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Erratum zur Publikation M-131 ,,Papierrecycling Wald“

Die auf Seite 24 in Kap. 2.2.1 dargestellte Abbildung 2.2-2 ,Alfpapierriicklaufquoten
im europdéischen Vergleich (1997)" ist unvollsténdig. Richtig hat sie folgendermalen
auszusehen:
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ZUSAMMENFASSUNG

Hintergrund der Studie

In der Offentlichkeit wurde in den letzten Jahren wiederholt der Eindruck erweckt, Papier-
recycling kénne Ubertrieben werden. Der verstérkte Einsatz von Alipapier in der Papierer-
zeugung fihre zu einer derartigen Verschlechtefung der forstwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen, dass Durchforstungen unterblieben, was in weiterer Folge auch dem Wald schade.
Da sowohl die Gsterreichische Waldbewirtschaftung als auch die Verwertung von Altpapier
als Komponenten einer nachhaltigen Entwickiung angesehen werden, ist eine Uberprifung
derartiger Vermutungen von grof3em umwelipolitischen Inieresse.

Vorgangsweise

Die vorliegende Studie beleuchtet diese Fragestellung anhand bisheriger Entwicklungen der
Sammiung von Altpapier, dessen Einsatz in der Papierindustrie und der Zusammenhéange
mit anderen Papierrohstoffen, insbesondere im Hinblick auf den Industrieholzpreis. Fir die
Abschéatzung mdoglicher kiinftiger Entwicklungen werden auch Szenarien in einem Simulati-
onsmodell berechnet. Weiters werden Wechselwirkungen mit der Waldbewirtschaftung dar-
gestellt und Grundlagen flr die Beurteilung eventueller negativer Beeinflussungen von
Waldokosystemen erarbeitet, um festzustellen, ob die eingangs erwahnte Hypothese besta-
tigt werden kann bzw. ob die Notwendigkeit gegensteuernder Maf3nahmen besteht.

Ergebnisse

Papiererzeugung

Insgesamt wurden 1998 in Osterreich rund vier Millionen Tonnen Papier und Pappe erzeugt,
etwa 82 % davon exportiert und mehr als eine Miilion Tonnen importiert. Der inlandsver-
brauch betragt insgesamt ca. 1,8 Mio. {. Die heimische Produktion von Papier und Pappe
wird bis 2020 voraussichtlich um 80 % steigen, der Verbrauch sogar um 86 %. Der Gsterrei-
chische Anteil an der Weltproduktion hielt 1997 bei 1,3 %, siérkster Produktionszweig sind
Druck- und Schreibpapiere. Preise fiir Papiererzeugnisse werden nicht primér in Osterreich,
sondern vom Welimarkt bestimmt.

Einsatzstoffe

Rohstoffe fiir die Papier- und Pappeproduktion in Osterreich sind Holz und Altpapier. Zu den
in Osterreich relevanten Papierhalbstoffen zéhlen Zellstoff, Holzstoff und Altpapier, wobei
Zell- und Holzstolf gemeinsam als ,Frischiaser bezeichnet werden. Rohstoffe fiir die Erzeu-
gung von Frischfaser sind einerseits Industrieholz direkt aus dem Wald und andererseits so-
genannte Sagenebenprodukte (SNP; beim Einschnitt von S&gerundholz anfallende Holzre-
ste).

Altpapier wird aus Umweltschutz- und wirtschaftlichen Uberlegungen gesammelt und vor
allem in der Papierindustrie einer Verwertung zugefihrt. Bei der Sammiung (knapp 70 % des
Verbrauches) liegt Osterreich im internationalen Spitzenfeld. Der Einsatz von Altpapier in der
Papierindustrie (49 % der eingesetzien Papierhalbstoffe) liegt zwar Giber dem EU-15 Schniti
(43 %}, jedoch nicht im Spitzenfeld. GroBe Steigerungen werden nicht mehr erwartet. Um-
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4 - Papierrecycling — Wald  Zusammenfassung

weltpolitische MaBnahmen zielen in erster Linie auf die Erhaltung dieser Standards, maf-
geblich fir Sammlung und Verwertung ist der freie Markt.

Je nach Datenquelle liegt das gesamite jahrliche Industrieholzangebot aus dem &sterreichi-
schen Wald zwischen 2,7 und 3,4 Mio. Erntefestmetern (Efm), davon entfallen 89 % auf Na-
detholz. Rund 2,3 Mio. Efm des inlandischen Indusiricholzangebots aus dem Wald flieBen in
die Papierindustrie (1998).

Das Industrieholzangebot aus dem sterreichischen Wald liegt deutlich unter den Nutzungs-
mogtachkeﬁen Nach Daten der Osterreichischen Waldinventur 1992/96 ergibt sich insgesamt
ein Mehrnutzungspotenzial aus Durchforstung (inkl. Standraumerweiterung) von ca. 65 Mio.
Vorratsfestmetern (Vim), davon mehr als 40 Mio. (63 %) im Kleinwald. Ein GroBteil des Indu-
strieholzes stammt aus Durchforstungen.

Wesentliche Grinde fiir die Unterlassung von Durchforstungen im Kleinwald liegen in der
Unterschatzung des Nutzungspotenzials, in der Angst vor Engpéassen in der Eigenversor-
gung (vor allem mit Brennholz), im Zeit- und Arbeitskréftemange! der Kleinwaldbesitzer, in
der weitgehenden Ablehnung des Stockverkaufs {,Nutzung durch Fremde"} und m den nied-
rigen Holzpreisen.

Obwohl noch weit entfernt von einer Ausschépfung des Durchforstungspotenzials, gab es in
den letzten Jahrzehnten eine deutliche Steigerung der Vornutzungsmengen {Durchforstung).
Das Industrieholzangebot erhdhte sich allerdings nur unwesentlich, woraus zu schlieBBen ist,
dass vor allem bei Nadelholz die zusatzlichen Durchforstungsmengen auf Grund héherer
Erlése vermehrt als schwaches Sagerundholz an die Sageindustrie verkauft wurden.

Das jahrliche inlandische Angebot an Sagenebenprodukten {SNP) betragt derzeit etwa
3,2 Mio. fm (ohne Sagespéne und Kappholz). Von den in Osterreich produmerten SNP flie-
Ben ca. 2,5 Mio. fm in die Zellstoff- und Papierindustrie (1998). Dies entspricht einem Anteil
von 78 %.

Sagenebenprodukie sind bis zu 50 % billiger als Industrieholz. Die Papierindustrie deckt da-
her ihren Holzbedarf in erster Linie mit den billigeren Sagenebenprodukten und erst in zwei-
ter Linie mit dem teureren Industrieholz aus dem Wald. Diese Tatsache wirkt sich dampfend
auf die Industrieholzpreise aus.

- Mérkte von Roh- und Halbstoffen

Der gesamte Holzverbrauch der Papierindustrie ist zwischen 1870 und 1998 um 75 % ge-
stiegen und betrug 1998 ca. 6,6 Mio. fm 0.R, davon 46 % SNP. Von allen Komponenten des
Holzverbrauchs weisen SNP die starksten Zuwéchse auf. Rund 60 % des gesamien Holz-
verbrauchs der Papierindustrie stammen aus dem osterreichischen Wald.

Insgesamt wurden 1998 ca. 3,5 Mio. Tonnen Papierhalbstoffe, davon 1,4 Mio. t (40 %) Pa-
pierzelistoff, 0,4 Mio. t (11 %) Holzstoff und 1,7 Mio. t (49 %) Altpapier in der Papiererzeu-
gung eingesetzt. Innerhalb des gesamten Faserverbrauchs ist Alipapier die am starksten
wachsende Komponente. Der Preis flir Altpapier liegt deutlich unter den Preisen fir Frischfa-
ser und sinkt langfristig leicht, eine plausible Erkldrung fiir den zunehmenden Einsatz von
Altpapier, solange dem produktionstechnisch nichts widerspricht. Altpapiereinsatz und Altpa-
plerpreise wirken indirekt Gber die Zellstoffpreise auch auf die H6he der Industrieholzpreise.
Je niedriger der Altpapierpreis, desto niedriger auch der Industrieholzpreis. Allerdings ist der
statistisch messbare indirekie Einfluss des Altpapierpreises auf den Industrzeholzpreis etwas
geringer als der direktere Einfluss der Preise von SNP.

" Die 8sterreichischen Preise fir Paplerhaibstoﬁe hangen maflgeblich von der mternatlonalen
Preisentwicklung ab. Preisschwankungen in Westeuropa erklaren bei Zellstoff 60 %, bei Ali-
papier sogar 78 % der inlandischen Preisschwankungen.

M-131 (2000)' Umwelthundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling ~Wald Zusammenfassung 5

Von groBBer Bedeutung flir die Papierindustrie sind die Importe von Rohstoffen. Bei allen drei
Arten von Papierhalbstoffen liegt der Verbrauch Gber der Produktion, es wird mehr importiert
als exportiert. Die Importe von Industrieholz sind in den letzten Jahrzehnten relativ wenig, je-
ne von Ségenebenproduk’ten jedoch bedeutend gestiegen. Besonders die Importe von Alt-
papier sind eine strukturelle Notwendlgken da der groBie Teil der dsterreichischen Papier-
produktion exportiert und daher nicht im Inland verbraucht wird. Nur wenn in Osterreich —
theoretisch — 100 % des verbrauchten Papiers gesammelt wiirden, kdnnte die Papierindu-
strie derzeit ihren Bedarf an Altpapier aus Osterreich decken. Aufgrund der als stelgend pro-
gnostizierten Papierproduktion ist trotz hdéheren Altpapieraufkommens m Osterreich ein An-
stelgen des Nettoimports von Altpapier zu erwarten.

Internationale Entwicklungen der Papierindustrie — globale Zukunfisaussichten

Die gesamte Weltpapierproduktion (= Verbrauch) hat sich zwischen 1970 und 1997 mehr
als verdoppelt {(+138 %), die an Papierhalbstoffen ist in dhnlichem AusmaB (+116 %) ge-
wachsen. Die grof3ten Steigerungen liegen beim Altpapieraufkommen (259 %).

Die Weltproduktion von Papier und Pappe wird sich zwischen 1990 und 2010 um ca. 66 %
erhéhen. Um das Jahr 2000 wird Europa von der Region Asien/Pazifik (iberholt werden.

Seit 1970 ist weltweit die Altpapier-Recyclingrate von 24 % auf 38 % gestiegen, in der EU-
15 von 27 % auf 45 %. Alipapier ist in allen Weltregionen der vergleichsweise ,billigste" Pa-
pierhalbstoff,

Die Weltproduktion an Frischfaser wird sich zwischen 1990 und 2010 um ca. 33 % erhdhen,
das Aufkommen von Altpapier hingegen um 133 %. Weltweit werden um das Jahr 2010 ca.
51 % des verbrauchten Papiers recycliert werden.

Die weltweit grof3ten Handelsstrome von Papier, Pappe und Papierhalbstoffen zwischen
einzelnen Landern finden zwischen Kanada als Exportland und den USA als Importland statt
(umgekehrte Richtung bei Altpapier). Asien (vor allem China) gewinnt zunehmende Bedeu-
tung als Importregion. Innerhalb Europas haben die gréBten Handelsstréme ihren Ursprung
vor allem in Skandinavien. Bei Altpapier werden in Zukunft besonders die Handelssiréme
von Nordamerika (als weltweit einzige Uberschussregion) nach Asien (als weltweit gréBte
Defizitregion) Welimarkipreise und Handelsmengen zwischen anderen Landern und Regio-
nen bestimmen.

Ankniipfungspunkte zwischen Altpapiereinsatz, Industrieholz und Waldékologie in Osterreich

Mit Gkonometrischen Schéatzungen basierend auf Zeitreihendaten (ber Holzeinschlag, Hoiz-
preise, Schadholzmengen und anderen GroBen wurde zu erfassen versucht, welchen Ein-
fluss eine Verminderung der Industrieholzpreise (infolge Nachfrageriickgang durch erhdhten
Altpapiereinsatz in der Papierindustrie) hétte. Demnach lieBe ein theoretisches Sinken der
Industrieholzpreise von Nadelholz um 10 % eine Verringerung des Industriehoizangebotes
aus dem Osterreichischen Wald um 5-6 % erwarten. Dieser Zusammenhang bedeutet, dass
der Preis durchaus das Angebot an Industrieholz beeinflusst. Eine bei niedrigen Preisen
zwangslaufig damit verbundene Unterlassung von Durchforstungen kann jedoch daraus nicht
abgeleitet werden: Ein zunehmender Anteil des bei Durchforstungen anfalienden Hoizes
kdnnte — wie bereits in der Vergangenheit — als schwaches Séagerundholz angeboten werden.

Mit einem Computersimulationsmodell, das aufbauend auf Daten der letzten 30 Jahre Schét-
zungen bis ins Jahr 2025 erlaubt, wurden Szenarien anhand von z. T. {lberzeichneten An-
nahmen (ber Altpapiersammelraten und Einsatzquoten in der Papierindustrie (Zunahme
bzw. Abnahme) konstruiert, um mogliche wirtschaftliche Auswirkungen zu verdeutlichen,
Dabei zeigt sich, dass besonders deutliche Erhdhungen oder Senkungen des Einsatzes von

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000)



6 Papierrecycling —Wald  Zusammenfassung

Altpapier die wirtschafttichen. Rahmenbedingungen der Forstwirtschaft, Ségeindustrie und
Plattenindustrie mit teils unterschiedlichen Vorzeichen merklich beeinflussen kénnen. Eine
fiktive Erhdhung der Recyclingraten von Papier hétte hingegen keinen bzw, nur sehr gerin-
gen negativen Einfluss auf die Wirtschaftslage der Forstwirtschaft, jedoch einen positiven auf
die Papierindustrie.

Die Industrieholzproduktion im Rahmen der Waldbewirtschaftung hat zahireiche dkologi-
sche und é6konomische Aspekte. Industrieholz fallt insbesondere bei Durchforstungen aber
auch bei der Endnutzung an. Es ist ein Koppelprodukt der Forstwirtschaft bei der Erzeugung
des wertvolleren Sagerundhoizes. Durch die Wah! der Betriebsform (Kahischlagverfahren,
Plenterwaldbetrieb, eic.) kann die im Produklionszeitraum anfallende Industrieholzmenge
beeinflusst werden. Durchforstungen dienen in erster Linie betriebswirischaitlichen Zielen.
Da Durchforstungen in einer breiten Variation auf Skologische Parameter von Waldtkosy-
stemen wirken, kénnen sie auch mit dkologisch unerwiinschten Folgen verbunden sein. Als
Beispiele dafir kdnnen genetische Verarmung oder das Zurlckdréngen von Baumarten ge-
nannt werden.

Fazit

Wie die Untersuchungen im Rahmen dieser Studie zeigen, ist der Einsatz von Altpapier in
der Papierindustrie ein — lber die Gestaltung von Industrieholzpreisen — markiwirtschatftlich
relevanter Faktor fOr die Forstwirtschaft. Der Industrieholzpreis ist allerdings nur eine von
zahlreichen Einflussgro3en, die auf die Durchiorstungstétigkeiten der Forstwirtschaft wirken.
Aufgrund der deuilich gestiegenen Durchforstungsakiivitaten in den letzten Jahr(zehnt)en
kann davon ausgegangen werden, dass der Faktor Alipapiereinsatz in der Papierindustrie im
Vergleich zu anderen Einfliissen auf die Durchfihrung von Durchforstungen im Hintergrund
steht.

Durchforstungen sind vorrangig betriebswirtschaftlich und nicht 6kologisch motiviert. Die Hy-
pothese, Altpapierrecycling wiirde (bertrieben bzw. der Einsatz von Altpapier in der Papie-
rindustrie kbnne in der Folge Schaden fir den Wald bedeuten, kann zumindest fir sterrei-
chische Verhaltnisse nicht bestatigt werden. Beide, Papierrecycling und Waldbewirtschaf-
tung, sind (ertschafts Yaktivitaten, die dem Leitbild einer nachhaittgen Wirtschaftsweise ent-
sprechen und in einem nachhaltigen Wirtschaftskonzept gemeinsam Plaiz finden.

M-131 (2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Schnittholz

Sammlung

Entsorgung

Abb. I: Stofffliisse Wald — Papier (vereinfachi)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000}



8 Papierrecycling — Wald Summary

SUMMARY

Background of the study

in recent years the information that the claimed benefits of paper recycling might be exag-
gerated has repeatedly been spread among the general public. It was assumed that the in-
creased use of recycled paper in paper production would lead to a deterioration of the eco-
nomic conditions of forest management o such an extent that there would be less thinning,
which would have a harmful impact on the forest. Since both Austrian forest management
and the use of recycled paper are considered to be components of sustainable development,
it is in the interest of environmental politics to check these assumptions.

Procedure

In the present study the problem is approached by examining the past developments of recy-
cled paper collections, the use of recycled paper in the paper industry and the links with
other paper raw materials with regard to the industrial timber price especially. To assess po-
tential future developments, possible scenarios are worked out using a simulation model. In-
teractions with forest management are described and basic ideas for an assessment of po-
tential negative impacts on forest ecosystems are elaborated in order to establish whether
the assumption mentioned above can be confirmed and, if so, whether counter-measures are
required.

Results

Paper production

In 1998, the total paper and paperboard production in Austria amounted to about four million
tonnes, of which about 82% was exported. About one million tonnes were imported. Domes-
tic consumption currently amounts to a fotal of approximately 1.8 million tonnes. Untit 2020,
the domestic paper and paperboard production is likely to increase by 80%, consumption by
86%. The Austrian proportion of the world production was 1.3% in 1997, with printing and
writing paper being the major production line. Paper products are priced primarily not in Aus-
tria, but on the world market.

Used materials

The raw materials for the paper and paperboard production in Austria are wood and recycied
paper. Relevant fibre furnishes in Austria' are chemical pulp, mechanical pulp and recycled
paper. Chemical and mechanical pulp together are referred to as pulp. The raw materials
used for the production of pulp are industrial timber directly from the forest and saw mill resi-
dues (wood chips left over from the cutting of saw mill timber).

Paper collections are carried out for environmental and economic reasons and paper is recy-
cled above all in the paper industry. As regards paper collections, Austria (with almost 70%
of the paper consumed) ranges at the top of the international scale. As far as the use of re-

cycled paper in the paper industry (49% of total fibre furnish used) is concerned, Austria

M-131 (2000) ' Umweitbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald Summary 9

ranges above EU average (43%), but not at the top. Major increases are not expected. Envi-
ronmential policy measures aim at maintaining current levels. Collections and recycling are
© regulated by the free market.

According to individual data sources, the annual supply of industrial timber from the Austrian
forests ranges between 2.7 and 3.4 million cubic metres of timber harvested, 89% of which is
from coniferous trees. About 2.3 million cubic mefres of industrial timber harvested from do-
mestic forests go to the paper industry (1998).

The potential for industrial timber production from Austrian forests is clearly not fully ex-
ploited. According to data from the Austrian Forest Inventory of 1992/96, there could be an
extra potential created by thinning amounting to 65 million cubic metres of standing crop, 40
million (63%) of which in small forests. A major proportlon of industrial timber comes from
thinning.

The main reasons speaking against thinning in small forest estates are under-estimation of
their potential for use, fear of shortages of individual supplies (of fuelwood especially}, time
and labour shortages of small forest owners, widespread refusal to sell growing stock (,use
by strangers™) and low timber prices.

Although nowhere near its full potential, the last few decades have seen a clear increase in
the quantity of timber obtained from thinning. The increase of industrial timber supplies how-
ever was insignificant. It can therefore be concluded that, because of the higher proceeds,
extra yields from thinning (of coniferous irees especially) were sold as thin saw m:li timber to
the saw mill industry.

The annual supply of saw mill residues is currently about 3.2 million cubic metres (excluding
sawdust). Of the saw mill residues produced in Austria, about 2.5 million cubic meires go to
the chemical pulp and paper industry (1998), which means a proportion of 78%.

Saw mill residues are up to 50% cheaper than industrial timber. Therefore, saw mill residues
are the first choice for covering the demand for wood in the paper industry. The more expen-
sive industrial timber from the forests is only the second choice, a fact which has a lowering
effect on industrial timber prices.

Markets of raw materials and fibre furnishes

From 1970 to 1998, the total amount of wood used in the paper indusiry rose by 75%,
amounting to about 6.6 million cubic metres in 1998. The proportion of saw mill residues was
46%. Of all components of the wood used in the paper industry, saw mill residues have seen
the largest increase. About 60% of the total amount of wood used in the paper industry
comes from Austrian forests.

In 1998, a iofal of 3.5 million tonnes of fibre furnishes, of which 1.4 million tonnes of chemi-
cal pulp (40%), 0.4 million tonnes of mechanical puip (11%) and 1.7 million tonnes of recy-
cled paper (49%) were used for paper production. Of the total fibre furnishes used, recycled
paper is the component with the largest increase. The price for recycled paper is significantly
lower than the prices for pulp with a tendency to decrease even further in the long term,
which explains why recycled paper has been used increasingly whenever production meth-
ods have allowed it. The amount of recycled paper used as well as its price have, through
chemical pulp prices, an indirect effect on industrial timber prices. The lower the price for re-
cycled paper, the lower the price for industrial timber. However, the statistically measurable
indirect effect that the price for recycled paper has on the prices for industrial timber is
somewhat lower than the more direct efiect of the saw mill residue prices.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria -131 (2000)
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Austrian prices for fibre furnishes depend on international price developments. Price fluctua-
tions in Western Europe account for 60% of the domestic chemical pulp price fluctuations
and for 78% of the domestic recycled paper price fluctuations.

Imported raw materials are of great importance for the paper industry. With all three forms of
fibre furnishes, the amounts used in the paper industry exceed the amounts produced, more
is impotted than exported. The amount of imported industrial timber has risen only slightly in
the last decades, the amount of imported saw mill residues considerably. That recycled pa-
per is imported is a structural necessity since most of the domestic paper production goes
into exports and is thus not used at home. Only if, theoretically speaking, 100% of recycled
paper were collected in Austria would it be possible for the paper industry to cover its de-
" mand for recycled paper from Austrian supplies. Predicted increases in the paper production
will lead to an increase in the net imports of recycled paper despite the growing amounts of
recycled paper in Austria.

International developments of the paper industry — global future prospects

The total world production of paper (~ consumption) more than doubled (+136%) between
1970 and 1997. The total world production of fibre furnishes increased at a similar rate
(+116%). The amounts of recycled paper increased at the highest rate (+259%).

Between 1990 and 2010, the world paper and paperboard production will rise by about 66%.
Around 2000, Europe will be overtaken by the Asian/Pacific region.,

Since 1970, the paper recycling rate has risen from 24% to 38% worldwide, in the 15 EU
countries from 27% to 45%. Recycled paper is the ,cheapest” form of ftbre furnishes all over
the world.

The world production of pulp will rise by about 33% between 1990 and 2010, recycled paper
by 133%. Around the year 2000, about 51% of paper will be recycled worldwide.

The most important trade flows of paper, paperboard and fibre furnishes between individual
countries worldwide take place between Canada (exporting couniry) and USA (importing
country; with recycled paper, the trade flow moves in the opposite direction). Asia (China es-
pecially) is gaining more and more importance as an importing region. Within Europe, the
most important trade flows originate from the Scandinavian countries. As regards recycled
paper, the trade flows from America (the only country worldwide with an excess production)
will determine world market prices and trade volumes between countries and regions.

Links between the use of recycled paper, indusirial timber and forest ecology in Austria

By means of economelric evaluations based on time scale data on logging, timber prices,
volumes of wood from incidental felling and other parameters it was attempted to assess
what the impact of lowering the industrial timber price (as a result of reduced demand due 1o
the increased use of recycied paper in the paper industry) would be. in theory, lowering the
industrial timber price for coniferous trees by 10% would lead to a decrease of industrial
timber supplies from Austrian forests by 5-6%. This means that the price of industrial timber
clearly does influence iis supply However, it does not mean that thinning should be discon-
tinued: a larger proportion than in the past of the timber yietds from thinning could be sold as
thin saw mill timber.

With a computer simulation model that, based on data from the last 30 years, aliows estima-
tions up to the year 2025, possible scenarios have been designed on the basis of parily ex-
aggerated assumptions of increased or decreased paper recycling rates and quotas used in

i-131 (2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald  Summary ' 11

the paper industry to describe potential economic impacts. |t can be seen that a significant
increase or decrease in the use of recycled paper may have a pronounced positive or nega-
tive influence on the economic situation of the forest industry, the saw mill industry and
wood-based panel industry. While a fictitious increase of paper recycling rates has no or very
little impact on the economic situation of the forest industry, it has a positive effect on the pa-
per industry.

With industrial timber production in forest management, various ecological and economic
aspects have to be considered. Industrial timber is produced as a yield from thinning and fi-
nal cutting. It is a by-product of the forest industry which is produced along with the more
valuable saw mill timber. Choosing a silvicultural system (clear cutting, coppice with stan-
dards, etc.) may influence the quantity of industrial timber produced within the production pe-
tiod. Thinning serves primarily economic purposes. Since thinning influences the ecological
parameters of forest ecosystems in a number of very different ways, it may also have ecol-
ogically undesirable effects, such as genetic impoverishment or reduced diversity of tree
species.

Conclusion

As the investigations carried out for this study show, the use of recycled paper in the paper
industry is, through industrial timber pricing, a relevant market factor for the forest industry.
The price for industrial fimber is, however, only one of many parameters that affect the thin-
ning activities of forest management. From the clear increase in thinning activities in the last
years/decades it can be concluded that, compared to other factors, the use of recycled paper
in the paper industry is of little relevance for the carrying out of thinning activities.

Thinning serves primarily economic, not ecological purposes. The assumption that paper re-
cycling could be exaggerated or that the use of recycled paper in the paper industry could
eventually be harmiul for the forests cannot be confirmed, at least as far as the situation in
Austria is concemed. Both paper recycling and forest management are (economic) activities
which are in conformity with the idea of a sustainable economy and which both have their
place in a sysitem of economic and ecological sustainability.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000)
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1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Die dsterreichische Papier- und Pappeerzeugende Industtie hat in den letzten Jahrzehnten
betréchiliche Produktionssteigerungen erfahren. Der klassische Grundstoff fur die Papierer-
zeugung ist Holz. Dieses kommt einerseits in Form von Industrieholz direkt aus dem Waid,
andererseits auch in Form von Sagenebenprodukten aus der Sageindustrie. im selben Zejt-
raum wurde auch immer mehr bereits verwendetes Papier gesammelt und als Grundstoff in
der Papiererzeugung verwertet. Holz aus dem Wald, aber auch aus der Sageindustrie -
weiterverarbeitet zu Zell- und Holzstoff auch als Frlschfaser bezeichnet — trat in dieser Form -
starker in ,Konkurrenz® mit Altpapier.

Im Zuge dieser Entwicklung stellten Verireter der Forstwirtschaft wiederholt fest, dass die
verstérkte Verwertung von Papier einen niedrigeren Preis flir Industrieholz bedinge. Aus Kos-
tengrinden wirden daher Durchforstungen (MaBnahmen der Waldbewirtschaftung zur Er-
zielung eines hoheren Ertrages, bei denen der GrofBteil des Industrieholzes anfallt) reduziert
bzw. unterlassen, was in weiterer Folge mit einer Destabilisierung von Waldbestanden ver-
bunden sei. In den Medien wurden solche Aussagen z. T. so dargestellt, dass der Eindruck
entstehen musste, Papierrecycling schade dem Wald. Beispiele dazu:

e Zuviel Recycling schadet ‘dem Wald“ (Die Zeif, 7. 10, 1994)

e Sinngemaf schreibt die Tageszeitung ,Kurier' am 10. 10. 1995, dass durch den erhdhten
Altpapiereinsatz die Durchforstung und Pflege der Walder gefahrdet werde.

e ,Der Wald nimmt sténdig zu. Weil aber die Holzaufbringung [aufgrund starken Papierrecy-
clings; Anm. d. Autoren] nicht kostendeckend ist, verkommt der Wald dabei® (Der Stan-
dard, 12. 6. 1996)

e Die Zeitschrift profif berichtet — sich auf Befiirchtungen der Forstwirtschaft berufend — in
der Ausgabe vom 1.12. 1997, dass durch enorme Mengen an Altpapier ,...auch dem
dkologischen Gleichgewicht emnster Schaden drohe”.

Aus umweltpolitischer Sicht steht die grundsatzliche Sinnhaftigkeit des Papierrecyclings
heute auBer Diskussion. Es handelt sich dabei um eine auf breiter Basis erfolgreich durch-
gefiihrie MaBnahme einer nachhaltigen Ressourcennutzung im Sinne einer vielfach propa-
gierten Kreislaufwirtschaft. Auch die Bewirischaftung der Wéider hat lange Tradition in nach-
haltiger Ressourcennutzung. Umso interessanter ist daher die Frage, ob ein grundséatzlich
als nachhaltig und dkologisch unumstrittenes Prinzip — némlich die Verwertung eines Stoffes
mit hoher Wertschépfung — ein anderes nachhaltiges System - im Konkreten Walddkosyste-
me - stdren und in der Folge im dkologische Sinne schadigen kann. '

Ziel dieser Studie ist es, mogliche Berlhrungspunkte dieser beiden Bewirtschaftungsformen
herauszuarbeiten und mogliche negative Wechselwirkungen zu identifizieren. Im Mittelpunkt
steht dabei die Frage Okologischer Auswirkungen des Papierrecyclings auf den Walid in
Osterreich. Es solien daher Stand und Entwicklung des Papierrecyclings sowie des Einsat-
zes von Altpapier in der Papierindustrie in Osterreich, aber auch international beleuchtet
werden. Der medialen Argumentationskette folgend sollen die (marki-) wirtschaftlichen Fol-
gen daraus fir die Industrieholzproduktion im besonderen und die Forstwirtschaft im alige-
meinen untersucht werden. Anhand eines Modells sollen mégliche Entwicklungen der Ver-
wertung von Papier und Zusammenh&nge mit der Forstwirtschaft und der Papierindustrie in
Szenarien skizziert werden. Dabei sollen Annahmen unierschiedlicher umwelipolitischer
Vorgaben, wie die regulative Erhdhung der Verwertung von Papier ebenso wie markirele-
vante Prognosen die Zusammenhénge verdeutlichen. Die Frage, ob eventuelie Auswirkun-
gen der Verwertung von Papier auf die Forstwirtschaft auch den dkologischen Zustand des
Waldes negativ beeinflussen — und damit die Frage nach einem direkien Zusammenhang
zwischen Papierrecycling und Okosystem Wald — soll abschlieBend so weit Wle moglich be-
antwortet werden.
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2 PAPIERKREISLAUF

Der folgende Teil der vorliegenden Publikation beschaftigt sich mit der Verwertung von Pa-
pier. Der Schwerpunkt liegt dabei einerseits auf der Darstellung von Fakten, Prozessen und
Kennzahlen von Altpapier in der Papier- und Pappeindustrie und andererseiis auf der Be-
leuchtung abfallwirtschaftiicher Rahmenbedingungen der Verwertung von Papier. Die unter-
schiedliche intensitét der Aufbereitung der einzelnen Teilbereiche ist unter dem Aspekt der
Fragestellung des Gesamtprojekies zu sehen, relevante Zusammenhénge zwischen Wald,
Forstwirtschaft und Papierrecycling zu erfassen.

2.1 Aligemeines

2.1.1 Kurzdeﬁﬂitéonen der Produkte der Papier- und Zelistoffindustrie

Papier ist ein Werkstoff, der zu 60 % bis 95 % aus mechanisch oder chemisch aufgeschlos-
senen Fasern meist pflanzlicher Herkunft besteht, die in waBriger Suspensxon miteinander
verbunden sind und unter Zusatz von Hilfsstoffen durch Entwasserung auf einem Sieb zur
Blattform verfestigt werden (BROCKHAUS, 1991). Bei Anwesenheit von Wasser verliert Pa-
pier seine Festigkeit, sodass es sich unter geringen mechanischen Kréften wieder zerfasern
l&sst. Dieser Effekt wird bei der Verarbeitung von Alipapier zu neuem Papier genutzt.

Papier wird nach Art der Faserstoife (holzfreie, zelistoffhaltige, holzschliffhaltige sowie Recy-
clingpapiere mit unterschiedlichem Altpapieranteil}, nach Aussehen (weiB, farbig), Oberfla-
che, Anlieferungsform und nach Verwendungszweck klassifizieri. In Bezug auf den Verwen-
dungszweck lasst sich Papier in vier Hauptsortengruppen einteilen:

» graphische Papiere als Trager von Informationen

= Verpackungspapiere und -pappen - als Holle zum Schutz von Gitern

e Hygienepapiere als Reinigungsmittel im Haushalt und zur
) Kérperpflege

» Spezialpapiere und -pappen fOr spezielle Verwendungszwecke

Die Qualitat der Papiere wird durch die Auswahl der Halbstoffe (Holzstoff, Halbzellstoff, Zell-
stoff und Altpapier), Fillstoffe, l.eimstoffe, chemischen Hilfsmittel und Farbstoffe sowie deren
Mischungsverhalinis bestimmt.

Im folgenden sind einige Begriffsdefinitionen und -erklarungen angefiihrit (nach BROCK-
HAUS, 1991, sowie PAPIERMACHER TASCHENBUCH, 1989; fliir weitere Definitionen siehe
auch Glossar):

Papier (paper): Papier ist ein flachiger Werkstoff, der im wesentlichen aus pflanzlichen Fa-
sern besteht. Zur n&heren Definition wird vor allem das Flachengewicht herangezo-
gen: Papiere mit einer fEachenbezogenen Masse ab etwa 150 — 225 g/m?® werden
als Karton, ab ca. 600 g/m® als Pappen bezeichnet. Diese Grenzen werden im all-
gemeinen nicht scharf gezogen, vielmehr sind dabei auch andere Kriterien von Be-
deutung (s. u.). :

Pappe (paperboard): Als Pappen werden Papiere bezeichnet, die Flachengewichte von un-
gefdhr 225 g/m? Gberschreiten.
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Karton: Der Begriff Karton ist nur im deutschsprachigen Raum Ublich. Sein Flachengewicht
bewegt sich im Rahmen zwischen 150-600 g/m?2. Karton ist somit nach Gewichis-
kriterien nicht streng von den Papieren und Pappen abgegrenzi. Er ist allerdings
steifer als Papier und aus hochwertigeren Stoffen hergestellt als Pappe. Als Falt-
schachtelkarton {boxboard) wird jener Karton bezeichnet, der sich aufgrund seiner
Falz-, Ritz-, Rill-, Nut- und Bedruckbarkeit zum Herstellen von Faltschachteln eignet.

Zellstoff (chemical wood pulp): Papierzelistoff und Textilzellstoff. Holz wird als Hackgut mit-
tels verschiedener chemischer Verfahren durch Kochen aufgeschlossen. Dabei wird
die Bindung zwischen den Fasern geldst, indem das unerwiinschte Lignin weitge-
hend herausgeldst wird und die Zellulose in der Losung verbleibt. Als Endprodukt
erhalt man den ungebleichten Zelistoff. Ist die Kochidsung alkalisch, erhalt man den
Sulfatzellstoff, ist sie sauer, den Sulfitzellstoff. Je nach Vollstédndigkeit der Ligni-
nentfernung ergeben sich Voll- oder Halbzellstoffe.

Holzstoff (mechanical wood pulp): Der Aufschiuss erfolgt mechanisch. Dabei kommen meh-
rere Verfahren zur Anwendung (z. B Stein-, Braun- oder Druckschiliff).

2.1.2  Altpapler

Lt. ONORM A 1121 ist Altpapier (recycled paper; recovered paper) der Oberbegriff fir Pa-
piere und Pappen, die

e nach Gebrauch getrennt vom RestmUll erfasst werden oder

e bei der Produktion oder Verarbeitung von Papier- und Pappeprodukten als Reststoffe an-
fallen

und erneut einer Verwertung zugéfi‘lhrt werden.

Andere Quellen (UN-ECE/FAQ) definieren recovered/recycled paper als wiederverwendetes,
bereits flir den urspriinglichen Verwendungszweck einmal verwendetes Papier bzw. Pappe.
Dabei sind in Osterreich die bei der Produktion von Papier und Pappe entstehenden Papier-
abfélle der papier- und pappeerzeugenden Industrie selbst nicht enthalten.

Im Sinne der Abfallwirtschaft ist Alipapier ein Altstoff, somit ein Abfall, der einer zuldssigen
Verwendung oder Verwertung zugefihrt wird oder aufgrund einer gesetzlichen Verpilichtung
zuzufithren ist. Dabei wird ,Verwerten als das Behandeln von Abféllen mit dem vorrangigen
Ziel, Sekundarrohstoffe oder Energie aus diesen Abfallen zu gewinnen, definiert.

Uber 50 Altpapiersorten werden laut ONORM EN 643 unterschieden. Sortenreine und ohne
Verunreinigungen durch einen Gebrauch bereits beim Produzenten anfallende Papierabféalle
sind die qualitativ hochwertigsten Sorten. Sie wurden schon immer verweriet. MengenméBig
von groBer Bedeutung sind die Altpapiere in Form von Zeitschriften und lllustrierien. Sie
werden vor allem zur Erzeugung von Zeitungsdruckpapier und Hygienepapieren verwendet.
Gemischte und unsortierte Altpapiersorten, wie sie vornehmlich aus Haushalten stammen,
sind nach ihrer Aufldsung grau geférbte Faserstoffe und eignen sich vor allem zur Herstel-
lung von Wellpappe-Rohpapieren sowie von Grau- und Faltschachtelkarton. Diese Sorti-
mente leisten den mengenmafig groBten Beitrag zur Verringerung des Abfallautkommens.
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Faltschachtelkarton
und Pappe
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Abb. 2.1-1:  Durchschnittlicher Anteil von Altpapier in verschiedenen Papiererzeugnissen

Quelle: AUSTROFPAFIER, E. D.

2.1.3 Entwicklung der Alipapierverweriung

Die Verwertung von Papier als Grundstoff flr Papier- und Pappeproduktion lasst sich bis in
die Mitte des 19. Jahrhunderts zuriickverfolgen. Es waren jedoch vor allem Skonomische
Grinde, welche die Papierindustrie dazu veranlasste, Sekundarfasern anstelle von Priméarfa-
sern einzusetzen. Die Produktionskosten konnten durch den Zusatz von Altpapierfasern zum
Teil erheblich verringert werden.

Das Motiv, Altpapier aus Okologischen Grinden wiederzuverwerten, erlangte erst im Zuge
des allgemeinen gesellschafilichen Wandels hin zu einer nachhaltigen, zukunftsvertraglichen
Wirtschaftsweise zunehmend Bedeuturig. Nachhaltige Entwicklung ist u. a. durch ein Wirt-
schaften in Kreislaufen und somit eine Substitution von Priméarrohstoffen durch Sekundar-
rohstoffe, womit Ressourcen geschont und die durch Entsorgung hervorgerufenen Umwslt-
belastungen gesenkt werden, gekennzeichnet.

