erneuerbarer Energietrager.

e Erhaltung und Férderung der Biodiversitat,

Umweltbundesamt @ REP-0493, Wien 2014



Kaskadische Nutzung — Zukiinftige Verfligbarkeit von Holz

® Anpassung an den Klimawandel und Erhaltung des Waldes,

® Bereitstellung erneuerbarer und kompetitiver Produkte aus dem Wald,
® Nachweis der Nachhaltigkeit,

® Entwicklung geeigneter Politiken.

Die ausgewahlten Szenarien werden wie folgt beschrieben:

® Maximierung des Biomasse-Kohlenstoffes,

e Vorrang fur Biodiversitat,

® Forderung der Holzenergie,

e Forderung von Innovation und Wettbewerbsfahigkeit.

Schon im Referenzszenario zeigt sich ein deutlicher Anstieg des Biomassebe-
darfs, der vor allem auf die energetische Nutzung zurtickgeht: Die stoffliche
Nutzung steigt um nicht ganz 10 % (von 531 Mio. Rundholz&quivalenten (RHE)
auf 583 Mio. RHE, wahrend der thermischen Nutzung ein Wachstum von 1,5 %
pro Jahr unterstellt wird, sodass sie im Zeitraum 2010-2030 von 434 Mio. RHE
auf 585 Mio. RHE steigt (gesamt: + 35 %).

Im Szenario ,Forderung der Holzenergie" ist die gesteigerte energetische Nut-
zung noch ausgepragter: Im Jahr 2030 sollen 859 Mio. RHE in die Verbrennung
gehen — was annéhernd einer Verdoppelung entspricht (siehe Abbildung 32).

Angebot und Nachfrage in den quantifizierten Szenarien
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Quelle: EFSOS II; UNECE (2011) umweltbundesamt

Aufbringungsseitig wird in allen Szenarien — ausgenommen das Biodiversitéats-
Szenario — eine massive Steigerung der Entnahme von Wurzelstdcken (Faktor
2-30 gegeniber dem Basisjahr 2010) und der Erntertickstande (Faktor 2,4—4,8
gegeniiber dem Basisjahr 2010) angenommen, im Szenario ,Foérderung der
Holzenergie werden auch die Importe um mehr als das Zweieinhalbfache und
das Aufkommen von Landschaftspflegeholz um 70 % erhoht.
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Abbildung 32:

Angebot und Nachfrage

in den quantifizierten
Szenarien.
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Die Szenarien machen deutlich, dass eine starke Mobilisierung der forstlichen
Biomasse erfolgen muss, um die Ziele fir erneuerbare Energietréger zu errei-
chen. Im Szenario ,Férderung der Holzenergie* erfolgt eine fast 50%ige Steige-
rung innerhalb von 20 Jahren, was laut Studienautoren mit hohem finanziellem
Aufwand verbunden ist, aber auch zu Lasten des Wasserhaushaltes, der Nahr-
stoffbilanz, des Boden-Kohlenstoffs und der Biodiversitat geht. Andere Exper-
tinnen (z. B. SCHWARZBAUER 2013) bezeichnen die Realisierung mancher An-
nahmen als unrealistisch.

Im ,Biodiversitats-Szenario® sinkt die Holzmobilisierung um 12 % gegeniber dem
Referenzszenario — reduzierte stoffliche und energetische Nutzung und/oder
verstarkte Importe und/oder verstarkte anderweitige Aufbringung sind die Folge.

Einige Aussagen der UNECE-Studie sollen hier wiedergegeben werden:

@ Die Nachfrage nach Holz wird durch die energetische Nutzung determiniert
und kann durch mdglichst effiziente Nutzung im positiven Sinn veréndert
werden.

® Kurzumtriebsflachen reduzieren den Druck auf die Forstwirtschaft, stehen
aber in Konkurrenz mit anderweitigen Landnutzungen und kénnen Land-
schaftsbild und Biodiversitat negativ beeinflussen.

@ In allen Szenarien bleibt Europa ein Nettoexporteur von Holz- und Holzpro-
dukten.

® Die Nutzung von Landschaftspflegeholz und Post-Consumer Holz kann Eu-
ropaweit um 50 % gesteigert werden.

® Die Holzpreise steigen in allen Szenarien konstant an — bedingt durch die
weltweite Nachfrage.

® In einigen Szenarien leidet die Nachhaltigkeit (v. a. im Szenario ,Forderung
der Holzenergie"), insbesondere durch die Enthnahme von Totholz und Altbe-
stéanden.

® Der Forstwirtschaft kommt hinsichtlich Klimawandelanpassung und Innovati-
on eine Schlusselrolle zu.

Den hochsten Beitrag zur Reduktion des Klimawandels liefert laut Studienauto-
ren eine Kombination aus Kohlenstoff-Akkumulation und stofflicher und energe-
tischer Nutzung.

Langfristig wird sich die C-Sequestrierung im Wald und die C-Einbindung in
Holzprodukte aber selbst begrenzen. Das Potenzial der Kohlenstoffsenke in
Holzprodukten kann durch die Erhéhung der Lebensdauer der Produkte und
durch die Zusammensetzung des Holzprodukte-Mix in Richtung langfristiger
Produkte aber positiv beeinflusst werden. In langfristiger Perspektive bleibt die
Vermeidung fossiler Emissionen die wirksamste MalRhahme und biogene Roh-
stoffe stellen den einzigen Ersatz fir fossile Rohstoffe zur stofflichen Nutzung
dar.

MANTAU (2010) gibt das in den EU-27 im Jahr 2010 theoretisch zur Verfigung
stehende Potenzial an Holz mit 1.277 Mio. m® in Rinde an. Davon stehen fiir die
Nutzung 731 Mio. m® in Rinde zur Verfugung, wobei 177,7 Mio. m® in Rinde im
Wald verbleiben. Aktuell wurden 2010 539,7 Mio. m® Rundholzaquivalente (RHE)
aus dem Wald entnommen.

Zusammen mit anderen Stoffstromen, wie Landschaftspflegematerial, Sa-
genebenprodukten, Ablauge, Altholz etc. ergibt sich anbotseitig ein Potenzial
von 1.026 Mio. m®* RHE. Demgegeniiber steht im Jahr 2010 eine Nachfrage von
insgesamt 825 Mio. m® RHE.
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Deutlich erkennbar ist die Steigerung der Nachfrage nach Holz fir energetische
Zwecke im Szenario A1 (Erhéhung der Nachfrage um plus 2,5 % pro Jahr,
ergibt einen erhéhten Bedarf fir die energetische Nutzung von in Summe
+ 438 Mio. m® RHE im Vergleich zu 2010).

Die Autoren schlieRen aus den Studienergebnissen: Das Waldholzpotenzial ist
ohne Anderung der Bewirtschaftungsintensitat kaum vermehrbar, in Abhangig-
keit von der stofflichen Nutzung kann das Aufkommen ,sonstiger Holzrohstoffe*
gesteigert werden. Im Jahr 2030 ergibt sich eine groRe Liicke zwischen dem
Potenzial an verfligbarem Holz und der Nachfrage.

Tabelle 13:

Vergleich von
Rohstoffpotenzial und
Stammbholz LH 182 | 181 11 17| Furnier- und Sperrholzindustrie Nachfrage im Jahr 2030,
Szenario Al. (Quelle:

Potential in Mio. m* 2010 | 2030 | 2010 | 2030 Nachfrage in Mio. m?
Stammholz NH 362 | 356 196 | 247 Sdgeindustrie

Waldrestholz 118 | 120 143 | 200 Zellstoffindustrie
MANTAU 2010)

Rinde 55| 52 92 136 Holzwerkstoffindustrie

15 20 Sonstige stoffl. Nutzung

21 54 Energieholzprodukte
Ségenebenprodukte 87 | 108 86 | 114| Forstsektor interne Nutzung
Sonstiges Industrierestholz 30 | 42 83 | 377 Biomassekraftwerke
Schwarzlauge 60 | 85 23 82 Haushalte, Pellets
Energieholzprodukte 21 | 54 155 | 151 Haushalte, Scheite u.a.
Altholz 52 67 0 29 Fliissige Biobrennstoffe
Gesamt 1.026 [1.139| 825 |1.427 Gesamt

6.5 Szenarien fur die energetische Nutzung von Biomasse
in Osterreich

Das Umweltbundesamt erstellt regelmaRig Szenarien tber die Entwicklung von
Osterreichischen Treibhausgas-(THG)-Emissionen, die als Grundlage zur Erful-
lung der EU-Berichtspflicht im Rahmen des Monitoring Mechanisms herangezo-
gen werden.

Als Basis fir die Berechnung der THG-Emissionen wurden u. a. energiewirt-
schaftliche Grundlagendaten von einem Konsortium aus WIFO (Wirtschaftsfor-
schungsinstitut; Gesamtszenarien, Industrie, Landwirtschaft), AEA (Austrian
Energy Agency; Strombedarf, 6ffentliche Strom- und Fernwdrmeerzeugung),
EEG/TU Wien (Energy Economics Group; Gebaude) und IVT/TU Graz (Institut
fur Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der TU Graz; Verkehr) und
Umweltbundesamt (Eisen- und Stahlindustrie) modelliert und durch exogene Be-
rechnungen und Abschatzungen des Umweltbundesamtes (Elektromobilitat, al-
ternative Kraftstoffe, Autoproducer, Abfallverbrennung, Papierindustrie) ergénzt.

Die Energieszenarien beinhalten Annahmen Uber das Wirtschaftswachstum (im
Durchschnitt 1,5 % p. a.) und Uber die Umsetzung relevanter Mal3nahmen. Fir
das Szenario WEM (with existing measures) wurden die bis zum Stichtag
8. Méarz 2012 verbindlich umgesetzten Malinahmen berucksichtigt. Das Szena-

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014 61



Kaskadische Nutzung — Zukunftige Verfugbarkeit von Holz

62

rio WAM (with additional measures) beinhaltet zuséatzliche in Diskussion be-
findliche MaRnahmen (etwa aus der Energiestrategie oder den Verhandlungs-
gruppen zum Klimaschutzgesetz) deren Umsetzung als wahrscheinlich ange-
sehen wird.

Die Energieszenarien wurden mit den Daten der Energiebilanz 1970-2010 kali-
briert, sodass das Basisjahr 2010 der Energieszenarien ein vorlaufiges Jahr in
der damals aktuellen Energiebilanz darstellte. In den Modellen wurden zusétz-
lich einige Daten normiert (z. B. Heizgradtage, d. h. meteorologische Einfliisse
wurden bereinigt). Aus diesen Grinden kommt es zu signifikanten Unterschie-
den zwischen den Daten der Energiebilanzen 1970-2012 und den Ergebnissen
der Szenarien (z. B. wurde in der Energiebilanz 1970-2012 der Bruttoinlands-
verbrauch Holzabfélle von 75 PJ auf 89 PJ erhéht). Es ist nach Auffassung der
Autoren wissenschaftlich nicht fundiert, den Trend aus den Szenarien auf das
neue Basisjahr aufzusetzen, da die Szenarien in der Zusammenwirkung mit an-
deren Energietragern erstellt worden sind und dementsprechend Wechselwir-
kungen zu beriicksichtigen sind, die ohne weitere Modellierung nicht mdglich
waren. Qualitativ liegt nahe, dass ein mit neuen Daten modellierter Verbrauch
fur das Jahr 2020 hoher ware als in den bisher berechneten Szenarien, dass
aber der Zuwachs geringer sein wirde.

In beiden Szenarien wurde angenommen, dass das Okostromgesetz bis 2020
umgesetzt wird (d. h. Ausbau der Erzeugungskapazitat fur feste Biomasse und
Biogas um insgesamt 200 MW bis 2020). Konkret wird im Szenario WEM ange-
nommen, dass die Kapazitat der Biogas-KWK-Anlagen um 77 MW gesteigert
wird, die der festen Biomasse-KWK um 123 MW. Ab dem Jahr 2016 werden
aber auch sukzessive bestehende Anlagen mit Auslaufen der Okostromforde-
rung aufBer Betrieb gestellt, bis 2020 im Ausmafl von 89 MW. Der Netto-
Kapazitatszuwachs der festen Biomasse-KWK betragt somit 34 MW bis 2020.

Im Szenario WAM wird die Kapazitat der Biogas-Verstromung um 91 MW er-
hoht, die Biomasse-KWK steigt bis 2020 um 109 MW. Wieder werden Anlagen
nach Auslaufen der Okostromférderung auRer Betrieb genommen, allerdings
mit 17 MW in deutlich geringerem Ausmal3; der Netto-Zuwachs betragt 92 MW.

Sonst unterscheiden sich die beiden Szenarien hinsichtlich Holz im Wesentli-
chen durch einen geringeren Bedarf im Szenario WAM aufgrund verstarkter
thermischer Sanierung.

Es sei noch erwahnt, dass im Szenario WEM der Anteil erneuerbarer Energie-
trager bei 33,4 % liegt, im Szenario WAM steigt er durch den geringeren Ener-
gieverbrauch aufgrund der Summe der MaRnahmen auf 34,7 %.

6.5.1 Szenario WEM

Bruttoinlandsverbrauch

Der Bruttoinlandsverbrauch setzt sich im Wesentlichen aus den Kategorien
energetischer Endverbrauch und Umwandlungseinsatz zusammen. Der Brutto-
inlandsverbrauch der holzartigen Biomasse steigt im Szenario WEM vom Jahr
2010 bis zum Jahr 2020 um 16 PJ (siehe Abbildung 33). Die Steigerung ist vor
allem auf eine Zunahme bei Holzabféllen von 16 PJ bzw. + 21 % zurlckzufiih-
ren. Auch der Einsatz von Pellets (11 PJ; + 93 %) und Ablaugen (2,0 PJ; + 8 %)
nimmt zu, der Einsatz an Brennholz nimmt dagegen um 12 PJ (- 19 %) ab.
(siehe Tabelle 14 und Abbildung 33).
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2010 2015 2020

T
Pellets 11.444 16.613 22.073
Holzabfall* 75.255 84.045 91.126
Ablaugen 26.991 27.525 29.033
Brennholz 64.462 57.184 52.374
Summe 178.152 185.366 194.606

*

Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

Bruttoinlandsverbrauch holzartiger Biomasse
— Szenario WEM
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2013)

Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken gebildet und
enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstrome. Diese Kategorie ist somit vom
rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.

Umwandlungseinsatz

Der gesamte Umwandlungseinsatz an holzartiger Biomasse steigt im Szenario
WEM vom Jahr 2010 bis zum Jahr 2020 um 13,4 PJ und betragt im Jahr 2020
69 PJ. Die Zunahme findet bei Holzabfallen (12 PJ; + 25 %) und Ablaugen
(1,3 PJ; + 18 %) statt, die anderen Energietrager verandern sich marginal (sie-
he Tabelle 15).

Der groéf3te Zuwachs wird mit 8,2 PJ fur die Heizwerke der EVU ausgewiesen.
Der Einsatz im Jahr 2020 betragt 23 PJ. Bei den KW und KWK-Anlagen der
Energieversorgungsunternehmen (EVU) betragt der Anstieg 2,7 PJ (Gesamt-
einsatz 2020: 30 PJ).

Bei den Unternehmen mit Eigenanlagen (UEA; industrielle Anlagen) steigt der
Einsatz in KW und KWK-Anlagen um 2,6 PJ auf 16 PJ im Jahr 2020. Heizwerke
der UEA haben in den Szenarien keinen Energieeinsatz (siehe Abbildung 34).
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Tabelle 14:
Bruttoinlandsverbrauch
im Szenario WEM.
(Quelle: UMWELT-
BUNDESAMT 2013)

Abbildung 33:
Bruttoinlandsverbrauch
nach Energietrégern im
Szenario WEM.
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Tabelle 15:
Umwandlungseinsatz
im Szenario WEM.
(Quelle: UMWELT-
BUNDESAMT 2013)

Abbildung 34:
Umwandlungseinsatz

nach Unterkategorien im

64

Szenario WEM.

2010 2015 2020
T
Pellets 43 55 67
Holzabfall* 48.212 56.834 60.300
Ablaugen 7.162 8.033 8.473
Brennholz 0 0 0
Summe 55.417 64.923 68.840

*

Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

Umwandlungseinsatz holzartiger Biomasse —
Szenario WEM
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2013) umweltbundesamt®

UE - Umwandlungseinsatz; HW Heizwerke; UEA— Unternehmen mit Eigenanlagen; KW/K —
Kraftwerke und Anlagen mit Kraft-Wéarme-Kopplung; EVU — Energieversorgungsunternehmen

Energetischer Endverbrauch

Der energetische Endverbrauch holzartiger Biomasse steigt im Szenario WEM
vom Jahr 2010 bis zum Jahr 2020 um 3,0 PJ auf 126 PJ. Den grof3ten Anstieg
gibt es bei Pellets mit 11 PJ (+ 93 %), gefolgt von Holzabféllen mit 3,8 PJ
(+ 14 %). Der Verbrauch von Ablaugen wéachst um 0,7 PJ (+ 4 %). Der Ver-
brauch von Brennholz sinkt um 12 PJ (- 19 %) (siehe Tabelle 16 und Abbildung
35).

In der Industrie steigt der Einsatz um 1,8 PJ auf 46 PJ im Jahr 2020. In den an-
deren Sektoren (nicht Industrie: Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft
zur Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser) steigt der Einsatz um
1,3 PJ auf 80 PJ (siehe Abbildung 36).
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2010 2015 2020 Tabelle 16:

TJ Energetischer
Pellets 11.401 16.557 22.006 Endverbrauch im
Holzabfall* 27.043 27.211 30.826 Szenario WEM.
Ablaugen 19.829 19.492 20.560 (Quelle. UMWELT-
Brennholz 64.462 57.184 52.374 BUNDESAMT 2013)
Summe 122.735 120.444 125.766

*

Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

. . . Abbildung 35:
Energetischer Endverbrauch holzartiger Biomasse — 19
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Anmerkung: Die Brennstoffkategorie ,Holzabfall* wird rein zu statistischen Zwecken gebildet und
enthélt sowohl native als auch behandelte Holzstrome. Diese Kategorie ist somit
vom rechtlichen Abfallbegriff entkoppelt.
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Tabelle 17:

Bruttoinlandsverbrauch
in den Szenarien WEM

66

und WAM.
(Quelle: UMWELT-
BUNDESAMT 2013)

6.5.2 Vergleich zwischen den Szenarien WEM und WAM

Fur beide Szenarien wurde die Erfiillung der Ziele des Okostromgesetzes an-
genommen — allerdings mit unterschiedlichen Subzielen fir Biogas-KWK und
Biomasse-KWK. Im Szenario WEM wurden auf3erdem ab 2016 bestehende Bi-
omasse-KWK in starkerem Ausmald aul’er Betrieb genommen (in Summe
89 MW). Im Szenario WAM wurde ein geringerer Bedarf an Raumwéarme auf-
grund der verstarkten thermischen Sanierung von Gebauden abgebildet. Diese
beiden Effekte heben sich wieder auf, der Unterschied zwischen den Szenarien
betragt im Jahr 2020 nur 0,4 PJ im Bruttoinlandsverbrauch (siehe Tabelle 17).
Auf eine detaillierte Darstellung analog zum Szenario WEM wird daher verzich-
tet.

In Summe liegt in beiden Szenarien der Mehrbedarf an Holz bei rund
16,5 PJ. Umgerechnet entspricht dies einem Mehrbedarf von rund
2,6 Mio. Fm im Jahr 2020 verglichen mit 2010.

WEM/WAM WEM WAM WEM WAM
2010 2015 2015 2020 2020
T

Pellets 11.444 16.613 16.424 22.073 21.687
Holzabfall 75.255 84.045 83.039 91.126 92.357
Ablaugen 26.991 27.525 27.556 29.033 29.344
Brennholz 64.462 57.184 56.449 52.374 50.842
Summe 178.152 185.366 183.468 194.606 194.229

* Holzabfall im statistischen Sprachgebrauch

6.6 Szenarien fur die stoffliche Nutzung von Holz

Die Entwicklung der stofflichen Nutzung von Holz in Osterreich ist derzeit schwer
vorherzusehen.