Die standig zunehmende Menge an Abféllen hat es eﬁorderiich gemacht, hach neuen We-
gen der Redukiion dieses MiHaufkommens zu suchen. Da ein erheblicher Teil des Haus-
mulls aus Papier bestand - ca. 30 % - wurde von der Papierindustrie eine hdhere Altpapier-
Einsatzquote in ihren Produktionsprozessen gefordert, um dem Problem des wachsenden
Abfallaufkommens entgegenzuwirken. Um die Umsetzung dieser Forderungen zu erleich-
tern, férderte der Staat Investitionen der Papier- und Zelistoffindustrie, die einer stofilichen
Verwertung des Altpapiers aus dem heimischen Abfallaufkommen dienten. Diese umfassten
MafBnahmen, welche die Voraussetzungen flr einen hdheren Einsatz von Altpapier schufen,
wie z. B. die Errichtung von Deinking-Anlagen, Alipapiersammel- und Sortiereinrichtungen
(NILSSON et al., 1998).

Der Steigerung des Einsatzes von Altpapier bei der Produktion von Papier und Pappe war
auch mit bedeutenden 6kologischen Auswirkungen verbunden: Im Vergleich mit Zell- und
Holzstofferzeugung ist der Aufbereitungsprozess von Altpapier mit bedeutend geringerem
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Bedarf an Energie, Frischwasser und Chemikalien sowie einer Reduktion der Emissionen im
Abwasser und in der Abluft gekennzeichnet.

In der Abfallwirtschaft fihrt die Verwertung von Altpapier zu einer Reduktion des Deponie-
volumens fiir den zu entsorgenden Restmiill. Dadurch kommt es auch zu einer Verringerung
der Emissionen freibhauswirksamer Deponiegase (insbesondere Methan aus dem anaero-
ben Abbau von Papier in Milideponien).

2.1.4 Technische Aspekte des Einsatzes von Altpapier in der Papier- und Pappein-
dustrie

Der V-erwendung von Alipapier als Rohstoff fir die Erzeugung von Papier- und Pappe-
produkten sind durch technische und physikalische Faktoren Grenzen gesetzi.

Alipapierfasern haben im allgemeinen eine geringere Faserlange und eine geringere Festig-
keit als Frischfasem. Zudem sind sie meist geférbt. Jede Recyclingstufe flihrt zu einer Ab-
nitzung, also zu einer Veranderung der physikalischen Eigenschafien der Fasern durch
Verlust an Festigkeit und damit zu einer Qualitdtsminderung des Fasermaterials, die Fasern
- werden kirzer und dinner. Dadurch werden die Eigenschaften der hergesteliten Papiere
verandert. In Vergleich zu Papier aus Frischfasern haben Papiere mit einem hohen Anteil an
Altpapierfasern Nachteile hinsichtlich ihrer mechanischen (Reif3festigkeit, Bedruckbarkeit)
und optischen Eigenschaften. Im Durchschnitt kénnen Fasern etwa sechs Mal im Recycling
eingesetzt werden, ehe sie gemeinsam mit Verunreinigungen und Farbresten als ,Reject
aus dem Produktionsprozess ausgeschieden und teils verbrannt und/oder deponiert werden.

Fremdstoffanteile (z. B. Kleber, Wachs, Bitumen) kénnen bei unzureichender Aufldsetechnik
oder -kapazitat zu Produktionsstérungen flhren. :

Altpapier werden Papiere und Pappen genanni, die entweder nach Gebrauch oder

- als bei der Produktion oder Verarbeitung anfallende Resistoffe erfasst und wie-
derverwertet werden. Es unterliegt dem Abfalibegriff und ist es ein Alistoff, der ei-
ner zuldssigen Verwendung oder Verwertung zugefithrt werden muss.

Papier wird aus zwei Hauptmotiven verwertet: Zum einen ist es ein attraktiver
Rohstoff fiir die Papierindustrie und zum anderen wird damit das Volumen des
stark gestiegenen Abfallaufkommens gesenki. Die Verwertung von Alipapier bei
der Papiererzeugung unterliegt physikalischen Grenzen, im Durchschnitt kénnen
Fasern etwa sechs Mal eingesetzt werden.
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2.2 Papier in der Abfallwirtschaft

Altpapier

Altpapier-
aufbereitun

" Papier im:

-~ Restmill

- Abwasser
- Hausbrand

Papierkonsum
Holz

Papierproduktion

Abb, 2.2-1: Alipapierkreislauf

2.2.1  Sammlung von Alipapler

2.2.1.1  Organisation der Sammiung

Die Verwertung der gesamten Menge des in Osterreich gesammelten Altpapiers wird in einer
freiwilligen Vereinbarung zwischen der Papierindustrie, der Bundeswirtschaftskammer, dem
Wirtschafts- und dem Umweltministerium geregelt (s. Kap. 2.3.2.3).

Altpapier wird bei Druckereien, Papierverarbeitern, dem ,auspackenden Gewerbe® wie Kauf-
h&usern und Supermérkten, beim Hande! und in Verwaltungen sowie in den Haushalten ge-
samimelt. Dabei wird das Altpapier entweder vom Sammler geholt (Holsystem) oder es kann
an einem bestimmten Sammelor, z. B. Recyclinghof, abgegeben werden {Bringsystem).

Die Sammlung von Papierverpackungen wird in Osterreich durch die Verpackungsverord-
nung (VerpackVO; BGBI. 648/1996) geregelt. In Haushalten und im haushaltsnahen Bereich
werden Zeitungen, llustrierte, Drucksorten u. 4. gemeinsam mit den Papierverpackungen
gesammelt wird. Die Verpackungsverordnung verpflichtet Hersteller, Imporieure, Abpacker
und'Vertreiber von Transport- oder Verkaufsverpackungen, diese nach Gebrauch unentgelt-
lich zurlickzunehmen. Die im Kalenderjahr zurlickgenommenen oder im Betrieb anfallenden
Verpackungen sind einem allenfalls vorgelagerten Ricknahmeverpilichteten zuriickzugeben,
wiederzuverwenden oder zu verwerten. Um diesen Stoffstrom zu gewahrleisten und zu er-
leichtern, wurden Sammel- und Verwertungssysteme eingerichtet. Sie gehen mit den Ver-
pflichteten Vertrage ein und lbernehmen deren Verpflichtungen, indem sie die Verpackun-
gen sammeln und einer Verwertung zufiihren. Die Sammlung, Sortierung und z. T. auch die
Verwertung von Verpackungsmaterial wird (iber eine Lizenzgebihr finanziert, die der Lizenz-
~ nehmer (das produzierende Unternehmen) auf den Produkipreis aufschldgt. Der per Ver-
wertungsquote geforderte Recyclingstoffstrom wird durch die Lizenzeinnahmen bezahlt.

GroBanfalistelien sind von diesen Verpflichtungen ausgenommen. Es sind dies Betriebe mit
einer vorgeschriebenen Mindestmenge an den verschiedensten Packstoffen. Fir Papier und
Pappe betréagt diese Mindestmenge 80 Tonnen pro Jahr. Sie sind dazu berechtigt, diese
Verpackungen innerbetrieblich wiederzuverwenden bzw. zu verwerten.
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Seit 1993 ist das ARA System das bundesweite Sammel- und Verwertungssystem fir Ver-
packungen. Es ist arbeitsteilig organisiert und setzt sich aus der ARA AG und acht wirt-
schaftlich selbstandigen Untemehmen, den Branchenrecycling-Geselischaften (BRG) zu-
sammen, die nicht gewinnorientiert arbeiten. Die Alipapier-Recycling Organisationsgesell-
- schaft m.b.H. ({ARQ) ist jene BRG, die fir die Sammiung und Verwertung von lizenzierten
Papierverpackungen verantwortlich ist. Sie wurde 1992 von 16 Osterreichischen papierer-
zeugenden und -verarbeitenden Unternehmen gegriindet. Zur Sicherstellung der bundesweit
flachendeckenden Sammiung und Verweriung schioss die ARO Vereinbarungen mit
538 Gebietskorperschaften (Gemeinden, Gemeindeverbéinde und Abfallverbdnde) und mit
77 Entsorgungsunternehmen aus Gewerbe und Industrie.

Mit den Novelien des Abfallwirtschaftsgesetzes 1996 unhd 1998 (AWG; BGBI. Nr. 325/1990
idF BGBL. | Nr. 151/1998) und der Verpackungsverordnung (VerpackVO, BGBI. Nr. 648/1996
idF BGBI. Il Nr. 232/1997) wurde die gesetzliche Basis flr konkurrierende Sammel- und
Verwertungssysteme neben der ARA geschaffen, wodurch die Monopolstellung der ARA
aufgehoben wurde. Seit Herbst 1997 sind mehrere Sammel- und Verwertungssysteme zu-
gelassen.

2.2.1.2

Folgende Mengen an Papier und Pappeabféilen wurden in den Bereichen Gewerbe und In-
dustrie sowie Haushalt gesammelt, was eine Riicklaufquote {=Recyclingrate), wie angege- -
ben, ergibt. Die Ricklaufquote ist das gesammelte Papier in Prozent des Papier- und Pap-
peverbrauchs. Die Ricklaufquote stieg zwischen 1970 und 1993 rasant, sie steigerte sich
von 19,3 % auf 68,4 %. Seit 1993 ist sie jedoch anndhernd konstant.

Sammelmengen

Tab. 2.2-1: Abfallaufkommen/Sammelmengen an Papier in Osterreich nach Herkunft

Haushalt | Ricklauf-
Gewerbe, - o Massen Gesami quote
industrie | Z"ﬁ?ﬂ'g{t k\% é‘;i‘;‘ aller Haus- | in Tonnen i %
9 haitsabfalie |

1970 101.529 19,3
1975 171.661 31,2
1980 224 366 32,8
1985 323.276 40,5
1990 455,799 208.600 27,0 8,3 664.799 51,8
1291 454,364 273.300 34,9 11,3 727.364 53,2
1992 452.280 307.600 38.9 12,4 760.280 55,6
1893 559.407 348.900 43,7 13,9 908.407 68,4
1994 590.826 392.800 48,9 15,3 883.826 66,0
1895 567.622 405.800 50,5 15,4 973.622 66,3
1996 622.747 438.200 54,5 15,8 1,061,747 70,8
1697 694.957 468.000 52,7 15,7 1,120.957 68.9
1928 748.106 - 491.800 55,1 16,3 1,193.986 67,5

Quella: ARO, Umwelibundesamt

Eine maximale Ricklaufgquote von 100 % ist aus mehreren Grinden nur theoretisch. Hygie-
nepapiere werden groBieils Uber das Abwasser oder verunreinigt mit dem Restmdll enisorgt,
bestimmte Spezialpapiere und —pappen sind oft derart beschichiet oder verklebt, dass nur
ein geringer Teil der Fasern recycliert werden kann und Verpackungspapiere und —pappen
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des haushaltsnahen Bereiches missen oft aufgrund starker Verunreinigungen. aussortiert

werden, sofern sie Uberhaupt in das Sammelsystem gelangen. PILZ (1996) schéizt die ma-
ximale Recyclingquote, gewichtet nach der Sortenstruktur des Gsterreichischen Papierkon-
sums, auf 80 %. Dabei trifft er folgende Annahmen:

Tab. 2.2-2: Recyclingpotenzfale fir Papier

Papiersorte Papier- maximales maximaler
konsum | Recyclingpotenzial | Altpapierriickiauf
Druck- u. Schreibpapier 35,8 % 95 % 34 %
Zeitungen 11,4 % 95 % - 11 %
Verpackungspapier u. —pappen 38,1 % 90 % 34 Y%
Hygiene- u. Spezialpapier 14,8 % 5% 1 %
SUMME 100,0 % 80 %

Quelle: PILZ (1996)

Der Vergleich der Riicklaufquote in Osterreich, die 1997 bei 68,9 % lag, mit jener anderer

Lander zeigt, dass Osterreich eine hohe Sammelleistung voilbringt. Nur in Deutschland lag

sie 1997 geringfligig hdher, ndmlich bei 70,2 % (siehe Abb, 2.2-2)

Deutschland

Schweiz §

Schweden 1

Norwegen 1

EU-15

Spanien |

GroBbritannien |

Htalien 1

Irfand |

30

40 50

60
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Quelle: AUSTROPAPIER, E. D.
Abb. 2.2-2:  Altpapierriicklaufquoten im européischen Vergleich (1997)

Betrachiet man die Riicklaufquoten fiir den Anteil der Verpackungen aus Papier, so liegen

diese deutlich hoher als jene flr das Papier gesamt (ARO-Report, 1998).
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Tab. 2.2-3: Anteil der gesammelten Papiermengen gésam:‘
und an den Verpackungspapieren

y 1998 1997 1996 1995

Papier gesamt | 68 % 69 % 68 % 68 %

Verpackungen 84% | >B0% 84 % 80 %
Quelle: ARO o

Das Altpapier, das aus Haushalten und haushaltsnahen Bereichen im ARO-System gesam-
melt wurde (445.000 t), bestand 1998 zu ca. 15,9 % oder. 71.000 t aus Verpackungspapier,
der {iberwiegende Teil waren Druckerzeugnisse wie Zeitungen, Zextschr;ften Kataloge und -
Werbedrucksachen (AUSTROPAPIER; 1999)

2.2.1.3  Qualitat des gesammelien Alipapiers

Die Sammelquote hat sich seit 1990 deutlich erhéht. Mit der stetig zunehmenden Altpapier-
menge durch- flachendeckende Sammiung freten Qualitatsprobleme auf. Aligemein kann
festgestellt werden, dass die Qualitét des gesammelten Altpapiers mit zunehmender Erfas-
sungsquote sinkt. Diese Tatsache flihwt zu einem unzureichenden Angebot an hohen bzw.
sortenreinen Altpapierqualitaten. Zudem kann die Verminderung der Altpapierqualitat durch
sogenannte Fehlwirfe (in die Behalter eingebrachte Fremdstoffe} nur teilweise durch nach-
folgende SortierungsmaBnahmen ausgeglichen werden. :

Gemischte und unsortierte Altpapiersorten, wie sie vornehmlich aus Haushalien stammen,
weisen unterschiedliche Faserqualitdten auf und enthalten neben Druckfarben auch Verun-
reinlgungen wie Kleber und Kunststoffe. Nach ihrer Aufidsung im Aufbereitungsprozess er-
scheinen sie als grau gefarbte Faserstoffe und eignen sich vor allem zur Hersteliung von
Welipappe-Rohpapieren sowie von Grau- und Faltschachtelkarton.

2.2.2 Verwertung von Altpapier
Das gesammelte Altpapier wird in Osterreich einer stofflichen Verwertung zugefuhrt Fir die

- Papier- und Pappeindustrie ist Altpapier mengenmaslg bereits seit emlgen Jahren der wich-
tigste Grundstoff.
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Quelle: AUSTROPAPIER, E. D.

Abb. 2.2—3: Einsat._zstbffe in der Papierindusirie (in 1.000 {)

Der erste Schritt zur Verweriung des gesammelten Papiers ist die Sortierung. Dabei werden
durch manueiles Aussortieren Stdrsioffe entfernt. Solche Sidrstoffe sind papierfremde Be-
standteile und produkﬂonsschadilche Papiere und Pappen. Papieriremde Bestandieile sind
jegliches Fremdmaterial im Altpapier, das bei dessen Verarbeitung Schaden an den Maschi-
‘nen oder Storungen wahrend der Produktion verursachen kann sowie zu einer Wertminde-
rung des Fertigprodukis flihren kann. Dazu zahlen u. a. Metalle, Glas und Textilien. Uner-
wiinschie Papiere und Pappen wurden als Rohpapier so behandelt, dass sie flir eine nor-
male oder standardméBige Ausriistung als Rohstoff flir die Herstellung von Papier und Pap-
pe ungeeignet sind, oder durch ihre Anwesenheit dle gesamte Aitpapzerl;eferung unbrauch-
bar machen.

1996 waren in Osterreich 35 Anlagen zur Sortierung und Aufbereitung von Papier gemeldet,
ca. 50 % des aus der haushaltsnahen Sammlung stammenden Papiers werden sortiert. Die
andere Halfte wird unsortiert weiterverarbeitet.

Nach der Sortierung wird das Alipapier der Aﬂﬁpapieraufhereﬁiiung zugefihrt. Dies erfolgt in
Papier- und Pappefabriken. Die Aufbereitung erfolgt in drei Schritten:

I.  Aufidsen: Im Pulper (Stoffldser) wird eine breiartige Faseraufschwemmung hergestelit,
indem- das Alipapier im meist gebr&uchlichen Nassverfahren seine Festigkeit verliert.
Diese Papier-Wassersuspension wird in turbulente Stromung versetzt, wobei es zu einer
Auflésung des Faserverbundes ohne Beschadigung der Fasern und zu einer Abldsung
der Druckfarben von den Fasern kommi. -

Il.  Reinigen: In mehreren Verfahrensschritten wird nun das Fasermaterial von Fremdstoffen
und Verunreinigungen getrennt und gereinigt. Zuletzt wird die Suspension eingedickt
und hohen Scherkréften ausgesetzt, um noch vorhandene Schmuizte{lohen und Druck-
farben bis unter die Slchtbarke:tsgrenze zu verteilen.
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Diese zwei Verfahrensschritte sind ausreichend, wenn aus dem Altpapierfasermaterial Pap-
pen hergestellt werden sollen. Um die Voraussetzungen zur Herstellung von graphischen
Papieren zu schaffen, missen die Fasern einem weiteren Aufbereltungsschntt unterzogen
werden:

. Deinking: Der Druckfarbenanteli nach den beiden ersten Schritten betragt ca. 5 %. Um
diesen Anteil noch zu verringern und damit eine hdheren Weigrad des Papiers zu er-
reichen, werden spezielle Chemikalien (Natrenlauge Wasserstoffperoxid etc) einge-
setzi. '

Der Verlust an Fasermaterial bei der Altpapieraufbereitung betragt ca. 6 %.

Der Anteil an Altpapierfasern hangt vom jeweiligen Verwendungszweck ab. Papier- und
Pappeprodukie mit einem hohen Alipapierfaseranteil haben schlechtere optische und me-
chanische Eigenschaften, sie sind schlechier bedruckbar und weniger rei3fest. Bei manchen
Papier- und Kartonsorien besteht der Faserstoffemtrag ausschheBilch aus Altpapier (s. auch
Abb. 2.1-1 und Tab. 2.2-4). :

Das aufbereitete Altpapier wurde 1998 wie folgt zur Produktion der folgenden Sorten einge-
- setzt: _

Tab. 2.2-4: Einsatz des aufbereiteten Allpapiers in Produkigruppen der Osterreichischen

Papierindustrie

Altpapierverbrauch 1998:  1.732.000 Tonnen = 100 %
Verpackungspapiere und —pappen:

- Faltschachtelkarions und Pappe : ' - 23%

- We!lpappénrohpapier und Packpapier ' 39 %
graphische Papiere: ' '

- Zeitungsdruckpapier . - 14 %

- Druck- und Schreibpapiere : : 16 %
Hygienepapier , : : 8%

Quelle: AUSTROPAPIER

Papier, das dem Alipapierkreislauf n;ch’t zugeflihrt bzw. entnommen wird, ist zum einen jenes
Papier, welches nach dem Gebrauch nicht gesammelt wird, und zum anderen sind das Pa-
pierfasern, welche bei der Sortierung und Aufbereitung ausgeschieden werden.

Der Anteil des nach dem Gebrauch nicht einer S'ammtung zugeflihrien Papiers betragt
32,5 %. Dazu zahlen vor allem Papiere, die nicht verwertet werden kdnnen. Mit diesen Pa-
pieren geschieht folgendes:

_» Papier im Restmdill: Der Anteil an Papier im Restrndll betragt etwa 14 % (HAUER, 1999).
‘Dieses Papier wird je nach Behandlung des Restmiills entweder verbrannt oder teilweise
nach Behandlung in mechanisch-biologischen Aniagen deponiert.

o Papier im Abwasser (Hygienepapiere)
¢ Hausbrand

Die Fasern, die bei der Altpapieraufbereitung ausgeschieden werden, sind Teil der Spuck-
stoffe und des Reject. Sie werden zum Teil verbrannt oder direkt deponiert.
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2.2.3 Wirtschaflliche Aspelde

1998 waren in 30 Betrieben der dsterreichischen Papier- und Zellstoffindustrie 9.659 Men-
schen beschéftigt, die einen Umsatz von 39,91 Mrd. ATS erwirtschafteten. Von der Jahre-
sproduktion an Papier, Karton und Pappe, die 1998 etwas mehr als vier Mio. Tonnen betrug,
wurden 82 % - vorwiegend nach Deutschland - exportiert. Um die inlandische Nachirage zu
~ befriedigen, wurden allerdings auch Uber eine Mio. Tonnen in dieser Produkigruppe — eben-
. falls vorwiegend aus Deutschiand - importiert, das ergibt einen Inlandsverbrauch von ca.
1.768 Mio. Tonnen. Der Importanteil am Inlandsverbrauch von Papier, Karton und Pappe
betragt nahezu 60 %, bei Druck- und Schreibpapieren waren es nahezu 78 %.

Tab. 2.2-5: Kennzahlen der dsterreichischen Papierindustrie 1998 (in 1.000 Tonnen)

Produkiion Inlandsabsatz Export Import | Verbrauch
Papier, Karton, '
Pappe - 4.009 | 713 3286 | . 1044 | 1.768
Zellstoff 1.274 965 286 596 1.584
Holzstoff ' - 376 , 376 | 0 9 - 384
Altpapier ' - | | - 98 636 1732

Quelte: AUSTROPAPIER

Sowohl die Produktion der dsterreichischen Papierindusirie als auch der dsterreichische Pa-
pierkonsum werden von den Druck- und Verpackungspapieren dominier.

4.500 : 80

4,000 - C ""“““'“ H 70
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L &0 .
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1.000 -

500 10

| Papief:_-ﬁ'nd Pappeproduktion in 1.000 t-m-@w Einsatzquote % w;é;)ﬁecyclingrate %

Quelle: AUSTROPAPIER E. D.

Abb. 2.2-4: Paprerproduknon {in 1.000 1), A!tpaprer—Emsatzquote und Recycfmgrate {in %) in Oster-
refch 1970-1998
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Abb. 2.2-5:  Papierproduktion in Osterreich 1998: Input - Output
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Der Bedarf der Papier- und Zellstoffindustrie an Alipapier kann allein aus dem Inlandbezug
nicht abgedecki werden. Etwa ein Drittel der eingesetzten Menge wird importiert. Derzeit
wird das gesamte im Inland gesammelte Papier von der Papierindustrie abgenommen. Dies-
beziiglich gibt es eine schriftliche Abnahmegarantie der Vereinigung der Papierindustriellen
(s.-auch Kap. 2.3.2.3). Vergleicht man den importanteil mit dem Verbrauch, so erkennt man,
dass noch vor wenigen Jahren, der Anteil des Importes am Verbrauch ca. 50 % betrug. Mlt
der hdheren Riicklaufquote von Altpapier im inland muss nicht mehr so viel Altpapier impor-
tiert werden. Derzeit wird Altpapier vor allem aus Deutschland importiert. Dies wird sich vor-
aussichtlich in n&herer Zukunft &ndern, da deutsche Betriebe zunehmend in die-Altpapier-
aufbereitung investieren und so die eigenen Kapazitaten zu dessen Einsatz steigern werden.

Tab., 2.2-6: Antsile von Alfpapier in der Ssterreichischen Papier- und Pappeerzeugung (in Tsd. Tonnen)

Papier- und Pappe- Altpapier: Einsatzquote

produkticn Verbrauch | import in %
1970 ' 1.017 201 29 19,8
1975 1.254 292 - 120 23,3
1980 1.616 542 317 - 38,6
1985 2.127 814 491 38,3

1990 : -2.932 ' 1.143 580 39,0 -
1991 3.080 1.184 551 1 38,3
1992 3.252 1.272 602 39,1
1993 - 3.301 1.274 - 440 38,6
1994 3.603 1.405 503 39,0
1995 3599 1.442 578 40,1
- .1996 - 3.653 1.537 - 579 42 1
1997 ' 3.817 1 1.642 614 - 430
1998 4.009 1 1.732. 636 43,2

" Quelle: AUSTROPAPIER

Die Alpapier-Einsatzouote wird von der Osterreichischen Papierindustrie als ,Altpapierver-
brauch in Prozent der Papier-, Faltschachtelkarton- und Pappeproduktion® definiert. Wie
auch in Kap. 3.3.2.1 in FuBBnote 17 ausgefiihrt, wird nach der Definition von BYSTROM &
LONNSTEDT (1995) die Altpapier-Einsatzquote als Anteil des Altpapiers am gesamten
Fasereinsatz der Papierindustrie zur Papier- und Pappeproduktion verstanden und ist damit -
bezliglich der Konkurrenzsituation zwischen Primar- und Sekundérfasern aussagekraftiger.
Demnach wirde die Alipapier-Einsatzquote flr 1998 48,8 % betragen und nicht wie hier
angegeben 43,2 %. Aus Grunden der Datenkontinuitit werden an dieser Stelle die oben an-
gefihrten Zahlen interpretiert und in Abb. 2.2-6 die européischen Quoten nach Angaben der
osterreichischen Papierindustrie dargestellt.

Die Einsatzquote hat sich seit 1985 nur wenig gesteigert (s. Abb. 2.2-4), Bedmgt durch die
Steigerung der Papierproduktion ist jedoch die absolute Menge des eingesetzten Altpapiers
-gestiegen Die Entwicklung zum Einsatz von Altpapier als Sekundéarrohstoff vollzog sich vor
allem in den Jahren 1970 bis 1985. In Osterreich hat der Altpapiersinsatz die Grenze der
technischen Machbarkeil nahezu erreicht, sodass besondere Steigerungsraten nicht mehr
erwariet werden kénnen. Im internationalen Vergleich liegt Osterreich im Mittelfeld (s.
Abb. 2.2-8).
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Abb.2.2-6:  Altpapier-Einsatzquoten im internationalen Vergleich (1997)

2.2.4  Umweitrelevanie Aspekte

Bei der Papier- und Pappeproduktson fielen 1,29 Mio. Tonnen Reststoffe an (1998) Davon
wurden 62 % stofflich und 26 % thermisch verwertet sowie 11 % deponiert, was einem Anteil
- an der gesamien stofflichen Einsatzmenge von 1,9 % entspricht (AUSTROPAPIER, 1999).

- Altpapier ist laut Definition des Abfallwirtschaftgesetzes (AWG) Abfall. Seit Jahren ist die Pa-
pierindustrie nicht nur in Osterreich bestrebt, Altpapier aus dem Abfalibegnff herauszuneh-
men (vgh z. B. AURACHER, 1999). Griinde dafiir liegen einerseits im Image — die Papierin-
dustrie mochte keine ,Abfélle* verarbeiten, sondern sieht Altpapier als Sekundarrohstoff —
- aber auch in rechtlichen Konsequenzen, die aus den Bestimmungen des AWG erwachsen
(Aufzeichnungspflichten etc.). Da diese legistische Anderung nur im Gleichklang mit der EU
moglich und sinnvoll ist, die Mehrheit der Mitgliedstaaten diesen Schritt aber derzeit aus un-
terschiedlichen Motiven ablehnt, ist eine dahingehende Entwicklung vorerst nicht absehbar.

Ein weiterer umweltrelevanter Aspekt der Altpapiersammlung und -verwertung liegt im Ener-
giebedarf der Papierindustrie bei der Faserstoffproduktion. Frischfaserprodukiion bendtigt ei-
nen bedeutend hoheren Energieeinsatz als die Aufbereitung von Altpapier (PILZ, 1996;

ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999). Allerdings wird dieser hhere Bedarf mit biogenen
Energ;eiragem (Reststoffen) gedeckt, sodass beide Prozesse etwa gleich hohe fossile Ener--
giemengen bendtigen. Theoretisch kénnten jene biogenen Brennstoffe, die bei erhdhtem Alt-
- papiereinsatz in der Papierindustrie nicht bendtigt wiirden, der Substitution anderer fossiler
Energietrager sowohi innerhaib als auch auBerhaib der Papierindustrie dienen (PILZ, 1996).

In derselben Studie Uber die Bedeutung von Paplerkrelsiaufen fir Treibhausgas-relevante -
Emissionen kommt PILZ (1996) auch zum Schluss, dass die héchsten Reduktionspotenziale
von treibhauswirksamen Kohlenstoffemissionen in einer Kombination aus der Verbrennung
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von Altpapier im Restmull bei gleichzeitiger Erhéhung der Einsatzquote und der Substitution
fossiler Energietrdger durch biogene liegen. Ein Vergleich zwischen einem Modell linearer-
Papierfliisse (kein Papierrecycling) und jenem von zyklischen Papierflilssen (80 % Altpa-
pier'einsatzquote) zeigt dass Guter- und Energieflisse im linearen Modell um durchschnitt-
lich einen Fakior zwei bis drei hoher liegen. Besonders der Verbrauch biogener Energretra-
ger sinkt ifm zyklischen Modell stark. Diese Aussage steht zumindest fiir Osterreich im Wi-
derspruch zu Ergebnissen von VIRTANEN & NILSSON (1993), die von einer Erhdhung bei
80;-, NOx- und CO.-Emissionen .und héherem Verbrauch fossiler Energietrager bei maxi-
malem Recycling ausgehen. Weitere Ausfithrungen zu diesem Thema siehe auch Kap 3.4.3
(Exkurs Altpapierverbrennung versus Einsatz in der Papfermdustne)

Die Verweriung des gesamien in Osterreich gesammelten Alipapiers wird in einer
freiwiliigen Vereinbarung zwischen Industrie und Sffentliicher Verwaltung geregell.
Die Sammiung und Verwertung von Papierverpackungen unterliegt geselzlichen
Regelungen (Abfallwirtschafisgesetz, Verpackungs= u. Zielverordnung). Sammel-
mengen als auch Riicklaufquoten sind in den letzten Jahrzehnien stark gestiegen.
Das nichi erfassie Altpapser findet sich im Restmiil (~ 14 % Anteil), im Abwasser
(Hygienepapiere) und im Hausbrand. .

Das gesammelte Alipapier wird stofflich verwertet, mit der Erhdhung der Erfas-
sungsquote sinken jedoch die Alipapierqualitédten. Je nach Endproduki kénnen
- unierschiediiche Anieile an Alipapierfasern in der Erzeugung eingesetzt werden.
 Im Durchschniit kénnen Alipapierfasern 5-7 Mal wiederverwertet werden, bevor sie
als Reststoffe endgliliig aus dem Recyclingprozess ausscheiden.

Die Paplerindusirie ist in Osterreich ein bedeutender Industriezweig und stark ex-
poriorientiert (82 %). Die Alipapiereinsatzquote stieg von 1970 bis 1985 stark, seit-
her nur mehr leicht. Die absolute Menge an Allpapierverbrauch der Papierindustrie
nahm jedoch parallel stark mit der Produktionsmenge zu.

Der Einsatz von Altpapier in der Papierproduktion hai okoiogssche Vorteile hin-

- sichtlich Energleeinsatz und Treibhausgas-relevanter Emissionen. Unterschiedii-
che Aussagen bestehen iiber die dkologische Sinnhaftigkeit der Intensivierung der
Verwertung bzw. der méglichen Alternativen (Verbrennung).

2.3 Méglichkeiten und Instrumente zur Steuemngdes Aﬂipapierkreisﬁaufes

2.3.1 Legﬁétische MaBnahmen

2.3.1.1 Osterreich

Eine Grundlage zur Umsetzung von Vorgaben zur Vermeidung und Verwertung von Abfallen
bietet primér das Abfallwirtschaftsgesetz (AWG, BGBI. Nr. 325/1990 idF BGBL |
Nr. 151/1998). Zur Umsetzung produktbezogener Abfalivermeldung und -verwertung beste-
hen nach dem AWG grundsétzlich zwei Moglichkeiten:

Einerseits kann der Bundesminister Zielverordnungen geman § 8 des AWG erlassen. An-
dererseits kénnen MaBnahmen zur Abfallvermeidung und -verwertung durch Verordnungen
im Sinne.des § 7 AWG vorgeschrieben werden, wie die Pflicht zur Kennzeichnung der Wa-
ren hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit, eine Hucknahmeverpff;chtung zur Wiederverwendung
oder Verwertung durch Hersteller und Vertreiber, die Anordnung von Sammelsystemen die
Verpfhchtung, Waren nur gegen Einhebung eines Pfandbetrages oder Abfithrung eines Ver-
wertungs- und Entsorgungsbeitrages abzugeben.
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Zur Vorgabe bzw. Einfihrung des Standes der Technik bei Anlagen und Betriebsweisen tra-
.gen auch Richilinien und Normen bei. ‘

Abfallwirtschafisgesetz (AWG), BGBI. Nr. 325/1990 idF BGBI. I Nr. 151/1998

Dieses Gesetz bietet die Grundlage flr die Regelung von Vermetdungs- Verwertungs- und
-BehandlungsmaBnahmen aller Abfélle. - ,

~ Im folgenden einige Auszlige aus dem Gesetz, welche die Verwertung von Papier betreften.

§ 1 Ziele und Grundsatza:

. Die Abfaliwirischaft ist danach ausz.urschten dass Rohstoffe und Energiereserven geschont
werden.

Die Grundséitze der Abfallwirtschaft sind:

e Abfallvermeidung

e Abfallverwertung, wobei Abfalle stofflich oder thermisch zu verwerter\ sind, soweit dies
nicht ékologisch unvorteilhaft, technisch moglich, Kosten nicht unverhaltnisméBig hoher
und der Marki fir die gewonnen Stoffe oder Energie vorhanden oder geschaffen werden
kann. -

e Abfallentsorgung

§ 2 Abs. 3 Altstoffe:

Ein Altstoff ist ein Abfall, der einer Verwertung zugefihrt wird. Das gilt so lange, bis er oder
die aus ihm gewonnenen Stoffe einer zuldssigen Verwendung oder Verwertung zugefdhr
sind.

§ 5 Bundes-Abfallwirtschaftsplan (BAWP)

Der Bundesminister fiir Umwelt, Jugend und Familie (im folgenden kurz BM f. Umwelt ge-
nannt) hat alle drei Jahre einen Bundes-Abfailwirtschaftsplan zu erlassen und zu veréfientli- -
chen Dieser muss zur Verwirklichung der Ziele und Grundséize des § 1 u. a. beinhaiteten:

e eine Bestandsaufnahme der Situation der Abfallwirtschaft

e Kkonkrete Vorgaben zur Reduktion, der sinnvollen Verwertung, zur Enisorgung und Zur
Verbringung der Abfélle

e MaBnahmen des Bundes zur Erreichung dieser Vorgaben

§ 7 MaBnahmen zur Abfallvermeidung

' Als MaBnahmen zur Abfallvermeidung konnen vom.BM f. Umweli folgende Pflichten ange-
ordnet werden: _

e die Pflicht zur Riicknahme, zur Wiederverwendung oder Verwertung der nach der bestim-

- mungsgemaBen Verwendung der einer Ware verbleibenden Abfélle u. a. durch Hersteller
und Verireiber von Waren solcher Art oder durch bestimmte Dritte (insbesondere durch
Sammel- und Verwertungssysteme gemaB § 7a sowie die entsprechende Pflicht der Ab-
fallbesitzer zur Rickgabe, Wiederverwendung oder Verwertung.

e die Pflicht, als inlandischer Produzent oder als Importeur fir die im Inland in Verkehr ge-
setzten Waren und UmschlieBungen einen Verwertungs- und Entsorgungsbeitrag abzuflh-
ren. ‘ .
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§ 7a Sammel- und Verwertungssysteme

Fur die Errichtung eines Sammel- und Verweriungssystems ist eine Genehmigung des BM {.
Umwelt erforderlich. Es hat eine dem Stand der Umwelttechnik entspreohende Sammlung
- und Verwertung zu gewahrleisten. :

$ 7¢ Verordnung

In einer Verordnung des BM f. Umwelt sind — im Einverhehmen mit dem Wirtschaftsminister -
Voraussetzungen und Kriterien fir die Einrichtung, Aufgaben und Betriebsweise von zur
Sammlung und Verwertung eingerichteten Sammel- und Verwertungssysiemen und Sam-
mel- und Verwertungsquoten, sowie Abgrenzungskriterien zu bestehenden anderen Sam—
mel und Verwertungssystemen festzulegen.

8 8 Zielverordnung

Anstatt einer Verordnung nach § 7 kann der BM fiir Umwelt ebenfalis im Einvernehmen mit
dem Wirtschaftsminister durch Verordnung bestimmte Ziele festsetzen. Eine Zse[verordnung
hat u.a. zu enthalten:

e zu erreichendes Abfallvermeidungsziel

® angemessehe Frist zur Zielerreichung

Verfahren zur Feststellung der Zielerreichung

regeiméﬁihge Informationspflichten

Ersatzmalnahmen nach § 7, wenn das Ziel nicht erreicht wird.

e e '

§ 10 Alistoffverweriung

Der BM #ir Umwelt kann anordnen, dass Waren nur hergestelit werden dirfen, wenn zu ihrer

Herstellung ein dem Stand der Technik sowie den-abfallwirtschaftlichen Erfordernissen einer

Verwertung von Alistoffen entsprechenden Alistoffanteil verarbeitet wird. Weiters kann er.
anordnen, dass bestimmte Abfélle, die nach den jeweiligen technischen Gegebenheiten auf .
eine unschadliche Weise verwertet werden kdnnen, getrennt Zu sammeln sind, wenn dies

nicht unverha!tmsmaﬁag ist.

8§ 14 Aufzeichnungspfiicht

Wer eine Téatigkeit ausiibt, bei der Abfalie anfallen, oder wer Abfalle sammelt oder behandelt,
hat, getrennt fiir jedes Kalenderjahr, fortlaufende Aufzeichnungen iber Art, Menge, Herkunit
-und Verbleib dieser Abfélle zu filhren und darliber den Behdrden auf Verlangen Auskunft Zu
erteilen.

&8 38 Datenverbund

Der BM f. Umwelt hat einen Datenverbund zur Kontrolle von Art, Menge, Herkunft und Ver-
bleib von Abfallen einzur[chten _
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Verpackungsverordnung ( VerpackV(O), BGBI. Nr. 648/1996 idF BGBI. I Nr. 232/1997

§ 3 Pflichten der Hersteller, Importeure, Abpacker und Vertreiber von Transport oder Ver-
kaufsverpackungen '

Diese sind verpflichtet, Verpackungen nach Gebrauch unenigeltlich zuriickzunehmen, soweit
sie nicht nachweislich direkt an GroBanfallstellen geliefert werden. Die im Kaienderjahr zZu-
riickgenommenen oder im Betrieb anfallenden Verpackungen sind einem

e allenfalls vorgelagerten Ricknahmeverpflichteten zurlickzugeben,
s wiederzuverwenden oder '
e ZU verwerien.

Nehmen sie nicht an einem Sammel und Verwertungssystem teil, haben sie dem BiVIUJF ih-
re Verpackungen getrennt nach Packstoffen und Menge jedes Jahr melden,

Sind die Verpflichteten an einem Sammel- und Verwertungssystem beteiligt, gehen die Ver-
phichtungen nach § 1-4 auch fiir die vorgelagerten und nachfolgenden Veririebsstufen an die
Betreiber dieses Systems Uber. Werden bestimmte Ricklaufquoten nicht erreicht, muss der
Verpflichtete an einem Sammel- und Verwertungssystem teilnehmen.

', §8 GroBanfallstelien

Inhaber von Betriebsstatien kénnen unter bestimmien Voraussetzungen ihre anfallenden’
Verpackungen einer innerbetrieblichen Erfassung, Wiederverwendung oder Verwertung zu-

fiihren. Die anfallenden Verpackungen sind, soweit dies nicht unverhélinisméfig ist, stofflich .
zu verwerien. Sie haben fiir die von ihnen in Verkehr gebrachten Verpackungen dieselben

Pflichten und Maglichkeiten wie die in § 3 genannten Verpflichteten. Die Mindestmenge an

Verpackungen fiir Packstoffe aus Papier, Karton, Pappe und Wellpappe, die im Betrieb an-

‘fallen, muss 80 Tonnen j&hrlich Uberschreiten.

81 0 Stoifliche Venwertung

Hersteller, Importeure, Abpacker und Vertreiber von Transport- oder Verkaufsverpackungen
sind verpflichtet, 90 % der zurlickgenommenen und im Betrieb anfallenden Verpackungen
aus Papier, Karton, Pappe und Wellpappe (Massenprozent) in eine Aniage zur stofflichen
Verwertung einzubringen.

§ 11 Sammel- und Venn/eﬁunqssvstem

- Ein Sammel- und Verwertungssystem far Verpackungen hat die Sammiung und Verwertung
von denjenigen Packstoffen sicherzustellen, fir die Vertrdge mit den Verpflichteten abge-
schlossen wurden. Soweit nicht bei Anfallstellen direkt abgeholt wird, sind Sammelstellen mit
ausreichender Ubernahmekapazitat in zumutbarer Entfernung zur jeweiligen Anfallstelle ein-
zurichten. Das Sammel- und Verwertungssystem muss ein Verzeichnis jener betrieblichen
Anfallstellen flihren, von denen Verpackungsabfalie (bernommen werden, nach Packstoffen
und Mengen getrennt.

Verpackungszielverordnung, BGB! Nr. 646/1992 idF BGBI. Nr. 232/1997
Sie gilt fr Verpackungen die der Verpackungsverordnung unterliegen Folgende Ziele wutr-
den festgelegt:

e bis 1994 durften nur mehr 209.000 t Restmengen an Abfallen von Papier-, Karton-, Pappe-
und Wellpappeverpackungen in Abfallbehandlungsanlagen behandelt werden.

s bis 1998 durften nur mehr 140.000t, 2001 nur mehr 99.000t an Abfallen von Papier-,
Karton-, Pappe- und Wellpappeverpackungen auf Deponien abgelagert werden.
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» in den Jahren 1996 bis 1998 waren 60 % der Verpackungen aus von Papier, Karion, Pap-
pe und Wellpappe in eine Anlage zur stoiflichen Verwertung einzubringen.

Die in dieser VO festgeschriebenen Ziele im Bereich der oben angegebenen Restmengen an
Verpackungen flr Papier, Karton, Pappe und Wellpappe, wurden bis dato (1999) erreicht.

Deponieverordnung, BGBIL. Nr. 164/1996: -

Verordnung (ber die dem Stand der Technik entsprechende Ausstattung. und Betnebswase
von Anlagen zur Ablagerung von Abfallen.

Das heim mikrobielien Abbau von organischer Substanzen entstehende Deponlegas wird
entweder verbrannt oder zur betrieblichen Warme- bzw. Energiegewinnung (Gasmotoren)
genuizt. In dieser Verordnung wird eine weitgehende Reduktion des Anteils an abbaubarem
Kohlenstoff in den ‘abzulagernden Abfallen Vorgegeben

Abfalinachweisverordnung, BGBI. Nr. 65/1991:

Diese Verordnung regelt die Aufzeichnungs-, Melde- und Nachweispﬂ;cht der Abfallbesitzer
im Sinne des AWG.

Umweltforderungsgesetz, BGBI. Nr. 185/1993:

Bundesgeseiz (ber die Férderung von MaBnahmen in den Bereichen der Wasserwirtschaft,
der Umwelt, der Altlastensanierung und zum Schutz der Umwelt im Ausland.

Eines von insgesamt vier Forderungszielen bezieht sich auf den Schutz der Umwelt durch
Verringerung der Belastungen in Form von Lufiverunreinigungen, kiimarelevanten Schad-
stoffen, Larm und Abféllen {,Umweltfdrderung im Inland®). Fir Vermeidungs- und Verwer- -
’{ungsmaBnahmen zur Reduktion von nicht gefahrhche Abfélle sieht dieses Gesetz jedoch
nur eine Forderung von Pilotproiekten vor.

2.3.1.2 Europaische Union

Die Grundlagen flir abfallrechiliche MaBnahmen bi!det das Kapitel Umweli des EG-Vertrags.
Rechtsakie im Abfallbereich kdnnen entweder auf Art. 130s EWG (UmweltschutzmaBnah-
men) oder auf Art. 100a EGV (binnenmarktrelevante HarmomsserungsmaBnahmen) gestiitzt”
werden. _

- Richtiinie iiber Abfille 75/442/EWG (gedndert durch Richﬁinie 91/156/EWG)

Schwerpunkte dieser Richilinie sind eine einheitliche Abfaliterminologie, Aufzeichnungs-
pilichten, die Entsorgungsautarkie der Gemeinschaft und die Erstellung von Abfallwirt-
schaftsplanen. Hinsichtlich einer sinheitlichen Abfaliterminologie wurde das Européische
Abfallverzeichnis - European Waste Catalogue (EWC) erstellt.

Richtiinie iiber Verpackungen und Verpackungsabfille 94/62/56

In der Verpackungsrichtlinie ist vorgesehen, dass: bis spa’tes‘tens 2001 fo!gende Verwer-
tungsquoten erfillt werden missen:

e 50 - 65 % der Verpackungsabfalie miissen verwertet werden

o 25 - 45 % der Verpackungsabfille milssen stofflich verwertet werden, mindestens 15 %
jedes einzelnen Verpackungsmaterials
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. Woeiters sieht die Richilinie

s Grenzwerte fir die Konzentration von Schwermetallen in Ve'rpackungen

» grundlegende Anforderungen an die Zusammensetzung, Wiedefverwendbarkeit und Ver-
wertbarkeit von Verpackungen :

s Errichtung von Datenbanken Gber Verpackungen
e Berichtspfilichten
vor.

In Osterreich ist diese Richtlinie durch die Verpackungsverordnung und die Verpackungs-
zielverordnung umgesetzt.

Verbringungsverordnung 93/259%E WG

" Verordnung zur Uberwachung und Kontrolle der Verbringung von Abféllen innerhalb, in die
: und aus der Europazschen Gemelnschaft

In dieser Verordnung sind die drei Listen der OECD enthalten. In diesem Lsstensystem wer-
“den die Altstoffe hinsichtlich ihrer Gefahrdungspotenziale in drei Gruppen geteilt (grline, gel-
" be und rote Liste). Das Ziel dieser Einteilung ist die Erleichterung der grenziberschreitenden -
Verbringung von verwertbaren Abféllen. Altpapier als nicht gefahrlicher Altstoff wird in der
griinen Liste gefiihrt. Diese sieht fur Abfalle, deren Verwertung im OECD-Raum kein Risiko
darstellt nur eine Kontrolle wie bei Gblichen Handelswaren vor.

Richilinienvorschlag iiber die Ablagerung von Abféllen (Deponierichtlinie)

- Dieser Richtlinienvorschiag wird durch die Deponleverordnung und die Novelle zum Wasser-
rechtsgesetz umgesetzt :

2.3.2 Allgemeine MaBnahmen

2.3.2.1 Branchenkonzepte

Sie wurden erarbeitet, um die Vermeidungs- und Verwertungspotenzzale fir Abfalle ver-
schiedener Branchen und Produktionssiufen zu beschreiben sowie zu quantifizieren. Sie
sind {lberbetrieblich und werden in Kooperation zwischen BMUJF, Wirtschaftskammer und
Fachorganisationen erstellt. Sie sollen den betroffenen Betrieben Hilfestellungen und Anre-
gungen bieten und auch als Entscheidungsgrundlage fiir MaBnahmen der Umweltforderung
dienen. Das Abfallbranchenkonzept der Zellstoff- und Papierindustrie wurde 1995 herausge-
geben -

- 2.3.2.2 Abfal_lwirtschaﬂékonzept

Jeder Betrieb und jede offentliche Dienststelle muss ein Abfallwirtschafiskonzept erstelien.
Es soll einen Uberblick (ber die Art und Menge der im Betrieb anfallenden Abfélle geben und
Moglichkeiten zur sinnvollen Abfallvermeidung und -verwertung aufzeigen

2.3.2.3 Freiwillige Vereinbaruagen und Kooperationen

Zur Umsetzung notwendiger MaBnahmen steht auch das Instrument der freiwilligen Erkia-
rung, Vereinbarung oder Kooperation zur Verfligung, welches sich im Bereich von Verwer-
tungsmafnahmen bewéhrt.
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Die Vereinigung dsterreichischer Papierindustrieller deponierte im Jahr 1989 im Bundesmini-
sterium flr wirtschaftliche Angelegenheiten eine schrifiliche Abnahmegarantie, mit der sich
die Gsterreichischen alipapierverbrauchenden Papier- und Kartonfabriken bereit erkidren,
das in inl&ndischen Haushalten anfallende Altpapier zu international konkurrenzfahigen Prei-
sen zu (bernehmen. Diese mengen- und zeitmaBig uneingeschrénkte und von der Industrie
- freiwillig eingegangene Abnahmeverpflichtung ist eine wesentliche Grundlage fir die Fort-
setzung und den weiteren Ausbau der Altpapierentsorgung.

2.3.3 Forderungen

Direkte, umweltrelevante Pro;ekte werden in der Papier- und Zellstoffindustrie hauptséchlich
{iber die Osterreichische Kommunalkredit AG, aus Mitteln des Umwelt- und Wasserwirt-
- schaiftsfonds, abgewickelt.

Die Umweltférderungen nach dem Umweltfdrderungsgesetz betreffen den Einsatz von Alt-
papier nur am Rande, da unter dem Thema hetriebliche Umweltférderungen fast ausschlief-
lich die Vermeidung, Yerwertung, Entsorgung geféhrficher Abfalle fallt. Nur Pilotprojekte kén-
nen dadurch gefordert werden. tnnerhalb der Umweliférderungen dominiert die Wasserrein-
haltung und die Luftreinhaltung. Abfallwirtschaftliche MaBnahmen konnten sich in der letzten
Zeit am dynamischsten entwickeln. 45 % der Investitionszuschiisse wurden zur Stelgerung -
der Ressourceneffizienz aufgewendet.

Ein Beispiel flr eine Forderung ist die Papieraktion des ehemaiigen Handelsministeriums.
Sie wurde in den Jahren 1973 bis 1982 durchgefihrt und bestand in Form der Gewahrung
von Zinsenzuschissen. Ein Ziel der dritten Forderaktion (1982-1984) war u. a. die Verwer-
tung von Rohstoffen aus heimischem Abfall. In der Papierindustrie fihrten diese MaBnah-
men zu einem erhéhten Einsatz von Altpapier in der Produktion. Investitionen wie Deinking-
Anlagen, Neubau eines Altpapiersammel- und Sortierbetriebes, Errichtung eines Altpapieria-
gers, Erweiterung der Altpapieraufbereitung schufen die Voraussetzungen fir einen erhdhten
Einsatz von Altpapier. Der Altpapierverbrauch konnte u. a. mit Hilfe der Zinsstiitzungen von
20.100t (1970) auf 542. 000 t (1980) gesteigert werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Forderungen im Bereich der Verweriung
von Altpapier besonders in der Entwicklungsphase dieses Prozesses vor allem fir die Papie-
rindustrie Bedeutung-erlangten. Heute werden fiir den gesamten Altpapier-Recyclingprozess
keine nennenswerten Mittel aus Offentlicher Hand aufgewendet. Auf kommunaler Ebene
werden zwar Mittel fiir Sammel- und Verwertungssysteme eingesetzt, jedoch ist jener Anteil,
der theoretisch dem Paplerrecyclmg zufallen wirde, nicht zu erheben und vermutlich nicht
reEevant

Méglichkeiten zur Steuerung des Papierkreislaufes liegen sowohl in legistischen

. MaBnahmen (Abfallwirtschafisgesetz und dazugehdrige Verordnungen) als auch in
nicht legistischen MaBnahmen (Branchenkonzepie, freiwiliige Vereinbarungen
eic.). Direkte Anreizmalnahmen (Forderungen) waren in der Vergangenheil wich-
tige Instrumente, um die Alpapierverwertung zu initialisieren, erlangen jedoch
heute keine Bedsuiung.
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3 BESCHAFFUNGS- UND ABSATZMARKTE DER ZELLSTOFF-,
HOLZSTOFF-, PAPIER- UND PAPPEERZEUGENDEN
- INDUSTRIE

Dieses Kapitel behandelt die Beschaffungs- und Absatzmaérkte der Zelistoff-, Hoizstoff-, Pa-
pier- und Pappe erzeugenden Industrie (im folgenden meist mit ,Papierindustrie” abgekﬂrzt)
unter besonderer Beriicksichtigung von Altpapier. Zwar steht die Osterreichische Industrie im
Mittelpunkt der Betrachtung, doch wird ihre Situation eingebettet in internationale (européi-
sche und globale) Entwicklungen. In Kapitel 3.1 wird das Holzangebot aus dem Wald darge-
stellt, in Kapitel 3.2 das Angebot von Holz durch die Sageindustrie, also Sagenebenprodukte.
Kapitel 3.3 behandelt die Nachfrage der Papierindustrie nach Holz und die Markte der dar-
aus erzeugten Halbprodukte (Papierhalbstoffe, inkl. Altpapier) sowie von Papier- und Pappe.
Kapitel 3.4 beschéftigt sich mit der internationalen Situation der Papierindustrie, in Kapitel
3.5 werden die bisherigen Ergebnisse in einem Computersimulationsmodell der Osterreichi-
schen Forst- und Holzwirtschaft zusammengefiint, mit dem verschiedene zukiinftige Szena-
rien mit Annahmen Uber Alipapiereinsatz- und Papierrecyclingraten berechnet werden.

3.1 Das Holzangebot fiir die Zelistoff-, Holzstofi-, Papaer- und Pappeindustrie |
aus dem Gsterreichischen Wald

3.1.1  Darstellung und Analyse des Angebots und der Preise von Indusiriehoiz aus
dem Wald im Lichte unterschiedlicher Datenguellen

In diesem Abschnitt gehi es um die ‘Darstelt'ung und Analyse der Entwicklungen des Holzan-
gebots der dsterreichischen Forstwirtschaft fur die Papierindustrie der letzten Jahrzehnte.
Diese Darstellung folgt im wesentlichen den verfligharen Datenquellen und umfasst folgende
Bereiche:

» Entwicklung des Holzangebots auf Basis der Daten der Holzeinschlagsmeldungen (BMLF)

o Entwicklung des Holzangebots auf Basis der Daten von 8sterreichweiten Forst- bzw. Wal-
dinventuren durch die Forstliche Bundesversuchsanstalt (FBVA)

» Entwicklung des Holzangebots auf Basis der Holzbilanz (BHWR und OSTAT)
o Entwickiung der Holzpreise fir Industrieholz sowie von ,Konkurrenzsortimenten”

o Zukunftsaussichten flr das Holzaufkommen auf Basis von ETTS V (UN-ECE/FAQ) und ei-
ner auf der Osterreichischen Waldinventur (OWI) 1992/96 basierenden Holzautkom-
mensprognose

3.1.1.1  Entwicklung des Holzangebots auf Basis der Daten der Holzeinschlagsmel-.
dungen {HEM)

Zu den Holzemschlagsme!dungen und den Kategorien von Einschlagstypen und Holz-
sort:menten

Obwohi die Qualitat der HEM-Daten vor allem bez{iglich des Kieinwaldes zu kritisieren ist (s.
z. B. SCHWARZBAUER, 1993), besteht in der HEM die einzige Datenquelle, die alle folgen-
den, fir das gegenstandliche Projekt relevanten Kennzeichen aufweist:

e Jéahrliche Erhebung und damit Verflgbarkeit von Zeitreihendaten

o Untergliederung in die Eigentumsarten (EA): Kleinwald, Betriebe und OBf AG
» Untergliederung nach Nadel- und Laubholz .

¢ Untergliederung nach Endnuizung- und Yornutzung :
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e Untergliederung nach Starknuizholz, Schwachnutzholz und Brennholz
o Ausweisung von Schadholzmengen

Zur Préazisierung der folgenden Fragestellungen ist es notwendig, die entsprechende Begriffe
der HEM fir die relevanten Nutzungskategorien zu definieren bzw. klarzustellen (s. dazu
BMLF, 1998, S. 82ff und auch das Glossar).

Abgesehen von spezifischen Kategorien, wie etwa Schadholz und Eigenverbrauch, lasst sich
der dsterreichische Gesamteinschlag nach zwei unterschiedlichen Gesichispunkten weiter
untergliedemn. Eine Gliederungsmoglichkeit ist verrichtungs-, die andere verwendungsorien-
tiert (Tab. 3.1-1).

Nach der verrichtungsorientierten Gliederung wird der Gesamteinschlag zunéchst nach End-
nutzung und Vornuitzung unierschieden. Endnutzung bedeutet dabei Nutzungen, die zur
Verjingung von Bestanden flhren oder disse einleiten. Als Vornutzung werden jene Nutzun-
gen angesehen, die nicht zur Endnutzung zéhlen (vorwiegend Erziechungs- und Pflegehiebe).
Sowoh! End- als auch Vornutzung werden nach Nadel- und Laubholz sowie nach Eigentum-
sarten (EA) weiter untergliedert.

Nach der verwendungsorientierten Gliederung wird der Gesamieinschlag zunachst nach
Nutz- und Brennholz unterschieden. Brennholz ist jenes Holz, das fiir Brennzwecke be-
stimmt ist, Nutzholz wird groBteils industriell verwendet, jedentalls nicht verbrannt. Nuizholz
kann weiter in Stark- und Schwachnutzholz unterteilt werden. Bei Starknutzholz handelt es
sich um Séagerundholz (inkl. Furnierholz, Masten etc.), und zwar sowohl schwaches und
starkes Rundholz. Die Bezeichnung ,Starknutzholz® ist also insofern irrefiihrend, als es sich
dabei nicht um eine Starke-, sondern um eine Verwendungsbezeichnung handelt. Starknutz-
holzmengen kénnen sowohl aus der Endnutzung als auch aus der Yornutzung kommen. Bei
Schwachnutzholz handelt es sich vor allem um Industrieholz (fur die Papier- und Plattenin-
dustrie), egal welcher Stérke. Die Bezeichnung ,Schwachnutzholz® ist also ebenfails irrefh-
rend, als-es sich dabei wiederum nicht um eine Starke-, sondern um eine Verwendungs-

bezeichnung handelt. Auch Schwachnutzholzmengen kénnen sowoh! aus der Endnutzung

als auch aus der Vornutzung kommen, Alle Nutzholz- und Brennholzkategorien werden wei-
ter nach Nadel- und Laubholz sowie nach Eigentumsarten untergliedert.

Tab. 3.1-1; Giliedsrung des Holzeinschiags nach HEM

GESAMTEINSCHLAG — verrichtungsorientierte Gliederung
Endnutzung ? Vornutzung

Nadel-Endnutzung Laub-Endnutzung Nadel-Vornutzung Laub-Vornutzung

Kleinwald| Betriebe | OBf  |Kleinwald| Betriebe | OBt JKleinwald | Betriebe | ©8f | Kisinwaid| Betriebe | OBf

GESAMTEINSCHLAG ~ verwendungsorientierte Gliederung

. Nuizholz
Brennhelz
Starknutzholz Schwachnuizholz
Nadel- Laub- Nadel- Laub- Nadel- Laub-
Starknutzholz | Starknuizholz schwachnuizholz] schwachnuizholz i brennholz brennholz
[ ¥ [Betr. | OBf | KW | Betr. | OBf | KW | Betr. | OBf | KW |Betr. | OBt | kw [Betr| OBf | KW | Betr. | OB

Quelie: BMLF, 1998, E.D.
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Strukturen und Entwickiungen des &sterreichischen Holzeinschlags nach HEM

Im folgenden werden die Sirukturen und Entwickiungen des Osterreichischen Holzeinschlags
sowohl gesamt (also aggregiert Uber alle EA) als auch getrennt nach EA dargestellt und
analysiert. Im Hinblick auf die Fragestellung des Projektes stehen immer Vornutzungs- und
Schwachnutzholzmengen im Mittelpunki.

Abb. 3.1-1, 3.1-2 und Tab. 3.1-2 geben eine erste Ubersicht Uber Strukturen und zeitliche
Entwicklungen. Die wesentlichen Erkenntnisse flr alle Eigentumsarten zusammen lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

o In den letzten beiden Jahrzehnten ist der gesamie Einschlag um etwa 20 % gestiegen,
am deutlichsten im Kleinwald (+33 %)', am wenigsten bei der OBf AG (5 %).

s Die Vornutzung ist im selben Zeitraum um 81 %, die Endnutzung hingegen nur um knapp
- 7 % gestiegen. Da sich das fir die Papierindustrie relevante Schwachnuizholzangebot
(Industrieholz) nur geringfliigig erhoht hat, kann daraus abgeleitet werden, dass ein zu-
nehmend gréBer gewordener Anteil der Durchforstungsmengen entweder als schwaches
Sagerundholz (vor allem bei Nadelholz)® oder als Brennholz (vor allem bei Laubholz)
ausgeformt wurde.

¢ Daflir spricht auch, dass die Steigerung bei Starknutzholz (S&gerundholz) stérker aus-
gefallen ist als die Erhéhung der Endnutzung sowie der deutliche Zuwachs des Brenn-
holzangebots um fast 50 %. ‘

e Das Angebot an Industricholz aus dem Wald (Schwachnutzholz) ist nicht nur kaum ge-
stiegen, sein Anteil am Gesamteinschiag hat um drei Prozentpunkte abgenommen.

15

10+

Mio. Efm o.R

[:___! Vornutzung

1 b | Endnutzung
1970 1874 1978 1962 1986 998
1972 1576 1980 1984 1988 1992 1998

Quelie: BMLF - REM {1871-1999)

Abb. 3.1-1: Gesamieinschiag nach Eng- und Vornutzung - alle Eigentumskategorien auf die verbes-
serten Methoden bei der Erhebung des Einschiags aus dem Klsinwald zurlickzufihren
und entspricht daher nicht ausschiieBlich einer realen Zunahme.

Diese Erhdhung ist zu.einem Teil vermutlich auch auf die verbesserten Methoden bei der Erhebung des Ein-
schlags aus dem Kleinwald zurlickzufiihren und entspricht daher nicht ausschlieBich einer realen Zunahme.

Dies steht im Gegensatz zur Behauptung von CEPI, dass Durchforstungshelz und die Endabschnitte stérkerer
Baume nicht {lir anders industrielle Zwecke, wie Bau und Mébelerzeugung, verwendet werden kénnen (CEP1,
1998). : :
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15

104/,

Mo, Efim o.R.

Brennholz
|:I Schwachnuizh.

Starknutzh,
1975 1679 1983 1987 1981 1995 '
1977 1981 1985 1989 1983 1957

Quelle: BMLF - HEM (1971-1999)

Abb. 3.1-2:  Gesamleinschiag nach Verwendung - afle Eigentumskategorien

Tab. 3.1-2: Strukiuren des sterreichischen Holzeinschlags - alfe Eigentumskategorien

watsgone. @ 1975084 2 1989/98  Su/08 7 To8
(Mio. Efm) (%) (Mio. Efm) (%) (%)
Einschiag gesamt 11,50 100,0 13,75 100,0 +19,6
Kleinwald ' 5,20 45,2 6,93 50,4 +33,3
Betriebe 4,28 372 471 34,3 +10,1
OBf AG 2,02 17,6 2,11 15,3 +4,5
Endnutzung 8,51 82,7 10,15 - 738 +6,7
Vornuizung 1,99 17.3 3,60 26,2 +80,9
Starknutzholz 6,37 . 59,7 8,00 58,2 +16,4
.| Schwachnuizholz 2,56 223 2,67 19,4 +4,3
Brennholz 2,07 18,0 3,08 224 +48,8

Quellen: BMLF (1971-1999a), E.B.

Bei der Analyse des Holzeinschlags nach EA werden die einzelnen Einschlagstypen bzw.
Sortimente etwas differenzierter, nédmlich nach Nadel- und Laubholz getrennt betrachtet.
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Kleinwald:

= Die Steigerung der Vornutzung liegt sowoh! bei Nadel- als auch bei Laubholz mit durch-
schnittlich +176 % deutlich tiber der Steigerung des Gesamteinschlags (+33 %).

e Dies bedeutet aber nicht, dass damit das Angebot an Industrieholz (Schwachnutzholz) fir
die Papierindustrie gestiegen wére. Bei Nadelschwachnutzholz ist nur eine geringflgige
- Steigerung (+2 %), bei Laubholz sogar ein deutlicher Riickgang (-36 %)} zu vermerken.

 Ein groBer Teil des Mehranfalls der Vornutzung ist somit als schwaches Ségerundholz (bei
Nadelholz) bzw. als Brennholz (bei Laubholz) ausgeformt worden. Letzieres wird auch aus

Abb. 3.1-3 deutiich.

Tab. 3.1-3: Strukiuren des Ssterreichischen Holzeinschiags - Kleginwald

Veranderungen

5;?:;2;?35- @ 1975/64 @ 1989/98 80/08 2u 75784
(Mio. Efm) (%) (Mio. Efm) (%) (%)
Einschlag gesami 520 |- 1000 6,93 100,0 +33,3
N-Vornutzung 0,58 11,3 1,60 23,1 +171,2
L-Vornutzung 0,11 21 | 033 4,8 +200,0
Vornutzung N+L 0,70 13,4 1,93 27,9 +175,7
N-Schwachnutzholz 1,09 21,0 1,11 16,0 41,8
L-Schwachnutzholz 0,11 2.1 0,07 1,0 -36,4
Schwachnutzholz N+L. 1,20 23,1 1,18 - 17,0 -1,7
Brennholz 1,19 22,9 2,27 32,8 +80,8

Queller: BMLF (1971-1998a), E.B.

14

1,21

1,04

Mio. Efm o.R.
®

Brennholz

0,0
1975 1979 1983 1987
1877 1981 1985 1988 1993 1997

1 Starknutzh.

Cuslle: BVLF - HEM (1971-1999)

[::[ Schwachnutzh,

Abb. 3.1-3: Laubholzeinschlag nach Verwendung — Kleinwald
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Betriebe:

e Die Steigerung der Vornutzung liegt sowohl bei Nadel- als auch bei Laubholz mit durch-
schnittlich +46 % deutlich {iber der Steigerung des Gesamtieinschlags (+10 %).

e Dies bedeutet aber nichi, dass damit das Angebot an Industrieholz (Schwachnuizholz) fir
die Papierindustrie im selben Umfang gestiegen ware. Die Steigerungen bei Nadel-
schwachnutzholz von 19 % und bei Laubschwachnutzholz von 8 % liegen deutlich unter
jenen der Vornutzung. Im Gegensatz zum Kleinwald erfolgte in den Betrieben aber grund-
satzlich eine absolute Erhdéhung des Industrieholzangehots.

o Ein groBer Teil des Mehranfalls der Vornuizung ist somit als schwaches Sagerundholz
ausgeformt worden.

e Das Brennholzangebot aus Betrieben ist ricklaufig. Eine deutliche Verschiebung von
Laubschwachnutzholz zu Laubbrennholz (wie im Kieinwald) ist nicht festzustellen.

Tab. 3.1-4: Strukturen des dsterreichischen Holzeinschlags - Betriebe

E:::;g:iaégs- @ 1975/34 @ 1989/98 ‘g%'}aégﬂgﬁ;g)g;ﬂ
(Mio. Efm) (%) (Mio. Efm} (%) (%)
Einschiag gesamt ' 4,28 100,0 4, 71 100,0 +10,1
N-Vornutzung 0,70 16,4 1,03 21,9 +47,1
L-Vornuizung 0,09 2,1 0,12 25 +33,3
Vornuizung N+L 0,79 18,5 1,15 24,4 - +45,6
N-Schwachnutzholz 0,88 20,1 1,02 21,7 +18,6
L-Schwachnuizholz 0,12 28 0,13 2.8 +8,3
Schwachnuizholz N+L 0,28 22,9 1,15 24.4 +17,3
Brennholz 0,56 13,1 0,52 11,0 -7

Quellen: BMLF (1971-1999a), E.B.

OBf AG:

e |Im Gegensatz zu den beiden anderen EA liegt die Steigerung der Vornuizung bei Nadel- |
holz mit knapp 3 % unter der Steigerung des Gesamtseinschiags (+5 %), Nadel- und Laub-
vornutzung zusammen haben sich etwa im selben Ausmafl erhdht wie der Gesamtein-
schiag.

» Das Angebot an Industrieholz {Schwachnutzholz) fiir die Papierindustrie ist insgesamt um
etwa 8 % zurlickgegangen, bei Nadelschwachnutzholz sogar um 13 %.

o Die OBf AG hat thre Vornutzung also zwar nicht wesentlich gesteigert, wohl hat ebenfalis
eine Umschichtung von Industrieholz zu schwachem Sagerundholz stattgefunden.

» Das Brennholzangebot der OBf AG ist riicklaufig. Eine deutliche Verschiebung von Laub-
schwachnutzholz zu Laubbrennholz (wie im Kleinwald) ist nicht festzustellen.
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Tab. 3.1-5:  Strukturen des dsterreichischen Holzeinschlags — OBf AG

Einschlags- @ 1975/84 @ 1989/98 Verdnderungen
kategorie . 89/98 zu 75/84
' {Mio. Efm) (%) (Mio. Efm) (%) (%)
Einschlag gesami 2,02 100,0 : 2,11 100,0 +4,5
N-Vornutzung 0,39 19,3 040 | 19,0 +2,6
L-Vornutzung 0,10 5,0 0,11 52 +10,0
Vornutzung (N+L) 0,49 24,3 0,51 24,2 +4,1
N-Schwachnutzholz 0,32 15,8 0,28 ‘ 13,3 ) -12,6
L-Schwachnutzholz 0,08 | 3,0 0,07 3,3 +186,7
Schwachnuizholz N+L 0,38 18,8 0,35 16,6 7,9
Brennholz 0,33 16,3 0,29 13,7 -12,1

Quellen: BMLF (1971-1999a), E.B.

e Das Industrieholzangebot aus dem Wald it. HEM liegt im letzten Jahrzehnt in
der Héhe von durchschnittlich ca. 2,7 Mio. Efm o.R., davon 2,4 Mio. Nadel- und
0,3 Mio. Laubholz.

o Das gesamie Industrieholzangebot aus dem Wald hat sich in den leizten Jahr-
zehnten kaum erhéht, beim Kleinwald ist es geringfiigiy, bei der OBf AG deutli-
cher riickldufig. Nur aus den Betrieben hat sich das Industrieholzangebot ver-
gréBert.

o Da sich troiz deutlicher Steigerung der Vornuizungsimengen das Industrie-
holzangebot nur unwesentlich erhéht hat, ist zu schlie3en, dass die zusaizli-
chen Durchforstungsmengen bei allen EA und vor allem bel Nadelholz als
schwaches Sédgerundholz ausgeformi wurden. Im Kleinwaid wurde Laub-
Durchforstungsholz zunehmend als Brennholz ausgeformi.

3.1.1.2 Entwickiung des Holzangebots auf Basis der Daten der Forst- baw. Waid
inventuren . ‘

Im Zuge der durch die Forstliche Bundesversuchsanstait (FBVA) durchgefihrten Forst- bzw.
Waldinventuren wurden in den Perioden 1961/70, 1986/90 und 1992/96 auch Nutzungsmen-
gen erhoben (FBVA, 1973, 1993, 1997). Diese Nutzungsmengen sind night direkt mit den
HEM-Daten vergleichbar, da sie sich nicht auf Ernte- (Efm), sondern auf Vorratstestmeter
(Vfm) beziehen. Weiters sind sie wesentlich weniger detailliert und weniger konsistent, da in
den Inventurperioden mit unterschiedlichen Methoden und unterschiediiche Kategorien er-
hoben bzw. verdffentlicht wurden. So wurden etwa in der Periode 1961/70 keine Vomut-
zungsmengen erhoben, daflr sind nur in dieser Periode Nadel- und Laubholzmengen ge-
trennt nach EA angefihrt.

Die folgende Darstellung bezieht sich daher nur auf die Gesaminutzung (N+L) und enthalt,
soweit vorhanden, die Vornutzungsmengen. Nach den Definitionen der FBVA beinhaltet die
Vornutzung (1986/20 und 1992/98) die Nutzungskategorien Standraumerweiterung, Durch-
forstung und Entrimpelung.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000)



46 Papierrecycling—Wald - Méarkie der Papierindustrie

In Tab. 3.1-6 sind zuné&chst die Nutzungsdaten ft. Osterreichischer Forstinventur, nunmehr
Osterreichische Waldinventur (OW1), in Vorratsfestmetern (Vim) dargestelit. Die beiden letz-
ten Zeilen enthalten prozentuelle Verdnderungen zwischen den beiden letzten Inventurperi-
oden. Die erstere bezieht sich auf die Inventurdaten. Diesen werden in der zweiten Zeile den
Verénderungen k. HEM-Daten gegenlbergestellt. Die HEM-Daten (in Efm ©0.R.) wurden da-
bei so gemitteli, dass die unten angeflhrten Werte exakt den Erhebungsperroden der OWI
enisprechen.

Sichibar ist, dass mit Ausnahme der Gesamtnutzung Uber alle EA (bei HEM-Daten vor allem
beeinflusst durch den Kleinwald) die Richtung der Veranderungen libereinstimmt. Allerdings
liegen die Zunahmen im Kleinwald it. HEM deutlich Gber den Angaben der Inventur. Dies
kénnte wiederum darauf zuriickzufithren sein, dass die HEM-Erhebungen im Kleinwald die
tatsdchlichen Holzmengen im Zeitablauf zunehmend besser erfassen bzw. die bisher ver-
mutete Unterschatzung verringern.

Tab. 3.1-6: Durchschnittliche jahrliche Nutzungsmengen nach Daten der Osterre:chfschen
Forst-/Waldinventuran in Tsd. Vfm

Periode | Alle EA Klelnwald Betriebe OBf AG
Gesamt- Vor- Gesamt- Vor- Gesami- Vor- Gesami- Vor-
nutzung | nutzung | nuizung | nulzung nufzung | nuizung | nulzung | puizung

1961/70 12.166 7.216 3.493 1.457

1986/90 10.846 2.889 9.738 1.266 7.123 1.1 2,985 452
1992/96 19.521 3.108 10.028 1.449 . 8.746 1.264 2.747 395

% 92/96 : .
zu 86/90 -1,6 +7,6 +3,9 +14,5 -5,3 +7,9 -8,0 -12,6
. Owi

% 92/96 : ' ‘
zu 86/90 +7,4 +23,8 +16,8 +62,0 -0,1 +4,8 -1,5 -12,2
t. HEM .

Quellen: BMLF (1971-1999a), FBVA (1993, 1997), E.B.

Das gesamte Vornutzungsangebot it. Waldinventur liegt fir die Periode 1992/96 bei 3,1 Mio.
Vim. Das Vornutzungsangebot it. HEM liegt fir denselben Zeitraum bei (iber 3,3 Mio. Efm,
hier sind aber Ernteverluste und Rindenabzug bereits berucksichtigt Der Unterschied dlrfte
vermutlich z T. auf unterschiedliche Zuordnung der Nutzung in End- und Vornutzung bei der
Waldinventur und bei der HEM zurtickzufihren sein.

e Das Vornuizungsangebot aus dem Waid it. Waldinventur 1992/96 liegt bei ca.
3,1 Mio. Vim. Unter Beriicksichtigung von Ernteverlusten und Rindenabzug lie-
gen die Vornutzungsmengen It. Waldinventur deutlich unter den Angaben der
HEM.

e Das Angebot an Industrieholz (Schwachnuizholz) idsst sich aus den Inventur-
- daten nicht ableiten, da die Nutzung nicht nach Sortimenten gegliedert wird.

® Beziigﬁch der E’ntwicklung der Vornutzung ergibt sich nach den inventurdaten
ein dhniiches Bild wie nach den HEM-Daten. Die Vornutzung nimmi grund-
sétzlich zu. Die OBf AG blidet dabei eine Ausnahme, wobei die Umstruk-
turierung des Unternehmens mit neuen Zielen und Kreditriickzahlungen in den
letzten Jahren dafiir ausschlaggebend sein kénnten.
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3.1.1.3  Entwicklung des Holzangebots auf Basis der Holzbilanz

Die Holzbilanz wurde bis 1978(79) vom Bundesholzwirtschaftsrat (BHWR) und danach (1983
und 1988-1993) vom OSTAT publiziert (BHWR, 1980 und OSTAT, 1995). Dabei wird vom
Holzverbrauch der Industrie und anderer Holzverwender ausgegangen und unier Einbezie-
hung des AuBenhandels und anderer Aufkommensquellen (z. B. Sagenebenprodukie, Ab-
bruchsholz) riickgerechnet, wie viel Holz aus dem GOsterreichischen Wald stammt. Dabei hat
sich gezeigt, dass durch die HEM das tatséchliche Holzaufkommen offenbar unterschatzt
wird, da das It. Holzbilanz berechnete Holzauftkommen aus dem Wald deutlich. Gber den An-
gaben der HEM liegt (s. Tab. 3.1-7).

Auch die Angaben der Holzbilanz sind mit Unsicherheiten verbunden, da insbesondere die

Erfassung des Brennholzverbrauchs Probleme verursacht. Unterschiedliche Erfassungen
des Brennholzverbrauchs durch BHWR und OSTAT fUhrten zu einem (scheinbaren) Sprung

des Brennholzangebots aus dem Wald von ca. 600.000 Efm (Ende der 70er Jahre) auf mehr

als 4 Mio. Efm in den 80er und 90er Jahren. Fur die folgenden Uberlegungen werden daher

nur die Daten ab 1983 verwendet.

Grundsétzlich unterscheidet die Holzbilanz das Holzaufkommen nur nach Nutzholz und
Brennholz und nicht weiter in Sortimente. Weiters wurde nur vom BHWR Nadel- und Laub-
holz unterschieden, nicht mehr vom OSTAT. Dariiber hinaus wird das Holzangebot nicht
nach EA untergliedert. Die Daten der Holzbilanz sind im Zusammenhang mit dem Waldindu-
strieholzangebot nur als ,Ankerwerte” filr eine eventuelle Korrektur der Holzmengen it. HEM
zu verwenden.

Fir 1997 wurden die Daten der Holzbilanz (die seit 1993 nicht mehr verdffentlicht werden)
auf Basis der verdffentlichten Verbrauchswerte der Industrie, des AuBenhandels und unter
Fortschreibung der Verbrauchswerte der Ubrigen Holzverwender geschatzt

. Tab. 3.1-7 stelit die Werte der HEM und der Holzbilanz fiir vier Jahre gegenlber. Darin ist
ausschlieBlich Derbholz aus dem Wald enthalten. Sadgenebenprodukie, Waldhackgut, Rinde,
wiederverwertetes Holz sowie Holz vom Nichtwaldboden, Nichtwirtschaftsbaumarten und
Diinnholz sind nicht berdcksichtigt.