Gemal der Studie “Long-Term Supply and Demand Projections for Wood Pro-
ducts in Austria until 2020” (SCHWARZBAUER 2005) kdénnte der Rundholzbedarf
fur stoffliche Verwendungszwecke — je nach unterlegtem Wirtschaftswachstum
— bis 2010 um 1,8 bis 3,7 Mio. Festmeter bzw. bis 2020 um 3,3 bis 8,9 Mio.
Festmeter steigen. Bezugsgrolie fur diese Abschéatzung ist der durchschnittliche
Bedarf der Jahre 1996—-2000 in der Sage-, Zellstoff- und Papier- sowie der Plat-
tenindustrie. Der geschatzte zukinftige Rohholzverbrauch (Bedarf) wird dabei
aus der Produktion der daraus erzeugten Produkte abgeleitet. Mit anderen Wor-
ten: Der fur den Zeitraum 2010 und 2020 angefiihrte Rohholzbedarf gibt an, wie
viel Rohholz notwendig wéare, um die geschéatzte Produktionsmenge der daraus
erzeugten Produkte (Schnittholz, Platten, Zellstoff, Papier, Pappe) gewahrleis-
ten zu kénnen.
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Allerdings leidet die heimische S&geindustrie an der schwachen Nachfrage und
an Uberkapazitaten bzw. bekam in den letzten Jahren vermehrt Druck durch
den Aufbau der Sagekapazitaten in den Nachbarlandern. Mit dem Rickgang
der Schnittholzproduktion vermindert sich auch das Aufkommen an Sdgeneben-
produkten im Inland.

In den weiter vorne beschriebenen Energieszenarien wird ein leicht steigender
energetischer Endverbrauch an Holz im Gesamtsektor Industrie ausgewiesen.
Der Einsatz von Ablauge steigt in beiden Szenarien zwischen 2010 und 2020
um rund 2 PJ, das entspricht einem Holz-Mehrbedarf in der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie von rund 700.000 Fm Holz.

. . . Abbildung 37:
Energetischer Endverbrauc_h von Holz in der Industrie Energetischer
— Szenario WEM Endverbrauch im Sektor
47 Industrie im Szenario
WEM.
46
45
— 44
=
a
43
42
41
40
2010 2015 2020
Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2013) umweltbundesamt®

Es erscheint wahrscheinlich, dass sich in naher Zukunft neben der klassischen
stofflichen Nutzung (Papier, Mobel, Bau etc.) neue Arten der stofflichen Nut-
zung etablieren werden: Dabei werden in sogenannten ,Bioraffinerien“ Produkte
(z. B. chemische Grundstoffe) auf Basis nachwachsender Rohstoffe produziert,
die Produkte auf fossiler Basis ersetzen werden. Der diesbeziigliche Bedarf an
nachwachsenden Rohstoffen — und damit auch fur Holz — ist derzeit noch nicht
abschatzbar.

6.7 Zusammenfassung

Zur Erreichung der Klima- und Energieziele (minus 16 % THG-Emissionen im
Nicht-Emissionshandelsbereich, 34 % Anteil erneuerbarer Energien am Brutto-
endenergieverbrauch) soll laut Regierungsprogramm 2013 der Endenergiever-
brauch im Jahr 2020 auf einen Wert von 1.100 PJ stabilisiert werden.
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Die EU-Kommission schlagt als weitergehendes Ziel fur 2030 eine Minderung
der THG-Emissionen um 40 % gegeniber 1990 und EU-weit ein Anteil erneu-
erbarer Energien von 27 % vor.

Es wurden von der EU-Kommission Absichtserklarungen formuliert, der stoffli-
chen Nutzung mehr Augenmerk zukommen zu lassen.

In einigen Landern (z. B. Deutschland, Schweiz) wurden bereits Aktionsplane
zum Thema stoffliche Nutzung von Biomasse publiziert.

Ab 2013 sind auf internationaler Ebene die Waldbewirtschaftung und die Bin-
dung von Kohlenstoff in Produkten (LULUCF) in die Zielerreichung der interna-
tionalen Treibhausgasreduktionsziele einzurechnen.

Der Gesamtholzvorrat in Osterreich wachst seit rund 50 Jahren und betragt ak-
tuell 1.135 Mio. m*, bei Einbeziehung der gesamten oberirdischen Biomasse
bei 1.183 Mio. m*® (BFW 2010).

Wald wird in vielerlei Hinsicht genutzt: Die Erhaltung der Multifunktionalitat, des
Nahrstoff- und Wasserhaushaltes, die Beachtung naturschutzrechtlicher Aspek-
te, aber auch 6konomische Rahmenbedingungen beschranken die Holzentnah-
me. Daher kann nicht das gesamte theoretisch zur Verfigung stehende Poten-
zial genutzt werden.

Mehr als vier Funftel des 6sterreichischen Waldes sind in Privatbesitz. Rund
zwei Drittel davon gehdren etwa 170.000 bauerlichen Kleinbetrieben mit Be-
triebsgréfRen unter 200 ha. Die meisten dieser Kleinbetriebe bewirtschaften ne-
ben dem Wald auch noch landwirtschaftliche Flachen, gré3tenteils mit Hilfe von
Familienmitgliedern.

Durch die steigende Nutzung steigt der Gesamtholzvorrat und der Vorrat pro ha
mit geringeren Raten als in den 90er-Jahren (BFW 2010).

Derzeit ist die Nachhaltigkeit zwar insgesamt fiir Osterreichs Wald noch gege-
ben, in einigen Bereichen bei den groRen Betrieben und den Osterreichischen
Bundesforsten kann aber bereits nicht mehr von Nachhaltigkeit gesprochen
werden, da die geplanten mit den ungeplanten Nutzungen zusammen bereits
Uber dem Zuwachs liegen (BFW 2010).

Der Einschlag im Kleinwald wurde seit dem Jahr 2000 deutlich gesteigert, die
Nutzungsrate liegt aktuell bei rund 75 % des Zuwachses (BFW 2010).

Aus dem GroRwald ist fir die Endnutzungen keine Mehrleistung zu erwarten,
ein Mehrpotenzial an Holz wird in der Durchforstung und im Kleinwald gesehen
(BFW 2010).

Es bleibt offen, ob und wenn ja wie, Kleinwaldbesitzerinnen weiter zu mehr
Nutzung motiviert werden kénnen. Die grofdten Barrieren sind unzureichende
Infrastruktur und Logistik, sowie ,inaktive” bzw. ,6konomisch nicht interessierte”
Waldbesitzerinnen, sodass Preissignale bislang nicht die erwiinschte Wirkung
zeigen.

Im osterreichischen Kleinwald wird das nicht Uber den Markt bzw. Holzpreis
realisierbare Holznutzungspotenzial fur 2020 mit 1,5 Mio. Erntefestmeter pro
Jahr abgeschéatzt (SCHWARZBAUER et al. 2011).
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Um die nationalen Klima- und Energieziele mit den derzeit implementierten
MalRnahmen zu erreichen, ist entsprechend den Energieszenarien des Umwelt-
bundesamtes ein Mehrbedarf an Holz von rund 16,5 PJ bereitzustellen (Um-
WELTBUNDESAMT 2013). Umgerechnet entspricht dies einem Volumen von rund
2,6 Mio. Fm im Jahr 2020, verglichen mit 2010 (inklusive Ablaugeeinsatz):

® Rund 50 % des energetischen Mehrbedarfs werden in den Heizwerken der
offentlichen Energieerzeuger eingesetzt.

e Die Okostromproduktion benétigt rund 20% des energetischen Mehrbedarfs.
® Der Umwandlungseinsatz in sonstigen Anlagen steigt um rund 12 %.

® Der energetische Endverbrauch — Haushaltsbereich (Raumwarme) und in der
Industrie (Prozesswarme) — steigt um rund 18 %.

Der Mehrbedarf kénnte noch einmal um rund 1,5 Mio Fm steigen, falls der
Okostromausbau rein auf Basis fester Biomasse erfolgt, und die meisten Anla-
gen nach Auslaufen der garantierten Einspeisetarife weiter betrieben werden.

Dieser Mehrbedarf von 2,6 bis 4,1 Mio Fm wirde aus derzeitiger Sicht eine Ab-
senkung des Holzvorrates bewirken. Diese ist umso ausgepragter, je weniger
Holz importiert wird. Durch die zukiinftige EU-weite energetische Nutzung von
Holz und den Ausbau der Sagekapazitaten in den Nachbarlandern sind jeden-
falls Importausfalle zu erwarten.

Wirden die Kohle- und CO,-Zertifikatspreise steigen, konnte die Mitverbren-
nung von Holz in Kohlekraftwerken finanziell attraktiver werden. Eine weitere
Verschéarfung der Versorgungssituation auf europaischer und nationaler Ebene
ware die Folge.

Im Extremfall kann die Waldbewirtschaftung bilanztechnisch zur CO,-Emissions-
quelle werden und damit die Erreichung nationalstaatlicher Klimaschutzziele er-
schweren.

Aufgrund der Klima- und Energieziele der EU ist mit einem deutlichen Anstieg
des Biomassebedarfs fur die energetische Nutzung innerhalb der EU-27 (EU-
28) zu rechnen: Szenarien zufolge kann der Holzbedarf fir die thermische Nut-
zung von 2010 bis 2030 um bhis zu 100 % steigen.

Diese Nutzungsintensitat wiirde — insbesondere durch die Enthahme von Tot-
holz und Altbestédnden — zu einer nicht nachhaltigen und unrealistisch erschei-
nenden Ubernutzung des Waldes in Europa filhren (SCHWARZBAUER 2013).

Unter Umstanden kommt es bei bestimmten Holzsortimenten EU-weit zu Ver-
sorgungsengpassen bzw. muss aus weit entfernten Landern importiert werden.

Bedingt durch die weltweite Nachfrage nach Holz ist mit einer konstanten Preis-
steigerung zu rechnen.

Kurzumtriebsflachen reduzieren den Druck auf die Forstwirtschaft, stehen aber
in Konkurrenz mit anderweitigen Landnutzungen und kénnen Landschaftsbild
und Biodiversitat negativ beeinflussen.

In langfristiger Perspektive bleibt die Vermeidung fossiler Emissionen die wirk-
samste Malinahme, und biogene Rohstoffe stellen den einzigen Ersatz fiir fos-
sile Rohstoffe zur stofflichen Nutzung dar.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

69



Kaskadische Nutzung — Okologische Betrachtung der Holznutzung

Abbildung 38:
Méoglichkeiten der
stofflichen Nutzung
von Holz.
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7 OKOLOGISCHE BETRACHTUNG DER
HOLZNUTZUNG

Biomasse wird traditionell stofflich und energetisch genutzt, wobei beide Nut-
zungspfade positive und negative Umwelteffekte verursachen. Diese werden in
den folgenden Kapiteln zusammenfassend beschrieben.

Unabhangig von der Art der Nutzung sind auch die Bringung, der Transport und
die Aufbereitung mit fossilem Energieaufwand und mit entsprechenden Emissi-
onen verbunden. Diese hadngen von der Art der Ernte (z. B. Traktor, Seilgerat,
Harvester), dem Transportmittel (Lkw, Bahn, Schiff) und der Entfernung ab.

Die relativ geringe Energiedichte von nativem Holz bedingt eine vergleichswei-
se groRRe Flachenbeanspruchung, andererseits ist die Nachfrage nach Energie-
holz eine wichtige EinflussgroR3e fur die Waldbewirtschaftung und somit fur die
C-Sequestrierung.

7.1  Stoffliche Nutzung und Nutzung in der Kaskade

Holz als Verbundstoff von Zellulosefasern, Hemizellulosen und Lignin wird in
vielféltiger Weise stofflich genutzt (siehe Abbildung 38):

Stoffliche Nutzung von Holz
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT DESSAU (2014) umweltbundesamt®

Wesentliche direkte Umwelteffekte sind der Energieverbrauch und die Emissio-
nen (Luft und Wasser) bei der Lagerung und Verarbeitung der Biomasse, der
Chemikalieneinsatz und die Behandlung und Entsorgung von Abféllen. Auf-
grund der Vielzahl der Produktionsprozesse wird hier auf eine detaillierte Dar-
stellung verzichtet.

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014



Kaskadische Nutzung — Okologische Betrachtung der Holznutzung

Die stoffliche Nutzung von Holz tréagt aber, ebenso wie die energetische Nut-
zung, zum Klima- und Ressourcenschutz bei, die Hebel sind hier der Ersatz
fossiler Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe, die langfristige Bindung von
CO, in der Biomasse und die CO,-neutrale energetische Nutzung am Ende der
stofflichen Verwendung. Je mehr Produkte auf Holzbasis im Umlauf kommen
und je langer der Lebenszyklus des Produktes bzw. je haufiger Produkte wieder
(= kaskadisch) verwendet werden, desto mehr Kohlenstoff wird gebunden.

Der wertvolle Rohstoff Holz ist nicht unbeschrankt verfiigbar: die langen
Wuchszeiten und die begrenzten Waldflachen bestimmen das theoretisch ver-
fligbare Potenzial an Holz. Die Berlicksichtigung der Multifunktionalitat des
Waldes, des Nahrstoffhaushaltes, naturschutzrechtlicher Aspekte, aber auch
o6konomischer Rahmenbedingungen verringert die tatsachlich verfiigbaren (mo-
bilisierbaren) Potenziale. Nutzungsseitig besteht eine starke Konkurrenz zwi-
schen den unterschiedlichen stofflichen und energetischen Nutzungspfaden.

Damit ist die Forderung nach einer mdglichst effizienten Nutzung der Res-
source Holz berechtigt, wobei diese Forderung uber die bereits praktizierte Nut-
zung von Haupt- und Nebenprodukten hinausgeht.

Das Konzept der Kaskadennutzung von Holz beinhaltet im Wesentlichen ein
Hintereinanderschalten von stofflichen Nutzungsarten, wobei ausgeschleuste
Fraktionen bzw. das am Ende der Lebenszeit nicht weiter nutzbare Material
thermisch genutzt werden.

Holzanteile gehen bei der kaskadischen Nutzung in weitere Nutzungsschleifen
(z. B. Verwendung von Spanplatten zur Herstellung neuer Platten, Altpapierre-
cycling) oder in neue Nutzungen (z. B. Massivholz wird zur Herstellung von
Spanplatten genutzt).

Die Kaskadennutzung schafft damit eine Verbindung zwischen der energeti-
schen und der stofflichen Nutzung und flihrt zu einer gesteigerten Ressour-
ceneffizienz.

Je hoéher der Anteil der weiteren Nutzung am urspriinglichen Input ist, desto ge-
ringer der Ressourcenverbrauch. Dies kann anhand des Papierrecyclings ge-
zeigt werden: Unter der Annahme einer Recyclingquote der Fasern von 50 %
und 10 Recyclingzyklen kann der Einsatz von 1 Tonne Frischfaser uber die ge-
samten Zyklen rund 2 Tonnen Fasern substituieren.

Von der Zellstoff- und Papierindustrie werden aber auch andere Bestandteile
des Baumes genutzt: Neben den Fasern werden auch hochwertige Stoffe fir
die chemische Industrie wie Terpentindl, Essigsaure, Xylit, Furfural, Tallble und
Harze gewonnen (siehe Abbildung 39).
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Abbildung 39:

Optionen der stofflichen
Nutzung von Holz durch
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die Zellstoff- und
Papierindustrie.

Stoffliche Nutzung von Holz durch die Zellstoff- und Papierindustrie

Fasern/
Zellulose

Quelle: Austropapier umweltbundesamt®

Ein anderes praktiziertes Beispiel ist der Einsatz von Altholz in der Spanplat-
tenproduktion: Von der @sterreichischen Spanplattenindustrie werden im Jahr
rund 400.000 t aufbereitetes Altholz nach den Kriterien der Recyclingholzver-
ordnung) eingesetzt, ein Gutteil dieser Menge geht direkt in die Plattenprodukti-
on, der Rest wird in den betriebseigenen Feuerungsanlagen eingesetzt (Um-
WELTBUNDESAMT 2013a). Ebenso ist es géngige Praxis, Produktionsabfalle wie-
der in den Fertigungsprozess zurtickzufihren.

Die Recyclingholzverordnung fuhrt Grenzwerte fur Altholz an, die bei der Ver-
wendung in der Produktion von Holzwerkstoffen eingehalten werden mussen.
Fur den Einsatz von Altholz in der Plattenproduktion ist wesentlich, dass sich im
Vergleich zur Verwendung von Primérrohstoffen kein hdéheres Umweltrisiko
ergibt. Zudem darf im Produktkreislauf keine Anreicherung von Schadstoffen er-
folgen. Althdlzer, die mit halogenorganischen Verbindungen beschichtet sind
oder durch chemische Holzbehandlung gefahrliche Eigenschaften gemaR Ab-
fallverzeichnis aufweisen, diirfen ohne vorherige Entfernung derselben nicht ei-
nem Recycling zugefuhrt werden.

Jene Fraktionen, die nicht weiter stofflich genutzt werden kénnen (z. B. Rinde,
Aste, Lignin und Hemizellulosen, Schlamme) werden in den Betrieben der Zell-
stoff- und Papierindustrie zur Gewinnung von Strom und Prozessdampf genutzt,
an vielen Standorten (z. B. bei Mondi Frantschach, Sappi Gratkorn, Norske
Skog Bruck, SCA Hygiene Products) wird Abwarme in das lokale Fernwarmenetz
gespeist.

In einer vom deutschen Umweltbundesamt geleiteten Studie wurden die Effekte
der stofflichen Nutzung von Biomasse auf Klimaschutz und Ressourceneffizienz
untersucht (UMWELTBUNDESAMT DESsSAU 2014). In dieser Studie wurde gezeigt,
dass die stoffliche Nutzung von Biomasse viele Parallelen zur energetischen
Nutzung aufweist, d. h. sie hat gegentber dem fossilen Ressourceneinsatz 6ko-
logische Vor- und Nachteile.
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Fur ausgewahlte Nutzungsarten wird die stoffliche Nutzung der energetischen
als ebenbirtig bewertet, im Fall der Kaskadennutzung der Biomasse wird die
stoffliche Nutzung als weit Uberlegen eingestuft.

Auch hinsichtlich der Wertschdpfung und Beschéftigung erzielt die stoffliche
Nutzung wesentlich bessere Ergebnisse als die energetische Biomassenut-
zung.

Einige Detailergebnisse dieser Studie werden im Folgenden zusammengefasst:

Im Bereich Holz wurden die Substitutionspaare

® Verpackungspapier, Pappe versus Verpackungskunststoff,
® Holzfaser-/Hanffaserdammstoff versus Styropor/Glaswolle,
® Holzmdbel versus Kunststoffmobel

detailliert untersucht.

Ebenso wurde die Holzkaskade naher betrachtet (Anmerkung: Das Papierre-
cycling wurde nicht untersucht, da dessen 6kologische und 6konomische Vor-
teile bereits in der Literatur hinreichend untersucht und dokumentiert wurden).

Verpackungspapier hat gegeniber einer Polyethylen-Folie eine positive Treib-
hausgasbilanz, Vorteile hinsichtlich der Emissionen versauernder Schadstoffe
und einen deutlich niedrigeren (nicht erneuerbaren) Rohstoffverbrauch. Im Ge-
genzug sind der Energieeinsatz bei der Verarbeitung, der biogene Rohstoffbe-
darf und der Flachenverbrauch hoher.

Im Fall des Holzfaserddmmstoffes sind die 6kologischen Vorteile gegeniiber
den untersuchten Alternativen (Mineralwolle) noch deutlicher: wesentlich gerin-
gere Treibhausgasemissionen, geringere Emissionen versauernder Schadstof-
fe, geringerer Energieverbrauch und geringerer Rohstoffverbrauch. Naturge-
man ist der Flachenbedarf deutlich groRer.

Bei der Holzkaskade kommen die Unterschiede noch deutlicher zum Tragen
(siehe Abbildung 40).
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Abbildung 40:
Vergleich der
Indikatoren fur das
Substitutionspaar
Holzkaskade/Stahl-
Blech-Energie.
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Vergleich der Indikatoren fir das Substitutionspaar
Holzkaskade/Stahl-Blech-Energie
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Gegenuber der Verwendung von Stahl oder Blech schneidet die kaskadische
Holznutzung bei fast allen betrachteten Indikatoren deutlich besser ab: Einzig
der Flachenverbrauch ist héher und (naturgemaf3) der biogene Rohstoffver-
brauch.

Die Vorteile der Mehrfachnutzung werden an den sehr niedrigen Kennzahlen fir
den Rohstoffverbrauch und den Energiebedarf ersichtlich.

Die Autoren der Studie weisen wiederholt darauf hin, dass die hohe Naturraum-
beanspruchung durch Biomasse aus der Land- und Forstwirtschaft durch eine
kaskadische Nutzung verringert werden kann.
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7.2  Energetische Nutzung

Die energetische Nutzung von Biomasse in den Sektoren Haushalte, Dienstleis-
tungen, Landwirtschaft und Industrie leistet einen positiven Beitrag zur Steige-
rung des Anteils erneuerbarer Energietrager am Energieverbrauch und stellt bei
effizienter Nutzung eine wirkungsvolle MaRhahme zur Reduktion der Treib-
hausgasemissionen aus fossilen Brennstoffen dar. Die Verfligbarkeit der festen
Biomasse ist begrenzt, aus Grinden der Ressourceneffizienz und aus 6kologi-
schen Grunden ist eine hohe Gesamt-Effizienz des Einsatzes anzustreben.

Die energetische Nutzung (Verbrennung) von Holz wird vereinbarungsgeman
als CO,-neutral bewertet. Im direkten Vergleich zu fossilen Energietragern fihrt
eine GWH produzierter Strom folglich zu CO,-Einsparungen von 360-400 t
(Energietrager Erdgas), 780-950t (Energietrédger Steinkohle) und von bis zu
1.100 t im Vergleich zur Stromproduktion aus Braunkohle.

Eine GWh produzierte Wéarme reduziert die CO,-Emissionen um 210-230 t
(Erdgas), 380—-430 t (Steinkohle) und 440-495 t (Braunkohle).

Die Forderung der energetischen Nutzung von Holz in allen Bereichen (Haus-
halte, Energieerzeuger, Industrie, Gewerbe) verringerte die 6sterreichischen
Treibhausgasemissionen deutlich: In Abhéangigkeit vom hinterlegten Brennstoff-
mix (z. B. Osterreichischer Strommix, Import) betrédgt die jahrliche CO,-Ein-
sparung alleine durch die (geférderte) Okostromproduktion zwischen 420.000 t
und 860.000 t pro Jahr. Die Fernwarmebereitstellung durch feste Biomasse re-
duzierte die CO,-Emissionen im Jahr 2012 je nach Bezugsfaktor um rund 1,8—
2,7 Mio. t.

Negative Umwelteffekte entstehen bei der Verbrennung von Holz (v. a. Luft-
schadstoffe, wie Staub, NO,, CO, VOC, POPs). Bei der Verbrennung von Rinde
und anderer Biomasse als Holz (z. B. Energiekorn, Miscanthus, Sudangras,
Stroh, Ganzpflanzen usw.) ist teilweise mit deutlich héheren Emissionen als bei
Holz zu rechnen. Nadelholz weist durch einen geringeren Gehalt an orgN bei NO,
geringe Emissionsvorteile gegeniber Laubholz auf.

Bei der Verbrennung von Biomasse entstehen (bezogen auf den Energieinhalt)
héhere Emissionen (Staub, Schwermetalle, Chlor, ...) als bei der Verbrennung
von Erdgas. Gegeniiber Kohle und Ol fallt diese Betrachtung differenzierter aus,
je nach Brennstoff, Brennaggregat und Schadstoff. Jedoch wurden der Biomas-
se hoéhere Emissionsgrenzwerte zugestanden als konventionellen Energietré-
gern in vergleichbaren Einsatzen. Dies stellt sich mit dem stark steigenden Ein-
satz aus Klimaschutzgrinden zunehmend als Problem dar, da Zielkonflikte mit
der lokalen Luftqualitat und den Gesamtzielen fur NO, und Staub auftreten. Ne-
ben der Emissionskontrolle spielt die Eingangskontrolle (qualitativ: Pflanzentei-
le, Feuchtigkeit, Stiickigkeit) und die Kontrolle der Prozessfihrung eine wesent-
liche Rolle bei der Emissionsminderung.

Bei vielen bestehenden Nahwéarme- und Fernwdrmeanlagen auf Basis Biomas-
se bzw. bei grol3en Energiezentralen mit Hackgut besteht dringender Bedarf,
die Schadstoffemissionen zu reduzieren.

Es hat sich gezeigt, dass bei Kleinanlagen vor allem die Emissionen von Fein-
staub und PAK zu einer Verschlechterung der lokalen Luftqualitat filhren kén-
nen, bei groReren Anlagen kommt es auch zu Uberregionalen Verfrachtungen.
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Abbildung 41:
NOx-Emissionen der

Osterreichischen Kraft-
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und Heizwerke.

Beispielsweise stiegen im Sektor Energieaufbringung die Stickstoffoxid-
Emissionen aus Biomasseheizkraftwerken (BWL < 50 MW) von 31t (2000) auf
928t (2005) und auf 2.844t (2011), da der Brennstoffeinsatz von 0,3 auf 9,9
und 30,3 PJ anstieg. Auch aus Biomasseheizwerken (BWL < 50 MW) stiegen
die Stickstoffoxid-Emissionen von 623t (2000) auf 855t (2005) und auf 1.940 t
(2011), da der Brennstoffeinsatz von 6,6 auf 9,1 und 20,6 PJ anstieg. In Summe
betrugen die Stickstoffoxid-Emissionen aus diesen Anlagen im Jahr 2011
4,784 t, das sind rund 44 % der Gesamtemissionen des Sektors Energieauf-
bringung (siehe Abbildung 41; UMWELTBUNDESAMT 2012).
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Bei der Verbrennung von Holz fallen rund 1,5 % der Trockensubstanz als Asche
an (bei Rinde liegt dieser Wert bei rund 6 %, bei Pellets bei rund 0,3 %).

In einer Verbrennungsanlage kann die Asche an 3 verschiedenen Orten abge-

zogen werden:

® Grobasche (auch Rostasche) aus dem Feuerraum.

® Mit Hilfe eines Zyklons wird die feine Zyklonasche (Flugasche) aus dem
Rauchgas abgetrennt.

e Feinstflugasche wird mit Hilfe eines Elektro- oder eines Gewebefilters gesam-
melt.

Der Massenanteil der Aschefraktionen ist brennstoffabhangig. Bei der Verbren-

nung von Rinde und Hackgut ist die Grobasche die massereichste Fraktion, bei
der Verbrennung von Sagespanen wird vor allem Zyklon-Flugasche erzeugt.
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Massenverteilung der Aschefraktionen am Beispiel
einer Hackgutfeuerung

et ol e R >

Zyklon- Feinst-
Grobasche Flugasche Flugasche
60-88 % 10-35 % 2-10%
Quelle: OBERNBERGER (1997) umweltbundesamt®

Frisches Holz hat einen vergleichsweise geringen Schwermetallgehalt. Auf-
grund des geringen Aschegehaltes kommt es aber zu einer betrachtlichen Auf-
konzentrierung der Schwermetalle in der Gesamtasche, die bei Rinde zwischen
dem Faktor 10 und 20 liegen kann. Die resultierenden Konzentrationen der
Schwermetalle (z. B. von Chrom, Nickel, Mangan und Vanadium) in der Rinden-
asche liegen daher in Bereichen, die mit den Schwermetallkonzentrationen in
Schlacken von Abfallverbrennungsanlagen vergleichbar sind

Was die Aufteilung der Schwermetalle auf die Aschefraktionen betrifft, so rei-
chern sich die flichtigen Schwermetalle Cadmium, Quecksilber, Blei und Zink in
der Feinstflugasche an und kénnen dort sehr hohe Konzentrationen erreichen.
Zink und Cadmium erreichen aber auch in der Zyklonflugasche hohe Konzent-
rationen. In der Feinstflugasche ist auch der Restgehalt an unverbranntem Koh-
lenstoff bedeutend.

Aufgrund des hohen Ca-, Mg-, K-, Na- und Phosphorgehaltes kann Grobasche
aus der Verbrennung von Rinde und Hackgut als Diingemittel eingesetzt wer-
den. Meist erflllen Grobaschen aus der Holzfeuerung die Voraussetzungen der
Kompostverordnung und kénnen dann als Zuschlagstoffe zu Komposten einge-
setzt werden.

Im Gegensatz zu den Grobaschen sind Zyklonaschen und Feinstflugaschen
aufgrund der festgestellten hohen Schwermetallgehalte nicht fir Dingezwecke
oder Kompostzuschlage geeignet.

Grobaschen, welche nicht als Dingemittel eingesetzt werden (kdnnen) und Zy-
klonaschen kénnen nach Absenkung des pH-Wertes auf Reststoff- oder Massen-
abfalldeponien abgelagert werden, vorausgesetzt die entsprechenden Schwer-
metallgehalte liegen unter den Grenzwerten.

Feinstflugasche muss aufgrund des hohen Schwermetallgehaltes in jedem Fall
aus dem Recyclingkreislauf ausgeschleust werden. Ob nach entsprechender
Behandlung eine Deponierung auf einer Reststoffdeponie moglich ist, muss ge-
prift werden.

Wenn die Grenzwerte der Reststoffdeponie auch nach Behandlung nicht einge-
halten werden, ist die Feinstflugasche untertagig zu deponieren (UMWELT-
BUNDESAMT 2005).

In den vergangenen Jahren wurden grof3e Anstrengungen unternommen, die
Umweltauswirkungen der energetischen Nutzung zu reduzieren:
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Im Bereich der hduslichen Kleinanlagen:

® Erhéhte Anforderungen auch an Kleinanlagen im Haushalt (Vereinbarung
gemal Art. 15a B-VG uber das Inverkehrbringen von Kleinfeuerungen und
die Uberpriifung von Feuerungsanlagen und Blockheizkraftwerken).

® Regelmafige Kontrolle der Kleinfeuerungsanlagen im Haushaltsbereich durch
Rauchfangkehrerinnen.

® Forderung des Austausches von Festbrennstoff-Einzeléfen und des Austau-
sches von alten Heizungsanlagen (Klima- und Energiefonds, Sanierungsof-
fensive der Bundesregierung, Lander- und Gemeinden).

® Umstieg auf automatisch beschickte Heizungsanlagen (Klima- und Energie-
fonds, Sanierungsoffensive der Bundesregierung, Lander- und Gemeinden).

® Verbesserung der Energieeffizienz bei neuen und bestehenden Gebduden
(OIB-Richtlinie 6, Klima- und Energiefonds, Sanierungsoffensive der Bundes-
regierung, Lander- und Gemeinden).

e Verstarkte Beratung und Kontrolle betreffend Betrieb von Feuerungsanlagen.

e Bildungsoffensive fir Installateure/Installateurinnen und Rauchfangkehrerin-
nen (Klima:aktiv).

Bei mittleren und grof3en Anlagen (Gewerbe und Industrie):

® Einbau von Staubfiltern bei gréReren Anlagen (Verscharfung der Grenzwerte
fur Staub bei gewerblichen Betriebsanlagen — Feuerungsanlagen-Verord-
nung, Abfallmitverbrennungs-Verordnung; bzw. Verknipfung von Férderun-
gen an effiziente Staubabscheidung — Umweltférderung Inland).

® Optimierung der Verbrennung zur Reduktion von NO,, VOC und CO bei gr6-
Beren Anlagen (strengere Grenzwerte fir NO, bei gewerblichen Betriebsan-
lagen — Feuerungsanlagen-Verordnung, Abfallmitverbrennungs-Verordnung).

® Gewabhrleisten von Investitionsférderungen (z. B. nach dem Umweltférderge-
setz) nur bei entsprechend niedrigen Emissionen an Staub und NO,.

e Steigerung der Effizienz der Verbrennung und Reduktion der Verluste bei der
Warme-Verteilung (Beratung durch Klima:aktiv: Qualitdtsmanagement Holz-
heizwerke).

® Verbesserung der Energieeffizienz bei neuen und bestehenden Gebauden
(OIB-Richtlinie 6, Klima- und Energiefonds, Sanierungsoffensive der Bundes-
regierung, Lander- und Gemeinden).

7.3 Waldbewirtschaftung

Die Nutzung von Waldbiomasse beeinflusst die Waldbiodiversitat. Allerdings
bestimmt sie hinsichtlich

® ihres Ausmalles (quantitativ),

® ihrer Art (Nieder-/Mittelwald-Nutzung, kaskadische Sekundarnutzung im Hoch-
wald),

® ihres Zeitpunktes (Vornutzung, Endnutzung) und
e ihrer Rahmenbedingungen (6kologische Standortsfaktoren)

wesentlich die Intensitat der negativen, aber auch positiven Auswirkungen auf
die Waldtkosysteme.
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Ausgehend davon, dass mehr als 97 % der &sterreichischen Waldflache im
Hochwaldbetrieb bewirtschaftet werden, kann allgemein festgestellt werden,
dass je intensiver die Nutzung von Holzbiomasse ist, desto starkere Auswirkun-
gen auf die Waldbiodiversitat zu erwarten sind:

Im Hochwaldbetrieb kann die Nutzung von Nebenbaumarten zur Verringerung
der Baumartenvielfalt, aber auch zu Strukturdnderungen (Verringerung der ho-
rizontalen Schichtung) und damit Lebensraumverschlechterungen fiihren. Oko-
logisch besonders ins Gewicht fallt die Entnahme von abgestorbenen (starke-
ren) Baumen (Totholz), die einen wichtigen Lebensraum fur (teilweise) aus-
schlie3lich an Holz gebundene Arten (Kéfer, Fledermduse etc.) bieten (Xylo-
bionten).

Die Entnahme von Feinasten und Reisig (Nadel-/Blattmasse, Wipfel), die bei
der traditionellen Derbholznutzung im Bestand verbleiben, kann je nach Stand-
ort (Bodenausstattung) zum irreversiblen Entzug von Nahrstoffen (N, Ca, Mg, K
etc.) und damit zur Entkopplung der Nahrstoffkreislaufe fihren. Dies ist insbe-
sondere bei der maschinellen Ganzbaumnutzung der Fall, bei der als ,Neben-
nutzung“ zukunftig auch 6konomisch attraktive Biomasse anfallen kdnnte. Diese
Nutzung ist daher nur nach Prifung der Standortverhéltnisse auf gut mit Nahr-
stoffen versorgten Béden akzeptabel.

Die Vornutzung (z. B. Stammzahlreduktion, Lauterung, Durchforstung) wird Ub-
licherweise als Investition in den zukinftigen Ertrag eines Bestandes bei der
Endnutzung getatigt. Dabei werden schwachere oder in Konkurrenz zu wertvol-
leren ,Zukunftsbaumen“ stehende Baume, abgestorbene oder nicht den 6ko-
nomisch rentablen Sortimenten entsprechend ausgeformte Baume entnommen,
um dem verbleibenden Bestand optimale Wuchsbedingungen und Stabilitat in
Hinblick auf die Endnutzung zu ermdglichen. Oftmals verblieben bisher kleinere
Dimensionen nach dem Umschneiden im Wald (Nahrstoffe), gré3ere Dimensio-
nen werden als Industrieholz oder Brennholz genutzt. Eine Intensivierung be-
deutet auch in diesem Fall die erhéhte Gefahr von

e Struktur-/Lebensraum-
® Nahrstoff-
® und Totholzverlusten.

Probleme fiir die Waldbiodiversitat durch erhthte Nutzungsintensitat bei der
Endnutzung (Kahlschlag, Einzelstammentnahme, Auflichtung etc.) ergeben sich
im Wesentlichen auch hinsichtlich der oben beschriebenen Faktoren (N&hr-
stoffentzug, Strukturverdnderungen, Totholz etc.).

Nieder- und Mittelwéalder als historische Betriebsformen (derzeit 2,4 % der 6s-
terreichischen Waldflache) dienten urspriinglich der Brennholzgewinnung. Bei
reduzierten Umtriebszeiten werden vorwiegend vegetative Stockauswichse
ausschlagfahiger Laubbaume in jungen Stadien entnommen, im Mittelwald ver-
bleiben oft einzelne Baume als Samenspender Gber mehrere Generationen be-
stehen. Diese Betriebsart wurde aufgrund fehlender Brennholznachfrage in den
letzten Jahrzehnten stark zuriickgedrangt, allerdings wird ihr Biodiversitatspo-
tenzial auf dafiir geeigneten Standorten (besonders im sommerwarmen Osten
Osterreichs) aufgrund ihrer hohen Habitatvielfalt als hoch eingeschétzt. Mit der
Umwandlung aktuell oft auf diesen Standorten stockender naturferner Sekun-
darwalder kdnnte ein dkologisch vertraglicheres Potenzial an Waldbiomasse er-
schlossen werden. Allerdings sind auch bei dieser Waldnutzungsform die oben
genannten Risiken (Nahrstoffentziige, Baumartenvielfalt etc.) zu beachten.
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Hinsichtlich Klimaschutz wird vielfach auf den hohen Stellenwert der nachhalti-
gen Waldbewirtschaftung hingewiesen. Den hdéchsten Beitrag zur Reduktion
des Klimawandels liefert geman vielen Studien eine Kombination aus Kohlen-
stoff-Akkumulation und stofflicher und energetischer Nutzung. Langfristig wird
sich die C-Sequestrierung aber selbst begrenzen, sodass als einziges Potenzial
die Kohlenstoffsenke in Holzprodukten bzw. die Vermeidung fossiler Emissio-
nen bleibt (UNECE 2011).

Der Wechselwirkung zwischen Kohlenstoffbindung, Holzentnahme und Holz-
nutzung wird jedenfalls in Zukunft mehr Bedeutung zuerkannt werden missen.

7.4 Lebenszyklusanalyse

Ein Vergleich zwischen stofflicher und energetischer Biomassenutzung durch
eine Okobilanz ist schwierig anzustellen, verschiedene Arbeiten zeigen aber
durchwegs Vorteile der stoffichen gegeniiber der energetischen Nutzung.
Exemplarisch seien die Ergebnisse einer Okobilanz dargestellt (siehe Abbildung
43): Verglichen wurden verschiedene Kaskadennutzungen mit der Verbrennung
von Holz in Heizkraftwerken. Die Kaskadennutzung hat deutliche Vorteile bei
wesentlichen Umweltparametern, wie Klimawandel, Primarenergiebedarf, Ver-
sauerung und Eutrophierung (UMWELTBUNDESAMT DESSAU 2014).

Vergleichende Okobilanz Kaskadennutzung — energetische Nutzung

Kaskade, typ. (Basis), typ. Recycl.

Klimawandel

Primarener giebedarf (nicht-er neuerbar)
Versauerung

Terrestr ische Eutrophierung
Aquatische Eutrophierung

P hotosmog

Humant oxizitat - Feinstaub (PM10)
Naturraumbeanspruchung

Ozonabbau

Kas kade, kurz (V1), 0. Spanpl.

Klimawandel
Prim&renergiebedarf(nicht-erneuerbar)
Versauerung
Terrestr ische Eutrophierung
Aquatische Eutrophierung

P hotosmog

Humantoxizitat: Feinstaub (PM10)
Naturraumbeanspruchung

Ozonabbau

Kaskade, lang (V2), max. Recycl.

Klimawandel

Primarener giebedarf (nicht-erneuerbar)
Versauerung

Terrestrische Eutrophierung
Aquatische Eutrophierung

P hot osmog

Humantoxizitat : Feinstaub (PM10)
Naturraumbeanspruchung

Ozonabbau

< Vorteile

Nachteile >

-800 ~700

© IFEU 2013
Die Ergebnisse wurden auf die jeweiligen Einwohnerdurchschnittswerte (EDW) normiert

-500 <400 -300 -200 -100 0 100 200
EDW /1000 t Rohholz

Quelle: UMWELTBUNDESAMT DESSAU (2014) umweltbundesamt®

Abbildung 43: Ergebnisse einer vergleichenden Okobilanz Kaskadennutzung — energetische Nutzung.

80

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014



Kaskadische Nutzung — Okologische Betrachtung der Holznutzung

7.4.1 Lebenszyklusanalyse mit GEMIS

Das Umweltbundesamt hat, aufbauend auf deutschen Forschungsarbeiten, das
Modell GEMIS (Gesamt Emissionsmodell Integrierter Systeme fir Osterreich)
zur Erstellung von Umweltbilanzen fur Osterreich entwickelt, welches es ermog-
licht, Systembetrachtungen in vereinfachter Weise durchzufiihren. GEMIS ist
ein computergestitztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen von un-
terschiedlichen Systemen einfach, prazise und vor allem umfassend berechnet
und miteinander verglichen werden kdnnen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tiber die Modellstruktur von GEMIS.