Tab. 3.1-7: Einschlagsmengen nach Daten der HEM und der Holzbilanz in Tsd. Efm

Quelle Kategorie 1983 1980 1993 1997
HEM Nutzholz 9.289 12.939 9107 | 11.302
Brennholz 2.391 . 2772 3.149 3.423
Gesamteinschiag "~ 11.680 15.711 12.256 14.725
Holzbilanz Nutzholz 11.221 14.985 11.807 14.400"
Brennholz 4.656 4,461 4.428 4,300’
Gesamteinschlag 15.877 19.446 16.235 18.700"
Diff. Holzbilanz/\ Nutzholz +1,832 +2.046 42,700 . +3.098
HEM in Brennholz +2.265 +1.689 +1.278 +877
Tsd. fm Gesamteinschlag +4.187 - +3.735 +3.979 3.975
Diff. Holzbilanz/ | Nutzholz +21,0 +15,8 +29,6 +27,4
HEM in % Brennholz +94,7" +60,9 +40,6 +25,6
’ Gesamiteinschlag +35,9 +23,8 . +32,5 7 +27,0

' Schitzwerte-

Quelien: BMLF (1971-1999a), OSTAT (1995), E.B.
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-Nach Angaben der Holzbilanz unterschétzt die HEM den tatséchlichen Holzeinschiag um ca.
4 Mio. Efm oder um eiwa 24-36 %, Tendenz abnehmend. Deutlich ist, dass anfdngs vor ai-
lem das Brennholzaufkommen stérker differiert (b!S zu 95 %) als das Nutzholzaufkommen
(16-30 %}).

Wenn man untersielll, dass die Verteilung von Stark- und Schwachnuizholz iim ge-
samten Nuizholz der Holzbilanz etwa gleich ist wie die entsprechende Verteilung
nach HEM, dann liegt das gesamte tatsédchliche Indusirieholzaufkommen aus dem
Wald . Holzbilanz bei ca. 3,4 Mio. Efm und damit um 0,7 Mio. Efm (oder etwa ein
Viertel) héher ais It. Angaben der HEM.

3.1.1.4 'Emwickﬁuhg dler Holzpreise flr Industrieholz sowie von ,,Konkurrenzsorti-
menten”

- Die konkrete Ausformung von Industrieholz (Faserholz und Schleifholz) steht im Spannungs-
feld von gualitativen Gesichtspunkten und Preisentwicklungen unterschiedlicher, konkurtie-
render” Sortimente. Sowohl die absolute Héhe von Holzpreisen als auch die relativen Ent-
wicklungen zueinander sind dabei von Bedeutung.

- Nadelhoiz

Abb. 3.1-4 zeigt die Entwickiung der laufenden Preise flr die Nadelholzsortimente: Indu-
strieholz (Fi/Ta 1a/b Mischpreis®), Schleitholz (Fi/Ta 1a/b), schwaches Sagerundholz (Fi/Ta B
1b) und Brennholz weich. Der Vergleichbarkeit wegen wurden die Brennholzpreise mit dem
Faktor 0,7 von Raum- auf Festmeterpreise umgerechnet.
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Quelle: SSTAT {1971-1999)

Abb. 3.1-4:  Nadetholzpreise laufend

® Der sigentliche Faserholzpreis ist konsistent nur fiir einen relativ kurzen Zeitraum verflgbar. Daher wurde stsli-
vertretend der Mischprels aus Faser- und Schieitholz verwendet Der Mischpreis wird jedoch aufgrund des
Mengenanteils eher vom Faserholzpreis dominiert.
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Aus Abb. 3.1-4 kann {iber die Entwickiung der Nadelholzpreise folgendes entnommen wer-
den:

e Obwohi die Inflation nicht bereinigt wurde (Iaufende Preise), stagnieren die beiden indu-
- strieholzpreise bzw. sinken in den 90er Jahren ab.

s Der Schleifholzpreis liegt konstant Gber dem Industrieholz Mischpreis.

e Der Preis flr schwaches Sagerundholz fiegt nicht nur deutlich dber den Industrieholzprei-
sen, sondern zeigt insgesamt einen steigenden Trend (vor ailem allerdings in den 70er
Jahren).

¢ Der Preis fiir weiches Brennholz zeigt Ende der YOer/Anfang der 80er Jahre eine deutliche
Steigerung (Nachwirkungen der Olkrise) und ,lberholt“ den Industrieholz Mischpreis in
den 90er Jahren. Allerdings ist die Produktion von vermarkibarem Brennholz teurer als von
Industrieholz,. und daher bedeutet diese Preisentwicklung nicht automatisch eine ver-
starkte Ausformung von Brennholz (hdhere Aufarbeitungskosten).
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CQuellere OSTAT {(1971-1960), EB,

Abb. 3. 1 -5 Preisverhdltnisse bei Nadetholz: ,Konkurrenz*-Sortimente zu Faserholz

Abb. 3.1-5 zeigt die Preisverhélinisse von Schleitholz, schwachem S&gerundholz und
Brennholz weich zu Nadelfaserholz:

o Das Preisverhaltnis von Schieif- zu Faserholz (Mischpreis) bleibt ziemlich konstant bei 1,08.

e In unterschiedlicher Hdhe weisen die Preisverhaitnisse sowohl von schwachem S&gerund-
holz als auch von Brennholz weich zu Faserholz eine deutlich steigende Tendenz auf.
Schwaches Sagerundholz (1b) ist ca. doppelt so teuer wie Industrieholz.

Laubhoiz

Abb. 3.1-6 zeigt die Entwicklung der laufenden Preise fir die Laubholzsortimente: Industrie-
holz (Buche lang), Sagerundholz (Buche B3*) und Brennholz hart. Der Vergleichbarkeit we-
gen wurde der Brennhotzprels mit dem Faktor 0,7 von Raum- auf Festmeterpreise unge-
rechnet.

* Explizite Preise fiir schwaches Laubségerundho}i werden vom OSTAT nicht verdffentlicht.
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Abb. 3.1-6: Laubholzpreise laufend
Aus Abb. 3.1-6 kann (iber die Entwicklung der Laubholzpreise folgendes entnommen werden:

@

Im Gegensatz zu Nadelindustrieholz weist der Laubindustrieholzpreis (Buche lang) insge-
samt eine zumindest leicht steigende Tendenz auf, allerdings sinkt auch dieser Preis in
den 90er Jahren ab. ; - _ ‘
Der Preis flr Laubségerundholz liegt nicht nur deutlich Gber dem Industrieholzpreis, son-
dern zeigt insgesamt einen deutlich steigenden Trend (besonders sieil in den 70er Jahren).

» Der Preis fir hartes Brennholz zeigt Ende der 70er/Anfang der 80er Jahre eine deutliche .

Steigerung (Nachwirkungen der Olkrise). Auf Festmeterbasis umgerechnet liegt er seit
1971 Ober dem Industrieholzpreis. ' .
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Abb. 3.1-7: Preisverhéltni_sse bei Laubholz: ,Konkurrenz®-Sortimente zu Industrieholz
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Abb' 3.1-7 zeigt die Preisverhélitnisse von Laubrundholz und Brennholz hart zu Laubfaser-
hoiz;

= Laubfaserholz verliert sowohl gegenuber | aubrundholz als auch g@genuber Brennholz hart
deutlich an Wert.

e Laubrundholz (Starkeklasse 3) kostet Ende der 90er Jahre zweieinhalb Mal soviel wie
L.aubfaserholz, Brennholz hart fast das Doppeite (auf Festmeterbasis).

e Die Preisentwicklungen von industrieholz und ,Konkurrenz“-Sortimenten ma-
chen deutlich, dass Indusirieholz aus der Sicht der Waldbesitzer in den letzien
Jahrzehnten an Atiraktivitat deutlich eingebiiB3t hat.

e Die zunehmende Ausformung des Durchforstungsholzes als schwaches Sége-
rundholz (vor allem bei Nadelholz) bzw. als Brennholz (vor allem bei Laubholz)
ist somit vor allem durch verdnderte Preisrelationen zu erklédren (s. dazu auch
3.1.2.2 unten).

3.1.1.5 Zukunfisaussichien flir das Holzautkommen auf Basis von ETTS V und einer
_auf der QW1 1892/86 basierenden Hoizaufkommensprognose -

Seit fiinf Jahrzehnten verdffentlichen die beiden UNO-Organisationen, UN-ECE (UN Econo-
mic Commission for Europe) und FAO (Food and Agriculture Organisation) gemeinsam Stu-
dien Uber langfristige Zukunftsaussichten der Forst- und Holzwirtschaft fir ECE-Mitglieds--
fander. Die flinfte Studie ,European Timber Trends and Prospects: Into the 21st Century”

(ETTS V) erschien 1996 (UN-ECE/FAQ, 1996a). Neben Schatzungen des Angebots und der
Nachfrage von Holzprodukten in europaischen Landem (inki. Osterreich) enthélt sie sowohi
fiir Holzprodukte als auch fiir das Rohholzahgebot aus dem Wald Prognosen bis zum Jahr
2020. Wahrend die Prognosen fiir Holzprodukte (Schnittholz, Platten, Zellstoff- und Holzstoff
'sowie Papier und Pappe) auf Skonometrisch geschétzten Gleichungen beruhen, wurden die
zukiinftigen Angebotsmengen fiir Rohholz von den einzelnen Mztgiledsiandern der ECE gut-
achtlich geschétzt. Tab. 3.1-8 gibt eine Ubersicht fiir das Rohholzangebo’c in Europa und .
Osterreich.

Tab. 3.1-8: Zuklinftiges Rohhoféangebot in Europa und Osterreich aus dem Wald {ohne SNF') it.
ETTS Vin Tsd. Efm

. i N T
Region E:;esgz'ﬁaegs (-hi;t gggcm 2000 2010 2020 | "eVerdnderng
Europa Einschlag gesafnt 3092.060 | 422.222 | 452.288 | 479.8096 +22
Industrieholz 141.970 | 146.476 | 156.976 | 166.408 +17
Osterrsich Einschlag gesamt 17.430 18.110 20.020 21.170 +21
' Industrieholz 3.164 3.336 3.579 3.897 - +23

Quellen: UN-ECE/FAO (1996b), SCHWARZBAUER (1996), E.B.

Aus den Daten der Tab. 3.1-8 kann folgendes entnommen werden:

e Zwischen 1990 und 2020 wird der gesamte Holzeinschlag als steigend prognostiziert, fir
Osterreich und Europa in ahnlich hohem Ausmaf3 (> 20 %)

e Wahrend das Industrseholzangebot in Europa etwas weniger steigt als der Gesamtein-
schilag, liegt seine Zunahme in Os’terrelch etwas dariiber.

¢ Das lndustrieholz_angebot in Osterreich liegt um 2020 bei 3,9 Mio. Efm.
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Auf Basis der Waldinventurdaten 1992/96 entstand als Gemeinschafisprojekt der FBVA, der
Universitat fir Bodenkultur Wien und dem Fachverband der Ségeindustrie Osterreichs ein
Programm (bzw. eine -CD-ROM), welches jedem Anwender erméglicht, das zukinftige
Holzaufkommen in Osterreich fiir bestimmte Sortimente, Holzarten und Holzqualititen - unter
Ber{icksichtigung der Eigentumsart (Kleinwald sowie ~ zusammengefasst - Betriebe > 200
ha und OBf AG) - zu berechnen (FACHVERBAND DER SAGEINDUSTRIE OSTERREICHS,
1998). Diese Prognosen beruhen auf einer Art Fortschreibung der naturalen Inventurdaten
unter Bnrucksmht:gung von bisherigem Nutzungsverhalten und Schadansprachen Okonomi-
sche Einflisse, wie etwa Holzpreisverdnderungen, gehen nicht ein. In diesem Smne sind
diese Holzautkommensprognosen als naturale Potenziale zu verstehen.

Die verwendeten Sortierroutinen gehen von Sortenertragstafeln aus und beriicksichiigen
ebenfalls nicht unterschiedliche Ausformungsmaéglichkeiten je nach Preissituation, Unterstelit
wird allerdings, dass bei der Ausformung eines Stammes der hdchstmdgliche Wert erzielt
wird, Wenn man die Ergebnisse fur die Periode 1992/96 mit jenen der Einschlagsdaten der
HEM vergleicht, wird deutlich, dass im zitierten Projekt der Anteil von Sagerundholz Uber-
und die Anteile von industrie- und Brennholz tendenziell unterschéizt werden.

Tab. 3.1-9: Jahriche Nutzungsméngen It. ,Holzaufkommen in Osterreich” in Tausend Efm

Sortiment EA 1002/86 | 2002/2006 | 201212016 | dqismoie ey
S - wsig[::ss

Gesamteinschiag Alle EA 11.936 13.235 14.745 +24
(N+L) Kleinwald 6.040 7.601 8.605 +42
‘ Betr./OBf AG 5.896 5.634 - 6140 | . +4
Nadelholzeinschlag | Alle EA 9.996 10.688 11.764 +17
Kieinwald 4.923 ~ 6.080 6.896 +40
Betr./OBf AG 5.073 4,628 4.868 -4
Laubholzeinschlag Alle EA 1.940 _ 2.547 2.981 +54
' Kleinwald 1.117 1.541 1.709 +53
Betr/OBf AG 823 1.006 1.272 +55
Industrieholz (N+L) Alle EA 3.334 3.555 3.652 +10
Kleinwald 1783 | 2.236 2.265 +27
Betr./OBf AG 1.551 1.319 1.387 -11
Nadelindustrieholz = | Alie EA 2.847 2.779 2.820 -1
Kleinwald 1.473 1.738 1.779 +21
Betr./OBf AG - 1.374 1.041 | 1.041 -24
{ aubindustrieholz Alle EA 487 776 . 832 +71
Kleinwald - 310 408 : 486 +57
Betr/OBfAG| 177 | = 278 346 +95

Quelle: FACHVERBAND DER SAGEINDUSTRIE (OSTERREICHS (1998) — CD-ROM, E.B.

Ein weiteres, bisher nicht ganz geklartes Problem ist die Hohe der Ernieverluste und des
Rindenabzuges. Die Inventur 1992/96 weist eine Gesamtnutzung (alle EA, N+L) von 19,521
Mio. Vim aus. Dem steht nach den Daten der Holzaufkommensprognose eine Gesamtnut-
zung von 11,936 Mio. Efm gegenliber. Dies entspricht einer Differenz von 39 %, ein Verlust,

M-131 (2000) ' Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald - Markie der Papierindustrie : ‘ 53

der etwas hoch erscheint. Obwohl man auch heute noch davon ausgehen muss, dass die
HEM den tatséchlichen, Holzeinschlag unterschaizt (s. 3.1.1.3}, liegt der in Holzaufkommens-
prognose fiir 1992/96 angegebene Wert (aufgrund der hohen Emteverluste) sogar noch ca.
1,4 Mio. Efm unter dem vergleichbaren Wert der HEM und ca. 4.9 Mio.(!) Efm unter dem
vergietchbar@n Wert der Holzbilanz.

Bei den folgenden Uberlegungen sind im Zusammenhang mit dem Industrieholzangebot da-
her weniger die absoluten Mengen als vielmehr deren Ver&nderungen Ober der Zeit von Be-
deutung. For das Nadelindustrieholzpotenzial wurde zum eigentlichen ,Industrieholz® auch
Rundholz der Stérke 1b dazugezahit®. Von den vier moglichen Szenarien beziiglich des Nut-
zungsverhaltens wurde die Variante Nutzung wie bssher“ gewahlt. Tab. 3.1-9 gibt eine Uber-
. sicht (ber die Ergebnisse:

o Die Gesaminutzung wird zwischen 1992/96 und 2012/16 um 24 % steigen, die Nadelnut-
zung nur um 17 %, die Laubnutzung um 54 %. Nach EA liegt die groBte Steigerung im
Kleinwald (+42 %), Betriebe und OBf AG erhdhen ihren Gesamteinschiag nur um 4 %.

o Das Angebot am gesamten Industrieholz (bei Nadelholz auch inkl. Rundholz der Stérke
~1b) erhéht sich deutlich weniger (+10 %) als die Gesamtnutzung. Wahrend es im Klein-
wald um 27 % steigt, fallt es bei Betrieben um 11 %.

" Nadel- und Laubindustrieholz weisen unterschiedliche Tendenzen auf. Das Angebot an
Nadelindustrieholz geht insgesamt leicht zurlick (-1 %), allerdings erhSht der Kleinwald
sein Angebot um 21 %, Betriebe und OBf AG reduzieren um 24 %.

s Das Angebot von Laubindustrieholz wird als insgesami um 71 % steigend prognoshznert
bei diesem Sortiment ist die Steigerung bei Betrieben und OBf AG (+95 %) erheblich gro-
Ber als beim Kleinwald (+57 %).

Dies bedeutet, dass infolge der gegebenen bzw. weiter forigeschriebenen Vorrats- und Zu- -
wachsstruktur bei glelchbiesbendem Nutzungsverhalten das Industrieholzangebot aus dem
Kleinwald erheblich ansteigen, jenes aus Betrieben und OBf AG aber fallen wird. Es ist
nochmals zu betonen, dass es sich bei diesen Prognosen um reine naturale Groi3en ohne
Skonomischem Elnﬂuss handelt. : :

e Das Industriehoizangebbt aus dem bsterreichischen Wald wird If. ETTS V bis
2020 bzw. It. ,Holzaufkommensprognose® bis 2016 auf 3,9 bzw. 3.7 Mio. Efm
steigen. :

e Diese Steigerung féllt nach den Schétzungen der . Holzaufkommensprognose®
insgesamt etwas mednger aus als nach jenen von ETTS V (10 % gegeniiber
23 %).

o Laut ,,Holzaufkommensprognose“ die nach Eigentumsarten differenziert, wird
nur im Kleinwald eine - allerdings deutliche - Zunahme des Indusirie-
holzangebols (+27 %) erwartel, bei Betrieben und OBf AG hingegen ein Riick-

gang.

5 Aufgrund der Annahmen in diesem Prbjekt wird der industrieholzanteil systematisch unterschatzt. Um ein reali-
stischeres Industricholzpotenzial abbilden zu kénnen, wird die Sortimentsklasse 1b des Rundhoelzes zum Indu-
strieholz hinzugezahit,
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3.1.2 Réakﬁ@nen des Industrieholzangebots aus dem Wald auf Preisverinderungen
und Schadholzanfall

In diesem Abschnitt werden dreierlei Arien von Beziehungen analysiert:

e Einfluss des Industrieholzpreises auf die Hohe des forstlichen Holzangebots (Angebotsre-
aktion der Forstwirtschaft)

° Konkurrenzbeziehungen zwischen Ségeschwachholz — Industriehoiz {Nadel) bzw. Brenn-
holz — Industrieholz (Laub)

e Einfluss von Schadholzmengen auf Holzpreise

1]

3.1.2.1  Einfluss des industrie-(Faser-)holz-Preises auf das Holzangebot der Forst-
' wirtschaft ‘

Die wesentfiche hier zu kiérende Frage ist, ob und in welchem AusmaB Preisanderungen
von Industrieholz Einfluss auf Hohe und Struktur des Holzangebots haben bzw. in der Ver-
gangenheit gehabt haben. Grundsétzlich wird aufgrund von verschiedenen Ergebnissen
(z. B. SCHWARZBAUER, 1993, 1994b) davon ausgegangen, dass verstirktes Recycling
und/oder verstarkter Einsatz von Altpapier in der Papierproduktion einen dampfenden Effekt
- auf die Nachfrage und damit die Preise von Industrieholz aus dem Wald und SNP ausiiben
konnen. Festzustellen bzw. zu schétzen ist, ob und inwieweit Anderungen der Industrie-
holzpreise (inshesondere ein Riickgang derselben) die Durchforstungstatigkeit bzw. das An-
gebot von Schwachnutzholz (Definition It. HEM) verandemn. -

Methodik

Auf Basis der Daten der Holzeinschlagsmeldungen (HEM) des BMLF, der verdifentlichten
Rohholzpreise des OSTAT (Sagerundholz, Faser-/industrieholz, Brennholz nach Nadel- und
Laubholz), der OWI-Holzvorratsdaten der FBVA, eines Hiebsatzindexes (SEKOT, 1988-98) —
flr Betriebe > 200 ha -, der nach Nadel- und Laubholz und nach End- und Vornutzung verof-
fentlichten Hiebsatzdaten der OBf AG sowie — fiir den Kleinwald — der Daten (iber den land-
wirtschaftlichen Endproduktionswert (Grliner Bericht: BMLF, 1991-1999b) wurde das Ange-
botsverhalten der drei Eigentumskategorien (EA) Kleinwald (< 200 ha), Betriebe (> 200 ha)
und OBf AG mit dkonometrischen Methoden (Regression) geschéatzt®. Dabei standen die so-
genannien ,Preiselastizitdten” des Angebots und die ,Schadholzelastizititen® im Vorder-
grund’. Da Schadholzmengen, differenziert nach Nadel- und lLaubholz und nach EA sowie
nach End- und Vornuizung erst ab den 80er Jahren zur Verfiigung stehen, wurden als unab-
héngige Variablen flir alle Schatzungen die gesamten Schadholzmengen (N+L), nach EA flr
die Berechnungen herangezogen, :

Flr die unterschiedlichen Katégorien des Holzeinschlags stehen fir die einzelnen Eigen-
tumskategorien nach HEM verschieden lange Zeitreihen zur Verfiigung: :

Die hier verwendeten statistischen Begriffe im Zusammenhang mit der Regressionsanalyse sind im Glossar
ausfiihriich erklart. .

Die ,Preiselastizitat” des Angebotes gibt an, um wie viele Prozent etwa das Schwachnutzholzangebot
steigt/fallt, wenn der ,eigene” Prais (z. B. Industrisholzpreis) um 10 % steigt/falt. Eine Preiselastizitit von +0,3
bedeutet, dass das Schwachnutzholzangebot um 3 % steigtfdil, wenn der Industrieholzpreis um 10 %
steigt/fallt, Bei einer Elastizitdt von = 1,0 spricht man von ,elastischem®, bai darunterliegender von ,unelasti-
schem" Verhalten einer Variablen. .

M-131 (2000) - - . _ Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald = Mérkte der Papierindustrie ‘ . 55

Nadelendnutzung

Nadelvornutzung :

Nadelbrennhoiz 1970-98 (X EA und OBf AG),
Laubendnutzung - 1973-1998 (Kieinwald und Betriebe)
Laubvornutzung

Laubbrennholz

Nadelstarknuizholz 1975-98 (alle EA) -
Nadelschwachnutzholz _ _
Laubstarknuizholz

Laubschwachnutzholz

F{ir alle diese Holzeinschlagskategorien wurden sowohl fiir die einzelnen EA als auch flr die
Summe aller EA Angebotsfunktionen ¢konometrisch geschatzt. Um die Stabilitat und die sta-

tistische Signifikanz der Preis- und Schadholzelastizitdten zu testen wurden fir jede Ein-
schiagskategorie und Eigentumsart (bzw. Summe der EA) folgende Schaizungen durchge-
flhrt (Tab. 3.1-10): -

Tab. 3.1-10: Angebotsschétzuhgen nach Schétzungstyp, Lange der Zeitreihe und Berticksichtigung
der inflation fir jede{s) Nutzungskategorie/Soriiment und jeds Eigenfumsart ,

: Schéitzungétyp Lﬁngé der Zeitrethe

- | Absolute Werte und Differen-  Maximale mégliche Lange bis
zen laufende Preise 1898

zusatzlich: 1984-1998

Relative Differenzen laufende | Maximale mégliche Lange bis
Preise _ 1998

Absolute Werte und Differen- | Maximale mdgliche Lange bis
zen reale Preise 1998

zusétzlich: 1984-1998

Relative Differenzen reale Maximale mdgliche L&nge bis
Preise . 11998

Da es sich bei Forstbetrieben i.d.R. um Mehrproduki-Betriebe handelt (es werden verschie-
dene Holzsortimente angeboten), sind Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Nut-
zungskategorien und Sortimenten nicht auszuschlieBen bzw. zu erwarten (s. z. B. MOOG,
1992). Zur Erfassung dieser Wechselwirkungen werden daher fiir jede Angebotsfunkiion als
erklarende Variablen nicht nur die ,eigenen” (direkten) Preise (also z. B. Nadelstarknutzholz-
angebot — Fi/Ta 3a B Preis), sondern grundsatzlich auch die Preise anderer Sortimente (z. B.
Fi/Ta 1a/b Faserholzmischpreis, Brennholzpreis weich) verwendet und daher auch Kreuz-
preiselastizitaten® geschatzt.

Bei drei EA (+ Summe der EA), zehn Holzeinsch!agskategorien/-éoriimenten (N+L) und
sechs Schéatzungstypen (s. Tab. 3.1-10) ergeben sich insgesamt 240 verschiedene Ange-
botsfunktionen. ' ' :

Die ,Kreuzpreiselastizitat” gibt an, um wie viele Prozente die abhéngige Variable (z. B. Schwachnutzhoizange-
bot) steig/fallt, wenn die unabhingige Variable ,fremder" Preis (z. B. Ségerundholzpreis) um 10 % sieigt/failt.
Eine Kreuzpreiselastizitat des Schwachnutzholzangebotes gegeniiber dem Ségerundholzpreis von +0,3 be-
deutet, dass das Schwachnuizholzangebot um 3 % steigt/félit, wenn der Sagerundholzprels um 10 %
steigi/fallt, ’ ‘
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~ochatzungen mit absoluten Werten und Differenzen® bedeutet, dass die abhéngige Va-
riable (Holzeinschlagskategorie/Sortiment) in ihrer absoluten Hohe nach HEM behandelt wird
(in Efm 0.R.), und dass die unabhéngigen Preise sowohl in ihrer absoluten Héhe (6S/fm) als
auch in ihren relativen Differenzen (%-Veranderungen gegenuber Vorjahr) eingehen. Es be-
- steht also die Hypothese, dass der Holzeinschlag in einer Periode sowoh! vom Niveau der
Holzpreise als auch von den Verdnderungen gegeniiber dem Vorjahr abhéngt. Die aus den
geschatzten Parametern berechneten Preiselastizitdten enthalten bei diesen Schatzungen
daher sowohl die langfristige (Niveau) als auch die kurzfristige (relative Veranderungen)
Komponente (s. dazu auch HETEMAKI & KUULUVAINEN, 1991). Vorrate, Hisbsatze (bzw.
Indices) und der landwirtschaftliche Endproduktionsindex als weitere EinflussgréBen auf den
Holzeinschlag gehen nur in ihrer absoluten Hohe ein. Alle Schitzungen wurden sowohl mit -
laufenden Preisen (also ohne Inflationsbereinigung) als auch mit realen Prelsen (also mit In-
flationsbereinigung; Verbraucherpreisindex) durchgefiihit.

»ochétzungen mit relativen Differenzen® bedeutet, dass alle Variablen nur als prozentu-
elle Verdnderungen gegendber dem jeweiligen Vorjahr dargestellt sind und damit der Trend
als Problem fiir kausale Zusammenhénge ausgeschaltet wird®. Andererseits kénnen durc:h
Schatzungen dieser Art nur kurzfristige Zusammenhénge dokumentiert werden.

Bei allen Schatzungen wurde insbesondere auf Multikollinearitat (unabhéngige Variablen
korrelieren miteinander und sind damit nicht unabhéngig vonemander) geachtet. Wemger
wurde die Erzielung eines maoglichst hohen BestimmtheitsmaBes (R?) angestrebt, als mog-
lichst unverzerrie Parameter fiir die einzelnen Variablen, aus denen sich direkt oder indirekt
die Preiselastizitaten ergeben. Dies heif3t, dass bei Voriiegen von Multikollinearitat verschie-
dene Variablen ausgeschieden werden. Der Vorgang des Ausscheidens von Variablen (zur
Ausschaltung von Multikollinearitat) ist nicht immer ein vollstandig objektiver Vorgang und
hangt nicht nur von statistischen KenngréBen, sondern auch von Plausibilitatstiberlegungen
ab. Beim Ausscheiden von Variablen infolge angezeigter Multikollinearitdt wurden folgende
Grundsaize angewandt:

» Das Vorliegen von Multikollinearitat wurde wie folgt operationalisiert: wenn (i) sich ein Kor-
relationskosffizient von lber 0,5 ergibt und/oder (ii) der sogenannte , Toleranzwert” unter
0,6 liegt.

= Wenn mehrere Preise miteinander korrelieren (z. B. Nadelrund-, Nadelfaser- und Nadal-
brennholzpreis} wurde grundsatzlich versucht, die Preisvariable mit dem theoretisch di-
rekten Einfluss (,eigener” Preis) zu belassen (z. B. Nadelstarknutzholz ~ Nadelrundholz-
preis), auB3er es ergaben sich durch das Weglassen anderer Variabler entscheidende Ver-
schlechterungen des BestimmtheitsmaBes (R?).: D. h., dass den direkten Preiselastizitaten -
grundsatzlich der Vorzug gegeben wurde. In einigen Fallen war der direkte Zusammen-
hang aber statistisch so ungesichert, dass andere Preise in der Schitzgleichung verblieben.

¢ Wenn Preise und andere Variablen (z. B. Vorrate, Hiebséize oder — im Fall des Kleinwal-

des — der landwirtschaftliche Endproduktionsindex) miteinander korrelieren, wird grund-

. sétzlich den Preisen als unabhéngigen Variablen der Vorzug gegeben; einerseits, weil sie

fiir die Fragestellung relevanter sind, andererseits, welil die jahrlichen zeitlichen Verénde-

rungen von Vorraten und Hiebsatzen aufgrund der Datenqualitat auf schwécheren FliBen
stehen.

Grundsaizlich steht also die Unverzerrthelt der Parameter/Elastizitdten vor der Erklarungs~ :
kraft (Bestimmtheitsmaf3) der Schatzung.

Die linearen Regressionsschatzungen wurden mit dem Computerprogrammpaket SPSS-8
durchgefihri.

s Aufgrund gleichlaufender oder gegenlaufiger Trends in Zeitreihen kdnnen zwel Zeitreinen statistisch miteinan-
* der Kkorrelieren, ohne dass zwischen thnen ein kausaler Zusammenhang besteht. Ein Zusammenhang kénnie
Lvorgetauscht” werden. .
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‘Aus den 240 Angebotsfunktionen wurden Preiselastizitdten berechnet und in Tab. 3.1-11 und
3.1-12 verdichtet. Da Nadelholz den (berwiegenden Teil der Nutzung aus dem Wald in
Osterreich stelit (84 %), kann davon ausgegangen werden, dass die Angebotsreaktion be-
zliglich Nadel- und Laubholz unterschiedlich erfolgt. Deshalb wird im folgenden auch diese
Differenzierung vorgenommen. Grundsétzlich ist festzustellen, dass die Ergebnisse fir Na-
delholz statistisch besser und — im Sinne der R|chtungen von Einflissen — eindeutiger zu in-
terpretieren sind als jene flr Laubholz.

Ergebnisse Nadelhoiz:

Tab. 3.1-11: Nadelholz: Preis- und Schadholzelastizitdten nach Eigentumsarten (gesrcherte
Elastizitdten fett, unges:cheﬁe normal)

Nutzungstyp/ Eigentums-| Nadel- Nadel- Nadel- Schadholz | Sonstige

Sortiment art rundholz- | indusirie- brenn- gesamt Variable
preis holzpreis | holzpreis | = (N+L) :

Nadel- - Alle EA 0,5 - - 0,2 -

Endnutzung Kleinwald 11 . 02 i

Betriebe 0,2 -0,4 - 0,2 -

| OBfAG 0,0 0,7 - 01 1,6°

Nadel- Alle EA 0,7 . - 0,2 -

Starknutzholz Kleinwald 11 _ i 0,2 i

Betriebe 0,4 0,4 - 0,2 -

OBf AG 0,2 -0,8 - 0,1 1,3°

Nadet- Alle EA - 05 - 0,2 -

Vomutzung Kleinwald 0,1 0,7 41 0,3 4,07

Betriebe 0,3 - 0,3 0,0 -

OBf AG 0,2 0,8 - 0,2 -

Nadel- Alle EA' - 0,6 - 0,15 -

Sehwachnutznolz ™ inwald 0,7 0,9 - 0,2 0,42

Betriebe -0,1 0,1 0,7 0,05 .

OBf AG 0,3 - 1,7 0,0 -

Nadel-Brennholz |  Alle EA’ 0,2 -1,0 - 0,14 .

| Kieinwald -0,2 2,5 - 0,2 1,57

Betriebe -0,3 - 0,8 0,15 -

OBf AG 0,0 - 0,7 0,0 1,6°

Anmerkungen:

Die Elastizitdten fiir ,alle EA" sind nicht einfach die Mittelwerte der Elast.'zftaten der sinzelnen EA sondermn be-
ruhen auf separaten Schétzungen mit aggregierten Daten (iiber alle EA}
Landwirtschattlicher Produktionswert
Hiebsatz; fir Endnutzung und Starknuizholz N-Endnutzungshiebsa tz, fur Brennholz gesamter N-Hiebsatz

Grundsatzlich ist zu Tab. 3.1-11, die auf einer Verdichtung von 120 verschiedenen Ange-
botsschatzungen erfolgt, folgendes festzuhalten:
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Fiir die Summe aller EA;

L]

Die Nadel-Endnutzung bzw. die Nadeiusmrkhgﬁzpm@ukﬁon wird im wesentlichen vom
Nadelrundholzpreis und vom Schadholzanfall bestimmt.

Die Preis-Angebotsreakiion bei Endnutzung bzw Starknutzholz ist grundséatzlich markt-
richtig, aber unelastisch (0,5 bzw. 0,7).

Die Nadelvornutzung bzw. die Nadel-Schwachholzproduktion wird im wesént[ichen
vom Nadelindustrieholzpreis (0,5 bzw. 0,8) und in etwas geringerem Ausmaf als die Na-
del-Endnutzung/Nadel-Starkholzproduktion vom Schadholzanfall bestimmt.

-Die Hohe des Nadel-Brennholzanfalls hangt vor allem von der Héhe des Schadholz-

anfalis ab. Statistisch nicht gesichert ist die Erhdhung des Brennholzanfalls bei Verringe- -
rung des Industnehoizpresses '

Fiir den Kleinwald:

2

Der Kleinwald reagiert bei der Nadel-Endnutzung bzw. der Nadel-Starknutzholzpro-

duktion wie auch bei der Nadel-Schwachnutzholzproduktion preiselastischer auf den
Nadelrundholzpreis (1,1) als die anderen Eigentumsarten, d. h., er kann offensichtlich sein
Angebot fiexibler den Preisen anpassen,

Die Preiseinflisse bei der Nadel-Vornutzung sind alle statistisch nicht signifikant. Der
einzig statistisch gesicherte Einfluss auf die Nadel-Vormuizung besteht durch den Schad-
holzanfall (0,3).

Im Gegensatz dazu reagiert das Nadel- S@hwachnﬂtzho lzangebot deutlich und statistisch
gesichert auf den Industrieholzpreis (0,9)™. Der Einfluss des Sagerundholzpresses ist auch
positiv, aber statistisch nicht gesichert.

Der Brennholzanfall wird (statistisch nicht gesichert) negativ von der Héhe der Rund- und ,

- Industrieholzpreise und nicht vom Brennholzpreis selbst bestimmt. Einzig gesscherter Pa—

rameter ist wiederum jenar fiir den Schadholzanfall.

Der Einfluss der Wirtschaftssituation in der Landwurtschaﬁ lasst sich nur bei Nadel-
Vornutzung, Nadel-Schwachnutzholz und Nadel-Brennholz nachweisen, ist allerdings stati-
stisch nicht gesichert und negativ. Bei sinkender Eriragslage in der Landwirtschaft wirde
(bei sonst gleichbleibender Situation) mehr durchforstet werden bzw. mehr Nadel-
Schwachnutz- und Nadel-Brennholz angeboten werden.

Fua‘ die Befiricbe:

a8

Die Nadel-Endnutzung bzw. die Nadell-Starknutzhoizproduﬂmon reagiert zwar
markirichtig, aber deutlich weniger preiselastisch auf den Nadelrundholzpreis (0,2 bzw.
0,4) als beim Kieinwald und der Summe aller EA. Der lndusmehofzprets Ubt einen signifi-
kant negativen Einifluss aus; d. h., dass sinkende Industrieholzpreise eine Erhdhung des
Angebots aus Nadel-Endnutzung bzw an Nadel-Starknutzholz bewirken wirden.

Bei der Nadel-Vornutzung wirkt der Nadelrundholzpreis (stai;st:sch gesichert) positiv, die
Reaktion ist aber unelastisch (0,3). Der Industrieholzpreis selbst wirkt sich nicht aus, was
bedeutet, dass sich bei sinkenden Industricholzpreisen die Nadel-Vornutzungsmenge nicht
andern wilrde. Ein Einfluss des Schadholzes ist nicht nachzuweisen.

o Im Gegensatz dazu reagiert das Nadel-Schwachnuizholzangebot nur germgfug@ (und

statistisch nicht gesichert) auf Nadelrundholz- und Industrieholzpreise. Sinkende Indu-

Dleses Ergebms entspricht im wesentlichen auch den Ergebnissen von SCHMOELZER (1998) und METZKER
{n Arbeit), die — gestiitzt auf Sekundardaten und auf Primérerhebungen — das Holzangebotsverhalten des
Kleinwaldes in einzeinen Bezirken in Karnten und Oberésterreich untersucht haben. In beiden Fallen Zeigte
sich eine deutlich positive Preiselastizitat des Industrieholzangebots.
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stri'ehoizpréise wirden bei Betrieben nur zu einer geringen Verminderung des Nadel--
Schwachnutzholzangebots flhren.

¢ Der Brennholzanfall wird (statistisch nicht ges;chert) negativ von der Hohe des Rund-
holzpreises, nicht vom Industrieholzpreis und deutlich positiv vom Brennholzpreis (0,8) be-
stimmt. '

Fiir die OBf AG:

o Die Nadel-Endnutzung bzw. dte Nadei- Starknutzho[zprodukﬂon reagiett am Wenigsten
(und statistisch nicht gesichert) von allen EA auf den Nadelrundholzpreis (0 bzw. 0,2).
Deutlicher als bei den Betrieben ist der negative Einfluss des Industriehoizpreises (-0,7
bzw. -0,8); d. h., dass sinkende Industrieholzpreise eine Erhdhung des Angebots aus Na-
del-Endnutzung bzw. an Nadel-Starknuizholz bewirken wlrden.

s Im Gegensatz zu den Betrieben wirkt der Industrieholzpreis deutlich positiv (und statistisch
‘gesichert) auf das Nadel-Vornutzungsangebot (0,8). Dies bedeutet, dass sich bei sin-
_kenden Industrieholzpreisen die Nadel-Vornutzungsmenge ebenfalls erniedrigen wirde.

e Anders als bei den Betrieben ist eine Reaktion des Nadel-Schwachnuizholzangebots
auf den Industrieholzpreis nicht nachzuweisen. Geringfiigig positiver Einfluss geht vom Sé&-

~ gerundholzpreis aus (0,3), auf eine Verénderung des Brennholzpreises reagiert das Nadei-
Schwachnutzholzangebot sogar sehr elastisch (1 ,7). Sinkende Industrieholzpreise wiirden
bei der OBf AG zu keiner Verminderung des Nadel-Schwachnutzholzangebots fiihren.

o Der Brennholzanfall wird (statistisch nicht gesnchert) nur vom Brennholzpreis positiv be-
einflusst. Die Elastizitat bewegt sich dabei in der Héhe der Betriebe {0,7).

‘e Der Einfluss der Hohe von Hiebsétzen ist zwar statistisch mcht gesichert, hat aber die er-
wartete Richtung (positiv) und liegt Gber 1.

Ergebnisse Laubholz:

Grundsatzlich ist zu Tab. 3.1-12, die auf einer. Verdlchtung von 120 Angebotsscha‘zzungen
erfolgt, folgendes festzuhalien:

Fiir die Summe aller EA:

¢ Die Laub-Endnutzung bzw. die Laub-Starknutzholzpreduktion wird im wesentlichen
vom Laubrundholzpreis bestimmt, der gesamte Schadholzanfall ist im Gegensatz zum Na-
delholz keine bedeutende EinflussgréBe.

e Die Preis-Angebotsreaktion von Endnutzung bzw. Starknutzholz ist grundsatzltch,
marktrichtig, aber unelastisch (0,3-0,6).

o Die Laub-Vornutzung bzw. die Lau%:a-Schwachnutzhoizproduktson wird im wesentlichen
vom Laubrundholzpreis und weniger vom Laub-Industrieholzpreis selbst sowie praktisch
gar nicht vom Schadholzanfall bestimmt.

e Die Hohe des Laub-Brennholzanfalls hangt vor allem vom Brennholzpreis und nicht von
der Hhe des Schadholzanfalls ab. - :
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Tab. 3.1-12: Laubholz: Preis- und Schadholzelastizitdten nach Eigentumsarten (gesicherte

Elastizitdten felf, ungesicherte normal)

MNutzungstyp/ Elgentums- | Laubrund- | Laubfaser- | Laubbrenn | Schadhoilz scnsgigé
Sortiment art holzpreis holzpreis holzpreis | gesamt (N+L)| variabie
Laub- Alle EA’ 0,3 - 02 |- -
Endnutzung Kleinwald Y . - - Y2
Betriebe 0,5 04 | 00 | 00 -
OBf AG 0,1 0,3 - 0,0 2,5°
Laub- . AleBA' | . 08 . - 0,07 -
Starknutznolz - vald 1,0 - 0,5 0,1 0,5
Betriebe | 0,7 05 0,1 .
OBf AG 01| . 03 - 00 | 26
Laub- Alle EA' 0,4 0,3 -1 007 -
| Vornutzung Kleinwald B : : 0,2 0,9°
Betriebe 0,4 . 0,8 0,0 .
OBIAG | . 01 - 15 00 | -
Hlaub- AlleEA' | - 09 - - - -
Schwachnutzholz Kleinwald 1.4 0.9 “ . 0.0°
Betrigbe 0,5 -0,1 - 03 00 .
OBf AG 0,3 -0,7 - - ‘ -
Laub- Alle EA' - - 0,6 - -
Brennholz Kieinwald - -0,2 0,1 . -0,5°
Betriebe - 0,4 1,5 0,0 -
OBt AG 011 0,2 1,0 0,0 -

Anmerkungén: ‘

Die Elastizititen fir ,alle EA® sind nicht einfach die Mittelwerte der Elastizitdten der einzelnen EA, sondem be-
ruhen auf separaten Schétzungen mit aggregisrten Daten ({iber alle EA)

Landwirtschaftlicher Produktionswert

Higbsatz, fiir Endnutzung und Starknuizholz L-Endnutzungshiebsatz

Fur den Kieinwald:

@

Die Laub-Endnutzung bzw. die Laub-Starknutzholzproduktion reagiert prelseiastlscher-
auf den Laubrundholzpreis (0,7 bzw. 1,0) als bei den anderen EA.

- Die Preiseinflisse bei der Laub-Vornutzung sind groffeils statistisch nicht nachweisbar.

Dies wiirde bedeuten, dass bei sinkenden Industrieholzpreisen die Laub-
Vornutzungsmenge gleich bleibt. Der einzig statistisch gesicherte Einfluss auf die Laub-
Vornutzung besteht durch den Schadholzanfall (0,2).

Im Gegensatz dazu reagiert das Laub-Schwachnutzholzangebot deutlich und statistisch
gesichert auf den Laubrundholzpreis (1,4). Der Einfluss des industrieholzpreises ist sogar
statistisch signifikant negativ. Dies ist schwer zu interpretieren und vermutlich auf Daten-
probleme in der HEM zuriickzuflhren, die vor allem den Kleinwald betreffen.

Der Brennholzanfall wird (statistisch nicht gesichert) negativ von der Hohe des indu-
sirieholzpreises (-0,2) und (statistisch gesichert) germgfugzg vom Brennholzpreis selbst
bestimmt (0,1).
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L]

Der Einfluss der Wirtschaftssituation in der Landwirtschaft ist statistisch nirgends gesi-
chert und seine Richtung schwer zu interpretieren. Bei Laub-Starknutzholz ist er positiv
(0,5), bei Laub-Endnutzung und Laub-Schwachholz nicht gegeben (0) und nur bei Laub-
Vornutzung und Laub-Brennholz (erwartungsgemaf) negativ (-0,5 bzw. -0,9).

Far die Beiriebe:

-3

Die Laub-Endnutzung bzw. die Laub- Starknutzholzproduktlon reagiert preiselastischer
als die Nadelnutzung auf den Rundholzpreis (0,5 bzw. 0,7), aber weniger elastisch als der
Kieinwald und deutlich elastischer als die OBf AG. Bei der Laub- Endnutzung wirkt auch der
Industrieholzpreis gesichert positiv. Dies ist plausibel, da beim Laubholz ein wesentlicher
Anteil des Endnutzungsanfalls als Industrieholz verwendet wird. Eine Verrmgerung des In-
dustrieholzpreises wiirde somit auch das Laub-Endnutzungsangebot verringern.

Bei der Laub-Vornutzung geht der groBte Einfluss vom Brennholzpreis aus (0,8), da ein
groBer Teil des Laub-Vornutzungsanfalls als Brennholz verwendet wird. Ein Einfluss des
Industrieholzpreises ist nicht feststellbar; ein statistisch nicht gesicherter, geringflgig posi-
tiver Einfluss des Rundhoizpreises (0,4) gegeben. Eine Verringerung des Industrieholz-
preises wiirde sich also kaum auf-die Héhe der Laub-Vornutzung auswirken.

Im Gegensaiz dazu reagiert das Laub- Schwachnutzholzangebot negativ (aber stati-
stisch nicht gesichert) auf den Brennholzpreis (-0,3), positiv und statistisch gesichert auf
den Laubrundhoizpreis (0,5). Der Einfluss des Industrieholzpreises ist gering, statistisch
nicht signifikant und negativ (-0,1). Das Laub-Schwachnutzholzangebot wirde von Verrin-
gerungen des Industrieholzpreises somit kaum betroffen sein. .

Der Brennholzanfall wird (statistisch gesichert) vor allem von der Hohe des Brennholz-
preises (1, 5) bestimmt und reagiert damit sehr elastisch.

Fir die OBf AG:

-3

Wie bei Nadelholz reagiert die OBf AG bei Laub-Endnutzung bzw. bei der Laub Stark-
nutzhelzprodukiion am preisunelastischsten aller Eigentumskategorien gegentber dem
Rundholzpreis (0,1). Der Industrieholzpreis wirkt gleichzeitig negativ. Bei der OBf AG wir-
ken sich — im Gegensatz zu Betrieben — sinkende Industrieholzpreise eher positiv auf
Laub-Endnutzung/Laub-Starkholzproduktion aus. Als gré8ter Laubholzanbieter Oster-
reichs dirfte es der OBf AG vermutlich leichter gelingen, flexibler auf relative Preisan-

-derungen zu reagieren. Eine Verringerung des Industrieholzpreises wiirde somit auch das

Laub-Endnutzungsangebot etwas erhéhen. Statistisch gesichert und (beraus elastisch
reagieren Laub-Endnutzung und Laub-Starknuizholz auf Verénderungen des Laub-End-

" nutzungshiebsatzes. Eine Erhdhung/Verminderung desselben um 10 % flhrt zu einer Er-

héhung/Verminderung um 25-26 %!

Bei der Laub-Vornutzung geht auch der grofte Einfluss vom Brennholzpreis aus (1,5), da
ein groBer Teil des Laub-Vornutzungsanfalls als Brennholz verwendet wird. Die Vor-
nutzung reagiert Giberaus-elastisch auf den Brennholzpreis. Ein Einfluss des Industriehoiz-
preises ist nicht feststellbar, ein statistisch nicht gesicherter, geringfiigig positiver Einfluss
des Rundholzpreises (0,1) gegeben. Eine Verringerung des Industrieholzpreises wirde
sich also kaum auf die H6he der Laub-Vornutzung auswirken.

Im Gegensatz dazu reagiert das Laub- Schwachnutzholzangebot gar nicht auf den
Brennholzpreis, leicht positiv und statistisch gesichett auf den Laubrundholzpreis (0,3).
Der Einfluss des Industrieholzpreises ist statistisch nicht s¢gnif|kaﬂt aber deutlich negativ
(-0,7), was kaum zu interpretieren ist.

Der Brennholzanfall wird (statistisch gesscher’s) vor allem von der Hohe des Brennhotz~
preises (1,0} bestimmt und reagiert damit elastisch.
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Eine Verringerung der Industrieholzpreise hiétte folgende Auswirkungen auf das
Holzangebot aus dem Wald: :

Nadelholz

e [Die Nadei—Vomutzung/Nadel—Schwachnutzholzprodukﬂon geht filr alle EA um
ca. 5-6 % zurlick, wenn der Nadelindusirieholzpreis um 10 % sinic. Bei der Na-
dei-Vornutzung ist der Riickgang vor allem auf die Reaktion der OBf AG zu-
rickzufiihren (-8 %), bei Nadel-Schwachnuizholz vor allem auf die Reaktion des
Kleinwaldes (-9 %).

s Bei Betrieben und OBf AG (nicht beim Kleinwald) haben sinkende Industrie-
holzpreise eine erhdhende  Wirkung auf  Nadel-Endnutzung/Nadel-
S!arknutzholzangebot Eine Indusirieholzpreissenkung um 10 % wiirde bei den
Betrieben einer Erhdhung der Endnuizung/Starkhoiznutzung um 4 %, bei der
OBf AG um 7-8 % fiihren.

Laubholz

o Die Laub-Vornuizung geht fir alle EA — statistisch NICHT gesichert - um ca.
3 % zuriick, wenn der Laubindustrieholzpreis um 10 % sinkt. Bei deén Schéizun-
gen der einzeinen EA ldsst sich uberhaupt kein Einfluss des Fndustweholzpre:—

 ses feststellen.

o Sinkende Industrieholzpreise wirken sich in gegensétziicher Weise auf die
Laub-Endnutzung/Laub Starknutzholzprodultion von Betrieben und OBf AG
(gar nicht im Kleinwald) aus. Ein Industriehoizpreisriickgang um 10 % fiihrt bel
Betrigben zu einem Riickgang des Holzangebots um 4-5 %, bei der OBf AG
aber zy einer Erhéhung um 3 6.

e Generelf ist der Einfluss von a'ndu.sa‘neh@izprexsandemngen auf das H@lzange-
 bot bei Laubhoiz germger als bei Nadsiholz.

3.1.2.2 Konkurrenzbezichungen zwischen industrueho%z, Sageschwachh@!z und
. Brennholz -

Ausgehend von den Vomuizungsmengen stellt sich die Frage, inwieweit sich die Zusammen-
setzung der in der Durchforsiung anfallenden Sortimente aufgrund unterschiedlicher Preis-
entwickiungen verdndert. Im Zusammenhang mit der Versorgungslage der Papierindustrie
bedeutet dies die Konkurrenz der Sortimente: schwaches Sdgerundholz ~ Industrieholz (Na-
del) bzw. Brennholz ~ Industrieholz (Laub). Nicht genau identisch damit ist die Frage, wie
sich innerhalb des Nuizholzeinschlags das Verhaitms Starknutzholz Schwachnutzholz ver-
schoben hat. :

Wie aus Abschnitt 3.1.1.1 hervorgeht, iasst die Dateniage der HEM eine exakte Zuordnung
der Sortimente Starknutzholz und Schwachnuizholz zur Vornutzung nicht zu. Bei den Vornut-
zungsdaten handelt es sich um Holzmengen, die im Zuge von Durchforstungen anfallen, un-
abhéngig davon, ob diese Mengen als Sagerundholz, Industrieholz oder Brennholz Verwen-
dung finden. Schwachnutzholz wiederum kann sowoh! aus der End- als auch aus der Vornut-
zung stammen,

Trotz fehlender exakter Zuordnung zwischen Nutzungskategorien (End-, Vornutzung) und
Sortimenten (Stark-, Schwachnutzholz) kénnen aus der zeitlichen Entwicklung von Vornut-
- zung und Schwachnutzholz zueinander Rickschlisse gezogen werden.

e Fall a) Wenn die Vornutzungsmengen stérker steigen als die Schwachnutzholzmengen
. ist dies bei Nadelholz ein Hinweis auf die zunehmende Verwendung von Durchforstungs-
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holz als (schwaches) Sagerundholz. Bei Laubholz deutet dies auf eine starkere Verwen-
dung des Durchforstungsholzanfalls als Brennholz hin.

s Fall b} Wenn die Schwachnuizholzmengen stérker steigen als die Vornutiungsmengen
ist dies insgesamt ein Hinweis auf die zunehmende Verwendung von Durchforstungshoiz
als Industrieholz,

e Fall ¢) Wenn Vornutzungs- und Schwachholzmengen in etwa gleichem Umfang steigen,
bedeutet dies, dass die Sortimentsverteilung ungeféhr gleich bleibt.

Die Entwicklung der Beziehung zwischen Stark- und Schwachnutzholz ist leichier darzustel-
len, aber im Zusammenhang mit der eigentlichen Fragestellung weniger aussagekréttig. Da
im Starknutzholz sowohl starkes wie auch schwaches Sédgerundholz enthalten ist, kann die
direkte Konkurrenz zwischen schwachem S&gerundhoiz und Industrieholz (Schwachnuiz-
holz) nicht scharf abgebildet und untersucht werden. '

Methodik

Aus den HEM-Daten wurden fiir die einzelnen EA (sowie fiir die Summe afler EA) Quotienten
aus Vornutzungs- und Schwachnutzholzmengen gebildet und diese in Zeitreihen dargestelit.
Zuséatzlich wurden ebenfalls fir alle EA (und deren Summe) die Anteile des Schwachnutz-
holzes (Industricholz) am gesamten Nuizholz gebildet. Die Anteile von Schwachnuizholz er-
lauben einen Rickschiuss auf die Konkurrenz zwischen Stark- und Schwachnutzholz.

Abgesehen von einer rechnerischen und graphischen Auswertung dieser Quotienten bzw.
Anteile wurde auch durch dkonometrische Schétzungen der Zusammenhang zwischen der
Entwicklung dieser Quotienten/Anteile {(aus Mengen) und den Quotienten aus den Preisen
konkurrierender Sortimente zu erfassen versucht

Ergebnisse Nadelholz

In Abb. 3.1-8 wird die zeitliche Entwicklung der Mengenquotienten {(Vornutzung/ Schwach-
 holznutzung) fiir Nadetholz dargestellt. Zwischen 1975 und 1998 ist dieser Quotient im
Durchschnitt aller EA von ca. 0,7 auf ca. 1,4 gestiegen, damit liegt Fall a) vor. Dieser Anstieg
erfolgte beim Kleinwald am siarksten von ca. 0,5 auf Uber 1,5, bei OBf AG und Betrieben ist
zwar auch ein Ansteigen festzustellen, dieses verlauft aber deutilch flacher. Aufféllig ist wei-
ters, dass bei der OBf AG — im Gegensatz zu den anderen EA - der Quotient bereits am Be-
ginn der Zeitreihe deutlich Uber 1 liegt. Mit anderen Worten: Die Ausformung von schwa-
chem Sagerundholz aus dem Durchforstungsholzanfall wird von der- OBf AG schon langer
und intensiver betrieben als bei den anderen EA, der Kleinwald hat aber mittlerweile die OBf
AG ,iberholt*.
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Tab. 3.1-13: Regressionsschétzung (1): Zusammenhang zwischen Quotient aus N-Vornutzung/N-
Schwachnutzholz und Quotient aus N-Sdgeschwachholzpreis/N-Industrieholzpreis

Abhiingige Yariable {nabh. Varfable
Mengenquotieni Preisquoliient
Eigentumsari by ]
Kleinwald 1,80% 0,65
Betriebe 0,40 | 057
OBf AG 0,37** 0,23
TalleEA - 1,00%* 0,67

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei & %,

*** signifikant bei 1 % Irtumswahrscheinlichieit 7

For die Summe aller Eigentumsarten betragt der hochgesicherte Parameter 1. Dies bedeu-
tet, dass sich der Mengenquotient etwa im selben Ausmaf3 verschiebt wie der Preisquotient;
vergieichsweise starker steigende Sageschwachholzpreise fihren auch zu einer erhdhten
Ausformung von Sageschwachholz. Sowohl hinsichtlich der.Hohe der Parameter als auch
der Erklarungskraft der Schatzungen ergeben sich nach EA deutliche Unterschiede. Der
Kieinwald reagiert am starksten auf veranderte Preisrelationen, weniger stark die Betriebe

und die OBf AG. _
In Tab. 3.1-14 wird flir die zweite Regressionsschétzung nur der Parameter b, sowie das Be-
stimmtheitsman (R?) fir dze Erklarungskraft dargestelli.

Tab. 3.1-14: Regressionsschétzung (2): Zusammenhang zwischen Anteil N-Schwachnutzholz und
Quatient aus N-industrieholzpreis/N-Sdgeschwachholzpreis ,

Abhédngige Variable Unabhangige Var.
Mengenguctient Preisguotient
Eigentumsart b, _ R
Kietnwald : 0,26%* 0,66
Betriebe 0,02 _ 0.01
OBf AG o 0,16 0,27
% alle EA 0,14+ 0,36

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,
* signifikant bei 1 % Irrtumswahrscheinfichkelt

Die zweite Regressionsgleichung weist generell gerangere Erklarungskraft und einen gerin-
geren Einfluss des Preisquotienten als die erste auf. Nur im Kleinwald ist das Bestimmtheits-
maf3- befriedigend und auch der Preis(quotient)einfluss deutlicher. Grundsétzlich sind die
Schatzparameter bei allen EA positiv, was bedeutet, dass sich erwartungsgeman bei ver-
gleichsweise héheren industricholzpreisen der Schwachnutzholzanteil erhht und bei niedri-
geren zurlickgeht. Der im Vergleich zu Regressionsgleichung 1 geringere Zusammenhang
zwischen Schwachnutzholzantell und Preisquotient ist generell darauf zurlickzufiihren, dass
es selbst bei steigenden Industricholzpreisen 6konomisch nur sehr begrenzt sinnvoll ist, den
Industrieholzanfail zu Lasten des Sagerundholzes zu erhdhen.

insgesamt ergeben die Schiatzungen einen deutlichen Hinweis darauf, dass die Héhe des
S&geschwachholzpreises in Relation zum Industrieholzpreis einen positiven Einfluss auf die
Ausformung von Schwachnutzholz aus Durchforstungen hat. Steigende industrieholzpreise '
fGhren zwar zum Ansteigen des Schwachnutzholzanteiis (]ndustrleholz) aber nur in gerin-

gem MaBe.
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Ergebnisse Laubholz

In Abb. 3.1-11 wird die zeitliche Entwicklung der Mengenquotienten (Vomutzung/Schwach—
holznutzung) fir Laubholz dargesiefit Zwischen 1975 und 1998 ist dieser Quotient im
Durchschniit aller EA von ca. 0,8 auf ca. 2 gestiegen, damit liegt auch hier Fall a) vor. Aller-
dings ist die Steigung des Gesamtquotienten ausschiieBlich auf den Kleinwald zuriickzufih- -
ren. Die im Kleinwald: als L.aub-Nutzholz ausgeschiedenen Holzmengen sind relativ gering
(der grofte Teil ist Brennholz) und insgesamt sinkend. Einer sinkenden Laub-
Schwachnutzholzproduktion steht im Kleinwald eine deutlich steigende Durchforstungstétig-

“keit im Laubholz gegeniiber. Die Vornutzungsmengen werden allerdings groBteils als Brenn-
holz verwendet. Aus diesem Grund ergibt sich der dramatische Anstieg des Quotienten, der
hier allerdings nicht in Richtung mehr schwaches Sagerundholz, sondern vor allem Richtung
mehr Brennholz zu argumentieren ist. Bei OBf AG und Betrieben sinkt der Quotient sogar,
was bedeutet, dass diese die Laub-Durchforstungsmengen mehr als Industrieholz ausfor-
men.

10

alie EA

Kieinwald
B o

Betriecbe
[ANN:H

OBF

Quotient: L-Vom./L-Schwachnutzholz

1975 1979 - 1983 1987 1991 1995
1977 1e81 . 1985 1989 1993 1997

Abb. 3.1-11: Quotienten aus L-Vornutzung/L-Schwachhoiz nach EA

Abb. 3.1-12 lasst auf den ersten Blick, keinen deutlichen Zusammenhang zwischen den Ent-
wickiungen des Mengenquotienten und der Preisquotienten erkennen. Allerdings flhrte in
den 70er und frithen 80er Jahren offenbar das Ansteigen des Brennholzpreises (Olkrise) zu
verstérkter Durchforstungstatigkeit im Laubholz. Da der starke Anstieg der Laub-Durchfor-
stung vor allem auf den Kleinwald zurtickzuflihren ist, kann dieser durch den hohen Eigen-
- verbrauch bei Brennholz erklart werden. Weniger die Brennholzpreise, sondern der gestie-
gene Eigenbedarf im Kleinwald haben die Laub-Durchforstungen anste:gen lassen.
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Abb. 3 1-12: Quotienten aus L-Vornutzung/L-Schwachholz sowie L- Sagerundholzprefs/t, -Industrie-
holzpreis und Brennholzpreis (hart)/ L- Industneholzpr@fs alle EA

Ahnliches ergibt sich aus Abb. 3.1-13, die den Anteil des Laubschwachnutzholzes am ge-
samien Laub-Nuizholz nach EA darstelt. Fir die Summe aller EA bleibt der Laub-
-Schwachnuizholzanteil im Zeitablauf etwa gleich. Wahrend im Kleinwald dieser Anteil aber
zurlickgeht und damit anteilig mehr Laub-Starknutzholz angeboten wird, - produzieren Be-
triebe und OBf AG (anteilig) zunehmend mehr !_aub Schwachnutzhoiz
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Abb. 3.1-13: Anteil von L-Schwachholz am geéamten L-Nutzholz ~ alle EA
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Zusammenhinge zwischen dem -Quotienten aus Vornutzungs-/Schwachnutzholzmengen
und den Quotienten aus Ségerundhoiz-/industriehoizpreis und Brennholz(hart)-/Industrie-
holzpreis (1) einerseits sowie zwischen dem Schwachnuizholzanteil (am gesamten L-Nutz-
holz) und dem Quotienten aus Industrieholzpreis/Sagerundholzpreis (2} andererseits werden
im folgenden statistisch erfasst. Dabei wird von folgenden Regressmnsglelchungen ausge-
gangen:

(1) Qn =a;+ b1*Qp1 + bg*sz;l- U
(2) Am = 82+ bB*Qp3+ u

Wobei ,

An - = Anteil L-Schwachnutzholzmenge an gesamter L-Nutzholzmenge
Qn = Quotient aus L-Vomutzung/l.-Schwachnutzholzmenge

Qp = Quotient aus L-Sagerundhoizpreis/|-Industrieholzpreis

Q. = - Quotientaus Brennhoizpreis (hart)/L-Industrieholzpreis

Qp = Quotient aus L-Industrieholzpreis/L-Sagerundholzpreis (=1/Qps)
aip = ' zu schéatzende Konstanten ‘

Dios = zu schatzender Parameter (Steigung)

u = StorgréBe

In Tab. 3.1-15 werden nur die Parameter b; und b, sowie das BestimmtheitsmaB (R®) fiir die
. Erk!érungskraft dargestelit. :

Tab. 3.1-15: Regress;onsschatzung Zusammenhang zwischen Quotient aus L-Vornutzung/L-
Schwachnutzholz sowie Quotienten aus L- Sagerundholzpre:s/N—mdustrfeholzprers und
Brennholzpreis (hart)/industrieholzpreis

Abh. Variable Unabh. Variable

Mengenguotient Preisquotienien

Eigentumsart ‘ b, b. ‘ R’
Kleinwald 1,17 4,48 0,11 -
_Betriebe . -0,88** 1,31 0,75
OBf AG -1,40%** 2,35 0,63
¥ alle EA -0,87 2,16™ 0,39

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,
*** signifikant bei 1 % Irtumswahrscheiniichkeit

Fir die Summe aller Elgeniumsaﬂen liegt die Erklarungskraft dieser Schétzungen deutlich

unter jener fiir Nadelholz. Allerdings sind hier die Unterschiede nach EA betrachtlich gréBer.

Der schlechteste Zusammenhang besteht erwartungsgemas fir den Kleinwald, da weniger

Markipreise als vielmehr der Eigenbedarf fir die Hohe der Laub-Durchforstung bzw. Brenn- .
holzausformung wichtig ist. Die Schatzungen fiir die EA Betriebe und OBf AG zeigen einer-

seits eine deutlich héhere Erklarungskraft, andererseits auch hochgesmherte Parameter, vor

allem fiir den Brennholz/Indusirieholzpreis-Quotienten. Allen EA ist gemeinsam, dass letzie-

rer Quotient deutlich starker und positiv auf den Durchforstungs-/Schwachholzquotienten ein-

wirkt als der Ségerundholz-/Industrieholzpreis-Quotient.

lnsgesamt ergeben die Schatzungen einen Hinweis darauf, dass die Héhe des Brennholz-
preises in Relation zum Industrieholzpreis einen positiven Einfluss auf die Ausformung von’
Durchforstungsholz als Brennholz hat.

In Tab. 3.1-16 wird fiir die zweite Regressionsschétzung nur der Parameter bs sowie das Be-
stimmtheitsmaf (R fir die Erklarungskraft dargestellt.
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Tab. 8.1-16: Regressionsschétzung (2): Zusammenhang zwischen Anteif L- Schwachnutzholz und
Quotient aus L-Industrieholzpreis/N- Sagerundholzprefs

Abhdngige Variable Unabh. Variable
fMengenguotient Preisquotient
Eigentumsart By ' R*
Kieir’awaid : 0,18 0,01
Betriebe - 0,37 0,11
OBf AG 045" | 0,34
= alle EA -0,23** 0,19

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,
*** signifikant bei 1 % Irrtumswahrscheinlichikeit

Die zweite Regressionsgleichung weist nur fiir die OBf AG ein einigermaBen brauchbares
Ergebnis aus. Ein Ansteigen des Laub-Industricholzpreises im Vergleich zum L-Séige-
rundholzpreis flhrt in diesem Fall zu einem Rlckgang des Laub-Schwachnutzholzanteils.
Dieses Ergebnis kann aber auch anders interpretiert werden. Eine Erhéhung des Quotienten
bedingt eine Erhdhung des Laub-Starknutzhoizanteiles. Da die Erhéhung 'des Quotienten
auch erfolgt, wenn der L-Sagerundholzpreis im Vergleich zum |-Industrieholzpreis. stérker
zurlickgeht, liegt in diesem Fall marktinverses Verhalten vor. '

.o Fiir Nadeiholz bedeuten die Schétzungen, dass bei gieichbleibenden Sige-
schwachholzpreisen sinkende Industrieholzpreise weniger deutlich zu einem
Riickgang des Durchforstungsangebots als vielmehr zu Verschiebungen von
Indusirieholz zu Sdgeschwachholz filhren.

o Fiir Laubholz bedeuten die Schéidtzungen, dass sinkende Laub-industriehoiz-
preise kaum zu einem Riickgang des Schwachnuizhoizangebots fiiiwen {eher
zu einer Erhdhung) als vielmehr steigende Brennholzpreise {Verschiebungen |
innerhalb des Durchforstungsanfalls zu Brennholz).

3.1.2.3 Einfluss von Séhadhoﬁzmengen auf Holzpreise

Schematisch betrachtet verschieben Schadereignisse (Kalamitdten) die Kurven im Ange-
bots-/Nachiragediagramm Kkurziristig nach rechts. Bei Gieichbleiben der Nachfragekurve
wilirde sich nach dem Konzept eines volilkommenen Marktes daraus ein neues Markigleich-
gewicht mit hdherem Holzangebot und niedrigeren Preisen ergeben. im folgenden wird ver-
sucht zu testen, ob diese Marktreaktion auch empirisch nachweisbar ist.

Methodilk

Die Daten der HEM weisen Schadholzmengen aus, allerdings im Zeitablauf in unterschiedli- -
chem Detaillierungsgrad. Durchgehend von 1970 bis 1998 ist nur der gesamte Schad-
holzanfall (Summe aller EA, N+L), erst seit 1984 ist die tiefste Gliederung des Schadholzan-
falls nach EA, nach Nadel- und Laubholz sowie nach End- und Vornutzung verfligbar. _

Mit Gkonometrischen Schétzungen wurde versucht, den Einfluss der Schadholzmengen auf
die unterschiedlichen Hoizpreise zu erfassen. Dabei wurden Schitzungen mit unterschiedhi-
chen Schadholzdaten (Schadholz gesamt, Nadel- und Laubschadholz, Nadelschadholz End-
nutzung, Laubschadholz Endnuizung) und damit unterschiedlichen Zeitreihenlangen durch-
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gefiihrt. AEle Schatzungen beruhen auf relativen leferenzen (prozentuelle Veranderungen
gegeniiber dem Vorjahr)

.Jede der F%egresszonsglelchungen enthélt einen Preis als abhéngige Variable (z. B. Fi/Ta 3a
B) und Schadholzmengen (aller EA} des laufenden sowie des vergangenen Jahres als un-
abhéngige Variablen.

Ergébnisse

Aus statistischer Sicht sind nur einige Ergebnisse als signifikant zu bezeichnen. In die Er-
gebnisdarstellung wurden nur die Schatzungen mit den gesamten Schadholzmengen als er-
klarende Variable aufgenommen, da hier die langste Zeitreihe vorliegt und diese vergleichs-
weise die aussagekréftigeren Ergebmsse liefert. Tab. 3.1-17 enthélt die aus den Parametern
berechneten Elastizitaten sowie das BestimmtheitsmaB (R?).

Gesicherte Elastizitaten mit dem erwarteten Vorzeichen liegen fir Nadelrundholz, Nadelindu-
strieholz sowie Laubindustrieholz vor. Demnach wiirde eine Erhdhung des gesamten Schad-
holzanfalls um 10 % die Nadelrundholz- und die Nadelindustrieholzpreise um ca. 2-3 % vetr-
ringern, den Laubindustrieholzpreis nur um ca. 0,6-1 %. Brennholzpreise (weich und hart)
sowie Laubrundholzpreise reagieren kaum auf die Héhe des Schadholzanfalls.

Tab. 3.1-17: Elastizitaten von Holzpreisen bezﬁglich Schadholémengen

Holzpreis Elasiizitat gegenﬂhé’r
Schadhoiz Ifd. | ‘SchadholzVor- | R
_ Jdahr jahr

Nadelrundholz -0,21** -0,23* _ 0,35
Nadelindustrieholz ~Q,23* -0,32%** 0,39
Brennholz weich -0,03 -0,02 0,02
‘Laubrundholz 0,01 -0,03 0,01
Laubindustrieholz -0,06 -0,107 0,23
Brennholz hart 0,05 0,07 0,05

* signifikant bei 10 %, ™ signifikant bei 5 %,
** signifikant bei 1 % Irriumswahischeinlichkeit

insgesamt ist zwar ein Einfluss des Schadholzanfalls vor allem auf Nadelnutzholz-
preise fesizustellen, dieser fallt aber gering aus. Der Grund dafiir liegt vor allem
darin, dass Gsterreichische Rund- und Indusirieholzpreise weniger von Angebot
und Nachfrage im Inland als vielmehr von Weltmarkipreisen bestimmt werden. in-
ldndische Verdnderungen des Angebois und der Nachfrage von Rohholzsortimen-
ten wirken sich daher nur marginal auf die Holzpreise aus. Diese Uberlegungen
werden nur dann durchbrochen, wenn Schadholzereignisse in der Dimension von
1990 eintreten und ein (ber Osterreich hinausgehender, p!otzhcher und groBer
Angebotsschub voriiegt'.

Ein derartiger Einfluss ist-nach den Winterstirmen 1999/2000 mit verheerenden Auswirkungen vor allem in

 Frankreich, Deutschiand und der Schweiz zu erwarten. Nach ersten Schétzungen wurden in diesen Léndem
méglicherweise mehr als 160 Mio. Festmeter geworfen,
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3.1.3  Durchforstungsreserven und deren Méglichkeiten zur Mobilisierung

3.1.3.1 Durchforstungsreserven in Osterreichs Wald

Die inlandische Versorgung der Papierindustrie mit Holz aus dem 6sterrsichischen Wald wird
nicht zuletzt durch die Nichtausschopfung des Zuwachspotenzials beschrénki. Vor allem im
Kleinwald haben sich groBe Durchforstungsreserven aufgebaut. Laut Ergebnissen der Oster-
reichischen Waidznventur {Inventurperiode 1992/96) werden auf insgesamt 37 % der Fliche
PflegemaBnahmen’® vorgeschlagen. Dieser Wert hat sich gegen(iber der letzten Inventur nur
geringfligig verringert. Davon wird auf 50 % der Fliche ein Durchforstungseingriff empfohien
(Tab. 3.1-18). Zahlt man die Standraumerweiterung zur Durchforstung dazu, dann sind es
sogar 78 % der Flache (FBVA, 1997).

Tab.3.1-18: Vorgeschlagene PflegemaBnahmen in Osterreichs Wald It. OWI (alle EA)

Pﬂegemaﬁnahmen = 1992]9_6 —— 1986/90
e 1060 ha | % woo ha| %
Kuliurpﬂege 101 8 96 8.
Standraumerweiierung 344 @ 28 376 | 32
Durchforstung 596 | 50 641 53
Verjingungshieb 107 50 4
Raumung 31 30
| Enfrimpelung 25 15 1
Gesamt 1204 | 100 1208 | 100

Quelle: FBVA (1893, 1997}

im folgenden werden die Durchforstungsreserven getrennt nach Betriebs- und Eigentum-
sarten dargestellt. Die Darstellungen umfassen nur Angaben’ zum Hochwald-Ertragswald
- (dazu z&hlt Wirtschaftswald-Hochwald und Schutzwald in Ertrag-Hochwald), da aus der

Osterreichischen Waldinventur (OWI) nur diese Daten zur Verfligung stehen (Tab. 3.1-19 bis
3122undAbb 3.1-14). ‘

Tab.3.1-19: Durchforstungsreserven im Ertragshochwald - Waldfiéiche — Betriebsarten in 1000 ha

1286/90 1992/96
Betriebsart : ~Reserve ‘ Df.-Reserve
Gesamtfliche of Gesamtiiache v
% %
% Wiwa 2.949 633 21,5 2.967 585! 19,7
E
8
T SwiE 286 8/ 2,8 289 11 3,8
Hochwald —
Ertragswald .3.235 641 19,8 3.256 596 18,-34

Quelle: FBVA (1993, 1957}

2 Der Begritf .PllegemaBnahme” wird hier aus der OWI Ubernommen, obwahi es sich nicht um Pflege im sigent-

lichen 'Sinne, sondern um BewirtschaftungsmaBnahmen zur Erzielung eines héheren Ertrages handelt {s. auch
Kap. 4)
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Tab. 3.1-20: Durchforstungsreserven im Ertrags-Hochwald - Vorrat — Betriebsarten in 1000 Vim

1986/90 1992/96
Betriebsart Di.-Heserve Df.-Reserve
Gesamtvorrat Gesamivorrat -
9/0 ' %
T Wiwa '885.814 | 64.635 73| - 902722 | 56.622 8,3
£ SwiE 72,725 734 1,0 73.889 | 1.011 1,4
Hoohwald- | oo coo | gsase| 68 976.880 | 57.633| 5.9
Ertragswaid ’ ' ’ ’ ' ’

Quelle: FBVA (1993, 1997)

Tah.3.1-21: Durchforstungsreserven im Ertrags-Hochwald - Waldfldche — Eigentumsarten in 1000 ha

1986/90 1992/96
Eigentumsart, Gesamt- | Di.-Reserve | Gesamt- | Di-Reserve
flache % fliche o
Kleinwald 2.059 412 | 20,0 2.097 386 | 18,4
Betriebe 1.238 171 | 13,8 1.239 153 | 12,3
OBf AG 581 58 1 10,0 588 58 9,9

Quelle: FBVA (1993, 1897)

Tab. 3.1-22: Durchforstungsreserven im Ertrags-Hochwald - Vorrat — Eigenturnsarten in 1000 Vfm

1986/90 1592/96
Eigentumsart Df.-Reserve Df.-Reserve
Gesamivorrat Gesamtvorrat
. % Yo
Kleinwald 524 536 30.752 7.8 547,144 35.877 6,6
_Be'triebe 308.255 19.007 6,2 304.005 18.105 53
OB AG 138752 | 6.609! 4,8 136.761 5.651 | 4,1

Quelis: FBVA (1993, 1997}
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Quelle: FBVA (1993, 1997)
Abb. 3.1-14: Durchforstungsreserven - Vorrat — Eigentumsarten

Bemerkungen zu den Tab. 3.1-18 bis 3.1-22 und Abb. 3.1-14:

 Die Durchforstungsreserven wurden bei der jiingsten Inventur 1992/96 mit 5?,6 Mio. Vim
etwas geringer geschaizt als in der vorangegangenen Periode 1986/20 (65,4 Mio. Vim).

e Das Schwergewicht der vorgeschlagenen Durchiorstungen liegt eindeutig im bauerli-
chen Kleinwald, was einerseits durch das Einwachsen der zahlreichen Neuaufforstungen
auf landwirtschaftlichen Grenzertragsbéden (BMLF, 1971-1998), aber auch durch, iiber
langere Zeitrdume nicht durchgefilhrte, Vomuizungen begrindet ist. Laut OW| 1992/96
liegt der gesamte Zuwachs im Kleinwaid bei 17 Mio. VimD/Jahr, die gesamte Nutzung je-
doch nur bei 10 Mio. (FBVA, 1997). Damit werden in dieser Ezgentumskategorle msgesamt
nur 58 % des Zuwachses genuizt,

e Die Prozentanteile der Durchforstungsreserven am Gesamivorrat in der jeweiligen Elgen~
tumskategorie errechnen sich fiir die Inventurperiode 1992/96 fir den Kieinwald mit 6,6 %,
fur Betriebe mit 5,3 % und fiir die OBf AG mit 4,1 % (Periode 1986/90: 7, 6 %, 6 2 % und
4,8 %). Es ist also ein leichter Riickgang fesizustel!en

 Bei den Betriebsarten liegt das Schwergewicht mit 6,3 % des Gesamtvorrates emdeu’ug im
Wirtschaftswald-Hochwald. Der Anteil der Durchforstungsreserven im Schutzwaid 1.E. liegt
mit 1,4 % deutlich darunter.