Funktionsweise einer Lebenszyklusanalyse Abbildung 44:
Funktionsweise einer

Lebenszyklusanalyse.

Emissionen

Energie

Quelle: GEMIS www.iinas.de umweltbundesamt®

Auf Basis osterreichspezifischer Daten bertcksichtigt GEMIS wesentliche Pro-
zesse, angefangen von der Priméarenergie- und Rohstoffgewinnung bis zur Nut-
zenergie und Stoffbereitstellung, so z. B. auch den Hilfsenergie- und Material-
aufwand zur Herstellung von Energieanlagen und Transportsystemen. Es bietet
somit die Mdglichkeit, neben den direkten Emissionen auch die vorgelagerten
Prozessemissionen zu bertcksichtigen.

GEMIS kann aber keine Umweltbewertung ersetzen. Die errechneten Konversi-
ons- und Primarenergiefaktoren hangen von den Annahmen und Systemgren-
zen ab, liefern aber einen brauchbaren Vergleich der betrachteten Systeme.

® Der Emissionsfaktor gibt die Emissionsmenge in Gramm pro bereitgestellter
Nutzenergie in kWh an (9/kWhyytenergie)-

® Unter Priméarenergie (bzw. unter Primarenergietragern) werden Energiefor-
men verstanden, die noch keiner technischen Umwandlung unterworfen wur-
den (z. B. Rohsteinkohle, Rohbraunkohle, Roherddl, Rohbiomasse, Wind-
kraft, Solarstrahlung, Erdwarme) (KALTSCHMITT et al. 2009).

® Der Primarenergiefaktor, auch kumulierter Energieaufwand (KEA) genannt,
ist die Summe aller Energieaufwendungen, die zur Herstellung und Nutzung
eines Produktes oder einer Dienstleistung bendétigt werden. Primérenergie-

Umweltbundesamt @ REP-0493, Wien 2014 81



Kaskadische Nutzung — Okologische Betrachtung der Holznutzung

82

faktoren zeigen wie energieintensiv ein Prozess ist. Der Primarenergiefaktor
ist in dieser Studie als Verhdltnis von Priméarenergie (kWhprimér) zu End-
energie (kWhend) ausgewiesen.

® Unter Nutzenergie wird die nach der Umwandlung im Heizkessel, bei der
Ubergabestation etc. noch verfiigbare Energiemenge verstanden.

e Unter Endenergie bzw. Endenergietrdgern werden die Energieformen ver-
standen, die der Endverbraucher bezieht (z. B. Heiz6l oder Rapsdl, Holzhack-
schnitzel, elektrische Energie vor dem Stromzéahler, Fernwarme an der Haus-
Ubergabestation). Sie resultieren aus Priméar- oder ggf. Sekundarenergietra-
gern bzw. -energien, vermindert um die Umwandlungs- und Verteilungsverlus-
te, den Eigenverbrauch und den nicht-energetischen Verbrauch. Sie sind fur
die Umwandlung in Nutzenergie verfliigbar (KALTSCHMITT et al. 2009).

Ziel der Studie war die Berechnung von Emissions- und Priméarenergiefaktoren
fir die Bereitstellung von Biomasse-Heizwerken bzw. Kraftwerken mit und ohne
Warmeauskopplung (KWK-Anlagen).

Die Berechnung der LCA-Emissionen im vorliegenden Fall erfolgte mit GEMIS
Version 4.81 (GEmis 2014).

7.4.1.1 Systemgrenzen
Folgende mit Biomasse befeuerten Energiesysteme werden miteinander vergli-
chen:
® Biomasse-Heizwerk zur Bereitstellung von Fernwéarme
e Thermischer Wirkungsgrad 88 %
e Hackschnitzelbereitstellung aus heimischen Wéaldern
e Hackschnitzel aus dem Umkreis von 150 km
® Biomasse-Kraftwerk zur Bereitstellung von Strom
e Elektrischer Wirkungsgrad 34 %
e Abwarme wird weggekuhlt (keine Auskopplung und Nutzung der Abwaér-
me)
e Hackschnitzelbereitstellung aus heimischen Wéaldern
e Hackschnitzel aus dem Umkreis von 150 km

® Biomasse-KWK-Anlage (stromgefiihrt) zur Bereitstellung von Strom und
Wéarme

e Elektrischer Wirkungsgrad 36 % (finnische Methode)
e Thermischer Wirkungsrad 94 % (finnische Methode)
e Abwarme wird als Fernwarme genutzt

e Hackschnitzelbereitstellung aus heimischen Wéaldern
e Hackschnitzel aus dem Umkreis von 150 km

® Biomasse-KWK-Anlage (warmegefiuhrt) zur Bereitstellung von Strom und
Warme

e Elektrischer Wirkungsgrad 41 % (finnische Methode)

e Thermischer Wirkungsrad 106 % (finnische Methode)

e Abwarme wird als Prozesswarme in der Industrie genutzt

e Biomasse als Reststoff aus der Holzindustrie

e Kein Transport erforderlich, da die Reststoffe am Standort anfallen
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Biomasse-Endenergie wird als CO,-neutral betrachtet, da die Pflanzen im Laufe
ihres Lebens jene Menge an CO, aufgenommen haben, welche bei der Ver-
brennung vor Ort wieder freigesetzt (emittiert) wird (UNFccc 2008). Die Emissi-
onen anderer Treibhausgase wie CH, werden jedoch bei der Berechnung der
CO,-Aquivalente beriicksichtigt. Bei der Ermittlung der Konversionsfaktoren
wurden ebenfalls die Emissionen séamtlicher Treibhausgase, inkl. CO, aus fossi-
len Quellen, in der Vorkette bilanziert.

Die Hackschnitzelgewinnung beriicksichtigt die Rickung im Wald und die Zer-
kleinerung mittels dieselbetriebenem Hacker. Zur Herstellung der Wald-Hack-
schnitzel werden vor allem die schwachen Sortimente, das Kronen- und Astma-
terial sowie qualitativ schlechte Holzstlicke (z. B. mit Faule oder starker Kriim-
mung) herangezogen. Die erntefrischen Hackschnitzel haben einen Heizwert
von 2,2 kwWh/kg Hackschnitzel.

Verschiedene Arten von Anlagen — hinsichtlich Technik der Energieumwand-
lung und der ausgekoppelten Produkte Warme, Prozesswarme und Strom —
sollen fur diese Analyse miteinander vergleichbar gemacht werden. Die Ergeb-
nisse sollen jeweils auf kWh Produkt bezogen werden. Dazu sind einige An-
nahmen zu treffen:

Fur die Kraftwerke und die Heizwerke konnte der Strom- bzw. Warmewirkungs-
grad direkt errechnet werden, fur die KWK-Anlagen war dazu jedoch eine Auf-
teilung der Umwandlungseinsatze auf die Strom- und Warmeproduktion erfor-
derlich. Es existieren dazu verschiedene Allokationsverfahren, wobei im Rah-
men dieser Studie die so genannte ,finnische Methode" eingesetzt wurde. Die-
se definiert zwei Referenzanlagen, die jeweils getrennt Strom und Wéarme pro-
duzieren. Bei der finnischen Methode wird der aktuelle Stromwirkungsgrad ei-
ner KWK-Anlage auf einen Referenz-Stromwirkungsgrad eines ,Stand der
Technik-Kraftwerks" und der aktuelle Warmewirkungsgrad einer KWK-Anlage
auf einen Referenz-Warmewirkungsgrad eines ,Stand der Technik-Heizkessels*
bezogen (AGEB 2008).

Diese Methode wird in der EU-Richtlinie 2004/8/EG fur Gesamtwirkungsgrade
und Primarenergieeinsparung und im EIWOG Osterreich (Elektrizitatswirt-
schafts- und Organisationsgesetz) empfohlen.

Die Aufteilung der Brennstoffeinsparung der gekoppelten Erzeugung gegeniuber
der getrennten Erzeugung erfolgte proportional im Verhéltnis der Gber die Refe-
renzwirkungsgrade ermittelten Brennstoffeinsatze fur Strom und Wéarme. Die
Brennstoffeinsparung durch die gekoppelte Erzeugung wurde daher sowohl der
Strom- als auch der Warmeproduktion in Teilen zugeschrieben. Auf diese Wei-
se wurden die auf die Strom- bzw. Wéarmeproduktion entfallenden Brennstoff-
mengen und die entsprechenden Wirkungsgrade eruiert.

GEMIS liefert fur eine Vielzahl von Prozessen entsprechende Treibhaus-
gasemissionswerte. Fir jene Prozesse, die nicht in GEMIS abgebildet sind,
wurde auf vergleichbare Prozesse zurlickgegriffen.

Bei der Erstellung einer Treibhausgasbilanz werden fur die eingesetzten Mate-
rialien jene Treibhausgasemissionen (in CO,-Aquivalenten) die in den vorgela-
gerten Herstellungsprozessen entstehen, ermittelt. Bei eingesetzter Energie
(Fernwarme, Strom, Brenn- und Treibstoffe) werden die vorgelagerten und di-
rekten Emissionen bericksichtigt.
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In den vorliegenden Berechnungen wurden keine Leitungsverluste von der
zentralen Erzeugung zum Endverbraucher berticksichtigt, da der Schwerpunkt
in einem Technologievergleich gelegen ist. Die Leitungsverluste fir Strom bzw.
Warme sind fur sdmtliche betrachteten Energiesysteme gleich.

Als Transportmittel wird ein Lkw mit der ,Gewichtsklasse > 32 t Gesamtgewicht*
(grofite Gewichtsklasse in GEMIS) mit der EURO-Klasse 5 verwendet. Im Um-
kreis von 150 km bedeutet, dass der Lkw voll beladen zur Energieerzeugungs-
anlage fahrt und leer wieder zurtick. Somit wird eine Transportdistanz von
300 km zuriickgelegt.

7.4.1.2 Ergebnisse

Die folgende Tabelle zeigt die CO,- und CO,-Aquivalent-Emissionen in g pro
kWh Nutzenergie.

Tabelle 18: Emissionsfaktoren in g CO2 und COzeq (fossil) pro kWh bereitgestellter Nutzenergie

(Quelle: Umweltbundesamt — eigene Berechnungen).

COz-Emissionen in g/kWh COz-Aquvalent-Emissionen in
g/kWh
Biomasse-Heizwerk 13,3 16,7
Biomasse-Kraftwerk 32,9 41,8
Biomasse-KWK-Anlage (stromgefiihrt) 12,5 15,7
Biomasse-KWK-Anlage (warmegefiihrt) 1.3 4,3
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Das Biomasse-Heizwerk verursacht entlang der gesamten Prozesskette 16,7 g
CO,-Aquivalent-Emissionen pro kWh Warme. Im Vergleich zu Biomasse-KWK-
Anlagen (warmegefiihrt, 4,3 g CO,-Aquivalent-Emissionen pro kWh) entstehen
beim Biomasse-Heizwerk deutlich hdhere Treibhausgasemissionen. Zwei Fak-
toren sind hier hauptverantwortlich. Die warmegefiihrte Biomasse-KWK-Anlage
erzeugt neben Warme auch noch ein zweites Produkt (Strom) mit einer insge-
samt sehr hohen Brennstoffnutzung. Die Anwendung der finnischen Methode
erlaubt hier thermische Wirkungsgrade von tber 100 %. Die Bereitstellung von
Biomasse und der Transport mittels Lkw fallen bei dieser warmegefihrten Bio-
masse-KWK-Anlage weg, da annahmegemaf nur stofflich nicht nutzbare Holz-
strome verbrannt werden, sodass kein zusatzlicher Transportaufwand entsteht.

Anmerkung: Unter der Annahme, dass die Biomassebereitstellung und der Lkw-
Transport erforderlich sind, entstehen bei der warmegefihrten Biomasse-KWK-
Anlage 14,1 g CO,-Aquivalent-Emissionen pro kWh Nutzenergie.

Die ausschlieB3liche Strombereitstellung in einem Biomasse-Kraftwerk verursacht
41,8 g CO,-Aquivalent-Emissionen pro kWh Strom. Bei einer stromgefiihrten
Biomasse-KWK-Anlage entstehen 15,7 g CO,-Aquivalent-Emissionen pro kwh
Nutzenergie. Die deutlich niedrigen THG-Emissionen begriinden sich im héhe-
ren Wirkungsgrad der gekoppelten Erzeugung.

Insgesamt schneidet die warmegefihrte KWK-Anlage an einem Industriestand-
ort am Besten ab. Die volle Einbeziehung des Transportaufwandes wirde den
Abstand zu den anderen Anlagen zwar verringern, am Gesamtergebnis aber
nichts andern. Das Biomasse-Kraftwerk erzeugt zwar das exergetisch hochwer-
tige Produkt Strom — allerdings auch mit deutlich héheren Emissionen.
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Die Priméarenergiefaktoren reagieren, wie in der Tabelle 19 ersichtlich, stark auf
die zugrunde gelegten Wirkungsgrade. Je héher der Wirkungsgrad einer Ener-
gieanlage ist, desto niedriger sind die resultierenden Primarenergiefaktoren. Die
Strombereitstellung in einem Kraftwerk ohne Nutzung der Abwérme verursacht
mit 3,1 kWh den hdchsten Primarenergiebedarf pro kWh Nutzenergie. Diese Art
der Anlage ist damit ul3erst ressourcenintensiv.

Im Fall der warmegefihrten Biomasse-KWK-Anlage mit dem héchsten Brenn-
stoffnutzungsgrad resultiert ein Primarenergiebedarf kleiner 1 kWh pro kWh.
Wird bei der warmegefihrten Biomasse-KWK-Anlage frische Biomasse mittels
Lkw bereitgestellt, erhdht sich der Priméarenergiefaktor um 0,2 kWh pro kWhy,
auf einen Wert von rund 1,1 kWh pro kWh.

Das Biomasse-Heizwerk (1,2 kWwh pro kwh) und die stromgeflihrte Biomasse-
KWK-Anlage (1,1 kWh pro kWh) weisen vergleichbar niedrige Werte fir die
Energieintensitat und damit fur die Ressourceneffizienz auf.

Tabelle 19: Primarenergiefaktoren in kWh pro kwWh Nutzenergie
(Quelle: Umweltbundesamt — eigene Berechnungen).

Primarenergiebedarf in kWh/kWh

Biomasse-Heizwerk 1,2
Biomasse-Kraftwerk 31
Biomasse-KWK-Anlage (stromgefiihrt) 11
Biomasse-KWK-Anlage (warmegefiihrt) 0,9

7.5 Zusammenfassung

Die stoffliche Nutzung von Holz tragt zum Klima- und Ressourcenschutz bei, die
Hebel sind hier der Ersatz fossiler Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe,
die langfristige Bindung von CO, in der Biomasse und die CO,-neutrale energe-
tische Nutzung am Ende der stofflichen Verwendung.

Je mehr Produkte auf Holzbasis im Umlauf kommen und je langer der Lebens-
zyklus des Produktes bzw. je haufiger Produkte wieder (= kaskadisch) verwen-
det werden, desto mehr Kohlenstoff bleibt gebunden.

Das Konzept der Kaskadennutzung von Holz beinhaltet im Wesentlichen ein
Hintereinanderschalten von stofflichen Nutzungsarten, wobei ausgeschleuste
Fraktionen bzw. das am Ende der Lebenszeit nicht weiter nutzbare Material
thermisch genutzt werden.

Holzanteile gehen bei der kaskadischen Nutzung in weitere Nutzungsschleifen
(z. B. Verwendung von Spanplatten zur Herstellung neuer Platten, Altpapierre-
cycling) oder in neue Nutzungen (z. B. Massivholz wird zur Herstellung von
Spanplatten genutzt).

Die Kaskadennutzung schafft damit eine Verbindung zwischen der energeti-
schen und der stofflichen Nutzung und fuhrt zu einer gesteigerten Ressour-
ceneffizienz.

Die Kohlenstoff-Bindung in Produkten wird kiinftig in den internationalen Treib-
hausgasbilanzen beriicksichtigt werden.
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Okobilanzen zeigen deutliche Vorteile der Kaskadennutzung von Holz gegen-
Uber der direkten energetischen Verwertung bei wesentlichen Umweltparame-
tern, wie Klimawandel, Primarenergiebedarf, Versauerung und Eutrophierung.

Auch im Vergleich zu anderen stofflich genutzten Materialien werden fir die
kaskadische Holznutzung niedrigere Kennzahlen fir den Energieverbrauch,
Ressourcenverbrauch und Emissionen errechnet.

Die erforderliche Biomasseentnahme aus land- und forstwirtschaftlich genutzten
Flachen kann durch eine kaskadische Nutzung verringert werden.

Die stoffliche Nutzung von Holz hat das Potenzial

® durch Rezyklieren und kaskadische Nutzung eine maximale Ressourceneffi-
zienz zu erzielen, und

e Kohlenstoff langfristig in Produkten zu binden, und

@ langfristig eine der wichtigsten Kohlenstoffquellen fiir die Substitution fossiler
Materialien darzustellen.

Die Forderung der energetischen Nutzung von Holz in allen Bereichen (Haus-
halte, Energieerzeuger, Industrie, Gewerbe) verringerte die Osterreichischen
Treibhausgasemissionen deutlich (je nach Berechnungsmethode um rd. 2,2—
3,5 Mio. t pro Jahr).

Die Verbrennung von Holz zur Gewinnung von Strom und Fernwdrme verur-
sacht derzeit rund 44 % der Stickstoffoxidemissionen des Sektors Energieauf-
bringung.

Andere relevante Umweltauswirkungen sind Emissionen an Feinstaub, PAK (im
Bereich der Kleinfeuerungen), der Anfall an Grob- und Feinasche, der Flachen-
bedarf und die Emissionen bei Ernte und Transport der Biomasse.

Technische MalRnahmen zur Senkung der Emissionen in die Luft sind ausge-
reift, deren Einbau wird seit einigen Jahren bei Neuanlagen vom Gesetzgeber
gefordert, fur die Nachrustung bestehen Ubergangsfristen.

Die Nachriistung bestehender Anlagen mit dem Ziel der Senkung der Staub-
und NO,-Emissionen ist in der Regel mit hdheren Kosten verbunden als der so-
fortige Einbau.

Osterreich muss in den nachsten Jahren die Stickstoffoxidemissionen drastisch
reduzieren (um die Ziele der Richtlinie Gber Nationale Emissionshéchstmengen
einzuhalten), bei Staub und PAKs besteht hinsichtlich der Erhaltung der lokalen
Luftqualitat vielerorts Handlungsbedarf.

Okobilanzen mit GEMIS zeigen bei den Faktoren CO,-Emissionen und Primér-
energiefaktor deutliche Vorteile einer warmegefiuhrten KWK-Anlage (z. B. an ei-
nem Industriestandort) gegeniiber stromgefiihrten Okostromanlagen oder
Heizwerken.

Der Holzverbrauch groRer Biomasse-KWK-Anlagen erhéht bei ausschlieRRlich
lokaler Deckung den Druck auf die Holznutzung und kann bei Auftreten von Ka-
lamitaten zu einer Ubernutzung der Waldflachen filhren. Kleinere Biomasse-
KWK-Anlagen kdnnen lokal und nachhaltig mit Biomasse versorgt werden, oh-
ne die stoffliche Nutzung zu beeintrachtigen.
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Den héchsten Beitrag zur Reduktion des Klimawandels liefert eine Kombination
aus Kohlenstoff-Akkumulation und stofflicher und energetischer Nutzung. Lang-
fristig werden sich die C-Sequestrierung im Wald und die C-Einbindung in
Holzprodukte aber selbst begrenzen. Das Potenzial der Kohlenstoffsenke in
Holzprodukten kann durch die Erhéhung der Lebensdauer der Produkte und
durch die Zusammensetzung des Holzprodukte-Mixes in Richtung langfristiger
Produkte aber positiv beeinflusst werden (UNECE 2011).