Zahlt man nun die Standraumérwetterung Zur exgenﬂlchen Durchforstung dazu (BMLF
1998) so erhdhen sich die Werte der Durchforstungsreserven wie folgt:

e Die Durchforstungsreserven in der Periode 1992/96 betragen 64,5 Mio. Vim und in der Pe-
riode 1986/90 71,5 Mio. Vim.

e In Prozentanteilen des Gesamtvorrats ausgedruckt ergeben die Durchforstungsreserven
fiir den Kleinwald 7,4 % (8,4 %), fir die Betriebe 5,9 % (6,6 %) und fiir die OBf AG 4,6 %
(5,1 %). In Klammer die Werte der Periode 1986/90.

» Fir die Betriebsarten ergeben sich fiir den Wirtschaftswald-Hochwald 7 % (8 %) und fiir
den Schutzwald im Ertrags-Hochwald 1,5 % (1,2 %) des Gesamtvorrates. -
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Unier Beriicksichiigung der Siandraumerweilerung erg:bt sich Iinsgesamt ein
M’ehmutzungspotenz:al an Durchforstung von ca. 65 Mio. Vifm, davon mehr als
40 Mio. Vim (63 %) im Kleinwald.

3.1.3.2 Motive fiir die Durchfiihrung bzw. Unierlassung von Durchforstungen im
Kleinwald

" In den leizten Jahren wurden am Institut fiir Soziockonomik der Forst- und Holzwirtschaft
{(Universitéat fir Bodenkultur Wien) eine Reihe von Diplomarbeiten durchgefihrt, die sich in
verschiedenen Teilen Osterreichs mit dem Angebotsverhalten des Kleinwaldes (inkl. Vor-
nutzung) auseinander setzten. Dabei ging es u. a. um die Erfassung von Motiven far die
Durchft‘}hrung oder Unterlassung von Durchforstungen (bzw. Nutzungen im allgemeinen)
sowie daraus ableitbare Uberiegungen fir die Mobilisierung von (Durchforstungs JReserven,
Allen diesen Arbeiten ist gemeinsam, dass sie Priméardaten enthalten, welche in Form von
personlichen (im Falle der Waldwirischaftsgemeinschaften in NO schriftlichen) Interviews er-
hoben wurden. Damit verbunden ist allerdings auch das Problem, dass diese Erhebungen
jeweils nur ein eng begrenzies geographisches Gebiet umfassen, da bei Durchfiihrung per-
sonlicher, mindlicher Interviews gréBere Erhebungseinheiten den Diplomandlnnen finanziell
und organisatorisch nicht zumutbar wéren. Die Erhebungen sind somit aus statistischer Sicht
keineswegs reprasentativ fiir ganz Osterreich und die Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher
FragebGgen nur teilweise unmittelbar vergleichbar. Trotzdem kénnen einige generelle
Schlussfolgerungen gezogen werden, welche als Ergdnzung zu den oben diskutierten, auf
Sekundardaten und vor allem auf Preisen aufbauenden Analysen zu sehen sind.

Griinde fiir die Durchforstungstétigkeit im Kleinwald

Alle der ausgewerteten Arbeiten gingen in unterschiedlichem Ausmaf der Frage nach, worin
die wesentlichen Beweggriinde fir die Durchflihrung von Vornutzungsaktivitaten liegen und
lagen.

e Der wichtigste Grund fir die DurchfUhrung von Durchforstungen im Kleinwald ist ~ wenn
auch mit regional unterschiedlichem Anteil - der Eigenbedarf, vor allem an Brennholz, da-
nach folgen Kalamitdten und die Finanzierung von Anschaffungen fir den Betrieb oder fir
private Zwecke (LUNGKOFLER, 1997; PIRKER, 1995).

= Nur wenige Kleinwaldbesitzer geben an, aufgrund eines glinstigen Holzpreises bzw. gin-
stiger Marktlage zu durchforsten (LUNGKOFLER, 1997; PIRKER, 1995).

e KAPELLER (1995) hat mit einer anderen Fragestellung die Motivation zur Durchforstung
untersucht und kommt zu folgenden wichtigen Beweggrinden (in absteigender Bedeu-
tung): Erzielung eines hoheren Wertzuwachses, schnellere Erzielung stérkerer Durch-
messer, Erzielung stabilerer Besténde, Sauberkeit in den Bestdnden (alle Grinde von
80 % und mehr der Befragten angegeben), Eigenbedarf (ca. zwei Drittel). Die Erzieiung
von Einkommen durch Verkauf von Durchforstungsholz wird von nur einem Drittel der Be-
fragten als wichtig angegeben.

Griinde fiir die Unterlassung von Durchforstung im Kleinwald

Aufgrund der hohen Durchforstungsriicksténde stellte sich vor allem die Frage, aus welchen
Grinden Durchforstungen nicht durchgefiihrt wurden und werden.

¢ SCHMOELZER (1998) diagnostiziert u. a. eine Unterschatzung des Nutzungspotenzials
durch die Kleinwaldbesitzer, einerseits durch die Unterschitzung des Zuwachses, an-
dererseits durch den Glauben, dass im eigenen Betrieb gar keine Durchforstungsreserven
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vorhanden wéren (ca. zwei Drittel der Befragten). PIRKER (1995) kann letzteres bei ca. ei-
nem Drittel der Befragten feststellen.

Im Zusammenhang damit dirfte die Angst davor stehen, dass Durchforstungen spéter
Engpasse bei der Eigenversorgung nach sich ziehen kénnten (KAPELLER, 1995).

Schlechte Holzpreise werden unterschiediich gesehen. Bei SCHMOELZER (1998) sind es
nur 11 % der befragten Kleinwaldbesitzer, die einen zu niedrigen Holzpreis als Grund fUr .
die Unterlassung von Durchforstungen angeben, bei PIRKER (1995) ca. ein Drittel, bei
LUNGKOFLER (1997) geben 20 % ,fehlende Kostendeckung® an. Bei KAPELLER (1995)
hingegen sind es mehr als 70 %, die den niedrigen Holzpreis als Begriindung nennen. Bei
den letzteren drei Autoren fehlte als Antwortmdglichkeit allerdings die Kategorie ,fehlende
Durchforstungsreserven®, welche bei SCHMOELZER an erster Stelle genannt wurde.

Als grundsétzliches Problem der Waldbewirtschaftung im Allgemeinen werden bei allen
ausgewerteten Arbeiten Zeitmangel und Arbeitskraftemangel an vorderster Stelle fir die
Begrindung der Unterlassung von Nutzungen genannt (KAPELLER 1995; LUNGKOFLER
1997; PIRKER, 1995; SCHMOELZER, 1998).

Verschiebungen in den Betriebsstrukiuren (vom Vollerwerb zum Neben- und Zuerwerb)
und damit die verstarkte Betdtigung im nicht-landwirtschaftlichen Bereich (z. B. Dienstlei-
stungssektor) haben vielfach das Interesse von Waldbesitzern an der Holznutzung und
auch ihren Bezug dazu verringert (vgl. z. B. BUERG, 1998), was sich infolge des geringe-
ren Erldses bzw. Deckungsbeiirages besonders auf Durchforstungsaktivitdten auswirkt.

Trotz Zeit- und Arbeitskraftemangels war und ist der GroBteil der Waldbesitzer nicht bereit,
Holz am Stock zu verkaufen bzw. durch ,Fremde” nutzen zu lassen (LUNGKOFLER, 1997;
SCHMOELZER, 1998). Die Griinde dafilr sind in absteigender Reihenfolge: Verlust an Ar-
beitseinkommen, lange Vertragshindung, geringe Pileglichkeit.

3.1.3.3  Strategien fiir die mégliche Mobilisierung von Durchforstungsreserven im

Kleinwald

Manche der im folgenden genannten Strategien werden von verschiedenen Institutionen be-

2

reits konkret verfolgt.

Intensivere Information der Kleinwaldbesitzer Uber ihren Zuwachs bzw. das mogliche
Nutzungspotenzial und die Existenz von Durchforstungsrickstanden im eigenen Wald: In
KAPELLER (1995) geben ca. 30 % jener Waldbesitzer, die zu keiner Intensivierung der
Durchforsiung bereit sind, als Begriindung an, dass ihr Wald ohnehin ausreichend durch-
forstet ist. Nach LUNGKOFLER (1997) sind nur 36 % der befragten Kleinwaldbesitzer der
Meinung, dass Durchforstungsriicksténde in ihnrem Wald existieren.

Starkere Bewusstmachung des Einkommensbeitrages: Wahrend der Entgang von Ar-
beitseinkommen durch Stockverkauf durchaus bewusst ist, wird die Existenz bzw. Héhe,
eines Einkommensbeiirages (auch ohne eigenes Arbeitseinkommen) aus der Holznutzung
generell unterschétzi. Im Zuge der zunehmenden Probleme der Einkommenssituation in
der Landwirtschaft verliert dieser Aspekt zwar an ‘Bedeutung, kbnnte aber durchaus noch
stéarker bewusst gemacht werden.

Durch?@rstungspramuen Nach KAPELLER (1995) hat die Industrie mit Durchforstungs-
pramlen {mit denen auch die zeitliche Verteilung des Hoizanfalls gesteuert werden kann)
in OO positive Erfahrungen gemacht. Nach allen Umfragen wére ein groBer Teil der Be-
fragten (> 40 %) bereit, bei héherem Preis auch mehr zu durchforsten.

Férderung von Waldwirtschaftsgemeinschaften (WWG): Alle Umiragen der letzien Jah-
re deuten darauf hin, dass die Mitgliedschaft bei einer Waldwirischaftsgemeinschatft (bzw.
ahnlichen gemeinschaftlichen Organisation} und in weiterer Folge gemeinsame Holznut-
zung sowie Holzvermarkiung mittlerweile von einem GroBteil, manchmal auch der Mehr-
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heit der Waldbesitzer als wichtig oder notwendig erachtet wird. Dabei geht es vor allem um
bessere Absatzbedingungen (Verkaufbarkeit kleiner Mengen, Abnahmegarantie) und die
Erzielung hoherer Preise. BICHL (1999} konnte flr Niederfsterreich nachweisen, dass
WWG tatsachlich iberdurchschniitliche Preise fr ihre Mitglieder erzielen. In Niederdster-
reich stehen alle von den WWG-Funktionaren genannten Hauptzwecke der Organisation
mittelbar und unmittelbar im Zusammenhang mit der Erhéhung des Holzautkommens und
der Holzvermarkiung. Diese WWG konnten in den letzten Jahren die Uber sie vermarkie-
ten Holzmengen deutlich steigern, besonders die Umsétze von Sagerundholz und Sonder-
sortimenten, aber auch von Industrieholz (BICHL, 1999). Andfenungszwang, also die Ver-
pflichtung der Mitglieder zum Verkauf ihres gesamten Holzanfalls tiber die WWG zur Ver-
hinderung von ,Schlechiweliergenossenschaften”, wére vermutlich kontraproduktiv, da
wahrscheinlich der Mitgliederstand zurlickgehen wirde (BICHL, 1999).

s Zusammenarbeit von WWG mit Maschinentingen (Verfigbarkeit einer ékonomisch und
dkologisch Uberzeugenden Forstiechnik) und der OBf AG zur Schaffung gréBerer Ange-
botsmengen (BICHL, 1999). Verbesserung der Logistikkette zwischen Forstwirtschaft und
Hoizwirtschaft.

o Unterstiitzung bei Orgénis&tion, Know-how (Auszeige) etc. durch WWG, aber auch
durch Landwirtschaftskammern (KAPELLER, 1995).

¢ Aus Sicht der Holzindustrie erscheint die Ausrichtung der Unterstiitzungsaktivitdten auf
jingere Waldbesitzer am effizientesten, da die Bereitschaft zu alternativen Vermarktungs-
formen mit dem Alter sinkt (KAPELLER, 1995) hzw. auf groBere Kleinwaldbesitzer, da die-
se stérker vom regeimafBigen Einkommen aus dem Wald abhéngig sind (SCHMOELZER,
1998).

3.2 DasAngebot an Sagenebenprodukien fir die Zéilstoff=, Holzstoff-,
Papier- und Pappeindustrie von der 6sterreichischen Sageindustrie

In diesem Abschnitt geht es um die Darstellung und Analyse der Entwickiungen des Ange-
bots an Sagenebenprodukten durch die Osterreichische Sagemdustne der letzten Jaht-
zehnte. Die Darsteliung umfasst folgende Bereiche:

o Definition und Kategorien von S&genebenprodukten
e Entwicklung des Angebots von Sagenebenprodukien

o Entwicklung der Preise von S&genebenprodukten im Vergleich zu den Preisen fur Indu-
strieholz :

e Zukunftsaussichten flir das Aufkommen von Sagenebenprodukten auf Basisvon ETTS V
(UN -ECE/FAO, 1996a)

3.21  Zur Definition und den Kétegowien von Sagenebenprodulden

Sagenebenprodukte (SNP) fallen bei der Produktion von Schnittholz als Koppelprodukt an.
Einerseits sind sie vor dem Einschnitt im S&gerundholz enthalten (und werden damit auto-
matisch mitverkauft), andererseits stellen sie nach ihrer Herstellung ein Konkurrenzprodukt
zu Holz aus dem Wald dar - und zwar sowohl zu Industrieholz (Papier-, Plattenindustrie) als
auch zu Brennholz (Verbrennung). Galten SNP friher als ,Abfallprodukte” und wurden
hauptsachlich fiir Brenn- und Streuzwecke verwendet, werden sie nun zunehmend und Gber-
wiegend in der Papier- und Plattenindusttie eingesetzt. '
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Der Anfall von SNP ist eng mit der Einschnittstechnologie verknipft. Im Zuge des vermehr-
ten Einsatzes von Profilzerspaneranlagen verdrangte Hackgut mehr und mehr die traditionel-
len SpreiBel und Schwarien (Gatlter). Dem Nachteil des gréBeren Volumens von Hackgut
(1 fm = 2,86 rm) im Vergleich zu SpreiBel und Schwarien (1 fm = 2 rm; BMLF, 1971-1998}
steht die bessere Manipulierbarkeit gegenlber (JOBSTL, 1924). Mittlerweile ist auch teil-
weise die Rinde zu einem vermarktbaren Produkt geworden; angeboiseitig bedingt durch
verstarkte Lieferung von Holz in Rinde, nachfrageseitig durch industrielle Verwertungsmog-
lichkeiten (Kompostierung, Verbrennung, Einsatz zur Spanplattenherstellung; JOBSTL,
1994).

Mit verstérkter industrieller Verwendung ging auch eine Anderung der Bezeichnung einher.
Sprach man friher haufig von Ségeabfallholz und spater auch von Sagerestholz, hat sich
nunmehr der Name Ségenebenprodulde eingeblrgert.

Ségenebenprodukte sind zwar dem ‘Rohholz’ zuzuzéhien (Rohstoff), haben aber bereits eine
Verarbeitungsstufe durchlaufen. Die heute vom Fachverband der S&geindustrie Osterreichs
unterschiedenen Kategorien von SNP sowie deren Anfall (1998) sind in Tab. 3.2-1 ersicht-
lich.

Tab. 3.2-1: Kategorien und Anfall von Sédgenebenprodukten in Osterreich 1998

Kategorie Produldionin | 1 rm=....fm | Produkiionin Anteil in
Tsd. rm Ted. fm %

Schwarten/SpreiBel m.R. : 322 0,5 161
Schwarten/SpreiBel 0.R. 548 0,5 274

Hackgut m. R. 778 0,35 272

Hackgut o. B. 7.158 - 035 2.505 43
Ségespéne ' 5.293 0,3 1.588 31
Kappholz 150 0.5 75 2
Rinde o 1.590 0,35 557 _ 10
GESAMT 15.837 0,34 - 5432 160

Quellen: FACHVERBAND DER SAGEINDUSTRIE OSTERREICHS (1986-1999), E.B.

Von den in Tab. 3.2-1 angefiihrten Sagenebenprodukien ist vor ailem Hackgut ohne Rinde
flir die Papierindustrie von besonderer Bedeutung, Auf Festmeterbasis erreicht es mittler-
weile mehr als 40 % Anteil an den gesamien S&genebenprodukten (inkl. Rinde).

3.2.2 Entwicklung des Angehoﬁs an Sigenebenprodukten in Osterreich

In den verflgbaren Statistiken werden SNP in unterschiedlichem Umfang definiert. Die von
1870 bis 1998 durchgidngigen Zeitreihen umfassen nur SpreiBel, Schwarten und Hackgut,
jedoch nicht S&gespéne, Kapphoiz und Rinde (vgl. die Waldberichte, friher: Jahresberichte
iber die Forstwirischaft des BMLF). Abb. 3.2-1 zeigt die Summe der SNP dieser Kategorien.
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© Abb. 3.2-1:  Inlandsproduktion von Ségenébenprodukten in Festmeter — nur Spreiel, Schwarten und

Hackgut (mit und ohne Rinde)

Seit 1986 werden im Jahresbericht des Fachverbandes der Sageindustrie auch Sagespane,
Kappholz und Rinde ausgewiesen. Abb. 3.2-2 zeigt die Entwicklung nach einzelnen Katego-
rien, bei SpreiBel/Schwarten und Hackgut auch weiter untergliedert nach. SNP mit und ohne
Rinde. Da Rinde fir die Papierindustrie nicht als Einsatzstoff fir die Zellstoff- und Holzstofi-

produktion in Frage kommit, ist sie in dieser Abbildung nicht enthalten.
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Abb. 3.2-2: Inlandsproduktion von Sdgenebenprodukten in Festmeter {ohne Rinde)
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Je nach Betrachiungsweise umfasst das Angebot an SNP (1998) zwischen 3,2 Mio. fm (oh-
ne S&gespéne, Kappholz) und 4,9 Mio. fm (mit Sagespénen und Kappholz). Das Angebot an
SNP incl. Ségespane und Kappholz ist zwischen 1986 und 1998 um 77 % gestiegen. Diese
Steigerung ist nicht ausschlieBlich auf die Erhdhung des Rundholzeinschnities der Sagein-
dustrie, sondern auch auf die gesunkene Ausbeute infolge neuer Einschnitttechnologien
(Wechsel vom Gatter zum Profilzerspaner), verbunden mit schwécheren Rundhoizdimensio-
-nen, zurlckzuflihren. Brauchte man 1986 im Durchschnitt nur ca. 1,55 fm Rundholz, um 1 m®
Schnittholz zu erzeugen waren es 1997 schon 1,62 fm. Umgekehrt fiel die Ausbeute von -
0,65 auf 0,62 m® Schnittholz pro Festmeter (BMLF 1971-1998; FACHVERBAND DER
SAGEINDUSTRIE OSTERREICHS, 1987-1999; E.B.). '

Tab. 3.2-1: Strukiuren des ésterreichischen Angebots an Sagenebenprodukten auf Festmeterbasis
(ohne Kategone Rinde) -

SNP-Kategorie 1986 1998 Ve erungen
(Tsd. frm) (%} | (Tsd. fm) (%) (%)
SNP gesami 2.749 1000 ' 4.872 100,0 +77,2
Spreifiel/Schwarten m.R. 239 87 161 33 32,6
SpreiBel/Schwarten o.R. 115 4.2 274 5,6 +138,3
Hackgut m.R. 200 7,3 272 5,6 +36,0
Hackgut o.R. 1.577 50,0 2.502 51,4 +81,7
Sagespane 761 27,7 1.588 32,6 +108,7
{Kappholz 57 21 75 1,5 +31,6

. Quellen: Fachverband der Ségeindustrie Osterreichs (1987-1999), E.B.

Aus Abb. 3.2-2 und Tab. 3.2-1 wird deutlich, dass sich vor allem das Angebot an SNP chne
Rinde deutlich erhoht hat. Das Angebot von SpreiBel/Schwarten mit Rinde ist um 33 % zu-
rickgegangen (jenes ohne Rinde hat sich hingegen um 138 % erhdht), das Angebot an
Hackgut mit Rinde ist nur um 36 % gestiegen {jenes ohne Rinde um 82 %). Von allen Kate- -
gorien hat Hackgut ohne Rinde absolut am meisten zugenommen und stellt derzeit mehr als
die Haifte des gesamten SNP-Angebots.

Von den in Osterreich produzierten SNP flieBen derzeit (1998) ca. 2,5 Mio. fm in die Zelistoff-
und Papierindustrie. Dies entspricht einem Anteil von 51 % (inkl. Sagespane und Kappholz)
bzw. von 78 % (ohne Sagespane und Kappholz). Obwohl SNP und Industrieholz aus dem
Wald gleichermaBen (als gleichwertige Rohstoffe) in der Zell- und Holzstofiproduktion einge-
setzt werden kénnen, ergeben sich aus Sicht dieser Industrie zwei vollig unterschiedliche
Angebotskomponenten

e Abgesehen vom Import hat die Industrie als Beschaffer zwei unierschiedliche Markte bzw.
zwel unterschiedliche Kategorien von Anbietern vor sich: Die Forstwirtschaft {(Industrie-
holzmarkt) und die Ségeindustrie (SNP-Markt).

e Fur die Forstwirtschaft ist Industrieholz zwar auch gewissermaflen ein Koppelprodukt (es
falit entweder als Durchforstungsholz im Zuge von WaldbewirtschaftungsmaBnahmen zur
Erzielung eines hdherwertigen Endproduktes an, oder als schwéichere Stdmme oder
Stammiteile bei der Endnutzung an), allerdings ist der Koppelprodukt-Charakter nicht so
ausgepragt wie bei den SNP. Die Durchforstungstatigkeit und die Ausformung von Indu-

. strieholz hangt zumindest teilweise von der Hoéhe des Industrieholzpreises ab (s. auch
‘Kap. 3.1.2 sowie 4).
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e Ganz anders ist die Angebotssituation der S&geindustrie. |hre Produktion von SNP wird
fast ausschlieBlich von der Hbhe des Rundholzeinschnitts und von der verwendeten Ein-
schnittstechnologie bestimmt — und nicht vom SNP-Preis. Mit anderen Worten, das Ange-
bot der Sageindustrie ist fast vollig preisunelastisch.

s Da die Zelistoff- und Holzstoffindustrie (1) ihren inlandischen Beschaffungsmarkt in zwei
Teilmérkte trennen kann und (2) das Angebotsverhalten der Sageindustrie hinsichilich
SNP preisunelastisch ist, kann sie den Preis flir SNP im allgemeinen unter dem Preis f0r
das vergleichbare Produkt aus dem Wald (Industrieholz) halten (s. Kap. 3.2.3).

o Es ist daher ékonomisch vollig rational, wenn die Zell- und Holzstoffindustrie ihren Berdart -
in erster Linie zunachst mit den billigeren SNP und erst in zweiter Linie mit dem teureren
Industrieholz aus dem Wald deckt. . :

3.2.3 Entwicklung der Preise von Sagenebenprodukten im Vergleich zu den Preisen
fiir Industrieholz

Aufgrund der Teilung des Beschaffungsmarktes durch die Zellstoff- und Holzstoffindustrie so-
wie aufgrund des unelastischen Angebotsverhaitens der Séager liegt eine sogenannte ,Preis-
- differenzierung” bzw. Preisdiskrimierung*™® vor. Fir vergleichbare Produkte werden vom Ab-
nehmer unterschiedliche Preise bezahit. Abb. 3.2-3 zeigt die Preiséntwickiungen flr Indu-
strieholz aus dem Wald sowie fiir die SNP IndustriespreiBel und Hackgut, jeweils ohne Rin-
de. Das hoherwertigere, weil leichter manipulierbare, Hackgut liegt ndher am Industriehoiz-
preis-als die IndustriespreiBel. Die stirkeren Schwankungen bei SNP im Vergleich zum in-
dustrieholz aus dem Wald ist wesentlich durch das preisunelastische Angebotsverhalten der
Séageindustrie bedingt. ‘

700
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6004

4001y

Ind.spr. 0.R.

300 ‘
= Hackg. o.R.
L 200 IH-Mischpr.

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998
1972 1976 . 1980 1984 1988 1962 1996

Cuellen: BMLF (1971-1998), OSTAT (1871-1809), E.B.

Abb. 3.2-3:  SNP-Preise und Nadefindustrieholzpreise laufend (Festmeterbasis)

'3 Der Begriff ,Preisdiskriminierung® ist hier keinesfalls im Sinne eines Vorwurfes an die Papierindustrie zu ver-
stehen, sondern stellt einen in den Wirtschaftswissenschaften gebrduchlichen Terminus dar. :
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Abb. 3.2-4 zeigt die Preisrelationen der beiden SNP-Kategorien zum Industrieholz. Industrie-
holz (Fi/Ta 1a/b Mischpreis) ist im Durchschnitt um ca. 25 % (Extremwert 50 %) teurer als
“Hackgut ohne Rinde und um ca. 50 % (Extremwert 80.%) teurer als Industriesprei3el ohne
Rinde (auf Festmeierbasns)

2,00

1,754
1,504
1,254

zu Ind.Spt.

T5 e I zul Hackg.
1970 1974 1978 1882 1986 1980 1994 1998
1972 1978 1980 1884 1988 1992 1996

Quelien: BMLF(1571-1898), OSTAT (1971-1999), E.B.

Abb. 3.2-4:  Preisverhdlinis von Nadelindustrieholz 2u SNP (Fesimeterbasis)

Fir die Sageindustrie ist die Preissituation fiir SNP keineswegs als befriedigend zu bezeich-
nen, da das vergleichbare Industrieholz aus.dem Wald mehr erldst. Zwei Strategien aus der
Slchi der S&geindustrie sind theoretiseh denkbar, um der sPreisdiskriminierung® auszuwei-

chen. Eine davon bestiinde darin, den bisher geteilten (teilbaren) Markt zu einem Markt zu-
~ sammenzuschlieBen, also SNP gemeinsam mit dem Industrieholz der Forstwirtschaft anzu-
bieten. Dazu wére aber eine diesbeziigliche Kooperation mit der Forstwirtschaft Vorausset-
zung, zu der es bisher nicht gekommen ist. Die andere Sirategie bestiinde in der Suche nach
anderen Markten, um nicht ausschiieBlich von den Abnehmern der Papier- und Plattenindu-
strie abhangig zu sein. Dieser zu folgen, wird derzeit auch konkret versucht. Sie zielt vor al-
lem auf Energiegewinnung aus SNP ab, sowohi als Energteversorger Uber Heizungen bzw.
Fernheizwerke auf Basis von Hackschnitzeln, als auch in der innerbetrieblichen Energiege-
winnung. Beide Méglichkeiten beziehen sich vor allem auf geringwertigere SNP, also Rinde
bzw. SprexﬁeVSchwarten und Hackgut mit Rinde.

3.2.4 Zukunfisaussichten fiir das Aufkommen von Sagenebenprodulten auf Basas
von ETTS V

in der Studie ETTS V (UN'ECE/FAO 1996a) wurde auch das Aufkommen von SNP in Eu-
ropa erfasst. Dabei wurde unterschieden nach der Produktion von SNP (gesamt) und der -
Produktion von industriell verwertbaren SNP.

Die europaische Studie (UN-ECE/FAQ, 1996a,b) erglbt fir das SNP- Angebot in Osterreich
‘und Europa folgendes Bild:

¢ Das Gesamtangebot an SNP in Europa wird von 76 Mio. fm (1980) um 30 % auf 99 Mio. fm
(2020) steigen und erhdht sich damit mehr als das Holzaufkommen aus dem Wald (+22 %).
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o Das Angebot an industriell verwertbaren SNP wird in ganz Eurbpa bis 2020 von derzeit ca.
47 Mio. fm auf 74 Mio. fm steigen. Damit erhéht sich der Anteil der tndustﬂell verwertba-
ren SNP am Gesamtangebot von 61 % auf ca. 75 %.

o In Osterreich steigt das Gesamtangebot an SNP zwischen 1990 und 2020 um ca. 22 %
und damit etwa im selben AusmalB wie das Holzaufkommen aus dem Wald.

o Der Anteil der industriell verwertbaren SNP am SNP-Gesamtaufkommen in Osterreich liegt
von Anfang an deutlich Gber dem européischen Durchschnitt (94 %) und ist damit kaum zu
steigern. Das Aufkommen von industriell verwertbaren SNP wird um 2020 etwa 4,9 Mio.
fm betragen und liegt damit um 29 % héher als 1990,

Tab. 3.2-2: Zukiinftiges SNP Aufkommen in Europa und Osterreich It. ETTS Vin Tsd. fm
‘ {niedriges Wachstumsszenario)

Verdnderung
Region Produldion SNP 1990 2000 2010 2020 ° 2020i j;.:; 290
Europa ges. | SNP gesamt | 75.860 81.953 90.654 98.969 +30
| "SNP industriell 47.009 54.582 64.441 74.051 +58 -
Anteil industrielt % 62 67 71 75 -
Osterreich | SNP gesamt 3.897 4.152 4.457 4,756 +22
SNP industriell 3.680 4182 4.457 4,756 - +29.
Antell industriell % 94 100 100 100 -

Quelle: UN-ECE/FAC (1996b)

e it Sdgespdnen und Kapphoiz betrdgt das inldndische Angebot an Sdgeneben-
produkten derzeit etwa 4,9 Mio. fm (3,2 Mio. ohne Sdgespéne und Kappholz).

e In den leizten beiden Jahrzehnten ist vor allem das Angebot von Ségeneben-
produkten ohne Rinde gestiegen. Den groBten Anteil mit ca. 2,5 Mio. fm oder
51 % hélt Hackgut ohne Rinde.

e Von den in Osterreich produzierten SNP flieBien ca. 2,5 Mio. fm in die Zellstoff-
und Papierindustrie. Dies entsprichi einem Anteil von 51 % (inki. Sdgespédne
und Kappholiz} bzw. von 78 % (ohne Sdgespane und Kappholz).

o Aufgrund der Teilbarkeit des Beschaffungsmarkies (Forstwirtschaft, 54ge) aus
der Sicht der Zellstoff- und Holzstoffindustrie und dem preisunelastischen An-
gebotsverhalten der Sdgeindusirie ist die Papierindustrie in der Lage, die Prei-
se fiir Sdgenebenprodukte durchschnittlich zwischen 25 % (Hackgut o.R.) und
50 % (industnespretﬂel 0.R.) unter dem Industriehoizpreis (aus dem Wald) zu
halten.

e Die Papfermdusme deckt sich daher in erster Linie mit den billigeren Sagene-
benprodukien und erst in zweiter Linie mit dem teureren Industrieholz aus dem
- Wald ein.

o Im gesamten Europa werden derzeit nur etwa 62 % der aniallenden Sdgeneben-
produlkte industriell genuizi. In Osterreich betrigt dieser Anteil mehr als 90 %.

« Das Gesamtangebot an Sdgenebenprodukten in Osterreich wird bis 2020 um
22 %, jenes an industriell verwertbaren Sdgenebenprodulden um 29 % steigen. -
Letzteres wird um 2020 etwa 4,9 Mio. fmn erreichen.

e Die zukiinftige Zunahme des Angebots von Sdgenebenprodukten liegt in Oster-
reich leicht iiber jener des Holzeinschlags aus dem Wald.
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3.3  Die sterreichische Zellstofi-, Holzstoff-, Papier- und Pappeindustrie —
die Méarkte von Roh- und Halbstoffen, Papier und Pappe -

Dieser Abschniit beinhaltet die Darsteflung und Analyse von Entwicklungen in der Oster-
reichischen Zellstoff-, Holzstoff-, Papier- und Pappeindustrie bezlglich Hoiz und Pa-
pierhalbstoffen sowie Papter und Pappe. Er umfasst folgende Bereiche:

o Darstellung und Analyse des Holzverbrauchs der Papierindustrie

s Darstellung und Analyse der Produktion und des Verbrauchs von Papierhalbstoffen durch
die Papierindustrie unter besonderer Ber{icksichtigung von Altpapier

 Darstellung und Analyse der Produktion und des Absatzes von Papier und Pappe

internationale Entwickiungen sowie AufBBenhandelsfilisse von 'HoEz, Papierhalbstoffen sowie
von Papier und Pappe in regionaler Hinsicht werden in Kapitel 4 behandelt.

3.31 Darstellung und Analyse des Holzverbrauchs der Papierindustrie

3.3.1.1 Holzverbrauch nach Holzsorten und Bezugsquellen

- Holz wird nicht direkt in der Produktion von Papier und Pappe verwendet, sondern in einer
ersten Stufe zu verschiedenen Zelistoffsorten und Holzstoff (Holzschiiff)' verarbeitet. Der
Holzverbrauch der Papierindustrie besteht aus Nadel- und Laubrundholz sowie aus SNP.
Holz kann sowoht aus dem Inland als auch aus dem Ausland bezogen werden. Dabei ent-
stehen unierschiedliche Konkurrenzbeziehungen:

» Holz aus dem Wald — SNP
e Holz aus dem Inland ~ Holz aus dem Ausland
= Holz (in verarbeiteter Form als Zellstoff und Holzstoff) insgesamt — Alipapie.

Die verschiedenen Komponenten des Holzverbrauchs weisen in thren zeitlichen Verande-
-rungen héchst unterschiedliche Entwicklungen auf (Abb. 3.3-1 und Tab. 3.3-1).

Mo, fm
[s]

SNP Import

1972 1976 - 1980 1984 1988 1992 1985

Quelie: Austropapier (1971-1999)

Abb. 8.3-1:  Holzverbrauch der Zelistoff- und Holzstoffindustrie — Laub- und Nadelholz
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Tab. 3.3-1: Strukturen des Holzverbrauchs der dsterreichischen Zellsioff-, Holzstoff-, Papier- und

Pappeindustrie
Komponenten 1870 1998 Veranderungen
1998:1970
Holz gesamt 3.775 100,0 6.596 100,0 +74,7
davon inland 2.251 59,6 4.740 71,8 +110,6
davon Import 1.524 404 1.856 28,1 +21,8
Rundholz (N-+L) 2.874 76,1 3.542 537 | +2'3,2 '
davon Infand 1428 37,8 2247 | 34,1 +57,4
davon fmport 1.448 38,3 1.295 19,6 -10,4
Nadelrundholz 1.808 47,9 2.554 38,7 +41,3
davon inland 1.248 33,1 1.871 .1 28,3 +48.9
davon Import 560 14,8 | 683 10,4 +22,0
Laubrundholz 1.066 28,2 088 15,0 -7.3
davon Infand 180 4,8 376 57 ' +108,9
davon Import 886 23,5 812 9,3 -30,9
Ségenebenprod, : 901 . 23,9 3.054 46,3 +239,0
davon inland 823 21,8 - 2,493 37,8 +202 9
davon import 78 2.1 561 8,5 +618,2

Quellen: AUSTROPAPIER (1971-1999), E.B.

Die wichtigsten Erkenntnisse aus Abb. 3.3-1 und Tab. 3.3-1:

@

Der gesamte Holzverbrauch der Papierindustrie ist zwischen 1970 und 1998 um 75 % ge-
stiegen und betragt derzeit ca. 6,6 Mio. fm o.R.

Lag der Anteil der SNP 1970 noch bei 24 %, ist er mittlerweile auf 46 % gestiegen. Von al--
len Komponenten des Holzverbrauchs weisen SNP mit +239 % die stérksten Zuwachse
zwischen 1970 und 1998 auf. Die Importe an SNP sind im selben Zeitraum noch weit stéar-

- ker gewachsen als das Inlandsaufkommen (+619 %).

Im Gegensatz dazu ist der Verbrauch an rundem Industrieholz (3,5 Mio. fm o.R.) insge-
samt nur um 23 % gestiegen. Anders als in der Ségeindustrie sind jedoch die Importe von
Rundholz weniger gestiegen als der Inlandsbezug (Nadelholz) bzw. deutlich zuriickge-
gangen (Laubholz). Die Inlandsbeziige haben sich um'57 % erhdht.

Bedingt durch den hohen Anteil am SNP-Einsatz sowie durch die absolute Hbéhe der Im-
porte an Rundholz kommt nur ca. ein Dritiel des gesamten Holzverbrauchs der Papierin-
dustrie direkt von der gsterreichischen Forstwirischaft (2,2 Mio. fm o0.R.). Der Anteil des di-
rekten Rundholzbezugs von der Osterreichischen Forstwirischaft stagnierte im letzten
Jahrzehnt, '

Zahlt man die infandischen SNP hinzu (und zieht davon wieder 30 % ab, da die S&gein-
dustrie Séagerundholz in ca. dieser Gro3enordnung importiert), stammen direkt und indirekt
ca. 60 % des gesamten Holzverbrauchs der Papierindustrie aus dem o&sterreichischen
Wald.
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Bei den verwendeten Holzarten dominieren insgesamt Fichte/Tanne (Abb. 3.3-2). Fast die
Halfte des eingesetzien Rundholzes entfalit auf diese Baumarten. Der Anteil von Kie-
fer/Larche betragt knapp ein Viertel des Rundhoizes, jener von Buche etwas mehr als ein
Funftel, jener von sonstigen Laubholzarten ca. 6 %. SNP sind zwar nicht weiter nach Holzar-
ten untergliederbar, es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass weit mehr als 90 %
davon aus Nadelhoilz bestehen (nach den Produktionszahlen der Sageindustrie). Aufgrund
der Inlandsverfiigbarkeit von Fichie/Tanne fallen Importe dieser Holzarten vergleichsweise
geringer aus als fir Kiefer/Larche, Buche und sonstige Laubholzarten (letztere werden fast
ausschiieBlich importiert).

SNP Imp.

SNP Inl.

FilTa RH Imp.

Ki/La RH Inl.

Bu RH imp.

so LH RH Imp,
so LH RH Inl.

Abb. 3.3-2: Holzverbrauch der Zellstoff- und Holzstoffindusirie nach Holzsorten sowie nach Inlands-
und imporibezug

Der AuBienhande! von Industrieholz (Faserholz) wurds vom OSTAT nur bis zum EU-Beitritt
Osterreichs 1994 eigens ausgewiesen, seitdem wird es gemeinsam mit Sagerundholz, Fur-
nierholz etc. als ,Nuizholz" gef(hii, allerdings nach wie vor unterscheidbar in Nadel- und
Laubholz. Die letzten verfigbaren Daten flir Faserholzimporte nach Landern stammen somit
aus 1994 (Abb. 3.3-3). Sowohi fliir Nadel- als auch fiir Laubfaserholz gilt, dass — nicht zuletzt
aufgrund Transportkosten — der groBte Teil der Importe aus den unmittelbaren Nachbarlén-
dern Tschechien, Slowakei, Deutschland und Ungarn stammt.
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Abb, 3.3-3:  Osterreichs Nadelfaserholz:importé nach Léndern 1994 (987 Tsd. fm)

In Abb. 3.3-4 sind die Osterreichischen Buchenfaserholzimporte 1994 dargestellt, die den
Grof3teil der Laubfaserholzimporte abdecken.