Der Wechselwirkung zwischen Kohlenstoffbindung, Holzentnahme und Holz-
nutzung wird jedenfalls in Zukunft mehr Bedeutung zuerkannt werden mussen.
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8 VOLKSWIRTSCHAFTLICHE UBERLEGUNGEN

Die Osterreichische Holzindustrie (Sageindustrie, Baubereich, Mébelindustrie,
Holzwerkstoffindustrie, Schiindustrie) zahlt 1.437 Betriebe, davon rund 1.000
Sagewerke. Im Jahr 2012 wurden 7,52 Mrd. € umgesetzt, mehr als 28.000 Per-
sonen waren in diesem Industriezweig beschéftigt (FACHVERBAND DER HOLz-
INDUSTRIE 2014).

Die 6sterreichische Zellstoff- und Papierindustrie beschaftigt in 25 Fabriken
mehr als 8.000 Personen, der Umsatz liegt bei rund 4 Mrd. € pro Jahr (Austro-

papier).

Die Anzahl der Waldbesitzerlnnen wird mit rund 170.000 angegeben — inklusive
Tischlereien, Zimmereien, der Papier- und Pappeverarbeitenden Industrie sind
rund 280.000 Personen im Forst- und Holzwirtschaftssektor beschéftigt. Damit
ist dieser Sektor einer der bedeutendsten Wirtschaftszweige in Osterreich.

In diversen Studien wurden volkswirtschaftliche Vergleiche der Kernaktivitét,
aber auch der gesamten Produktions- und Wertschdpfungskette — Anbau, Ge-
winnung und Bringung, Rohstoffaufbereitung, Produktherstellung, Nutzung und
Entsorgung — durchgeftihrt:

In einer Studie (POYRY 2006) wurden Beschaftigungseffekte und die Wert-
schopfung der Zellstoff- und Papierindustrie von 27 Landern (EU 25 plus Nor-
wegen und Schweiz; Datenstand 2003) mit der rein energetischen Nutzung
verglichen. Dabei wurden jeweils die Produktion bzw. die Energieumwandlung,
aber auch die Zulieferung und die Kundenseite in die Berechnungen einbezo-
gen.

Da Daten fur die energetische Umwandlung in vergleichbarer Giite nicht zur
Verfiigung standen, wurden dieser Sektor modellhaft abgebildet und auf das
gleiche ,Produktionsvolumen® (= Faservolumen) normiert.

Die energetische Nutzung an sich kommt auf eine Wertschopfung von 6,3 Mrd. €,
inklusive Zulieferindustrie und Kundinnen erhéht sich die Wertschopfung auf
33,8 Mrd. €. Die entsprechenden Zahlen fur die Zellstoff- und Papierindustrie
sind um den Faktor 4-8 hoher: 27,5 Mrd. € ohne und 263 Mrd. € mit Zulieferern
und Kundinnen (siehe Abbildung 45).
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Bioenergy production Abbildung 45:
Vergleich der
Upstream » [ i y| Downstream » | Muliplier | = Total Value Added Wertschopfung der
Impact e impact effect 33.8 billion Euros Zellstoff- En 4 g

= - 2 Papierindustrie und der
energetischen Nutzung

Wertschapfung von Holz.

4-8 x mehr

Pulp and Paper Industry

Upstream
impact

——» | Coreimpact |— | Downstream |___ | Multiplier = Total Value Added
impact 263 billion Euros

" w- R RS

Waertschopfung in der europiischen Papierindustrie
im Vergleich zum Bioenergie-Sektor
J.Poyry, 2006

Quelle: POYRY (2006) umweltbundesamt®

Hinsichtlich Beschéftigung sprechen die Zahlen ebenfalls eine deutliche Spra-
che: 264.000 Beschaftigte direkt in der Zellstoff- und Papierindustrie stehen
46.500 in der Energieumwandlung gegentber (Verhaltnis 6 : 1). Bei Erweite-
rung der Betrachtung auf Zulieferindustrie und Kundinnen erhght sich der Un-
terschied auf das 13fache: 2.950.000 Beschaftigte stehen 119.000 in der erwei-
terten Energieumwandlung gegeniber (siehe Abbildung 46).

Bioenergy production Abbildung 46:
Vergleich der
Upstream i Dx n y | Multipii = Total employment Beschaftigten in der
HIp i impact T effect creation 0,229 million g

Zellstoff- und
Papierindustrie und der
energetischen Nutzung
Arbeitsplitze von Holz.

6-13 x mehr

Upstream — | Coeimpact |——p Downstream E— Multiplier = Total employment
creation 2.950 million

Arbeitsplatze in der europdischen Papierindustrie
im Vergleich zum Bioenergie-Sektor
1.Péyry, 2006

Quelle: POYRY (2006) umweltbundesamt®
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Tabelle 20:
Annahmen zur

Holzverwendung in den

90

Szenarien ,Papier”
und ,Energie“.
(Quelle: PoYRY 2014)

Die Berechnungen wurden im Jahr 2008 mit aktuellen Zahlen und adaptierten
Modellannahmen wiederholt, die Aussagen blieben im Wesentlichen unverén-
dert (POYRY 2011): Die Zellstoff- und Papierindustrie generiert eine 5-mal hdhe-
re Wertschopfung und schafft 7-mal mehr Arbeitsplatze als die rein energeti-
sche Umwandlung.

Poyry erstellte im Auftrag der Austropapier Industrieszenarien fiir Osterreich mit
unterschiedlichen Annahmen zur energetischen Verwendung von Holz (POYRY
2014). Im ,Szenario Papier* werden Rahmenbedingungen geschaffen, die er-
neuerbare Rohstoffe und die kaskadische Nutzung von Holz férdern (z. B. ho-
here Preise der Produkte durch hdhere Substitution von Plastikverpackungen
und neue Anwendungen von Zellstoff). Annahmegemal bleiben die Energie-
preise und die Preise fur grafisches Papier stabil, die energetische Nutzung von
Holz ist durch die limitierte Verfugbarkeit beschrankt.

Im ,Szenario Energie" werden hoéhere Preise fur Energieprodukte (Strom, War-
me, Pellets und Biodiesel) unterstellt.

Die verfuigbare Menge an Holz wird wie in der Tabelle beschrieben verwendet
(siehe Tabelle 20).

Holzverwendung (%)* Szenario Papier Szenario Energie
Zellstoff- und Papierindustrie 25 21
Energie 24 41
Andere Holzverarbeitung 51 38

* ausgehend von 32 Mio. m®

Das ,Szenario Papier* schneidet hinsichtlich Umsatz, Wertschépfung und Be-
schaftigung deutlich besser ab als das ,Szenario Energie” (siehe Abbildung 47).
Zusatzlich werden im Vergleich zur aktuellen Situation in der Zellstoff- und Pa-
pierindustrie mehr als 500 Arbeitsplatze geschaffen und der Umsatz steigt um
23 %. Im ,Szenario Energie" wirde die Osterreichische Zellstoff- und Papierin-
dustrie rund 700 Arbeitsplatze verlieren, der Umsatz wiirde um 19 % steigen.
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Umsatz Wertschopfung Beschaftigung
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Quelle: nach POYRY (2014) umweltbundesamt®

Abbildung 47: Vergleich der Szenarien ,Papier” und ,Energie“.

Dass die 6konomische Bewertung der stofflichen Nutzung hinsichtlich Wert-
schdpfung und Beschéftigung deutlich bessere Ergebnisse als die energetische
Biomassenutzung zeigt, wurde auch in der aktuellen Studie des deutschen
Umweltbundesamtes bestatigt (UMWELTBUNDESAMT DESSAU 2014).

Eine aktuelle Studie im Auftrag des Schweizer Bundesamtes fir Umwelt
(BAFU/BFE/SECO 2014) zeigt ebenfalls klar, dass die stoffliche Nutzung sowohl
absolut als auch auf einen Kubikmeter Holz bezogen, in allen Wertschépfungs-
stufen mehr Beschéftigung und Wertschdpfung generiert als die energetische
Nutzung.

Die energetische Nutzung von Biomasse zur Strom- und Warmegewinnung re-
duziert den Einsatz von fossilen Energietragern, welche in der Regel importiert
werden miissen (die inlandische Férderung von Ol und Gas liegt im einstelligen
Prozentbereich des Bedarfs, Kohle wird seit der SchlieBung des Tagbaus in
Koéflach zur Géanze importiert). Ein weiterer Vorteil der energetischen Nutzung
liegt in der Schaffung regionaler Wertschépfung und Beschéftigungseffekte,
welcher sich insbesondere bei kleineren dezentralen Heizwerken einstellt, wenn
der Holz-Bedarf aus der ndheren Umgebung gedeckt wird und auch die Warme
lokal genutzt wird.

In den vergangenen Jahren ist der Bedarf an Holz fir die energetische Nutzung
stark gestiegen, gleichzeitig kdmpft die heimische Sageindustrie mit strukturel-
len Problemen und bekam Konkurrenz durch die ausgebauten Kapazitaten im
Ausland. Das heimische Aufkommen an Holz bewegt sich seit einigen Jahren
auf hohem, aber relativ konstantem Niveau (sieht man von den Schadholzer-
eignissen 2007 und 2008 ab), die Mobilisierung im Kleinwald konnte trotz vieler
Anstrengungen nicht maf3geblich gesteigert werden (dafiir gibt es aber im GrolR3-
wald bereits lokale Ubernutzungen).

Diese Entwicklungen schlugen sich in steigenden Preisen und erhdhten Impor-
ten (auch von Sagenebenprodukten) nieder. Dadurch werden aber wesentliche
Vorteile von Holz — die Verringerung der Importabhangigkeit und Erhéhung der
Versorgungssicherheit — wieder relativiert, und aufgrund der Klima- und Energie-

Umweltbundesamt ® REP-0493, Wien 2014

91




Kaskadische Nutzung — Volkswirtschatftliche Uberlegungen

Abbildung 48:
Primare Umséatze aus
Technologien zur
Nutzung erneuerbarer

Energie als Investitions-

92

und Betriebseffekte
2011 in Mio. €.

ziele der EU-Mitgliedstaaten ist hier eine weitere Verknappung zu erwarten, so-
dass in letzter Konsequenz aus weiter entfernten Landern importiert werden
muss. Die beobachteten und noch zu erwartenden Preissteigerungen werden
im Fall der energetischen Nutzung durch die Forderungen (Einspeisetarife des
Okostromgesetzes, Investforderungen nach dem Umweltfordergesetz, sonstige
Forderungen der Lander und Gemeinden) abgefedert, aber auch hier kam es
bereits zu wirtschaftlichen Schwierigkeiten und Insolvenzen (z. B. Villach, Ei-
senstadt, Gussing, Anlagen der SWH).

Es ist fraglich, ob die Zellstoff- und Papierindustrie und die Plattenindustrie die
erhdhten Rohstoffpreise weitergeben kann (z. B. waren die hohen Rohstoffprei-
se mit ein Grund fir die Schlieung des MDF-Werkes in Hallein). Mit dem Weg-
fall von groRRen industriellen Abnehmern muss aber mit Sicherheit auch die
heimische Forstwirtschaft Einbuf3en hinnehmen (SCHWARZBAUER 2013).

Im Fall der energetischen Nutzung hat die Senkung des Energieverbrauches
oberste Prioritat — zum Beispiel ist die thermische Sanierung von Gebduden ei-
ne aullerst beschaftigungswirksame Investition (WiFo 2010). Die Nutzung er-
neuerbarer Energien (inklusive der festen Biomasse) erhéht den nationalen
Selbstversorgungsgrad mit Energie und reduziert auch langfristig die Treibhaus-
gasemissionen. Die Forschung und die Entwicklung innovativer Konzepte und
Technologien werden geférdert und exportiert, wodurch Arbeitsplatze geschaf-
fen werden und eine hohe Wertschépfung generiert wird.

Im Vergleich mit anderen erneuerbaren Technologien nimmt feste Biomasse ei-
ne Schlisselrolle ein: 44 % der gesamten Investitionseffekte von 5,5 Mrd. €
werden der festen Biomasse zugeschrieben (BMLFuw 2013b).

Anmerkung: Unter ,Investitionen” ist dabei der Absatz der Technologien im In-
landsmarkt, der Export der Technologien als funktionale Einheiten und der Ex-
port einzelner ausgewahlter Komponenten dieser Technologien zu verstehen.
Unter ,Betriebseffekte sind Reinvestitionen in Anlagen in Osterreich wahrend
der Anlagenlebensdauer zusammengefasst und bei der festen Biomasse ist
aulRerdem die Produktion der Holzbrennstoffe miterfasst.

Priméare Umséatze aus Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie
Feste |
Biomasse o4 L=
Biotreib-
stoffe
Geothermie
Photovoltaik n
WiHrme-
P'.IZ'.1_ n
Wasserkraft 1.038
Windkraft
1600 2000 2E00 2000
Quelle: BMLFUw (2013b) umweltbundesamt®
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Die Beschéftigungseffekte aus den Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie 2011 wurden ebenfalls abgeschéatzt, auch hier kommt der festen Bio-
masse eine zentrale Rolle zu: 48,7 % von in Summe 38,703 Vollzeitaquivalen-
ten werden der energetischen Nutzung (inklusive Bereitstellung von Stiickgut,
Pellets und Hackgut) fester Biomasse zugeschrieben (BMLFuw 2013b).

Priméare Beschaftigungseffekte

Feste

Biomasse i

Geothermie

Photowoltaik 4.248 .

Wirme-
pumpen

Wasserkraft 4914 1560 6.4T4

Windkraft

TEOO 10000 12500 15,000 1TEOO 20000

Quelle: BMLFUw (2013b) umweltbundesamt®

Die Energieumwandlung und -verteilung selbst soll mit den héchstmdglichen
Wirkungsgraden erfolgen, um die wertvolle Ressource Holz zu schonen; die be-
stehenden Fordersysteme — deren positive volkswirtschaftlichen Effekte nach-
gewiesen wurden (WiIFo 2010) — haben hier durchwegs noch Verbesserungs-
bedarf.

Im Bereich der stofflichen Nutzung von Biomasse kann die Steigerung der kas-
kadischen Nutzung von Biomasse noch einen Beitrag zu erhdhter Ressour-
ceneffizienz leisten. Dabei kdnnen die positiven Effekte beider Nutzungsarten
miteinander kombiniert werden: Die nicht stofflich nutzbaren Bestandteile des
Baumes (nach Abzug des aus 6kologischen Griinden im Wald zu verbleibenden
Rest- und Totholzes) werden hocheffizient thermisch genutzt, nach Durchlaufen
der Holznutzungskaskade werden ausgeschleuste Fraktionen ebenfalls dem
energetischen Nutzungsweg Ubergeben.

8.1 Zusammenfassung

Hinsichtlich Wertschdpfung und Beschéftigungseffekten erzielt die stoffliche
Nutzung wesentlich bessere Ergebnisse als die energetische Biomassenutzung.

Berechnungen zufolge generiert die européische Zellstoff- und Papierindustrie
eine 5-mal hdhere Wertschopfung und schafft 7-mal mehr Arbeitsplatze als die
rein energetische Umwandlung.
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Szenarien zur verstarkten stofflichen Nutzung von Zellstoff- und Papierproduk-
ten weisen fur Osterreich positive Effekte bei Wertschopfung und Arbeitsplatzen
aus.

Derzeit werden wesentliche Vorteile der energetischen Holznutzung — die Ver-
ringerung der Importabhangigkeit und Erhéhung der Versorgungssicherheit —
durch erhdhte Importe (auch von Ségenebenprodukten) relativiert.

Die beobachteten und noch zu erwartenden Preissteigerungen werden im Fall
der energetischen Nutzung durch die Forderungen (Einspeisetarife des
Okostromgesetzes, Investférderungen nach dem Umweltfordergesetz, sonstige
Forderungen der Lander und Gemeinden) abgefedert, aber auch hier kam es
bereits zu wirtschaftlichen Schwierigkeiten und Insolvenzen (z. B. Villach, Ei-
senstadt, Glssing, Anlagen der SWH). Weitere Preissteigerungen des Rohstof-
fes Holzes sind zu erwarten und werden auch gefoérderte Anlagen zunehmend
in wirtschaftliche Schwierigkeiten bringen, sofern die Wéarmepreise nicht an die
Kundinnen weitergegeben werden kénnen.

Die Zellstoff- und Papierindustrie und die Plattenindustrie kann die erhdhten
Rohstoffpreise nicht ohne Weiteres an die Kundinnen weitergeben (z. B. waren
laut Betreiber die hohen Rohstoffpreise mit ein Grund fur die SchlieRung des
MDF-Werkes in Hallein). Die SchlieBung von Werken bedeutet den Verlust von
Arbeitsplatzen und Wertschépfung. Mit dem Wegfall von groRen industriellen
Abnehmern wird auch die heimische Forstwirtschaft mit Sicherheit Einbul3en
hinnehmen missen (SCHWARZBAUER 2013).

Aus Sicht der Versorgungsicherheit ware es daher sinnvoll, die Biomasse kunf-
tig verstarkt in Richtung stoffliche Nutzung zu lenken und die Rolle der Biomas-
se als derzeit einzige regenerative Kohlenstoffquelle zu betonen (z. B. fir die
chemische Industrie).

Im Fall der energetischen Nutzung hat die Senkung des Energieverbrauches
oberste Prioritat — zum Beispiel ist die thermische Sanierung von Gebauden ei-
ne aulRerst beschaftigungswirksame Investition (WiFo 2010).

Die Energieumwandlung und -verteilung selbst soll mit den hdchstmdglichen
Wirkungsgraden erfolgen, um die wertvolle Ressource Holz zu schonen, die be-
stehenden Fordersysteme — deren positive volkswirtschaftlichen Effekte nach-
gewiesen wurden (WiFo 2010) — haben hier durchwegs noch Verbesserungs-
bedarf.
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9 BEISPIEL BIOMASSE-HEIZKRAFTWERK

Biomasseanlagen werden zur Produktion von Warme und/oder Strom einge-
setzt. Wahrend die Warmegewinnung bereits seit Langem praktiziert wird, er-
langte die (gekoppelte) Erzeugung von Strom erst im letzten Jahrzehnt Bedeu-
tung (mit Ausnahme einiger industrieller Anlagen). Im Vergleich zu konventio-
nellen Energieanlagen sind die erreichbaren Dampfparameter niedriger, was
sich vor allem bei kleineren Anlagen in deutlich niedrigeren elektrischen Wir-
kungsgraden niederschlagt.

In einem Biomasse-Heizwerk wird die Brennstoffenergie ausschlie3lich in War-
me umgewandelt, welche anschlieBend tUber Nah- oder Fernwarmenetze zu
den Verbrauchern geliefert wird. Die erreichbaren Wirkungsgrade liegen im Be-
reich von 80-88 %.

Die derzeit am weitesten verbreitete Technologie der Stromgewinnung ist der
Dampfprozess. Dabei wird die Brennstoffwarme zur Verdampfung von Wasser
eingesetzt, im Fall eines Biomasse-Kraftwerks wird der Dampf anschlie3end in
einer Turbine zu Strom umgewandelt.

Einer der groRen Nachteile des Dampfprozesses ist der geringe elektrische
Wirkungsgrad bei niedrigen Dampfdriicken und -temperaturen. Das heif3t, hohe
Wirkungsgrade werden ublicherweise nur in groRen, technisch aufwendigen An-
lagen erreicht, bei Biomasseanlagen kommt erschwerend der niedrige
Ascheerweichungspunkt hinzu. Konkret erzielen kleine Anlage elektrische Wir-
kungsgrade von 15-25% (bei reiner Stromerzeugung), groRere Anlagen
(Brennstoffwarmeleistung > 20 MW) koénnen Wirkungsgrade von bis zu 35 %
aufweisen (UMWELTBUNDESAMT 2010).

Der Dampfprozess kann entweder nur zur Stromerzeugung oder auch zur ge-
koppelten Strom- und Warmeerzeugung verwendet werden. Bei gré3eren Anla-
gen und variabler Nachfrage nach Wéarme werden in der Regel Enthahme-Kon-
densationsturbinen eingesetzt, die eine héchstmdgliche Variation des Verhalt-
nisses Strom- zu Warmeproduktion erlauben. Bei kleineren Systemen oder einer
konstanten Warmenachfrage kommen oftmals Gegendruckdampfturbinen zur
Anwendung, bei denen das Verhaltnis Strom- zu Warmeproduktion konstant
bleibt.