So. Europa

Frankreich

Deutschland

Ex-CSSR

Abb. 8.3-4: Osterreichs Buchenfaserholzimporite nach Lédndemn 1994 (256 Tsd. fm)

Die forsi- und holzwirtschaftliche Datenbank des Europdischen Forstinstitutes enthalt als ei-
ne der wenigen leicht zugéanglichen internationalen Quellen Daten zu Handelsstromen zwi-
schen einzelnen Landern, allerdings in sehr grober Produktgliederung und derzeit nur.in ..
Geldwerten (US $). Abb. 3.3-5 zeigt die zeitliche Entwicklung (wertméaBig) der gesamten
dsterreichischen Nutzholzimporte (also inkl. Ségerundholz) nach Regionen. An der relativen
Bedeutung der unmittelbaren Nachbarn hat sich im Zeitablauf wenig geédndert. Seit der politi-
schen Wende in Osteuropa hat sich die Bedeutung Russlands und Polens als Nutzhoizl;efe-
rant fOr Osierrelch deutlich verringert.
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Abb. 3.3-5:  Osterreichs Nutzholzimporte nach Landern/Regionen (Mio. US §)

3.3.1.2 Industrieholzpreise
Entwiclklung der industrieholzpreise

Die Inlandspreise fiir Industrieholz aus dem Wald und fir SNP wurden bereits in den Kapi-
teln 3.1.1.4 und 3.2.3 behandelt. Aufgrund der moglichen ,Preisdiskriminierung” von SNP ist
Nadelindustrieholz (Fi/Ta 1a/b Mischpreis) im Durchschnitt um ca. 25 % teurer als Hackgut
ohne Rinde und um ca. 50 % teurer als IndustriespreiBBel ohne Rinde (auf Festmeterbasis).
Die Papierindustrie deckt sich daher in ersier Linie mit den billigeren SNP und erst in zweiter
Linie mit Industrieholz aus dem Walid ein.

Fir eine Analyse der Holzimportmengen sind auch Daten (iber Importpreise notwendig.
Echte Importpreise sind in der Statistik zwar nicht verfligbar, doch kdénnen als Preisersatz
sogenannie ,Importdurchschnittswerte” (Importwert : importmenge) berechnet werden, Da in
der Osterreichischen AuBenhandelsstatistik seit dem EU-Beitritt Nadel- und Laubnutzholz
nicht mehr weiter untergliedert wird, ist seitdem eine Berechnung der Durchschnittswerte
nicht moglich. In den FAO-AuBenhandelsdaten wird diese Unterscheidung bereits seit 1991
nicht mehr-durchgefuhrt, daher kénnen AuBenhandelsdurchschnittswerte fiir Industrierund-
holz nur bis einschlieBlich 1994 angegeben werden'. Impondurchschnitiswerte fur Ségene-
benprodukte stehen hingegen fir den gesamten Zeltraum zur Verflgung.

M Aufgrund der durchgéngig verfigbaren Zeitrethendaten fir Industrierundholzimporte und Werte erfolgte die Be- -
rechnung der Imporidurchschnittswerte auf Basis der FAO-Statistik (FAOSTAT). Dabei wurden Imporiwerte fitr
industrierundhoiz (pulpwood round & split) durch die Importmengen dividiert und die sich ergebenden import-
durchschnitiswerte (import unit-values) mit den jeweiligen Wechselkursen von Dollar auf Schilling umgerech :
net.
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Abb. 3.3-6 zeigt, (1) dass der durchschnittliche Importdurchschnittswert fir rundes industrie-
holz (eine Trennung nach Nadel- und Laubholz ist in der FAO-Statistik nicht moglich) starker
schwankt ais Inlandspreise, (2) dass er bis 1989 zwischen den beiden Inlandspreisen fir Na-
del- und Laubindustrieholz liegt und (3} dass er mit Beginn der 90er Jahre sogar etwas (iber den
Inlandspreis fir Nadelholz angestiegen ist. Insgesamt ist der Importdurchschnittswert also star-
ker gestiegen als der Inlandspreis flr Nadelholz, was ein erster Hinweis flir die gesunkenen
Rundholzimporte der Zellstoff- und Holzstoffindustrie ist. Der drastische Abfali aller drei Kurven
nach 1990 dirfte u. a. auf das Schadhaolzereignis im Méarz 1990 zuriickzuflihren sein.

in Abb. 3.3-6 sind die Industrierundholzpreise fir Buche dargestellt, da diese Baumart den
GroBteil des Laubhoizprelse abdecki. :
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Abb. 3.3-6: Industrierundholzpreise: Inland und Import (Iifd.)
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Abb. 3.3-7: SNP-Preise; Intandspreise und Importdurchs'chnfttswert (Iifd., Festmeslerbasis)
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Im Gegensatz zu Industrierundholz bewegt sich der Importdurchschnittswert fiir SNP in der
Regel unter den beiden Inlandspreisen fir Hackgut und indusiriespreiBel ohne Rinde
{(Abb. 3.3-7). Dies ist eine plausible Begriindung {ir die deutliche Zunahme der SNP-Importe.
Dieser Wert stellt allerdings einen Durchschnitt aus samtlichen SNP-Importen dar und kann
nach der FAO-Statistik nicht weiter differenziert werden.

Zusammenhinge zwischen !ndusmehoizpmisen und Preisen fiir die Papferhalbsi‘offe
Zell- und Holzstoff

.Die Nachfrage der Papierindustrie nach Industrierundholz und SNP st eine abgeleitete. Dies
bedeutet, dass die Hdhe der benétigten Holzmengen nicht von Konsumenten bestimmt wird,
sondern von der Héhe der Produktion von Zelistoff- und Holzstoff abgeleitet ist. In weiterer
Konsequenz ist zu vermuten, dass die von der Industrie bezahlten bzw. kalkulierten Preise
fiir Holz auch von den Preisen der daraus produzierten Produkte, also Zellstoff und Holzstoff,
abhangig sind. Im folgenden wird mittels Korrelations- und Regressionsanalysen versucht,
die Zusammenhange zwischen Holzpreisen und Papierhalbstoffpreisen™ (ohne Altpapier)
statistisch zu analysieren. Drei Fragen stehen dabei im Vordergrund:

e Gibt es einen Zusarhmenhang zwischen den Preisen (Korrelationskoeffizient)?

e Welcher Anteil der Schwankungen von Holzpreisen kann durch Schwankungen in den Pa-
pierhalbstoffpreisen erklart werden (Bestimmtheitsma, R%)?

o |n welche Richtung und um wie viele Prozent veréndern sich die Holzpreise, wenn SICh die
Papierhalbstoffpreise um 10 % verdndern (Elastizitaten)?

Um den Einfluss von Trends in den Zeitreihen zu eliminieren (potenzielie Scheinkorrelation)
_wurde stait mit absofuten Preisen mit relativen Preisdifferenzen gerechnet, d. h. mit prozen-
tuellen Veranderungen der laufenden Preise gegenitber dem Vorjahr. Dabei wurden jewells
die Zusammenhénge zwischen den einzelnen Holzpreisen und allen verfligbaren Zellstoff-
und Holzstoffpreisen geschaizt. In Tab. 3.3-2 sind die wichtigsten Ergebnisse der Korrela-
tions- bzw. Regressionsschitzungen zusammengesiellt, wobei neben dem durchschnittli-
chen Zelistoffpreis auch die am hdchsten korrelierende Zellstofisorte (dies war vor allem Sul-
fitzellbleicht) angegeben ist.

Am Beispiel des FifTa 1a/b Mischpreises flr Industrierundholz ist die Tabelle wie folgt zu le-
sen: Der Mischpreis korreliert statistisch hoch gesichert mit dem durchschnittlichen Zellstoff-
preis (Korrelationskoeffizient = 0,61, signifikant bei Iritumswahrscheinlichkeit < 0,01), die
Verénderungen des Zelisioffpreises — obwohl statistisch hoch gesichert — erkléren aber nur
37 % der Holzpreisanderungen (R® = 0,37). Eine Steigerung/Verringerung des ZelEstoffprev
ses um 10 % bei ansonsten gleichbleibenden Bedingungen (ceteris paribus) bewirkt eine
Steigerung/Verringerung des Holzpreises um 2,4 % (Elastizitdt = 0,24).

'S Als Paplerhalbstoffe werden Zelistoff, Holzstoff (hdufig auch ,Frischfaser® genannt) und Altpapier bezeichnet.
Die Darstellung und Analyse der Papierhalbstoffpreise erfolgt in Kapitel 3.3.2.2.
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Tab. 3.3-2: Zusammenhénge zwischen relatfven Holzpreisverdnderungen (%) und relativen

Verdnderungen von Papierhalbstoffpreisen (%), basierend auf laufenden Preisen

Holzpreis Zellstoffpreis Sulfit-ZS gebleicht’ Holzstoffpreis
{abh. Variable) ‘ unabhéngige Variablen

Korr. o Elasti-| Korr. e Elasti- | Korr. &7 Elasti-
Koeff. Zitali | Koeff. zZitét Koeff. Zit&t

FifTa 1a/b Mischpr. | 0,61 | 0,37~ 0,24*+ | 0,61~ | 0,38 | 0,24~ | 0,29 0,08 0,10

Fi/Ta Schleifholzpr. - - - - - - 0,33~ | 0,11* | 0,11
Buche lang 0,44+ | 0,20 0,17 0,40~ | 0,16~ | 0,15~ 0,24 0,08 0,08
Hackgut o.R. 0,42~ | 0,17~ 0,32~ 0,43~ | 0,19~ | 0,34~ 0,21 0,05 0,15

Ind.Spreifel 0.R, 0,37~ | 0,14+ | 0,27 0,37 | 0,14+ 0,27~ 0,26~ 0,07 0,16

! bei Buche lang Sulfatzellstoff gebleicht
* signifikant bei 10 %, ** signifikant bel 5 %, ™ signifikant bei 1 % Irtumswahrscheinlichkeit

Die wesenllichen Erkenntnisse aus Tab. 3.3-2 sind:

L]

Von allen Holzpreisen ist der Zusammenhang zwrschen Fi/Ta 1a/b Mischpreis und Zeil-
stoffpreisen statistisch am besten gesichert.

Anderungen von Zellstoffpreisen im AusmaB von 10 % bewirken Anderungen voh Holz-
preisen im Ausmaf von 1,7 % bis 3,2 % in dieselbe Richtung.

Anderungen von Holzstoffpreisen wirken sich statistisch kaum gesichert und in der Hohe
wesenilich weniger als Zelistofipreise auf die Holzpreise aus.

Auch bei statistisch gesicherten Zusammenhangen werden nur zwischen 11 % und 38 %
der Holzpreisschwankungen durch die Schwankungen der Papierhalbstoffpreise erklart.
Dies ist einerseits dadurch zu erkléaren, dass Holzkosten nur einen Teil der Produktionsko-
sten ausmachen, andererseits darauf zurlickzufiihren, dass die Industrieholzpreise neben
den Papierhalbstoffpreisen vor allem auch durch Preisschwankungen von Importholz und
anderen, konkurtierenden” Hotzsortlmenteﬂ {bei Nadelholz S&agerundholz, bei Laubholz
Brennholz) beeinflusst werden.

Die Preise von SNP hangen einerseits von den Preisen {ir Papierhalbstoffe ab, andererseits
kotrelieren sie aber auch mit den Preisen fiir Nadelindustrierundholz (Tab. 3.3-3).
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Tab, 3.3-3: Zusammenhénge zwischen refativen Preisverdnderungen von Nadelindustrierundholz
(%) und relativen Verdnderungen von SNP-Preisen (%), basierend auf laufenden Preisen

Hackgut o.R. IndustriespreiBel o0.R.
MNadelindustrie- - , -
rundholz Koir. & Elasti- | Korr. R Elasti-
Koeff. ziftdt | Koeff. Zit&t

FifTa ta/b Mischpreis 0,82~ 0,867 0,42 0,84~ 0,71~ 0,46

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,

*** signifikant bei 1 % Irrtumswahrscheinlichkeit

Der Zusammenhang zwischen SNP-Preisen und Industrierundholzpreisen ist statistisch sehr
gut gesichert, die Erklarungskraft (R?) wesentlich héher als von den Zellstoffpreisen. Weiters
reagieren die Preise von Industrierundholz unelastisch auf Anderungen der SNP-Preise
{Elastizitdien 0,4-0,5), was u. a. auch durch das preisunelastische Angebotsverhalten der
Ségeindustrie bedingt ist (s. auch 3.2. 3)

3.3.1.3  Zulkunfisaussichien fiir den Holzverbrauch der Papierindﬂstrie

In der Studie ETTS V (UN~ECEiFAO, 1996a) wird der spezifische Holzverbrauch der Papier-
industrie nicht eigens ausgewiesen, auch die Arbeit von SCHWARZBAUER (1996) lasst nur
Aussagen {ber den Industrieholzverbrauch der Papier- und Plattenindustrie zu (Tab. 3.3-4):

o In Osterreich steigt der Gesamtverbrauch an Industrieholz (inkl. SNP) zwischen 1990 und
2020 um ca. 30 % auf mehr als 10 MIO fm und damit deutlich stérker als das inlandische
Holzauflkommen.

e Der Verbrauch von SNP steigt im selben Zeitraum mit 38 % starker als jener von indu-
strierundholz (22 %). Der Anteil der SNP am gesamten Holzverbrauch steigt leicht (von
derzeit ca. 48 % auf 52 %).

e Da der Verbrauch von Holz stérker steigt als das Aufkommen, ist mit steigenden Importen,
vor allem bei SNP, zu rechnen.

'8 Bei der Schétzung des Zusammenhanges zwischen [ndustrieholzpreisen und Preisen fiir SNP — und das ist
problematisch - wird auch die Richtung des Zusammenhangs unterstellt, namlich dass der Industrieholzpreis
(als abhéngige Variable} von SNP-Praisen (als unabhangige Variablen) beeinflusst wird. Wahrend diese Rich-
tung bei Preisbeziehungen zwischen einem welterverarbelteten Produkt und elnem Rohprodukt {z. B. Zelistofi-
preis auf Industrieholzpreis) theoretisch begriindet werden kann {abgeleitete Nachfrage), ist aber die Eindeu-
tigkeit der Richiung dieses Einflusses bel Produkien der gieichen Verarbeitungsstufe (z. B. SNP-Preis auf In-
dustricholzpreis) in der Realitdt nicht eindeutiy gegeben. Es liegen gegenseitige Beeinflussungen vor, die —
wenn die kausale Richtung nicht klar ist — theoretisch nur mittels Korrelationsanalyse erfasst werden kénnen.
Die Formulierung eines Regressionsmodeils mit unabhéngiger und abhéngiger Variable erfolgte trotzdem, um
Gber die Berechnung einer Elastizitit feststelien zu kdnnen, welcher der beiden Preise auf den jeweils anderan
starker reagiert. AuBerdem deckt sich aufgrund des niedrigeren Preisniveaus die Papierindustrie zuerst mit
SNP ein, erst in zwelter Linie mit Industrieholz aus dem Wald; aus diesem Grund ist die unterstellte Richtung
des Zusammenhangs durchaus berechiigt. Bei umgekehrter Formulfierung des Industrieholzpreises als unab-
héngige und der SNP-Preise als abhdngige Variable ergeben sich zwar gleiche Korrelationskoefiizienten aber
andere Elastizitdten. Mit anderen Worten: die SNP-Preise reagieren auf Anderungen des Industriehoizpreises
elastisch (Elastizitat > 1,5).
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Tab. 3.3-4: Zuktinftiger Verbrauch von Industrieholz der Papier- und Plattenindustrie in Osterreich in

Tsd. fm {niedriges Wachstumsszenario, 1890 historisch)

Verdnderung
Industrieholz 1890 2000 2010 2020 202;:‘:1“ 290
Holz gesamt 8.080 8.326 9.196 10.488 +30
davon IH rund - 4121 4.183 4.509 5.034 +22
davon SNP 3.959 4163 4.687 5.454 +38
Anteil SNP % 49 50 51 52 -

Quelle: SCHWARZBAUER (1996)

3.3.1.4 Konkurrenzbeziehungen zwischen den Komponenten des Holzverbrauchs

der Papierindustrie ‘ _
Zusammenhdénge zwischen Inlandsbezug und importen von Holz fiir die Papierindustrie

Industrieholz aus dem Gsterreichischen Wald sowie SNP aus der dsterreichischen Sageindu-
strie stehen in Konkurrenz mit importholz. Im Gegensatz zur Sdgeindustrie haben Rund-
holzimporte der Papierindustrie zwischen 1970 und 1998 nicht nur nicht zugenommen, son-
dern sind insgesamt sogar gefallen. Die Importe bzw. die Importanieile am Verbrauch von
SNP sind im selben Zeitraum hingegen deutlich gestiegen (Abb. 3.3-8).
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Quellen: Austropapier (1971-1989), E.B.

Abb. 3.3-8: Imporianteile {am Verbrauch) von Holz fir die Papierindustrie {%)

Zusammenhange zwischen Importanteilen an Holz sowie Inlands- und importpreisen wurden-
mittels Korrelations- und Regressionsanalyse statistisch zu erfassen versucht. Dabei wurde
der jeweilige Imporianteil (als abhéngige Variable) mit einem Preisverhilinis (Quotient) aus
Inlands- und Import-,Preis® (als unabhéngige Variable) in Beziehung gesetzl. Bei einem stei-
genden Preisverhélinis (entweder durch einen relativ zum Import-,Preis” steigenden Inlands-
preis oder durch einen relativ zum Inlandspreis sinkenden import-,Preis"} ist theoretisch auch
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P

ein Ansteigen des Importanteils zu erwarten (da damit Importe im Vergleich zum Inlandsbe-
zug billiger werden). Die Schatzgieichungen haben dabei folgende Struktur:

AMA  =a + b*A(IP/MP) + u

Wobei:
MA = Importanteil des jeweiligen Holzsortiments
= Inlandspreis des jeweiligen Holzsortiments, bei Nadelholz FifTa 1a/b Misch-
preis, bei Laubholz Buche lang
MP = Import-,Preis” aus FAO-AuBenhandelsdaten fir rundes iﬂdusmeholz
a = zu schitzende Konstante (in Tab. 3.3-5 nicht eigens dargestelit)
b = zu schétzende Elastiizitat
u = StbrgroBe
A = bedeutet, dass relative Veranderungen gegeniiber dem Vorjahr in clte Schat-

zung eingehen

Zur Datenlage ist zu bemerken, dass es sich bei den Inlandspreisen um echte ,,Preise” han-
delt, wahrend Import-,Preise” real Durchschnitiswerte darstellen. Weiters ist nach den FAO-
Daten flir Import-,Preise” eine Trennung nach Nadel- und Laubholz nicht méglich (es handelt
sich um einen Durchschniti aus Nadel- und Laubholz). Dar{iber hinaus bestehen Import-
-Preise” nur bis 1994, da danach Industrieholz nicht mehr getrennt von Sagerundholz und -
anderem Nutzholz ausgewiesen wird. Um Trends auszuschalten (potenziefle Scheinkor-
relation) wird wieder mit relativen Verénderungen der jeweiligen Daten gegeniber dem Vor-
jahr (in %) gearbeitet. '

Tab. 3.3-5 gibt eine Ubersicht Uber die Schatzungen, die aus theoretischer und statistischer
Sicht sehr wenig aussagekraftig austallen.

Tab. 3.3-5: Zusammenhang zwischen jeweiligem Ho.fz-lmportanfe.fl und Preisverhéltnis aus Inlands-
und Import-,Preis®

Preisverhdiinis

Imporianieil Holzsoriiment Inlaridffmpori "2

(abhdnglge Variabls) {unabh. Variable) .

Elastizitét (b)

{H-Rundholz gesami _ -1,02%* 04715
Nadelrundholz ' -1,80%** 0,327
Laubrundholz -0,27 0,08

SNP -0,07 0,03

* signifikant bei 10 %, ™ signifikant bei 5 %,
*** signifikant bef 1 % Irritumswahrscheinlichkeait

Wie schon SCHWARZBAUER (1996) festgestelll hal, scheint der Einfluss des Preisverhali- -
nisses mit den ,falschen” {(negativen) Vorzeichen auf, gesichert allerdings nur bei Nadelindu-
strierundholz und fir Rundholz gesamt. Dies wiirde bedeuten, dass die Papierindustrie bei
sinkenden Inlandspreisen bzw. bei steigenden Importpreisen mshr importiert, was auf den
arsten Blick widersinnig scheint. Eine mdgliche Erklarung kénnte sein, dass bei sinkenden
Inlandspreisen fir Industrieholz auch weniger Holz aus dem Wald angeboten wird (s. auch
Kapitel 3.1.2) und daher die Industrie zum Ausgleich potenzieller Fehimengen mehr importie-
ren muss {(Restmengenkalkulation). Die Schitzungen sind ein Hinweis darauf, dass weniger
Preise und Preisrelationen, sondern vor allem strukturelle Aspekte die Héhe und Entwickiung
der Hotzmporte bedingen.
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Eine stwas andere Erklarung ergibt sich fir den Importantel der SNP. Wie aus Abb. 3.3-7
hervorgeht, bewegt sich der Import-,Preis” fir SNP generell unter den Preisniveaus fir Hack-
gut und IndustriespreiBel 0.R. (auf Festmeter-Basis). Bedingt durch das generell niedrigere
Imporipreisniveau stiegen die Imporie von SNP deutlich an, kurzfristige Veranderungen der
Relationen zwischen Inlands- und Import-,Preisen” spielen eine statistisch nicht signifikante
Rolle (s. Tab. 3.3-5). Fiir den Schatzzeitraum ist auch hier die verwendete Preisrelation kei-
ne gut erkldrende Variable, zumindest solange das Imporipreisniveau generell deutlich unter
dem Inlandspreisniveau bleibt. Der wesentliche begrenzende Faktor fiir den' Import von SNP
ist vermutlich deren guantitative Verfligbarkeit in den Herkunftslandern.

Zusammenhédnge zwischen SNP-Einsatz und den Preisen flir Nadelrundholz und SNP

- Die ,Preisdiskriminierung” von SNP — und damit das niedrigere SNP-Preisniveau im Ver-
gleich zu Industrierundholz - ist ein wesentlicher Grund fir den im Vergleich zu Indu-
strierundholz langfristig weit stérker gestiegenen Einsatz von SNP in der Papierindustrie (s.
. Abb. 3.3-9). Abgesehen von diesen langfristig wirkenden Entwicklungen stellt sich die Frage,
ob sich der Einsatz von SNP auch kurzfristiger als Folge untersch;edlrcher Pre;sreiat;onen
von industrierundholz und SNP zuemander verandert.
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Quellen: Austropapier (1871-1998), E.B.

Abb. 3.3-9:° Anteil von SNP am gesamten Holzverbrauch der Papierindustrie (%) -

Korrelations- und Regressnonsanalysen mit den relativen Anderungen der SNP-Einsatzquote
als abhangige und relativen Anderungen der Quotienten aus dem Industrierundhoizpreis und
SNP-Preisen {Hackgut 0.R.; IndustriespreiBel o.R.) brachteﬂ keinen einzigen einigermafen
statistisch gesicherten Zusammenhang. Daraus lasst sich schlieBen: Bedingt durch das ge-
nerell niedrigere Preisniveau von SNP spielen kurzfristige Veranderungen der Preisrelatio-
“nen eine relativ geringe Rolle. Der wesentliche begrenzende Faktor fir den Einsatz von SNP
ist deren quantitative Verflgbarkeit. Solange SNP-Produkte deutlich billiger sind als rundes
Indusirieholz, wird die Papierindustrie soviel SNP wie mdglich einsetzen.
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Holzverbrauch der Papierindusirie

o Der gesamie Holzverbrauch der Papierindusirie ist zwischen 1970 und 1998 um
75 % gestiegen und betrdgt derzeit ca. 6,6 Mio. fm o.R, davon 46 % SNP. Von
allen Komponenien des Holzverbrauchs weisen SNP die stiristen Zuwichse
aur. -

s Bedingt durch den SNP-Einsatz und Rundholzimporte kommi nur ca. ein Drittel
des gesamten Holzverbrauchs der Papierindustrie direkt von der dsterreichi-
schen Forstwirtschafi. Zéhit man die inldndischen SNP hinzu (und zieht davon
wieder 30 % ab, da die Sdgeindustrie Sédgerundhoiz in ca. dieser GréBenord-
nung importiert), stammen direkt und indirekt ca. 60 % des gesamtien Haizver-
brauchs der Papierindustrie aus deimn osterreichischen Wald.

Industrieholzpreise

o Aufgrund der ,,Prezsd#sknmimerung“ von SNP ist Nadelindusirieholz im Durch-=
schnitt um ca. 25 % teurer als Hackgut ohne Rinde und um ca. 50 % i‘eurer als
industriespreifel ohne Rinde (auf Festmeterbasis).

o Die Imporidurchschnitiswerte fir Industrierundholz sind stérker gestiegen als

Infandspreiss, ein Hinweis fiir die vergleichsweise nur wenig gestiegenen

- Rundholzimporte. Im Gegensaiz dazu bewegt sich der Iimporidurchschnitiswert

fiir SNP in der Regel unier den beiden inlandspreisen fir Hackgut und in-

dustriespreifisl chne Rinde, eine plausible Begriindung ¥ir die deutliche Zu-
nahme der SNP-Importe.’

o Anderungen von Zellstofforeisen im AusmaB von 10 % bewirken Anderungen
bei Holzpreisen im Ausmaf von 1,7 % bis 3,2 % in dieselbe Richiung.

Zukunftsaussichten Industrieholz

o Der Gesamitverbrauch an Indusiriehoiz wird zwischen 1990 und 2020 um ca.
30 % auf mehr ais 10 Mioc. fm (davon 52 % SNP) steigen und damit deutlich
mehr als das inldndische Hoizaufkommen steigende (Netto-)importe sind zu
erwarten (vor allem von SNP).

Konkurrenzbezishungen zwischen den Komponenten des Holzverbrauchs

o Fiir die Héhe der Importe von Holz sind weniger kurziristige Anderungen der
Preisrelationen {Jﬂiands-ﬂmporipreis) als vielmehr das niedrigere Preisniveau
bei imporien (SNF) oder die zu geringe mengenméBige Verfugbarkeai‘ im Infand
{Rundholiz) veraniwortiich.

s Fir die Héhe des Einsaizes von SNP (stait Rundholz) sind vor aliem das gene-
rell niedrigere Preisniveau und weniger kurzfristige Yeranderungen der Preis-
refationen zwischen SNP und Rundholz von Bedeutung. Solange SNP dsutlich
billiger sind als rundes Industricholz, wxm’ die Pap;ermdusiwe soviel SNP wie
mdglich einsetzen.
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3.3.2 Darstellung und Analyse der Produktion und des Verbrauchs der Papierindu-
sirie von Papierhalbstoffen unier besonderer Beriicksichtigung von Altpapier

| 3.3.2.1 Produktion und Verbrauch von Papierhalbstoifen

Als Papierhalbstoffe werden Zellstoff, Holzstoff (hauifig gemetnsam auch Frischfaser” ge-
nannt) und Altpapier bezeichnet. Nicht jede Art von Zelistoff wird in der Papier- und Pappe-
produktion .eingesetzt. In Ostetreich betrifft dies vor allem den aus Buchenholz erzeugten
- Textilzellstoff (Dissolving Pulp). Da dieser nicht mit Altpapier konkurriert, wird er aus den fol-
genden Uberlegungen ausgeklammert, in denen nur ,Papier‘-Zellstoff betrachtet wird. Zell-
stoff und Holzstoff werden grundsétzlich aus Holz erzeugt, nur die in internationalen Statisti-
ken als ,Other Fibre Pu!p“ bezeichnete Zellstoffsorte wird aus anderen Fasern hergestellt,

spielt aber in Osterreich eine untergeordnete Rolle. Zelistoff entsteht durch den chemischen
Aufschiuss von Holz {(Chemical Pulp), Holzstoff durch mechanischen (Mechanical Pulp). Die
Erzeugung von Holzstoff (Holzschliff). bendtigt hbherwertiges, frischeres Industrieholz
{Schleitholz) als die Erzeugung von Zelistoff. Als Alipapier wird auBBerhalb der Papier- und
Zellstoffindustrie gesammeltes, bereits verwendetes Papier bezeichnet. Nicht zum Altpapier
zéhlen Papierabfalle der Papierindustrie selbst, Uber die keine Statistiken vorliegen.

Die Abb. 3.3-10, 3.3-11 sowie Tab. 3.3-6 geben eine Ubersicht liber Entwicklungen und
Strukiuren der Produktnon/des Aufkommens und des .Verbrauchs/Emsa’tzes von Papier-
halbstoffen.

3000
2000 ¢
' Altpap. Exp.
5 .
M- | Altpap. Inl.
ol
[ |Hoizst. Exp.
1000 4
olzst. Inl.
L__j Pap.Zellst. Exp.
-0 | Pap.Zellst. Ink.
1970 1974 - 1978 1982 1986 1990 1994 1998
1972 1976 1980 1984 . 4868 1992 1996
Queden: Austropapler {1971-1990%, E.B.

Abb. 3.3-10: Proo‘ukﬁon/Adfkommen von Papierhalbstoffen der Papierindustrie: Inlandsabsatz und
Export -
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Abb. 3.3.-11: Einsatz von Papierhalbstoffen in der Papierindustrie: Inlandsbezug und Import

Aus Abb. 3.3-10, 3.3-11 und Tab. 3.3-6 kénnen folgende Erkenntnisse abgeleitet werden:

]

Insgesamt wurden 1998 ca. 2,7 Mio. t an gesamtem Faseraufkommen (in internationalen
Statistiken auch , Total Fiber Furmsh“ bezeichnet) ,produziert” und 3,5 Mio. t in der Papie-
rindustrie eingesetzt. Beim Aufkommen bestehen 1,1 Mio. t (42 %) aus Papierzelistoff, 0,4

~ Mio. t {14 %) aus Holzstoff und 1,2 Mio. t (44 %) aus Altpapier. Der Verbrauch an Papier-
- halbstoffen in der Papierindustrie besteht zu 1,4 Mio. t (40 %) aus Papierzellstoff, zu 0,4

Mio. t (11 %) aus Holzstoff und zu 1,7 Mio. 1 (49 %) aus Altpapier.

Innerhalb des gesamten Faseraufkommens und Verbrauchs ist Altpapier die am stérksten
wachsende Komponente. Zwischen 1970 und 1998 ist das Inlandsaufkommen um +947 %
und der Altpapiereinsatz um +762 % gestiegen. Die vergleichbaren Zahlen flr Papierzell-
stoff liegen bei +81 % und +153 %, flr Holzstoff bei +68 % und +70 %.

Der zunehmende Einsatz von Altpapier hat Holzstoff stirker verdréngt als Zellstoff. Der
Holzstoffanteil am gesamten Faserverbrauch ist von 23 % (1970) auf knapp 11.% (1998)
gesunken.

Bei allen drei Arten von Papaerhaibstoffen liegt der Verbrauch iiber der Produktion, es wird
mehr importiert als exportiert (Nettoimport).

Besonders die Importe von Altpapier sind eine strukturelle Notwendigkelt da der grofite
Teil der dsterreichischen Papierproduktion exportiert und daher nicht im Inland verbraucht
wird. Allerdings sind die Importe von Altpapier aufgrund der in Osterreich deutlich gestie-
genen, und international im Spitzenfeld liegenden Papiersammeltatigkeit weniger stark
gewachsen (+542 %) als der Inlandsbezug (+975 %).

- Wahrend der AuBenhandel bei Holzstoff nur eine untergeordnete Rolle spieit ist der Ein-

satz von Papierzellstoff in zunehmendem Maf3e von Importen abhdngig. Die Importe sind
mit +862 % fast vierzehn Mal so stark gestiegen wie der Inlandsbezug (+62 %).

M-131 (2000) - _ Umwelthundesamt/Federal En_virdnmént Agency — Austria
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Tab, 3.3-6: Strukturen der Produktion und des Verbrauchs von Papierhalbstoffen der dsterreichi-
schen Papier- und Pappeindustrie (Ohne Textilzellstoff)

Verdnderungen
KOMPONENTEN 1970 1998 1996:1970
(Tausend t) (%) {Tausend 1) {%) (%)
Gesamt Faser’ '
Produktion 952 100,0 2.686 100,0 +182,1
Export 124 100,0 . 375 100,0 +202,4
Verbrauch 992 100,0 3.545 100,0 . +257,5
davon Inland 828 |- 100,0 2.311 | 100,0 +179,7
davon Import 164 100,0 | 1.235 100,0 +653,0
Papierzellstoff ‘ |
Produiction 614 64,5 1.116 41,58 +81,8
Export 111 88,5 277 73,8 +149,6
Verbrauch 564 | 569 1.429 40,3 +1534
davon Infand 503 60,7 : 815 35,3 +62,0
davon import 61 372 - 590 47,8 +867,2
Holzstoff ‘
Produktion 224 : 23,5 376 14,0 +67,9
Export 1] 0,8 0 00 -100,0
Verbrauch 227 - 228 385 10,9 +69,6
davon Inland 223 26,9 376 16,3 +68,6
davon Import 4 24 g 0,7 +125,0
Alipapier | ' '
Aufkommen Ink. 114 12,0 1.194 44.5 : +947 .4
Export 12 9.7 98 26,1 +716,7
Verbratuch 201 20,3 1.732° 48,8 ' +761,7 -
davon Infand | 102 12,3 1.096 - 47,4 | +974.,5
davon Import 99 | 605 636 51,5 | 45424

! Summe aus: Zellstolf, Holzstoff und Altpapier
Quellen: AUSTROPAPIER (1971-1589), E.B.

In der Osterreichischen Papierindustrie kommen Sulfat- und Suifitzellstoffe, gebleicht und un-
gebleicht — sowie weiter untergliederbar nach Langfaser und Kurzfaser — zum Einsatz. Beim
Inlandsbezug dominieren gebleichter Sulfit- und ungebleichter Sulfatzelistofi, bei den Impor-
ten gebleichter Sulfatzellstoff. Holzstoff wird groBieils aus dem Inland bezogen (Abb. 3.3-12).

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria ‘ C M-131 {2000)
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" Abb, 3.3 12 Einsatz von Paprerhalbstoffen in der Papierindustrie 1998 (3,5 Mio. t)

tm Gegensatz zum Holzimport, der seinen Ursprung grof3teils in den unmlttefbaren Nachbar-
landern hat, kommen Zelisioff- und Hoizstoffimporte groBteils von weiter entfernten Landern
in Europa (Skandinavien) bzw. (berhaupt aus dem auBereuropdischen Bereich {(vor aliem
Kanada und Afrika). Interessant ist weiters die Tatsache, dass Portugal und Spanien als
Frischfaserexporteure nach Osterreich noch vor Deutschiand und Finntand fiegen. Eine we-
sentliche Ursache daflir dirfte in der zunehmenden Nutzung und Waeiterverarbeitung von
Holz aus Plantagen raschwlichsiger Baumarten liegen. '

So. Europa Sonstige

Schweden

Amerika

Abb. 3.3-13: Osterreichs Ze!lstoff-_ und Holzstoffimporte nach Landern/Regionen 1998 (605 Tsd. t)

Der Vergleich der Zellstofi- und Hoizstoﬁlmporie Osterreichs nach Bezugsiandem/ regionen
im Zeitablauf zeigt, dass vor allem Schweden, Afrika, Deutschland und Spanien deutlich zu-
gelegt haben, wahrend das sonstige Europa (vor aiiem Ostlénder) und sonstige aul3ereuro-
pdische Regionen an Bedeutung verloren haben (Abb. 3.3-14). '

M-131 (2000) Umwelibundesami/Fedsral Environment Agsency — Austria
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Quellen: EFl-Datenbank, E.B.

Abb. 8.3-14: Osterreichs Zellstoff- und Holzstoffimporte nach Lé'ndem/ﬁegionen (Mio. US $)>

Mehr als zwei Dritiel des von Osterreich importierten Altpapiers stammen aus Deutschiand,
Es fallt auf, dass mit Ausnanhme von Schweden die Lieferanten vor allem Lander mit hoher
Bevéikerungsdichte und hohem Pro-Kopf-Papierverbrauch sind {Abb. 3.3-15).

Sonstige

Deutschiand

 Abb. 3.3-15: Osterreichs Alipapierimporte nach Landern/Regionen 1 996 (55 Mio. US §)

Im Zeitablauf hat sich der &sterreichische Import von Altbapier auf einige Lander starker kon-
zentriert, darunter vor allem auf Deutschland. Weiters haben auch Bezige aus den Nieder-

landen und der Schweiz deutlich zugelegt, wahrend-die Importe aus dem ,,sonstlgen Europa®
{ehem. Osteuropa) zuruckgmgen (Abb. 3.3-16).

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Ausiria M-131 (2000)
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Abb. 3.3-16: ésterre'ichs Altpapierimporte nach Ldndern/Regionen (Mio. US §)

Im Recyclmg von Altpapier zahlt Os’{erreich im internationalen Vergleich zu den Spitzenrei-
tern. Die in Abb. 3.3-17 dargesteliten Recyclingraien stellen den Anteil des inlandischen Alt-
papieraufkommens am gesamten Inlandsverbrauch von Papier und Pappe dar. Wurden an-
fangs der 70er Jahre nur 20-30 % des Papiers verwertet, ist dieser Anteil mittlerweile auf
knapp 70 % gestiegen. Unter der Altpapier-Einsatzquote wird hier der Anteil des Altpapiers
am gesamten Fasereinsatz der Papierindustrie zur Papier- und Pappeproduktion verstan-
den”. Auch diese stieg deutlich an, zwischen 1970 von etwa 20 % auf rund 49 % (1998). Ab
Mitte der 80er. Jahre entwickelten sich diese beiden Kurven deutlich auseinander. Selbst
grof3e Anstrengungen bei der Sammiung von Altpapier kénnen den Bedarf an Altpapier nicht
villig wettmachen, da der Inlandsverbrauch von Papier und Pappe (als Basis flir das Auf-
kommen von Altpapier) wesentlich niedriger und weniger gestiegen ist als deren Produktion.

Nur wenn in Osterreich — theoretisch — 100 % des verbrauchten Papiers gesammelt wiirden
{(und keine Verluste abzuziehen wéren), dann kénnte die Papierindusirie derzeit ihren Bedarf
an Altpapier aus Osterreich decken. Da aber Produktion und Exporte von Papier und Pappe
in der Zukunft als stark steigend prognostiziert werden (s Kap. 3.3.3), kbnnte diese Deckung
nur Kurzfristig aufrechterhalten werden. '

" Diese Definition folgt BYSTROM and LONNSTEDT (1995) und unterscheidet sich von jener von AUSTROPA-
PIER. Dort wird die Altpapier-Einsatzquote als der Prozentsatz des Altpapierverbrauchs an der gesamten Pa-
pier- und Pappeprodukiion definiert.

M-131 (2000) ' Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Ausiria
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Quellen: Austropapier (1973-1988), E.B.

Abb. 3.3-17: Recyclingraten und Einsatzquoten von Aitbapier in Osterreich (%)

Bei internationalen Vergleichen von Recyclingraten und Altpapier-Einsatzquoten spielen
mehrere Gesichtspunkie eine Rolle. Die Hohe des Papierrecyclings ist vor allem bestimmt
durch das Umweltbewusstsein und die damit zusammenhangende Gesetzeslage im jeweili-
gen Land. Eine repriasentative Umirage in Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, ltalien
und Osterreich ergab, dass — bedingt durch die Maglichkeit des Recyclings — die Mehrheit
der Befragten die Papierentsorgung als umweltfreundlich ansieht, besonders ausgepragt in
Osterreich (RAMETSTEINER, 1998). Der Altpapiereinsatz in der Papierindustrie hangt da-
- neben auch von der Verfiigbarkeit von HolZressourcen ab'®. Darliber hinaus spielen auch
traditionelle Vorstellungen Uber Papierqualitdt eine Rolle. So weisen etwa Finnland und
Schweden zwar relative hohe Recyclingraten auf (61 % und 82 %), aber vergleichsweise
sehr niedrige Altpapier-Einsatzquoten bei der Papierproduktion (6 % und 20 %; Abb. 3.3-18).
Fast 50 % des gesamten Nuizholzes wird in Skandinavien direkt fur die Zelistoff- und Holz-
stofferzeugung eingesetzt, verglicheri mit weniger als einem Flnftel im restlichen Westeuro-
pa (BYSTROM & LONNSTEDT, 1995).