Der Brennstoffnutzungsgrad liegt bei der gekoppelten Produktion in Abhangig-
keit von der Warmeabgabe bei maximal 90 %. Der Dampfturbinenprozess lasst
sich ab einer Leistung von 1 MW, wirtschaftlich betreiben, unterhalb dieser
Leistungsgrenze werden der ORC-Prozess (Organic Rankine Cycle Prozess)
und bei Anlagen unter 100 kW auch der Stirlingmotor eingesetzt (UMWELT-
BUNDESAMT 2010).

Die Errichtung und der Betrieb von Biomasse-Heizwerken und Biomasse-
Heizkraftwerken werden seit Beginn des Jahrtausends von verschiedenen Sei-
ten gefordert (siehe dazu auch Kapitel 4):

e Das Okostromgesetz legt eine Abnahmeverpflichtung und fixe Einspeisetarife
fur eine gegebene Periode fest,

e das Umweltfordergesetz regelt die H6he von Investférderungen,

® zuséatzlich existieren unterschiedliche Forderprogramme auf Lander- und Ge-
meindeebene.
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Durch diese umfangreichen Forderprogramme kam es erst zur Errichtung zahl-
reicher Biomasse-(Heiz)Kraftwerke, Betreiber sind sowohl 6ffentliche Energie-
erzeuger als auch industrielle Produzenten.

Es hat sich gezeigt, dass eine groRe Zahl der 6ffentlichen Biomasse-Heizkraft-
werke auf die maximale Stromproduktion ausgelegt bzw. stromgefiihrt betrieben
werden, d. h. zur Gewinnmaximierung (= volles Ausschopfen der Einspeise-
tarife) wird die Anlage auch bei geringem bzw. fehlendem Warmebedarf betrie-
ben. In vielen Féllen besteht in der warmen Jahreszeit kein Wéarmeabnehmer.
Dadurch sinkt aber der Brennstoffnutzungsgrad deutlich.

Auch im Fall von Biomasse-Heizkraftwerken, die in Fernwarmesysteme inte-
griert sind, wird in der warmen Jahreszeit vorwiegend Strom produziert, sodass
auch hier der Brennstoffnutzungsgrad Ubers Jahr gesehen unter dem Optimum
liegt.

Bei industriellen Anlagen bestimmt der ganzjahrig vorhandene Wéarmebedarf
die Auslegung und den Betrieb der Biomasseanlage — hier werden in der Regel
die hdchsten Brennstoffnutzungsgrade erzielt.

Die Unterschiede zwischen reiner Verstromung, stromgefiihrter KWK-Anlage
und warmegefuhrter KWK-Anlage werden anhand der Wirkungsgrade und der
Volllaststunden in der folgenden Tabelle verdeutlicht. Die dargestellten Parame-
ter stellen fir die jeweilige Anlagenkategorie den oberen Bereich der Effizienz
dar:

Tabelle 21: Vergleich wesentlicher Parameter verschiedener Biomasse-Anlagen.

Einheit Biomasse Biomasse Biomasse KWK - Biomasse KWK -
Fernwarme Kraftwerk stromgefihrt warmegefihrt

Brennstoffwarmeleistung MW 50 50 50 50
Betriebsstunden — Volllast h/a 4.000 8.000 8.000 8.000
Biomasseeinsatz* t/a 50.500 101.000 101.000 101.000
Jahreswirkungsgrad elektrisch % 0 34 25 14
Jahreswirkungsgrad thermisch % 88 0 20 70
Brennstoffhutzung % 88 34 45 84

* Mischung aus Hackgut und Rundholz mit einem unteren Heizwert von 13,6-14,7 MJ/kg
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Anhand der Annahmen der Tabelle wird klar, dass hohe Brennstoffnutzungs-
grade nur bei Heizwerken und warmegefuhrten KWK-Anlagen bzw. als Grund-
lastanlage in groRen FW-Netzen erreichbar sind. Ubers Jahr gesehen liegt de-
ren Effizienz annédhernd doppelt so hoch wie bei Biomasse-Kraftwerken und
stromgefithrten Biomasse-KWK-Anlagen. Annahmegemaf wird das Heizwerk
nur in der kalten Jahreszeit betrieben; im Sommerbetrieb (Bereitstellung von
Warmwasser) muss diese Anlage im Teillastbetrieb gefahren werden, wodurch
sich bei einer Ganzjahresbetrachtung niedrigere Wirkungsgrade ergeben. Auch
sind im Sommer — bei reduzierter Warmebereitstellung — die absoluten Warme-
verluste beim Transport vergleichbar hoch.

KWK-Anlagen stellen gegeniber reinen Heizwerken zusatzlich zu Wéarme ein
exergetisch héherwertiges Produkt (Strom) her. Nicht zu vernachlassigen sind
die auftretenden Warmeverluste in den Fernwarmeleitungen, die bei manchen —
vor allem kleineren — Systemen bis zu 30 % ausmachen kénnen. Es konnte ge-
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zeigt werden, dass die Netzverluste durch geeignete technische und organisa-
torische MalRhahmen bei groReren Netzen auf Werte im Bereich von 7-10 %
gesenkt werden kdnnen (UMWELTBUNDESAMT 2010).

Warmegefiihrte Biomasse-KWK-Anlagen sind vor allem in der holzverarbeiten-
den Industrie (Zellstoff/Papier, Platte, Sageindustrie) zu finden, wo ein ganzjah-
riger Strom- und Warmebedarf besteht. Falls die Warme innerbetrieblich ge-
nutzt wird, sind die Leitungsverluste in der Regel gering.

Aus Griinden der Ressourceneffizienz sollte die energetische Nutzung von Bi-
omasse daher vorrangig in (hocheffizienten) Heizwerken und warmegefihrten
KWK-Anlagen eingesetzt werden. Berticksichtigt man noch die Wertigkeit des
Produktes und die Verluste im Wé&rmetransport, sind industrielle Biomasse-
KWK-Anlagen mit ganzjahrigem Warmebedarf und moglichst hoher Stromkenn-
zahl eindeutig vorzuziehen.

9.1.1 Ressourceneffizienz

Die in der folgenden Tabelle angefiihrten Beispiele kénnen hinsichtlich ihres Bi-
omasseeinsatzes miteinander verglichen werden. Dafir stellt man jeweils den
Output Strom und Warme gegeniiber und bewertet eine GWh Strom und War-
me mit einem Faktor, der den Biomassebedarf einer Referenzerzeugung auf
Basis fester Biomasse wiedergibt:

Dem Strom-Referenzsystem liegen ein unterer Heizwert (H,) der Biomasse von
14 GJ/t und ein elektrischer Wirkungsgrad von 34 % zugrunde, fir die Warme-
erzeugung wird ein Wirkungsgrad von 88 % angenommen.

Damit errechnen sich folgende Ressourcen-Faktoren fiir den Biomasseeinsatz:
® Biomasseeinsatz Strom: 0,756 t/MWh

® Biomasseeinsatz Warme: 0,292 t/MWh

Tabelle 22: Ressourceneffizienz einer warmegefihrten Biomasse-KWK-Anlage im Vergleich mit anderen
Erzeugungssystemen (Annahmen siehe Tabelle 21; eigene Berechnungen).

Einheit Biomasse Fern- Biomasse Kraft- Biomasse KWK - Biomasse
warme werk stromgefihrt KWK — wér-
megefihrt
Produktion Strom GWh 0 136 100 56
Produktion Warme GWh 176 0 80 280
Produktion gesamt GWh 176 136 180 336
Gutschrift Strom t —42.353 60.504 33.277
Gutschrift Warme t 21.039 —81.818 —58.442
Saldo Gesamt t —21.314 —21.314 —25.164

Anhand der Berechnungen ergibt sich im Vergleich zur warmegefiihrten Bio-
masse-KWK fiir das Biomasse-Kraftwerk und die stromgeflihrte Biomasse-
KWK-Anlage eine ,Gutschrift” fir die Stromproduktion, fir das Fernwarmewerk
errechnet sich eine ,Biomasse-Schuld“. Im Gegenzug ergeben sich fur die War-
meproduktion — bedingt durch die hohe Effizienz der warmegefuhrten KWK-An-
lage — Abschlage fir das Biomasse-Kraftwerk und die stromgefuhrte Biomasse-
KWK-Anlage sowie eine Gutschrift fir das Fernwarmewerk.
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Der errechnete Gesamt-Saldo gibt jenes Biomasse-Volumen in Tonnen wieder,
welches notwendig wéare, um die gleichen Produkte (in GWh) wie die warmege-
fuhrte Biomasse-KWK-Anlage zu erzeugen. Eine stromgefilhrte Biomasse-
KWK-Anlage wirde im Vergleich zur warmegefiihrten KWK demnach 25.264 t
mehr Biomasse benétigen (plus 25 %), die beiden anderen Anlagentypen bené-
tigen fir die gleiche Produktmenge mit jeweils 21.314 t um rund 21 % mehr Bi-
omasse. Die warmegefihrte Biomasse-KWK-Anlage ist somit hinsichtlich der
Ressourceneffizienz weitaus tberlegen.

Der Holzverbrauch gro3er Anlagen (siehe auch Tabelle 22) erhéht aufgrund der
Dimension bei ausschlieBlich lokaler Deckung den Druck auf die Holznutzung
und kann bei Auftreten von Kalamititen zu einer Ubernutzung der Waldflachen
fuhren. Kleinere Biomasse-KWK-Anlagen kdnnen — soferne deren Dichte ein
gewisses Ausmalf3 nicht Ubersteigt — lokal mit Biomasse versorgt werden, ohne
die stoffliche Nutzung zu beeintrachtigen.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass die Praxis der Mitverbrennung von Holz in
groRen Kohlekraftwerken, die am Emissionshandel teilnehmen, aufgrund des
hohen Ressourcenverbrauches und der geringen Umwandlungseffizienz kritisch
zu bewerten ist.

9.1.2 Wirtschaftliche Betrachtungen

Im Folgenden werden anhand typischer Parameter Wirtschaftlichkeits-
berechnungen fir verschiedene Arten von Biomasse-(Heiz)Kraftwerken durch-
gefiihrt. Angenommen wird eine Anlagengrof3e von jeweils 50 MW, die Invest-
kosten liegen zwischen 37 Mio. € (reine Verstromung mit hohem Wirkungsgrad)
und 45 Mio. €, die Rickzahlung erfolgt Uber 13 Jahre mit einem Zinssatz von
6 %, die jahrlichen Betriebszeiten betragen 8.000 Stunden. Eingesetzt wird ein
Brennstoffgemisch aus 60 % Hackgut und 40 % Sagenebenprodukte mit einem
unteren Heizwert von im Durchschnitt 14 GJ/t. Der Brennstoffeinsatz liegt damit
bei etwas tber 100.000 t im Jahr.

Es werden die typischen Kostenfaktoren ermittelt, wesentlich sind die jéahrliche
Ruckzahlung und die Kosten fir die Biomasse, die zusammen mehr als 80 %
der jahrlichen Kosten verursachen.

Variationen ergeben sich einerseits durch die Technologie der Energieum-
wandlung als auch durch die Férderungen:

Anlage 1 — reine Verstromung: Wirkungsgrad elektrisch: 34 %; Einspeisetarif
laut OSG fur das Brennstoffgemisch; es gibt noch kein Effizienzkriterium.

Anlage 2 — KWK, Forderung fur den Warmeteil: Wirkungsgrad elektrisch:
25 %, Wirkungsgrad th.: 20 %; die warmerelevanten Investitionskosten werden
nach UFG mit max. 3,7 Mio. € gefordert, Einspeisetarif laut OSG fir das
Brennstoffgemisch; es gibt noch kein Effizienzkriterium; Erlése aus dem
Warmeverkauf: 40 €/ MWh.

Anlage 3 — effiziente KWK, Forderung fiur den Warmeteil: Wirkungsgrad
elektrisch: 16 %, Wirkungsgrad th.: 49 %; die warmerelevanten Investitions-
kosten werden nach UFG mit max. 1,5 Mio. € gefordert, Einspeisetarif laut OSG
fur das Brennstoffgemisch; es qilt das Effizienzkriterium von 60 %; Erlose aus
dem Warmeverkauf: 40 €/ MWh.
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Anlage 4 — industrielle KWK, Forderung fiir den Warmeteil, keine OSG-
Forderung (da bestehende Anlage): Wirkungsgrad elektrisch: 14 %, Wir-
kungsgrad th.: 70 %; die warmerelevanten Investitionskosten werden nach UFG
mit max. 3,7 Mio. € gefdrdert, Erlése aus dem ,Stromverkauf*: 45 € MWh Erlose
aus dem ,Warmeverkauf*: 35 €/ MWh; Brennstoffkosten etwas geringer ange-
setzt (85 %), geringere Personalkosten.

Anlage 5 — effiziente KWK nach Abschreibung: wie Anlage 3, aber nach
Abschreibung; die Wartungskosten werden mit 2 % der Investkosten angesetzt;
nach Ablauf der regularen OSG-Férderung wird der Folgetarif laut OSG
ausbezanhlt.

Tabelle 23: Erléskalkulation fir ausgewahlte Biomasse-Anlagen (eigene Berechnungen).

Anlage 1 Anlage 2 Anlage 3 Anlage 4 Anlage 5
>60 - R
Reine stlromgerhnglKWK o K\,\::lz')rl(i’tfr’:ng6 ° Flt;?i:?:rr:(;”\(/evg:/r\r/]:teil KWK BSN>60 - nach
Annahme Verstromung Forde(;u;gMVi\cl)aéTetell Gesamtanlage (1,5 | (3,7 Mio €), keine Abschreibung
’ Mio €) OSG-Tarife

Brennstoffwarmeleistung (MW) 50 50 50 50 50
Investkosten (€) 37.000.000 41.300.000 43.500.000 41.300.000 35.000.000
Jahrliche Ruckzahlung (€) 4.179.524 4.665.252 4.913.765 4.665.252 0
Brennstoffkosten (€) 6.685.714 6.685.714 6.685.714 5.515.516 6.685.714
ﬁgfé’gﬁg&?;’:gg?'g”g’ versicher | 376 000 450.000 450.000 428.000 900.000
Personalkosten (€) 1.700.000 1.700.000 1.700.000 1.190.000 1.700.000
Ascheentsorgung (€) 204.686 204.686 204.686 204.686 204.686
Strombezugskosten (€) 91.800 139.500 219.600 289.800 219.600
Kosten pro Jahr (€) 13.231.724 13.845.152 14.173.765 12.293.255 9.710.000
Erlose Warmeverkauf (€) 0 3.200.000 7.840.000 9.800.000 7.840.000
Erldse Stromabnahme (€) 13.133.792 9.657.200 6.180.608 2.520.000 5.760.000
Erl6se gesamt (€) 13.133.792 12.857.200 14.020.608 12.320.000 13.600.000
Erl6s zu Kosten (€) -97.932 -987.952 -153.157 26.745 3.890.000

Sensitive Parameter sind die Brennstoffkosten und die Warmeerlose, die hier nur
allgemein abgeschatzt wurden und im Einzelfall aufgrund vereinbarter Liefervert-
rage stark variieren.

Klar ersichtlich ist aber, dass mit den aktuellen Brennstoffpreisen eine Oko-
stromanlage wirtschaftlich nicht darstellbar ist. Die Preisentwicklung (siehe
Kapitel 3.3) fulhrte daher zu einem Stillstand der Neuantrage fiir Okostromanla-
gen auf Basis fester Biomasse (siehe Kapitel 3). Dies trifft sowohl fir alte An-
lagen zu, fur die noch kein Effizienzkriterium von 60 % zur Anwendung kommt
(Beispiel Anlage 2), als auch in abgeschwéchter Form fir ,effizientere* Oko-
stromanlagen (Anlage 3). Bei letzteren wirde sich eine leichte Erhéhung der
Warmepreise bereits stark auswirken und das Ergebnis ins Positive drehen. Bei
unverandertem Warmepreis wirde diese Anlage auch dann positiv bilanzieren,
wenn die Brennstoffnutzung auf Gber 70 % steigt, d. h. wenn mehr Wéarme ab-
gesetzt wird. Eine Brennstoffnutzung jenseits der 70 % ist technisch problemlos
erreichbar, aber nur wenn Anlagengrof3e und Technologie auf den lokalen
Warmebedarf abgestimmt sind (unter Bertcksichtigung mittel- und langfristiger
Anderungen durch thermische Sanierung und Neuanschliisse).
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Die industrielle KWK-Anlage erhélt laut Annahmen zwar eine Férderung fur die
Warmeauskopplung, aber keine Einspeisetarife nach OSG. Diese Anlage wird
nur dann wirtschaftlich, wenn niedrigere Brennstoffpreise angesetzt werden (es
werden annahmegemall Produktionsabfélle eingesetzt, d. h. die Holzkosten
werden vorrangig der Produktion zugeschrieben), die Personalkosten sind
geringer (Synergien mit der stofflichen Produktion) und die Brennstoffnutzung
ist durch den Ganzjahresbedarf an Warme und Strom sehr hoch. Hinsichtlich
Strom- und Warmeerldse wird angenommen, dass die betriebseigene Anlage
den Bezug vom Netz substituiert bzw. einen Teil der Warme an ein Fernwarme-
netz abgibt. Diese Anlage hat somit die héchste Brennstoffnutzung ohne Ein-
speisetarife zu lukrieren.

Anlage 5 stellt einen Fall dar, der in den nachsten Jahren Realitdt werden
konnte: Das OSG gewahrt nach Ablauf der gesetzlichen Abnahme- und Ver-
gutungspflicht einen Folgetarif, welcher fur Anlagen > 10 MW nur wenig unter
dem derzeitigen Einspeisetarif liegt. Da diese Anlage nach 13 Jahren abge-
schrieben ist, ergeben sich auRerst hohe Erldse von knapp 3,9 Mio. € pro Jahr.
Auch hier zeigen Berechnungen, dass bei einem Brennstoffnutzungsgrad von
tber 70 % die Anlage auch ohne Einspeisetarife (d. h. zu Marktpreisen) wirt-
schaftlich betreibbar ist — das heisst, eine weitergehende Forderung ist nicht
notwendig.

Eine Voraussetzung fur den effizienten Betrieb sind ein kontinuierlicher Ausbau
der Fernwarmelieferung an Kundinnen (soferne nicht schon die gesamt mdg-
liche Warmeproduktion an Dritte abgegeben wird), ein hohes Ausmal} der Brenn-
stoffnutzung und geringe Verluste im Wéarmeverteilnetz.

9.2 Zusammenfassung

Bei der Umwandlung in Strom und Warme sowie beim Warmetransport beste-
hen nach wie vor grof3e Potenziale der Effizienzsteigerung.

Aus Grinden der Ressourceneffizienz sollte die energetische Nutzung von Bio-
masse daher vorrangig in (hocheffizienten) Heizwerken und wéarmegefihrten
KWK-Anlagen eingesetzt werden. Bericksichtigt man noch die exergetische
Wertigkeit des Produktes (Strom) und die Verluste im Warmetransport, sind (in-
dustrielle) Biomasse-KWK-Anlagen mit ganzjahrigem Warmebedarf und mdog-
lichst hoher Stromkennzahl eindeutig vorzuziehen. Eine rein stromgefihrte
Fahrweise der Biomasse-KWK-Anlagen ist demgegeniiber weniger effizient und
folglich nicht préaferiert.

Ebenso ist die Praxis der Mitverbrennung von Holz in groBen Kohlekraftwerken,
die am Emissionshandel teilnehmen, aufgrund des hohen Ressourcenverbrau-
ches und der geringen Umwandlungseffizienz kritisch zu bewerten.

Die hohen Investitionskosten fiir die Biomasseverstromung und die hohen Roh-
stoffkosten machen trotz Einspeisetarifen gemalR Okostromgesetz und Investiti-
onsférderungen in vielen Fallen einen wirtschaftlichen Betrieb nicht méglich. Die
Preisentwicklung fiihrte daher zu einem Stillstand der Neuantrage fur Oko-
stromanlagen auf Basis fester Biomasse.
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Eine Erhéhung der Brennstoffnutzung auf zumindest 70 % wuirde einen
wirtschaftlichen Betrieb der Anlage ermdglichen. Eine Brennstoffnutzung jen-
seits der 70 % ist technisch problemlos erreichbar, aber nur wenn Anlagen-
groRe und Technologie auf den lokalen Warmebedarf abgestimmt sind (unter
Beriicksichtigung mittel- und langfristiger Anderungen durch thermische Sanie-
rung und Neuanschlisse).

Folglich sollte das Effizienzkriterium fir die Gewéhrung von Einspeisetarifen auf
zumindest 70 % erhoht werden.

Auch sollte aufgrund der Ressourceneffizienz eine GréRenbeschréankung fir die
Gewahrung der Abnahme- und Vergutungspflicht angedacht werden.

Generell sollte von einer Abnahme- und Vergitungspflicht abgesehen werden,
wenn dadurch die stoffliche Nutzung von Holz zuriickgedrangt wird. Der Nach-
weis der gesicherten Rohstoffversorgung ist anhand vorgegebener Kriterien von
unabhéngigen Sachversténdigen zu tberprifen.

Aus Grinden der Kosteneffizienz sollten Neuanlagen mit einer hocheffektiven
Rauchgasreinigung (Staub, NO,) und optimierter Verbrennungstechnik (NO,
CO) ausgestattet sein, die Uber die Lebensdauer gesehen den rechtlichen An-
forderungen geniigt. Férderungen (z. B. nach dem Okostromgesetz) sollten da-
her verbindlich an niedrige Emissionswerte fir Staub und NO, und hohe Brenn-
stoffnutzungsgrade geknipft werden.

Die (vor Inkraftireten des Okostromgesetzes bestehende) industrielle KWK-
Anlage erhalt in der Regel zwar eine Forderung fur die Warmeauskopplung,
aber keine Einspeisetarife nach Okostromgesetz. Diese Anlage wird nur dann
wirtschaftlich, wenn niedrigere Brennstoffpreise angesetzt werden (es werden
annahmegemal Produktionsabfalle eingesetzt, d. h. die Holzkosten werden vor-
rangig der Produktion zugeschrieben), die Personalkosten sind geringer (Syner-
gien mit der stofflichen Produktion) und die Brennstoffnutzung ist durch den
Ganzjahresbedarf an Warme und Strom sehr hoch. Hinsichtlich Strom- und
Warmeerldésen wird angenommen, dass die betriebseigene Anlage den Bezug
vom Netz substituiert bzw. einen Teil der Warme an ein Fernwarmenetz abgibt.
Diese Anlage hat somit die hdchste Brennstoffnutzung ohne Einspeisetarife zu
lukrieren.

Die im aktuellen Okostromgesetz vorgesehene Moglichkeit der Gewahrung von
Nachfolgetarifen orientiert sich im Fall von GroRRanlagen nicht an den Produkti-
onskosten kosteneffizienter Anlagen, die dem Stand der Technik entsprechen.
Derartige Anlagen sind nach dem Auslaufen der regularen Abnahme- und Ver-
gutepflicht abgeschrieben und produzieren zu Grenzkosten. Sofern diese Anla-
gen eine Brennstoffnutzung von mehr als 60 % erreichen, kdnnen sie auch bei
Marktpreisen fur Strom und Wéarme betrieben werden. Eine Férderung in Form
von Nachfolgetarifen ist bei groReren Anlagen in der Regel nicht notwendig.
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10 KERNAUSSAGEN UND
SCHLUSSFOLGERUNGEN

Rahmenbedingungen

Mit dem Klima- und Energiepaket der EU haben sich die Mitgliedstaaten ver-
pflichtet, ihre Treibhausgas-Emissionen bis 2020 gegeniber dem Basisjahr
1990 um 20 % zu reduzieren. Als weiteres Ziel des Klima- und Energiepakets
ist der Anteil der erneuerbaren Energietrager am Bruttoendenergieverbrauch in
der EU auf 20 % zu steigern. Zur Eindammung des Energieverbrauchs ist eine
Erhéhung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020 vorgesehen.

Die fiir Osterreich abgeleiteten Ziele fiir das Jahr 2020 sehen vor:

® Emissionsminderung im Nicht-EH-Bereich von 16 % bis 2020, bezogen auf
das Jahr 2005,

® Anteil erneuerbarer Energien am Bruttoendenergieverbrauch von 34 %,
® Erhéhung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020.

Dazu soll laut dsterreichischem Regierungsprogramm 2013 der Endenergiever-
brauch im Jahr 2020 auf einen Wert von 1.100 PJ stabilisiert werden.

Die EU-Kommission schlagt als weitergehendes Ziel fir 2030 eine Minderung
der THG-Emissionen um 40 % gegentber 1990 und EU-weit einen Anteil er-
neuerbarer Energien von 27 % vor.

Es wurden von der EU-Kommission Absichtserklarungen formuliert, der stoffli-
chen Nutzung mehr Augenmerk zukommen zu lassen.

Die neuen Leitlinien der EU-Kommission betreffend Beihilfen im Bereich Um-
welt und Energie beschreiben, in welcher Ausgestaltung die Forderung erneu-
erbarer Energien und die Entlastung energieintensiver Unternehmen kinftig fir
EU-rechtlich genehmigungsféahig gilt. Sie sind ab dem 1. Juli 2014 auf neue
Fordersysteme anzuwenden.

Ab 2013 ist die Waldbewirtschaftung und die Bindung von Kohlenstoff in Pro-
dukten (LULUCF) in die Zielerreichung der internationalen Treibhausgasreduk-
tionsziele einzurechnen (Anmerkung: Auf europdischer Ebene wird die Zieler-
reichung im Rahmen des effort sharing ohne Waldbewirtschaftung bewertet).

Instrumente und deren Wirkung

Zur Erreichung der Klima- und Energieziele wurden zahlreiche energie- und
klimapolitische Instrumente forciert — nicht nur in Osterreich sondern auch in der
Europdischen Union.

Die wichtigsten nationalen Instrumente sind das Okostromgesetz, das Umwelt-

fordergesetz, das Klimaschutzgesetz, der Klima- und Energiefonds, aber auch
Forderprogramme auf Ebene der Lander und Gemeinden.

Das Okostromgesetz von 2002 fiihrte bis zum Jahr 2007 zu einem Boom der
Biomasseverstromung, seit 2007 ist aufgrund gestiegener Invest- und Betriebs-
kosten (insbesondere der Rohstoffpreise) und gednderter gesetzlicher Rah-
menbedingungen nur ein sehr geringer Ausbau der Okostromerzeugung auf
Basis von fester Biomasse festzustellen.
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Im Rahmen der betrieblichen Umweltférderung im Inland (UFI) wird durch di-
verse Forderschienen die Warmegewinnung aus Biomasse geférdert. Ahnlich
wie beim Okostromgesetz wurden die meisten Férderungen fiir feste Biomasse
bis 2007 ausgeschiittet. Seither wurden nur wenige Biomasse-KWK-Anlagen
gefordert. Die Forderung der Biomasse-Nahwarme wird nach wie vor stark
nachgefragt.

Aufgrund dieser Forderungen entwickelte sich die thermische Nutzung in Oster-
reich rasant. Zwischen 2001 und 2011 stieg der energetische Einsatz von holz-
artiger Biomasse von rund 12 Mio. Fm auf rund 20 Mio. Fm (+ 66 %; BMLFUW,
2013, STATISTIK AUSTRIA 2013):

® Die grofite Steigerungsrate fand bei den KWK-Anlagen und Kraftwerken der
offentlichen Energieerzeuger statt (Faktor 35);

e die Heizwerke der offentlichen Energieerzeuger setzten um 180 % mehr Bi-
omasse ein;

e der Biomasseeinsatz in industriellen KWK-Anlagen stieg um 34 %;
e der energetische Endverbrauch an Holz stieg um 68 %;
e der Einsatz von Pellets stieg um 105 %.

Unter anderem auch aufgrund der gesteigerten energetischen Nutzung von
Holz liegt der Anteil erneuerbaren Energietrdger am Bruttoendenergieverbrauch
mit 32,2 % im Jahr 2012 Uber dem Zielpfad des nationalen Aktionsplanes fur
erneuerbare Energien (STATISTIK AUSTRIA 2013).

Das Okostromgesetz 2012 definiert neue Zielwerte fiir die Stromgewinnung aus
Biomasse (fest, flissig und gasférmig): Ausgehend von 2010 sollen bis 2020
200 MW elektrische Leistung zugebaut werden (entsprechend einer Produktion
von 1.300 GWh pro Jahr).

Derzeit ist nicht zu erwarten, dass die Ziele des aktuellen Okostromgesetzes im
Bereich der Biomasse bis 2020 zur Génze erreicht werden. Ein Zubau von
150 MW elektrischer Leistung aus fester Biomasse erscheint aber bei Aus-
schdpfung des Unterstiitzungsvolumens maéglich.

Mit dem Emissionshandel wurde eine indirekte Forderung der Mitverbrennung
von Holz in Kohlekraftwerken geschaffen. Aufgrund der derzeit niedrigen Zertifi-
katspreise und der niedrigen Kohlepreise wird diese Option zumindest in Oster-
reich nicht ausgeschdpft.

Instrumente zur Foérderung fiir die stoffliche Nutzung von Holz existieren in Os-
terreich nur wenige.

Aus den gleichen Grinden wird im gesamten europaischen Raum die energeti-
sche Holznutzung geférdert: Eine Auswertung der Nationalen Biomasseakti-
onsplane von 27 Mitgliedstaaten zeigt den stark steigenden Trend bei der Ver-
stromung von fester Biomasse (+ 40 % im Jahr 2010 gegeniiber 2005) und der
Warme/Kalteerzeugung (+ 20 % im Jahr 2010 gegeniber 2005). Die Stromge-
winnung aus fester Biomasse wird sich gemaf den Planen der Mitgliedstaaten
bis 2020 noch einmal verdoppeln. Die Warme-/Kéaltegewinnung steigt konstant,
womit geschlossen werden kann, dass der grofdte Teil des Stromes NICHT in
KWK-Anlagen erzeugt werden soll, sondern in Kraftwerken mit vergleichsweise
geringer Brennstoffnutzung (EEA/ECN 2011).
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Aufbringung von Holz und stoffliche Nutzung

Der jahrliche Holzeinschlag pendelt in Osterreich — sieht man von Schadholzer-
eignissen ab — seit 8 Jahren relativ konstant um ein Niveau von rund 18 Mio. Efm
(Holzeinschlagsmeldungen).

Einige stofflich genutzte Holzsortimente kénnen auch energetisch genutzt wer-
den und umgekehrt, dazu zahlen insbesondere Faserholz (Industrierundholz)
und Sagenebenprodukte (Hackgut, Spane), aber auch Sagerundholz schlechter
Qualitat. Bei diesen besteht daher ein unmittelbares Konkurrenzverhaltnis zwi-
schen stofflicher und energetischer Verwendung. Beispielsweise werden Sa-
genebenprodukte, die bisher an die Papier- und Plattenindustrie verkauft wur-
den, nun als Brennstoff in den KWK-Anlagen der Sagewerke eingesetzt. Unab-
héngig davon wird Industrierundholz zunehmend direkt energetisch verwendet
und Ségespéane werden zur Produktion von Pellets eingesetzt.

Bedarfslicken mussten durch Importe gedeckt werden:

® Die Importe von Sagerundholz nahmen — ausgehend von rund 7 Mio. Fm —
seit 2004 um 36 % ab (STATISTIK AUSTRIA 2013 — AuRenhandel, FHP).

® Die Importe von Sagenebenprodukten erhéhten sich seit 2004 um mehr als
150 % (ausgehend von rd. 1 Mio. Fm) (STATISTIK AUSTRIA 2013 — Aul3enhan-
del, FHP).

® 2012 wurde um 64 % mehr Industrierundholz importiert als 2004 (Wert 2004:
1,8 Mio. Fm) (STATISTIK AUSTRIA 2013 — AulRenhandel, FHP).

e Die Importe von Holz fir die energetische Nutzung (Brennholz, Hackgut,
Presslinge) erhohte sich seit dem Jahr 2000 um rd. 260 % (KLIMAAKTIV
FACHINFORMATION 2013).

Die Nachhaltigkeit importierten Holzes ist nicht immer zweifelsfrei festzustellen.

Die dsterreichische Zellstoff- und Papierindustrie musste auf die beschriebene
Entwicklung — erhdhte Nachfrage nach Holz fiir die energetische Nutzung, ge-
ringere Verflgbarkeit traditioneller Holzsortimente fir die stoffliche Nutzung —
mit vermehrten Importen reagieren, seit dem Jahr 2005 ist ein insgesamt stei-
gender Trend zu verzeichnen. Die 6sterreichische Zellstoff- und Papierindustrie
importiert aktuell mit 1,09 Mio. Fm mehr als zweieinhalb so viele Sdgeneben-
produkte wie 2000, die Importquote lag im Jahr 2013 bei 40,6 % (Austro-
papier).

Die stoffliche Nutzung verzeichnet eine etwas andere Entwicklung als die ener-
getische Nutzung: So ist seit 2007 die Produktion der Sageindustrie ricklaufig
(2012: 93 % der Produktion von 2000; FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE 2014).
Dies ist inshesondere von Relevanz, da die Sageindustrie die Nachfrage nach
dem vergleichsweise teuren Sagerundholz bestimmt, wodurch wiederum ande-
re Holzsortimente mobilisiert werden.

Auch bei der Plattenindustrie findet ab dem Jahr 2007 ein deutlicher Riickgang
des Holzeinsatzes statt. Dieser lag im Jahr 2012 bei 103 % des Wertes von
2000 (FACHVERBAND DER HOLZINDUSTRIE 2014).

Die Zellstoff- und Papierindustrie konnte gegeniuber 2000 leicht zulegen und
setzte 2010 nahezu die gleiche Menge Holz ein wie vor der Wirtschaftskrise.
Seitdem blieb der Gesamteinsatz nahezu unverandert, seit 2007 zeichnet sich
eine leichte Tendenz zum vermehrten Einsatz von Rundholz ab (Austropapier).
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Die Preise fur Waldhackgut steigen seit 2008 auf einen aktuellen Wert von etwa
90 € pro Tonne atro (atro: absolut trockene Holzmasse; die Preise beziehen
sich auf Lieferung ,frei Werk"; regionale Unterschiede kénnen bis zu 20 % be-
tragen) an. Seit dem Jahr 2005 sind die Preise fir Waldhackgut somit um 29 %
(nominal) bzw. 11 % (real) gestiegen. Im Jahr 2013 kam es zu keiner wesentli-
chen Anderung des Preises (KLIMAAKTIV FACHINFORMATION 2013a).

Die Faserholzpreise Fichte/Tanne und Kiefer stiegen zwischen 2005 und 2011
stark an (um 44 % und 52 %) und bleiben seitdem auf diesem hohen Niveau.
Hackgut Fichte/Tanne ohne Rinde steigt — abgesehen von einigen Unterbre-
chungen — wesentlich starker, wobei der Trend unvermindert anhalt (Steigerung
seit 2005: 112 %; FHP anhand Statistik Austria und Holzkursblatt Wiener Bérse,
2013a).

Fur die Papierindustrie schlug sich diese Entwicklung in den Holzbezugskosten
nieder, welche seit 2005 um rund 60 %, gemessen am Durchschnittspreis je
Festmeter, gestiegen sind (Austropapier).

Die Zellstoff- und Papierindustrie und die Plattenindustrie kann die erhdhten
Rohstoffpreise nicht ohne Weiteres an die Kundinnen weitergeben (z. B. waren
laut Betreiber die hohen Rohstoffpreise mit ein Grund fur die SchlieBung des
MDF-Werkes in Hallein). Die SchlieBung von Werken bedeutet den Verlust von
Arbeitsplatzen und Wertschopfung. Mit dem Wegfall von groRen industriellen
Abnehmern wird auch die heimische Forstwirtschaft mit Sicherheit Einbul3en
hinnehmen missen (SCHWARZBAUER 2013).

Zukinftige Verfigbarkeit von Holz

Der Gesamtholzvorrat in Osterreich wachst seit rund 50 Jahren und betragt ak-
tuell 1.135 Mio. m®, bei Einbeziehung der gesamten oberirdischen Biomasse
bei 1.183 Mio. m* (BFw 2010).

Wald wird in vielerlei Hinsicht genutzt: Die Erhaltung der Multifunktionalitat, des
Nahrstoff- und Wasserhaushaltes, die Beachtung naturschutzrechtlicher Aspek-
te, aber auch 6konomische Rahmenbedingungen beschrédnken die Holzent-
nahme: Daher kann nicht das gesamte theoretisch zur Verfligung stehende Po-
tenzial genutzt werden.

Mehr als vier Finftel des 6sterreichischen Waldes sind in Privatbesitz. Rund
zwei Drittel davon gehoren etwa 170.000 bauerlichen Kleinbetrieben mit Be-
triebsgréRen unter 200 ha. Die meisten dieser Kleinbetriebe bewirtschaften ne-
ben dem Wald auch noch landwirtschaftliche Flachen, gré3tenteils mit Hilfe von
Familienmitgliedern.

Durch die steigende Nutzung steigt der Gesamtholzvorrat und der Vorrat pro ha
mit geringeren Raten als in den 90er-Jahren. Derzeit ist die Nachhaltigkeit zwar
insgesamt fur Osterreichs Wald noch gegeben, in einigen Bereichen bei den
groRen Betrieben und den &sterreichischen Bundesforsten kann aber bereits
nicht mehr von Nachhaltigkeit gesprochen werden, da die geplanten mit den
ungeplanten Nutzungen zusammen bereits Gber dem Zuwachs liegen. Der Ein-
schlag im Kleinwald wurde seit dem Jahr 2000 um rund 50 % gesteigert, die
Nutzungsrate liegt aktuell bei rund 75 % des Zuwachses. Aus dem Grof3wald ist
fur die Endnutzungen keine Mehrleistung zu erwarten, ein Mehrpotenzial an
Holz wird in der Durchforstung und im Kleinwald gesehen (BFw 2010).
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Es bleibt offen, ob und wenn ja, wie Kleinwaldbesitzerinnen weiter zu mehr
Nutzung motiviert werden koénnen. Die grofdten Barrieren sind unzureichende
Infrastruktur und Logistik sowie ,inaktive* bzw. ,6konomisch nicht interessierte”
Waldbesitzerinnen, sodass Preissignale bislang nicht die erwiinschte Wirkung
zeigen.

Um die nationalen Klima- und Energieziele mit den derzeit implementierten
MalRnahmen zu erreichen, ist entsprechend den Energieszenarien des Umwelt-
bundesamtes ein Mehrbedarf an Holz von rund 16,5 PJ bereitzustellen (Uwm-
WELTBUNDESAMT 2013). Umgerechnet entspricht dies einem Volumen von rund
2,6 Mio. Fm im Jahr 2020, verglichen mit 2010 (inklusive Ablaugeeinsatz):

® Rund 50 % des energetischen Mehrbedarfs werden in den Heizwerken der
offentlichen Energieerzeuger eingesetzt.

e Die Okostromproduktion benétigt rund 20 % des energetischen Mehrbedarfs.
® Der Umwandlungseinsatz in sonstigen Anlagen steigt um rund 12 %.

® Der energetische Endverbrauch — Haushaltsbereich (Raumwéarme) und In-
dustrie (Prozesswarme) — steigt um rund 18 %.

Der Mehrbedarf kénnte noch einmal um rund 1,5 Mio. Fm steigen, falls ein
Okostromausbau von 150 MW fester Biomasse erreicht wird und die meisten
Anlagen nach Auslaufen der garantierten Einspeisetarife weiter betrieben wer-
den.

Dieser Mehrbedarf von 2,6—4,1 Mio. Fm wiirde aus derzeitiger Sicht eine Ab-
senkung des Holzvorrates bewirken. Diese ist umso ausgepragter, je weniger
Holz importiert wird. Durch die zukinftige EU-weite energetische Nutzung von
Holz und den Ausbau der Ségekapazitaten in den Nachbarlandern sind jeden-
falls Importausfalle zu erwarten. Mittel- und langfristig ist eine Absenkung des
Holzvorrates jedenfalls nicht mit dem dsterreichischen Forstgesetz vereinbar.

Wirden die Kohle- und CO,-Zertifikatspreise steigen, konnte die Mitverbren-
nung von Holzpellets in Kohlekraftwerken finanziell attraktiver werden. Eine wei-
tere Verscharfung der Versorgungsituation auf europaischer und nationaler
Ebene ware die Folge. Die Menge der nach Europa importierten Pellets verdrei-
fachte sich innerhalb von nur drei Jahren.

Im Extremfall kann die Waldbewirtschaftung bilanztechnisch zur CO,-Emis-
sionsquelle werden und damit die Erreichung der 6sterreichischen Klimaschutz-
ziele erschweren.

Kurzumtriebsflachen reduzieren den Druck auf die Forstwirtschaft, stehen aber
in Konkurrenz mit anderweitigen Landnutzungen und kdénnen Landschaftsbild,
Biodiversitat und den Wasser- und Nahrstoffhaushalt negativ beeinflussen.

Aufgrund der Klima- und Energieziele der EU ist mit einem deutlichen Anstieg
des Biomassebedarfs fur die energetische Nutzung innerhalb der EU-27 (EU-
28) zu rechnen. Die in einigen Szenarien hinterlegte Nutzungsintensitat wirde —
insbesondere durch die Enthahme von Totholz und Altbestanden — zu einer
nicht nachhaltigen und unrealistisch erscheinenden Ubernutzung des Waldes in
Europa fihren (SCHWARZBAUER 2013).

Unter Umstanden kommt es bei bestimmten Holzsortimenten EU-weit zu Ver-
sorgungsengpassen bzw. muss aus weit entfernten (Nicht-EU-)Landern impor-
tiert werden (siehe z. B. Pelletsimporte).
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Bedingt durch die weltweite Nachfrage nach Holz ist jedenfalls mit einer kon-
stanten Preissteigerung zu rechnen.

Durch die weitergehende Intensivierung der energetischen Nutzung wird die
Konkurrenzsituation zwischen stofflicher und thermischer Biomassenutzung eu-
ropaweit weiter verscharft werden. Wird die energetische Nutzung ohne beglei-
tende verbrauchssenkende MalRnahmen forciert — sei es durch Einspeisetarife,
Investforderungen oder sonstige Malinahmen — wird es fur die stoffliche Nut-
zung zunehmend schwieriger, Holzsortimente zu wirtschaftlich darstellbaren
Preisen zu beziehen.

Es ist auch absehbar, dass sich die Holzstrome zunehmend nach der Férder-
hohe orientieren werden — forstliche Biomasse wird in die LaAnder mit den héchs-
ten Fordertarifen gehen, traditionelle Importpfade stehen dann unter Umstan-
den nicht mehr wie gewohnt zur Verfugung.

Stoffliche Nutzung — der Beitrag zum Klimaschutz

Die stoffliche Nutzung von Holz tragt zum Klima- und Ressourcenschutz bei, die
Hebel sind hier der Ersatz fossiler Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe,
die langfristige Bindung von CO, in der Biomasse und die CO,-neutrale energe-
tische Nutzung am Ende der stofflichen Verwendung. In langfristiger Perspekti-
ve stellen biogene Rohstoffe den wichtigsten Ersatz fir fossile Rohstoffe zur
stofflichen Nutzung dar.

Die Kohlenstoff-Bindung in Produkten wird kiinftig in den internationalen Treib-
hausgasbilanzen bertcksichtigt werden; damit wird der Wechselwirkung zwi-
schen Kohlenstoffbindung, Holzenthahme und Holznutzung mehr Bedeutung
zuerkannt werden mussen.

In einigen Landern (z. B. Deutschland, Schweiz) wurden bereits Aktionsplane
zum Thema stoffliche Nutzung von Biomasse publiziert. Derartige Plane gibt es
in Osterreich derzeit nicht.

Je mehr Produkte auf Holzbasis im Umlauf kommen und je langer der Lebens-
zyklus des Produkts bzw. je haufiger Produkte wieder (= kaskadisch) verwendet
werden, desto mehr Kohlenstoff bleibt gebunden.

Das Konzept der Kaskadennutzung von Holz beinhaltet im Wesentlichen ein
Hintereinanderschalten von stofflichen Nutzungsarten, wobei ausgeschleuste
Fraktionen bzw. am Ende der Lebenszeit nicht weiter nutzbare Stoffstrome
thermisch genutzt werden.

Holzanteile gehen bei der kaskadischen Nutzung in weitere Nutzungsschleifen
(z. B. Verwendung von Spanplatten zur Herstellung neuer Platten, Altpapierre-
cycling) oder in neue Nutzungen (z. B. Massivholz wird zur Herstellung von
Spanplatten genutzt).

Die Kaskadennutzung schafft damit eine Verbindung zwischen der energeti-
schen und der stofflichen Nutzung und flihrt zu einer gesteigerten Ressour-
ceneffizienz.

Okobilanzen zeigen deutliche Vorteile der Kaskadennutzung von Holz gegen-
Uber der direkten energetischen Verwertung bei wesentlichen Umweltparame-
tern, wie Klimawandel, Prim&renergiebedarf, Versauerung und Eutrophierung
(UMWELTBUNDESAMT DESSAU 2014).
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Auch im Vergleich zu anderen stofflich genutzten Materialien werden fir die
kaskadische Holznutzung niedrigere Kennzahlen fir den Energieverbrauch,
Ressourcenverbrauch und Emissionen errechnet (UMWELTBUNDESAMT DESSAU
2014).

Die erforderliche Biomasseentnahme aus land- und forstwirtschaftlich genutzten
Flachen kann durch eine kaskadische Nutzung verringert werden.

Hinsichtlich Wertschopfung und Beschéftigungseffekte erzielt die stoffliche Nut-
zung wesentlich bessere Ergebnisse als die energetische Biomassenutzung.
Berechnungen zufolge generiert die europaische Zellstoff- und Papierindustrie
eine 5-mal héhere Wertschdpfung und schafft 7-mal mehr Arbeitsplatze als die
rein energetische Umwandlung (POYRY 2006, 2011).

Szenarien zur verstarkten stofflichen Nutzung von Zellstoff- und Papierproduk-
ten weisen fiir Osterreich positive Effekte bei Wertschopfung und Arbeitsplatzen
aus (POYRY 2014).

Die stoffliche Nutzung von Holz hat das Potenzial

® durch Rezyklieren und kaskadische Nutzung eine maximale Ressourceneffi-
zienz zu erzielen,

e mit hoher Wertschopfung und hohen Beschéftigungseffekten nachhaltig zur
Minderung der Treibhausgase beizutragen und

@ langfristig eine der wichtigsten Kohlenstoffquellen fiir die Substitution fossiler
Materialien darzustellen.

Energetische Nutzung — Umweltaspekte und Effizienz

Die Forderung der energetischen Nutzung von Holz in allen Bereichen (Haus-
halte, Energieerzeuger, Industrie, Gewerbe) verringerte die Osterreichischen
Treibhausgasemissionen deutlich (je nach Berechnungsmethode um rd. 2,2—
3,5 Mio. t pro Jahr).

Die Verbrennung von Holz zur Gewinnung von Strom und Fernwarme verur-
sacht derzeit rund 44 % der Stickstoffoxidemissionen des Sektors Energieauf-
bringung.

Andere relevante Umweltauswirkungen sind Emissionen an Feinstaub, PAK (im
Bereich der Kleinfeuerungen), der Anfall an Grob- und Feinasche, der Flachen-
bedarf und die Emissionen bei Ernte und Transport der Biomasse.

Osterreich muss zur Einhaltung der Ziele der Richtlinie iber Nationale Emissi-
onshdchstmengen in den ndchsten Jahren die Stickstoffoxidemissionen dras-
tisch reduzieren, bei Staub und PAKs besteht hinsichtlich Erhaltung der lokalen
Luftqualitat vielerorts Handlungsbedarf bei Kleinfeuerungen.

Technische MalRnahmen zur Senkung der Emissionen in die Luft sind ausge-
reift, deren Einbau wird seit einigen Jahren bei Neuanlagen vom Gesetzgeber
gefordert, fur die Nachrustung bestehen Ubergangsfristen.

Die Nachriistung bestehender Anlagen mit dem Ziel der Senkung der Staub-
und NO,-Emissionen ist in der Regel mit hdheren Kosten verbunden als der so-
fortige Einbau.
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Okobilanzen mit GEMIS zeigen bei den Faktoren CO,-Emissionen und Primér-
energiefaktor deutliche Vorteile einer warmegefiuhrten KWK-Anlage (z. B. an ei-
nem Industriestandort) gegeniiber stromgefiihrten Okostromanlagen oder
Heizwerken.

Der Holzverbrauch groRRer Biomasse-KWK-Anlagen erhéht bei ausschlieBlich
lokaler Deckung den Druck auf die Holznutzung und kann bei Auftreten von Ka-
lamitaten zu einer Ubernutzung der Waldflachen fiihren. Kleinere Biomasse-
KWK-Anlagen kdnnen — solange deren Dichte ein gewisses Ausmal} nicht tiber-
steigt — lokal und nachhaltig mit Biomasse versorgt werden, ohne die stoffliche
Nutzung zu beeintrachtigen

Eine (vor Inkrafttreten des Okostromgesetzes bestehende) industrielle KWK-
Anlage erzielt im angestellten Vergleich die hdchste Brennstoffnutzung, erhélt in
der Regel zwar eine Forderung fur die Warmeauskopplung, aber keine Ein-
speisetarife nach Okostromgesetz. Diese Anlage wird nur dann wirtschaftlich,
wenn sie in Synergie mit der stofflichen Produktion betrieben wird: Dies umfasst
niedrigere Brennstoffpreise (es werden annahmegemaf Produktionsabfélle ein-
gesetzt, d. h. die Holzkosten werden vorrangig der Produktion zugeschrieben),
geringere Personalkosten, die Deckung des Ganzjahresbedarfes an Warme
und Strom, die Substitution des Strombezuges vom Netz und die Abgabe von
Warme in ein Fernwarmenetz.

Vorschlage zur effizienteren Gestaltung der Fordersysteme

Derzeit werden wesentliche Vorteile der energetischen Holznutzung — die Ver-
ringerung der Importabhéangigkeit, lokale Wertschépfung und Erhéhung der Ver-
sorgungssicherheit — durch erhdhte Importe von Industrieholz relativiert.

Die beobachteten und noch zu erwartenden Preissteigerungen werden im Fall
der energetischen Nutzung durch die Férderungen (Einspeisetarife des Oko-
stromgesetzes, Investférderungen nach dem Umweltférdergesetz, sonstige For-
derungen der Lander und Gemeinden) abgefedert, aber auch hier kam es be-
reits zu wirtschaftlichen Schwierigkeiten und Insolvenzen (z. B. Villach, Eisen-
stadt, Gussing, Anlagen der SWH). Weitere Preissteigerungen des Rohstoffes
Holz sind zu erwarten und werden auch geférderte Anlagen zunehmend in wirt-
schaftliche Schwierigkeiten bringen, sofern die Warmepreise nicht an die Kun-
dinnen weitergegeben werden kénnen.

Eine Erhdhung der Brennstoffnutzung (Anmerkung: die Brennstoffnutzung gibt
die Effizienz der Anlage Uber einen Betrachtungszeitraum wieder) auf zu-
mindest 70 % wirde bei hoher Ressourcenefffizienz einen wirtschaftlichen Be-
trieb der Anlage erméglichen. Eine Brennstoffnutzung jenseits der 70 % ist tech-
nisch problemlos erreichbar, aber nur wenn Anlagengréf3e und Technologie auf
den lokalen Warmebedarf abgestimmt sind (unter Beriicksichtigung mittel- und
langfristiger Anderungen durch thermische Sanierung und Neuanschlisse).

Aus Grunden der Ressourceneffizienz sollte die energetische Nutzung von Bi-
omasse daher vorrangig in (warmegefuhrten KWK-Anlagen und hocheffizien-
ten) Heizwerken erfolgen. Berticksichtigt man noch die exergetische Wertigkeit
des Produktes (Strom) und die Verluste im Warmetransport, sind industrielle
Biomasse-KWK-Anlagen mit ganzjahrigem Warmebedarf und mdglichst hoher
Stromkennzahl eindeutig vorzuziehen. Eine rein stromgefuhrte Fahrweise der
Biomasse-KWK-Anlagen ist demgegeniiber weniger effizient und folglich nicht
praferiert.
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Ebenso ist die Praxis der Mitverbrennung von Holz in groRen Kohlekraftwerken,
die am Emissionshandel teilnehmen, aufgrund der geringen Umwandlungseffi-
zienz kritisch zu bewerten.

Aus Sicht der Versorgungsicherheit und der Wertschépfung wére es sinnvoll,
die Biomasse klnftig verstarkt in Richtung stoffliche Nutzung zu lenken und die
Rolle der Biomasse als derzeit einzige regenerative Kohlenstoffquelle zu beto-
nen (z. B. fir die chemische Industrie). Auch in der Waldbewirtschaftung und in
der Holztechnologie liegt noch viel Potenzial fir Innovation und einer héherwer-
tigeren Nutzung von Holz.

® In Zusammenarbeit der wesentlichen Akteure sollte ein Gesamtkonzept fur
die Nutzung von Holz erstellt werden. Dieses soll die stoffliche und energeti-
sche Nutzung umfassen und zu einem nachhaltig hohen Holzeinsatz fiihren.
Zentrale Bestandteile des Konzeptes sollen eine nachhaltige Rohstoffversor-
gung, eine hohe stoffliche Nutzung, die Forcierung der kaskadischen Nut-
zung, die Entwicklung innovativer Produkte auf Basis von Holz und eine effi-
zientere Energieumwandlung (etwa im Okostrombereich) und -verteilung
sein. Damit soll eine Basis fir eine abgestimmte Strategie inkl. Forschungs-
und Anreizfoérderungen und unterstitzende MaRnahmen (z. B. im Bereich der
offentlichen Gebaude oder der Wohnbauférderung) gebildet werden. Diese
Strategie sollte in (moglichst) verbindliche Ziele fur die stoffliche und energe-
tische Nutzung minden.

Im Fall der energetischen Nutzung u. a. zur Deckung der Nachfrage nach Wéar-

me hat die Senkung des Energieverbrauches oberste Prioritat — zum Beispiel ist

die thermische Sanierung von Geb&uden eine &uf3erst beschéaftigungswirksame

Investition (WiFo 2010).

® Es sollte daher sowohl die jahrliche Sanierungsrate als auch die Qualitat der
Sanierung dauerhaft erhéht werden.

Die Energieumwandlung in Strom und Warme/Kalte und die Warmeverteilung

soll mit der héchstmdoglichen Effizienz erfolgen, um die wertvolle Ressource

Holz zu schonen. Die bestehenden Fordersysteme — deren positive volkswirt-

schaftliche Effekte nachgewiesen wurden (WiFo 2010) — haben hier durchwegs

noch Verbesserungsbedarf:

e Das Effizienzkriterium fur die Gewéhrung von Einspeisetarifen sollte auf zu-
mindest 70 % erhoht und dessen Einhaltung jahrlich durch unabhangige
Sachverstandige Uberprift werden .

® Wegen des groRen Holzverbrauches und der Gefahr der Ubernutzung der
Waldflachen bei lokaler Deckung sollte eine GréRenbeschrankung fir die
Gewahrung der Abnahme- und Vergutungspflicht angedacht werden.

® Generell sollte von einer Abnahme- und Vergutungspflicht abgesehen wer-
den, wenn dadurch die stoffliche Nutzung von Holz zurtickgedrangt wird. Der
Nachweis der gesicherten Rohstoffversorgung und der Holzeinsatz (v. a. Art
und Quelle) sollte zum Zwecke des effizienten Férdermitteleinsatzes anhand
vorgegebener Kriterien von unabhdngigen Sachverstandigen regelméRig
Uberprtft werden.

® Aus Griinden der Kosteneffizienz sollten Neuanlagen mit einer hocheffekti-
ven Rauchgasreinigung (Staub, NO,) und optimierter Verbrennungstechnik
(NO,, CO) ausgestattet sein, die Uber die Lebensdauer gesehen den rechtli-
chen Anforderungen geniigt. Férderungen (z. B. nach dem Okostromgesetz)
sollten daher verbindlich an niedrige Emissionswerte fur Staub und NO, und
hohe Brennstoffnutzungsgrade geknipft werden.
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e Die im aktuellen Okostromgesetz vorgesehene Mdaglichkeit der Gewahrung
von Nachfolgetarifen orientiert sich im Fall von GroRRanlagen nicht an den
Produktionskosten kosteneffizienter Anlagen, die dem Stand der Technik ent-
sprechen. Derartige Anlagen sind nach dem Auslaufen der reguldren Abnah-
me- und Vergutungspflicht abgeschrieben und produzieren zu Grenzkosten.
Sofern diese Anlagen eine Brennstoffnutzung von mehr als 60 % erreichen,
kénnen sie auch bei Marktpreisen fur Strom und Warme betrieben werden.
Eine Forderung in Form von Nachfolgetarifen ist bei gro3eren Anlagen i.d.R.
daher nicht notwendig.

® Auch im Bereich der Emissionshandels-Anlagen sollte der Holzeinsatz mit
hoher Effizienz erfolgen. Gegebenenfalls kdnnten hier zusatzliche Kriterien
(z. B. betreffend Nachhaltigkeit, Prim&renergieeinsparung oder Wirkungs-
grad) fur die Verbrennung und Mitverbrennung eingefuhrt werden.
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AT i Austria

BIV. e Bruttoinlandsverbrauch

BWL...ooovveeiiiinns Brennstoffwarmeleistung

CCS..oiiiiieen. Carbon Capture and Storage

EE...ooiiiiiiiins erneuerbare Energie

EEG...ccoooeiiiins Erneuerbare-Energien-Gesetz

Efm....coeee Erntefestmeter

EH .o Emissionshandel

ELER...ccccoiiiinns Europdischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen
Raumes

EEV .o Energetischer Endverbrauch

EVU..cooooeiiiinn Energieversorgungsunternehmen

[ | Forst Holz Papier (Kooperationsplattform Forst-Holz-Papier)

Fm o Festmeter

GEMIS................ Gesamt Emissionsmodell Integrierter Systeme fiir Osterreich

GWh ..o Gigawattstunde

HEM ......cooeinn Holzeinschlagsmeldung

HOBI.......ccoveene. Holz- und Biomassestudie

[ £ W Hektar

HW Heizwerk

HWP ... Harvested Wood Products

IRH ..o Industrierundholz

KEA ..o kumulierter Energieaufwand

KW Kraftwerk

KW oo Kilowatt

kWel ... Kilowatt elektrisch

KWh .o, Kilowattstunde

KWK .o Kraft-Wéarme-Kopplung

LCA e Life Cycle Assessment

LSRH...c.oeeeiine Laubségerundholz

LULUCF ............ Land Use, Land Use Change and Forestry

MDF.....ovvveiiiiinns Mitteldichte Faserplatten

MW i Megawatt

MWh ... Megawattstunde
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MWel......c.ccoeees Megawatt elektrisch
MWth......cccooines Megawatt thermisch
NSRH........eeeues Nadelsagerundholz

O.R. i, ohne Rinde

OeMag ............... Abwicklungsstelle fiir Okostrom AG
OBF...coveveveiee, Osterreichische Bundesforste
ORC....ccovveeeeenn. Organic Rankine Cycle Process
OSG..coeevern. Okostromgesetz

PAK ..o polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
PJ.is Petajoule

RHE .......c.ccooeis Rundholzaquivalente
SNP....cccvieeee, Sagenebenprodukte

SRH ..o, Sagerundholz

THG ..., Treibhausgase

T i, Terajoule

TWh Terawattstunde

UEA.....ccccceiiis Unternehmen mit Eigenanlagen
UE ... Umwandlungseinsatz

UF] s Umweltférderung im Inland
UN-FCCC........... United Nation Framewok Convention on Climate Change
WAM ..o with additional measures
WEM......ccvveee. with existing measures
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Holz ist einer der wichtigsten nachwachsenden Rohstoffe fiir die
Substitution fossiler Rohstoffe. In dieser Studie werden Umwelt- und
Wertschopfungseffekte der stofflichen und energetischen Nutzung
von Holz analysiert und Empfehlungen fiir eine nachhaltige Nutzung
der Ressource Holz ausgearbeitet. Diese umfassen eine nachhaltige
Rohstoffversorgung, eine hohe stoffliche Nutzung, eine Forcierung der
kaskadischen Nutzung, die Entwicklung innovativer Produkte auf Basis
von Holz, eine effizientere Energieumwandlung, sowie die Senkung
des Energieverbrauchs bei der Warmebereitstellung.
Optimierungsbedarf gibt es auch in den bestehenden Fordersystemen.
Diese Studie wurde im Auftrag von Mondi AG, Zellstoff P6ls AG und
Laakirchen Papier AG erstellt.
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