Beim Recycling von Alipapier liegt Osterreich knapp hinter Deutschland an der Spitze der
EU-15. Nicht zuletzt bedingt durch die guie Ausstatiung mit Holzressourcen liegt die Altpa-
pier-Einsatzquote mit 49 % zwar-Uber dem EU-15 Schnitt (43 %), nicht aber im Spitzenfeld.
Fihrend ist hier Idand mit 92 %, '

8 In einer Modellstudie kommen LEPPAMAKI & HALTIA (1996) zum Schiuss, dass in Landern mit einem groBen
Potenzial an Frischfaser die volkswirtschaftlich optimale Einsatzquote von Altpapier niedriger ist ais in Léndermn
mit geringem Potenzial an Frischfaser. Umweitpoimsche Ubertegungen hinsichtlich des Altpapisrrscyclings und
des Alipapiereinsatzes soliten - im Sinne eines volkswirtschaftiichen Optlmums ~ daher auch die Resscurcen-
ausstatiung (Frischfaser — Altpapier} berlicksichtigen.

Umweitbundesami/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000) .
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Abb. 3.3-18: Recyclingraten und Einsatzgquoten von Altpapier in Europa 1997 (%)

Fir die ,Konkurrenz® zwischen Altpapief und Frischfaser beim Einsatz in der Papierproduk-
tion ist auch von Bedeutung, wie viel Holz eingesetzt werden muss, um eine Tonne Zellstoff
bzw. Holzstoff zu erzeugen bzw. weiche Holzmenge eine Tonne Altpapier représentiert.

Verdffentlichte Osterreichische Statistiken lassen keinen Riickschluss auf den Holzbedarf
einzelner Zelistoffsorten und Holzstoff zu. Da aber der gesamte Holzverbrauch ausgewiesen
wird, kann berechnet werden, wie viel Holz im Durchschnitt fiir die Produktion einer Tonne
Zellstoff/Holzstoff bendtigt wird. Aus Abb. 3.3-19 ist ersichtlich, dass ca. 4 fm Holz (Rundholz
und/oder SNP) erforderlich sind, um eine Tonne Frischfaser zu produmeren Der Trend ist
leicht sinkend (aber statistisch nicht signifikant)'.

¥ INCE (1998} diagnostiziert fir die USA ebenfa]is eine leicht sinkende Tendenz fir den Fasereinsaiz (in Roh-
holzéquivalenten) fiir eine Tanna ,Pulp” {inkl. aufbereitetes Altpapier), die sich in der Zukunft weiter fortsetzen
wird.

M-131 (2000) N Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 3.3-19: Holzverbrauch {fm) pro Tonne erzeugfer Frischiaser (Zell- und Holzstoff)

In manchen anderen europdischen Léndermn, insbesondere Skandinavien, wird der Holzver-
brauch fir einzelne Frischfasersorten verdfientlicht. Aus den Daten dieser Lander errechnet
die UN-ECE durchschnitiliche ,Konversionsfakioren* bzw. Rohholziquivalente fiir Europa,
~ welche in Tab. 3.3-7 angegeben sind. Die Produktion einer Tonne Sulfitzellstoff bendtigt am
meisten Holz (4,9 fm/), am wenigsten die Produktion von Holzstoff (2,5 fmyv/t). Vom BMLF
(1971-1996) wird das Rohholzaquivalent fiir Altpapier seit 1990 mit 3,2 fm/t angegeben. Da-
- mit liegt der Faseranteil von Altpapier zwar unter dem Durchschnitt fur Frischfaser (4 im#),
aber deutlich Ober jenem von Holzstoff, ' :

Tab 3.3-7: Rohholzdquivalente von Paprerhalbstoffen in Europa (Osterre;ch) 1997

Zellstoff-lHoizstoffsorte ?r?}hpi’:gl;aecgg\é;ﬁrlt
Holzstoff - 2,5
Halbchemischer Zellstoff 3,0
" | Zellstoff gesamt 4,8

(inkl. Textilzellstoff) c
Papierzelistoff’ 45

davon Sulfit R 4,9

davon Sulfat’ 4.5
Al‘zpapir-s'r2 32

1987

2 Osterreich {BMLF, 1971 -1998}
Quelfen: BMLF (1971-1838), UN-ECE/FAC (1991, 1998)

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria : M-131 (2000)
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3.3.2.2 Papierhalbstoffpreise
Entwicklung der Papierhaibstoffpreise

Preise fir Papierhalbstoffe im eigentlicheén Sinn werden in Osterreich nicht veroffentlicht.
Aufgrund der leichten Verfligbarkeit von FAO-AuBenhandeisdaten wird zur Berechnung ei-
nes Preisersatzes (,Proxi“) auf diese zurlickgegriffen. Auf Basis von tmportwerten und im-
portmengen werden ,importdurchschnittswerte®, auf Basis von Exportwerten -und Export-
mengen ,Exportdurchschnitiswerte” berechnet. Diese ergeben sich zunachst in US-Dol-
lar/Tonne und werden mit dem jeweiligen Wechselkurs auf dsterreichische Schillingwerte
umgerechnet. Da Osterreichs Papierindustrie stark aufenhandelsorientiert ist, kann davon
ausgegangen werden, dass sich ,Inlandspreise” nicht abgekoppelt von den AuBenhandeis—
durchschnittswerten bilden. Als ,Proxi“ fiir Inlandspreise werden daher inldndische® Durch-
schnittswerte fir Papierhalbstoffe als gewichtetes Mittel aus Import- und Exportdurch-
schnittswerten berechnet. Einschrénkend fir die Beurtei!ung von ,Preisen” bzw. ,Durch-
schnittswerten” flir Papierhalbstoffe ist festzuhaiten, dass ein wesentlicher Teil der Zellstoff-
und Hoizstoffproduktlon gar nicht ,am Markt" abgesetzt wird bzw. ,Markipreise® erzielt, son-
dern in integrierten Papierindustrien weiterverarbeitet wird. Uberschusszge Mengen werden
groBteils exportiert, Fehlmengen importiert. Abb. 3.3-20 gibt eine Ubersicht Uber die Ent-
wickiungen der durchschnittlichen Zellstoff-, Holzstoff- und Altpapier-,Preise”.

Zelistoff
[ 0 )
2000+ . .

! v % SURCITE A e, Ny . Holzstoff

. L rTss h . ,uwg_,‘a‘ 'r,.nu FER RN
2 \J Altpapier

1870 1974 1978 1g82 1986 1990 1934 g9
1972 1976 1980 1984 1888 1082 1896

Quallen; FAQ (1971-1989), E.B.

Abb. 8.8-20: Inlands-,FPreise” von Papierhalbstoffen (ifd.)

_ Erkennbar ist, dass der ,Preis” flr Altpapier deutlich unter den beiden ,Frischfaser-Preisen”
liegt und langfristig leicht sinkt. Dies ist eine plausible Begriindung fiir den zunehmenden -
Einsatz von Alipapier in der Papiererzeugung. Der durchschnittliche Zellstoffpreis ist nach
einem Hohepunkt Anfang der 90er Jahre deutlich gesunken, der Holzstofipreis nach einem
Héhepunkt Mitte der 80er Jahre.

Beim Vergiesch der Preise fiir Altpapier, Zelistoff und Holzstoff ist allerdings zu berucksscht&—
gen, dass einer Tonne Alipapier nur 3,2 fm Rohholzéquivalente entsprechen, einer Tonne
Zellstoff/Holzstoff im Durchschnitt aber 4 fm. Weiters ist zu berlicksichtigen, dass Altpapier
vor-dem kinsatz zur Papiererzeugung einem kostenverursachenden Aufbereitungsprozess
(Demkmg) unterzogen werden muss.

M-131 (2000) , Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abb. 3.3-21 zeigt eine Aufschltisselung des durchschnittlichen Zellstoffpreises nach den drei’
in Osterreich hauptsachlich produzierten Sorten. Dabei zeigt sich u. a., dass der Zusammen-
hang zwischen den beiden gebleichien Zellstoffsorten (Sulfit und Suifat) enger ist als jener
zwischen dem ungebleichten Suliatzellstoff und den beiden anderen Sorten.

12000
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= R
4000+ 4 )
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) = ) A LERE N
3 ‘
2000 - Sulfat ughl.
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Quellen: FAD (1871-1898), E.B.

Abb. 3.3-21: Inlands-,Preise” von Zellstoffen (Ifd.)

Zusammenhénge zwischen Papierhalbstoffpreisen und Preisen filr Papier & Pappe

. Analog wie die Nachfrage nach industrierundholz von der Hohe der Produkiion von Zellstoff
und Holzstoff abgeleitet ist, ergibt sich die Nachfrage nach Papierhalbstoffen ‘aufgrund der
Produktion von Papier und Pappe. Auch hier ist zu vermuten, dass die ,Preise” bzw. Durch-
schnittswerte der Papierhalbstoffe von den Preisen der daraus produzierien Produkie, also
Papier und Pappe, abhéngig sind. Im folgenden wird wieder mittels Korrelations- und Re-
gressionsanalyse versucht, die Zusammenhange zwischen Papierhalbstoffpreisen und Pa-
pierpreisen® statistisch zu analysieren. Drei Fragen stehen dabei wieder im Vordergrund:

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Preisen (Korrelationskoeffizient)?

e Welcher Anteil der Schwankungen von Paplerhalbstoffprezsen kann durch Schwankungen
der Papierpreise erklart werden (Bestimmtheitsmaf3, R?)?

o In welche Richtung und um wie viel Prozent verandern sich die Papserhalbs’{offprelse
wenn sich die Papierpreise um 10 % verandern (Elastizitdten)?

Um den Einfluss von Trends in den Zeitreihen zu eliminieren (potenzielle Scheinkorrelation)

"wurde mit relativen Preisdifferenzen gearbeitet, d. h. mit prozentuellen Veranderungen der
laufenden Preise gegeniiber dem Vorjahr. Dabei wurden jeweils die Zusammenhénge zwi-
schen den einzelnen Papierhalbstoffpreisen und allen verfligbaren Papier- und Pappeprei-
sen geschétzt. In Tab. 3.3-8 sind die wichtigsten Ergebnlsse der Korrelations- bzw. Regres-
sionsschatzungen zusammengestellt.

* Die Darstellung und Analyse der Papierpreise erfolgt in Kapitel 3.3.3.2,

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria : M-131 (2000)
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Tab. 8.3-8: Zusammenhdnge zwischen relativen Papierhalbstofforeisverdnderungen (%) und relati-
ven Verdnderungen von Papler- und Pappepreisen (%), basierend auf laufenden Preisen

Papier- & Pappe Zeitungspapier- | Druck- & Schreib- | Sonstiges Papier &

Papierhalb- | purchschnitispreis preis papier - Pappe
stoﬁprels Korr. . | Elasiizi-} Korr. Elasti- | Korr. Elastizi4 Korr. Elasti-
Koelf. | F* #3F iKoeff.i R | zitst |Koeff| W@t | Koeff, B ozigt

Zelistofipreis | 0,82 | 0,67"* 1,50**; G,42* 0,1_8** 0,67* 10,737710,63™ ] 1,147 | 0,825 | (,68™ | 1,45*

Holzsiofipreis (0,42 | 0,01 0,25 0,19 {004 |0,35 {007 000 (0,12 0,31* 0,10 1082

Altpapierpreis | 0,73*** | 0,54** | 1,67 {0,27 0,07 0,5(}. 0,32* |0,16"- [ 0,54 0,84 | 0,417 L 1,32%

* signifikant bei 10 %, ™ signifikant bef 5 %, ™ signifikant bei 1 % lmtumswahrscheinlichkeit
Die wesentlichen Erkenntnisse aus Tab. 3.3-8 sind;

e Von den drei angegebenen Papierhalbstofi-,Preisen” ist der Zusammenhang zwischen
Zellstoffpreis und Papierpreisen am engsten und statistisch am besten gesichert, nur we-
nig enger ist der Zusammenhang mit dem Alipapierpreis. Der Einfluss von Papierpreisen
auf den Holzstoffpreis ist kaum ersichilich und statistisch auch nicht gesichert. Berechnun-
gen mit den ,Preisen” fiir die einzelinen Zelistoffsorten (aus Ubers;chtsgrunden nicht in
Tab. 3.3-8 enthalten) ergeben keine wesentlich anderen Resultate.

» Vermutlich bedingt durch die relativ geringe Bedeutung der Zeitungspapierproduktion in
Osterreich wirken sich die Preise dieser Papiersorte am wenigsten auf Papierhalbstofi-
preise aus.

o Anderungen des durchschnittiichen Papier- und Pappepreises im Ausmalf3 von 10 % be-
wirken beim Zelistoffpreis eine Anderung von ca. 15 % in dieselbe Richtung. Anderungen’
des Zeitungspapierpreises wirken sich weniger stark aus.

o Bei Altpapier wirken sich vor allem Anderungen bei den sonstigen Papier- und Pappeprei-
sen aus, die Elastizitat betragt 1,3.

o Auch bei statistisch gesicherten Zusammenh&ngen werden nur zwischen 41 % und 68 %
der Papierhalbstoffpreisschwankungen von den Schwankungen der Papierpreise erklar.

" Dies ist vor allem dadurch zu erklaren, dass Papierhalbstoffkosten nur einen Teil der Pro-
duktionskosten ausmachen. Schwankungen von Papier- und Pappepreisen erkléren aber
zu einem deutlich héheren Anieil Schwankungen der Papierhalbstoffpreise als letziere die
Schwankungen der Holzpreise (s. Kap. 3.3.1.2).

im folgenden wird — analog zu den Preisen fiir SNP — versucht festzustellen, ob Altpapier-
preise auch mit den Preisen anderer Papierhalbstoffe zusammenhangen (Tab. 3.3-9).

Tab. 3.53-9: quammenhénge zwischen relativen Preisverdnderungen von Altpapier (%) und relafiven
Verdnderungen von Zéllstoff- und Holzstoffpreisen (%), basierend auf laufenden Preisen

ZellsiofifHolzstoffpreis (a bﬁgﬁggiéer‘}p ;ﬁ;sb le)
(unabhangige Variable) e ieoar | FElastzitt
Zelistoff (Mitiel) 0,83 0,68™ 0,97
Sulfit gebleicht : 0,86~ 0,73** 1,007
Sulfat gebleicht 1 o7 0,59*** 0,87
Sulfat ungebleicht 0,67+ 0,45%** O,?B***
Holzstofi 0,25 ' 0,06 ' 0,25 -

* signifikant bei 10 %, ™ signifikant bei 5 %,
*** signifikant bei 1 % Irrturmswahrscheiniichkeit
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Der Zusammenhang zwischen Alipapierpreisen und anderen Papierhalbstoffpreisen ist stati-
stisch gut gesichert, die Erklarungskraft (R?) der letzteren wesentlich héher als jene fiir die
Zusammenhange zwischen Papier- und Halbstoffpreisen. Die Preise von Altpapier reagieren
etwa im selben AusmafB wie die Anderungen der Zellstoffpreise (Elastizitaten um 1)*'. Ob-

wohi Altpapier anteilsmaBig Holzstoff stérker verdringt hat als Zellstoff, existiert zwischen
den Preisen von Holzstoff und Altpapier praktisch kein Zusammenhang. Dies durfte u. a.
auch auf die mittlerweile insgesamt untergeordnete Rolle von Holzstoff beim Einsatz flr die
" Papierproduktion (ca. 11 %) zusammenhangen. '

Die statistisch hoch gesicherten Wechselwirkungen zwischen Alipapierpreisen und Zellstoff-
preisen bedeuten in weiterer Folge, dass Alipapiereinsatz, Altpapietrrecycling und Alipapier-
preise indirekt (ber die Zellstoffpreise auch auf die Héhe der Indusiriehclzpreise wirken (in
3.3.1.2 wurde der statistisch gesicherte Zusammenhang zwischen Zelistoffpreisen und Indu-
stricholzpreisen dargestellt). Je niedriger der Altpapierpreis ist, desto niedriger ist auch der
Industrieholzpreis. '

Zusammenhénge zwischen Papierhalbstoffpreisen in Osterreich und Westeuropa

Obwoh| Osterreich ein bedeutender Produzent an Papzerhalbstoffen ist, liegt —~ bezogen auf -
die Produktion — der Marktanteil Osterreichs bei Zellstoff/Holzstoff in Europa nur bei ca. 7 %.
Aus diesem Grund ist zu vermuten, dass die Preise fir Papserhalbstoffe in Osterreich auch
von der europdischen Marktlage bzw von der Preiseniwicklung in Europa beeinflusst wer-
den. Im folgenden wird sowoh! graphisch als auch wieder mittels Korrelations- und Regressi-
onsanalyse versucht, die Zusammenhénge zwischen Papterhalbstoffpreisen in Osterreich
und Westeuropa darzustellen und statistisch zu analysieren. Bei allem im folgenden als
Durchschnitts-(Inlands-),Preise” bezeichneten ,Preisen” handelt es sich wieder um gewich-
tete Mittel aus Import- und Exportdurchschnittswerien in 6S/.

11000

10600+
9000 --
8000+
7600
6000+

5000+

Osterreich

40004
A}

0541

3000 Waesteuropa
1870 1974 1878 1882 . 1986 1880 1894 1098
1972 1976 1680 1984 1988 1992 1906

" Quellen: FAG {1871-1589), EB.

Abb. 8.3-22: Durchschnitts-,Preise“von Zellstoff in Osterreich und Westeuropa (Ifd.)

! Hinsichtlich der Kausalitit dieses Zusammenhanges besteht dasselbe theoretische Problem wie for den Zu- .-
-sammernthang zwischen Industrieholzpreisen und den Preisen fiir SNP, da es sicti um Einsatzstoffe derselben
- Produktionsebene handelt; s. FuBnote 16 oben.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria N | , M-131 (2000) '



110 ' Papierrecycling —Wald  Méarkte der Papierindustrie

10000

800G

600G 4

4000

2000

TR
Osterreich
t = il
% 0 Westeuropa

1970 1974 1978 982 1986 1990 1994 1998
1972 1976 . 1980 1984 4988 1092 1098

" Quelien: FAQ {1971-1999}, E.B.

Abb. 3.3-23: Durchschnitts-,Preise” von Holzstoff in Osterreich und Westeuropa (Id.)
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Abb. 3.3-24: Durchschnitts-,Preise” von Altpapier in Osterreich und Westeuropa (Ifd.)

Die Abb. 3.3-22 bis 3.3-24 machen deutlich, dass sowohi (1} die Preisniveaus in Osterreich
. und Westeuropa auf ungefahr derselben Hohe liegen und (2) dass — von-einigen AusreiBern
abgesehen — die Schwankungen/Preisentwicklungen in beiden Regionen in. dieselbe Rich-
tung gehen. Tab. 3.3-10 gibt eine Ubersicht Uber die statistische Signifikanz dieser Zusam-
menhange. : S '
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Tab. 3.3-10: Zusammenhénge zwischen relativen Preisveranderungen von Papierhalbstoffen in Oster-
reich und Westeuropa (%), basierend auf laufenden Preisen

Preis Preis in Westeuropa
in Osterreich (unabhdngige Variable)

asie) | moer | 7| o
Zellstoff 0,77*+ 1 0,60~ | 0,77~
Holzstoff 0,33~ | 0,11 | 0,42
Altpapier 0,88+ | 0,78~ | 0,78

* signifikant bei 10 %, ™ signifikant bei 5 %,

= signifikant bef 1 % Irrtumswahrscheinlichikeit

Die Zusammenhange zwischen Zellstoff- und Altpapierpreisen in Osterreich und Westeuropa
sind statistisch hoch gesichert. Preisschwankungen in Westeuropa erkidren bei Zelistoff
60 %, bei Altpapier. sogar 78 % der inlandischen Preisschwankungen (R?). Letztere falien et- -
was geringer aus als jene in Westeuropa (Elastizitat < 1). Wesentlich weniger deutlich und
auch statistisch kaum signifikant ist der Zusammenhang bei den Holzstoffpreisen, nur 11 %
der inlandischen Preisschwankungen werden durch wes’teuropalsche Prezsschwankungen
erklart. Dies liegt vor allem daran, dass der AuBenhandel mit Holzstoff in Osterreich eine un-
tergeordnete Rolle spielt und die aus AuBenhandelswerten abgeleiteten Durchschnitts-
,,Preise“ nicht reprasentativ fir tatséchliche Holzstoffpreise sein diriten. :

3.3.2.3 Zukunftsaussichten fiir Papserhalbstoffe

In der Studie ETTS V (UN-ECE/FAOD, 1996a, SCHWARZBAUER, 1996) wurde auch die Pro-
duktion/das Aufkommen von Papierhalbstoffen in Europa erfasst. Zelistoff und Holzstoff sind
dabei in eine Kategorie (,Puip”) zusammengefasst. Dabet ergibt SlCh fir Osterreich und Eu-
ropa folgendes Bild:

= Sowoh! im gesamten Europa als auch in Osterreich steigt das Aufkommen an Altpapier
wesentlich stérker (+149 % bzw. + 103 %) als die Produktion von Zellsioff/Holzstoff

(+22 % bzw. + 20 %).

e Die Studie unterschétzt mit Sicherheit das &sterreichische Altpapieraufkommen, da zum
Zeitpunkt ihrer Erstellung nicht davon ausgegangen wurde, dass die Recyclingrate bereits
Ende der 90er Jahre knapp 70 % erreichen wirde. Im Gegensatz dazu entspricht die Ent-
wickiung der Altpapier-Einsatzquote (und damit der Verbrauch von Altpapier) bis 2000 et-
wa den tatsachlichen Entwicklungen. Damit wirde auch das It. Studie prognostizierte Aus-
einanderdriften von Aufkormmen und Verbrauch (in Osterreich) abgemildert. :

¢ Aber auch bei hdherem Altpapieraufkommen ist ein Ansteigen des Netto- Impdrts von Alt-
papier notwendig, um den zunehmenden Bedarf der Papierindustrie decken zu konnen.

e Obwoh! die Recyclingrate fiir Osterreich unterschatzt wird, liegt dieser Wert fir den ge-
samten Prognosezeitraum deutlich Gber dem Durchschnitt fir Europa.
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Tab. 3.3- 11 Zuklinftige Entw:ckfung von Papierhalbstoffen in Europa und Osterrerch it ETTS V (UN-
ECE/FAO, 1996a) in Tsd. t (niedriges Wachstumsszenario)

o T Verédnderung

Hegion Papierhalbstoff 1990 2000 2010 2020 2020:1990
. in %

Europa Pulp Produktion 36.351 37.864 41.359 44.449 +22
gesamt Verbrauch 42320 | 42481 | 46.201 | 49795 +18
Altpapier Aufkommen 23.874 33.672 45.628 59.376 +149

© Recycling % 37 43 46 491

Osterreich |Pulp  Produktion 1.520 1515 | . 1.626 1.817 +20
' Verbrauch 1.690 1.717 1.876 2.136 +26
Altpapier Aufkommen | - 698 | - 864 | 1104 | 1.417 +103
Verbrauch 1.170 1.671 2.201 2.889 +147
Recycling % 55 56 58 60 -
Einsatz % 40 47 52 55 -

Y inkl. Textilzellstoff
Quelie: Schwarzbauer (1996), UN-ECE/FAO (19968), E.B.

Einschrankend zu den Angaben It. ETTS V ist zu bemerken, dass auch der zukinftige Ver-
brauch von Papierhalbstoffen in Osterreich vermutlich generell unterschatzt wird. Bei diesem
Verbrauch handelt es sich um einen abgeleiteten, welcher vor allem durch die Hohe der Pro-
duktion von Papier und Pappe bestimmt wird. Die tatséchliche Gesamtproduktion von Papier
und Pappe 1998 (4 Mio. 1), aber auch der tatsdchliche Gesamtverbrauch von. Zelistoff und
Holzstoff (2 Mio. 1) liegen bereits heute deutlich hoher als die Prognosen fiir 2000 .angeben
(flr das vergleichbare niedrige Wachstumsszenario: 3,4 Mio. t Papierproduktion, 1 .7 Mio.
Zellstoff/Holzstoffverbrauch). Auch der AEtpapserverbrauch I:egt 1998 tatséchlich — allerdmgs
nur geringflgig — hoher als die Prognose flr 2000.

3.3.2.4 K@nkurrenzheznehungen zwischen den Komponemen des Papierhaibstofi-
verbrauchs der Paplerindustrie

Zusammenhédnge zwyschen Iniandsbezug und Importen von Papierhalbstoffen

In Osterreich produzierte (Frischfaser) bzw. gesammelte (Aitpap|er) Papierhalbstoffe stehen
ebenfalls in Konkurrenz mit Importen. Aus Abb. 3.2-25 ist ersichtlich, dass (1) die Importan-
teile von Altpapier zwar insgesamt hoch sind, durch das intensive Recycfing in Osterreich
aber zurlickgehen, (2) die !mportantelie von Pap;erzeiistoff kontinuierlich gestiegen sind und
Mitte der 90er Jahre etwa die Hohe jener von Altpapier erreicht haben und (3) die Importan-
teile von Holzstoff auf sehr niedrigem Niveau relativ stark schwanken. insgesamt importiert
die Gsterreichische Paplenndustr;e rund ein Drittel mres Faserbedarfes aus dem Ausiand.
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Abb. 3.3-25: Importanteile (am Verbrauch) von Papierhalbstoffen fr die Papierindustrie' (%)

im Gegensatz zur statistischen Analyse der Holzimporte besteht {ir dhnliche Analysen be-
z(glich Papierhalbstoffen die schon mehrfach erwéahnte Einschriankung, dass fir diese Pro-
dukte keine Inlandspreise verdffentlicht werden. Die in Kap. 3.3.2.2 behandelten Inlands-
JPreise” sind selbst aus AuB3enhandelsdurchschnittswerien abgeleitet. Ein wesentlicher As-
pekt fir die Analyse der Importe von Papierhalbstoffen besteht in der Preisrelation zwischen
Inlands- und Importpreisen, wobei grundsaizlich von der Hypothese ausgegangen wird, dass
Importe um so attraktiver sind (und daher steigen), wenn diese im Vergleich zum Inlandsbe-
zug billiger werden. In unserem Fall sind die Inlands-,Preise" flir Papierhalbstoffe aber selbst
von den AuBenhandelswerten abgeleitet und daher statistisch schwierig zu bewerten.

Trotzdem wird im folgenden versucht, Zusammenhange zwischen Imporianteilen von Pa-
pierhalbstoffen sowie Inlands- und import-,Preisen” miitels Korrelations- und Regressions-
analyse statistisch zu erfassen. Wie bei Holz wurde der jeweilige lmpoﬁanteli {als abhédngige
\/ariabie) mit einem Preisverhaltnis {Quotient) aus Inlands- und Import-,Preis” (als unabhan-
gige Variable) in Beziehung gesetzt. Der Inlands-,Preis” ist selbst das gewichtete Mittel aus
Import- und Exportdurchschnittswerten. Bedingt durch die vergleichsweise geringen bzw.
fehlenden Importmengen fiir ungebleichten Sulfit- und Sulfatzellstoff wurden diese beiden
Zellstofisorten aus den Schéatzungen ausgeklammert Die Schétzgleichungen haben fol-
gende Struktur: .

AMA =a + b*A(IP/MP) + u

wobetl: :

MA - = Importanteil des jeweiligen Papierhalbstoffs

IP = infands=,Preis" des jeweiligen Papierhalbstoffs (gewichietes Mittel von Import-
und Exportdurchschnittswerten aus FAO-Statistik)

MP = Import-,Preis“ aus FAO-AuBenhandelsdaten

a = zu schétzende Konstante (in Tab. 3.3- 12 nicht eigens dargesteilt)

b = zu schétzende Elastizitat

u = StorgroBe

A

bedeutet, dass re!atlve Veranderungen gegentber dem Vorjahr in die Schat-
zung eingehen. :
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Um Trends auszuschalten (potenzielle Scheinkorrelation) wird wieder mit relativen Verande-
rungen der jewsiligen Daten gegentber dem Vorjahr (in %) gearbeitet. Tab. 3.3-12 gibt eine
Ubersicht tiber die Schatzungen.

Tab. 3.3-12: Zusammenhang zwischen jeweiligerm Papierhalbstoff-Importanteil und Preisverhalinis
-aus Inlands- und Import-,Preis®

p Preisverhiitnis
oo | et |
(abhdngige Variable}, Elastizitit (b)

Papierzelistoff gesamt 0,99 0,08
Sulfit gebleicht . ‘ 2,007 0,33
" Sulfat gebleicht | 0,12 0,002

Holzstoff 7 b 4,95 0,30

Altpapier ' 090 - 0,02

* signifikant bai 10 %, ** signifikant bei 5 %,

*** signifikant bei 1 % Irtumswahrscheinlichkeit

Statistisch signifikante Zusammenhange ergeben sich nur fir gebleichten Sulfitzellstoff und
Holzstoff. In beiden Fallen kann jedoch das Inlands-/importpreisverhéltnis nur ein Drittel der
Schwankungen des Impottanteils erkldren. Die Importanteile beider Produkie reagieren ela-
stisch auf die Ver&nderungen von Preisrelationen (Elastizitdten von 2 und 5).

Fir den Import von Altpapier haben. veranderte Preisrelationen praktisch keine Bedeutung.
Er ist eine strukturelle Notwendigkeit und marktwirtschaftlich zwingend logisch. Die Hohe der
Importe wird vor allem bestimmt durch die Inlandsverfigbarkeit von Altpapier.

Laut Aussagen der dsterreichischen Papierindustrie ist die Hohe der Imporie von Frischfaser
auch und vor allem abhéingig von der Hbohe der inlandischen Hokzprelse Hohere Industrie-
holzpreise und damit héhere Produktionskosten fiir Frischfaser im Inland wiirden zu erhoh-
ten Importen von Frischfaser aus dem Ausland flhren (HECKL & SCHWARZL, 1999). Auch
dieser vermutete Zusammenhang wurde getestet (Importmengen und lmportanteile von
Frischfaser in Abh&ngigkeit von inlandischen industrieholzpreisen sowie von Preisverhéltnis-
sen zwischen inléndischen Industrieholzpreisen und Importpreisen flr Frischfaser), dieser ist
jedoch aus statistischer Sicht keineswegs gegeben.

Zusammenhénge zwischen Altpapiereinsatz und den Preisen fiir Altpapier, Zellstoff
und Holzstoff

Der Anteil von Altpapier am gesamien Fasereinsatz der dsterreichischen Papierindustrie ist
in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsen und betrug zuleizt 49 % (1998) Neben um-
weltpolitischen Ursachen (z. B. hohes Inlandsaufkommen von Altpapier in Osterre;ch) liegt
ein wesentlicher Grund fir den langfristig zunehmenden Alipapiereinsatz auch im Vergleich
zu Frischfaser deutlich niedrigerem und sinkendem Preisniveau (s. Abb. 3.3-26), auch wenn
Aufbereitungskosten und ein vergleichsweise geringerer Holzfaseranteil dabei zu beriick-
sichiigen sind. Abgesehen von diesen langfrlstlg wirkenden Entwicklungen steflt sich die
Frage, ob sich der Einsatz von Altpapier auch in kiirzeren Zeitraumen als Folge unterschsed—
licher Preisrelationen von Alipapier und Frischfaser zuemander verandert.
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Abb.-3. 3-26.; Preisverhéltnis Altpapier — Papr'érzei.fstoff {pro Tonne)

Korrelations- und Regressmnsanalysen mit den relativen Anderungen der Aitpapier Ein-
~ satzquote als abhéngige und relativen Anderungen der Verhaltnisse vom Altpapier-,Preis”
" und Frischfaser-,Preisen” brachten keinen einzigen einigermaBen statistisch gesicherten Zu-
sammenhang. Daraus lasst sich schiieBen: Nicht kurziristige Verdnderungen von Preisrela-
tionen, sondern das generell niedrigere Preisniveau von Altpapier und vermutlich umweltrele-
vante Vermarktungsiiberlegungen in den Betrieben sowie technische Aspekte sind primar far
die Hohe und die Erhthung des Altpapiereinsatzes bestimmend. Auch in diesem Fall ist die
physische Verfligbarkeit von Alipapier ein begrenzender Fakior flir dessen Einsatz.

Einsatz von Papierhalbstoffen in der Papierindustrie

e Insgesami wurden 1998 ca. 3,5 Mio. t Pépierhalbstoffe davon 1,4 Mio. t (40 %)
Papierzellstoff, 0,4 Mio. t (11 %) Helzstoff und 1,7 Mio. t (49 % ) Altpapier einge-
seizt

o Innerhalb des gesamten Faserverbrauchs ist Aitpapier die am stérksten wach-
sende Komponente, Zwischen 1970 und 1998 ist das in!andsaufkommen um
+947 % und der Altpapieremsatz um +762 % gestiegen,

o Besonders die Importe von Altpapier sind eine strukturelle Notwendigkeit, da
der groBie Teil der dsterreichischen Papierproduktion exportiert und daher
nicht im Inland verbraucht wird.

o Bei der Recyclingquote von Alipapier gehdrt Osterreich international zu den
Spitzenreitern (70 %), Nicht zuletzt bedingt durch die gute Ausstatiung mit
Holzressourcen liegt die Altpapier-Einsatzquote mit 49 % zwar Uber dem EU-15
Schnitt (43 %), nicht aber im Spitzenfeld.
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o Nur wenn in Osterreich — theoretisch — 100 % des verbrauchten Papiers ge-
“sammelt wiirden, kénnte die Paplerindusirie derzeit ihren Bedarf an Allpapier
aus Osterreich decken. Da aber Produktion und Exporie von Papier und Pappe
stark steigen werden, kénnte diese Deckung nur kurzfristig aufrechterhalten
werdern.

Papierhalbstoffpreise

o Auf Tonnen-Basis liegt der . Preis” flir Aitpap'ier deutiich unter den beiden
~Frischfaser-Preisen” und sinkt langfristig leicht, eine plausible Begriindung
filr den zunehmenden Einsatz von Aftpapier. ‘

s - Anderungen von durchschnitilichen Papier- und Pappepreisen im Ausmaﬂ von
10 % bewirken beim Zellstoffpreis eine Anderung von ca. 15 % in dieselbe
Richtung, bei Alipapier ca. 13 %. Anderungen beim Zeitungspapierpreis wirken
sich am wenigsien aus.

® Aufgrund der statistisch hoch gesicherten Wechselwirkungen zwischen Altpa—
pierpreisen und Zellstoffpreisen wirken Altpapiereinsatz und Alipapierpreise
indirekt iiber die Zelistofforeise auch auf die Héhe der Industrieholzpreise. Je
niedriger der Altpapierpreis, desto niedriger auch der Indusitrieholzpreis.

o Die dsterreichischen , Preise” fiir Papierhalbstoffe hingen mafigebiich von der
internationalen Preiseniwickiung ab. Preisschwankungen in Wesileuropa erkiéd-
ren bei Zellstoff 60 %, bei Altpapier sogar 78 % der inidndischen Preisschwan-
kungen. Am wenigsten deutiich ist der internationale Einfiuss bei Hoizstoff,

Zukunfisaussichien Papierhalbstoffe

e QObwohiinE TTS V das Aufkommen von Altpapier fiir Osterreich bis 2020 unter-
schiétzt wird, steigt es wesentlich stédrker (+ 103 %) als die Produkition von Zell-
und Holzstoff (+20 %). : :

o Aufgrund der ebenfalls als steigend prognostizierten Papierproduktion ist troiz
héheren Alipapieraufkommens ein Ansteigen des Nettoimports von Alipapier
zZu erwarten.

Konkurrenzbeziehungen zwischen den Komponenien des Papyerhaibsmffverm
brauchs

o Die lmpartante;!e von Sulfstzellsi‘oﬁ und Holzstoff reagieren elastisch auf kurz-
fristige Anderungen der Preisrelationen (infands-/imporipreis), bei anderen
Zellstofisorten ist dies nichi der Fall.

. e Fir den Import von Alipapier haben verénderte Preisrelationen prakiisch keine
Bedeutung, er ist eine struldureife Notwendigkeit und marktwirtschartlich zwin-
gend logisch.

o Fijr die Héhe und Zunahme des Alipapiereinsaizes (slalt Frischfaser) sind we-
niger kurziristige Verdnderungen von Preisrelationen, sondern vor allem das
generell medngere Preisniveau von Allpapier, umwefirelevante Vermarkiungs-
iiberlegungen in den Belrieben, technische Aspelie und die mengenmiiBige
Verfiigbarkeit bestimmend.
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3.3.3 Darstellung und Analyse der Produktiori‘ und des Absatzes von Papier und Pappe

3.3.3.1 Produktion und Verbrauch von Papier und Pappe

Aus Paplerhalbstoffen und Fllistoffen (u. a. Kaolin, Kalziumkarbonat und Tatkum; 1998
702.000 t) erzeugt die Papierindustrie verschiedene Papier- und Pappesotien, die unter-
schiedliche Anteile von Frischfaser und Alipapier enthalten. Abb. 3.3-27 bis 3.3-30 sowie
Tab. 3.3-13 geben eine Ubersicht {iber die Entwmklungen von Produktion, Verbrauch, Export
und Import. Die elnzelnen Papier- und Pappesorten weisen eine deutlich unterschiedliche
Dynamik auf.
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Abb. 3.3-27: Produktion von Papler und Pappe in Osterreich
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Abb. 3.3-28: Export von Papier und Pappe aus Osterreich
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Derzeit (1998) werden von den insgesamt 4 Mio. t Papier- und Pappeprodukien etwa 82 %
exportiert. Seit 1970 ist die Produktion von Papier und Pappe um 294 %, der Export um
536 % gestiegen; 1970 betrug die Exportquote nur 51 %. Sowohi bei der Produktion als auch
beim Export weist Druck- Und Schreibpapier die héchsten Zuwachsraten seit 1970 auf
(408 % bzw. 577 %). Diese Papiersorte hat mit 93 % (s. Tab. 3.3-14) auch die hichste Ex-
- portquote und macht mittlerweile 50 % der gesamten Papier- und Pappeproduktion aus.
Sonstiges Verpackungspapier ist — wenn auch auf niedrigerem absoluten Niveau — ebenfalls
tiberdurchschnittlich gewachsen (Produktion + 359 %, Export + 938 %). Im Gegensatz zu
anderen groBen Paplerproduzentenlandem spielt Zeitungspapier in Osterreich weder bei der
Produktson noch beim Export eine dominante Rolle:

2000
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[ isoVerp.Pap.

500 .;:;;_3” . Kraft.Pap. - -
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Quelie: KAustropapier (1971-1989}

Abb. 3.3-29: Verbrauch von Papier und Pappe in Osterreich
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Abb. 3.3-30: Import von Papier und Pappe nach Osterreich

M-131 (2000) : Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald Markte der Papierindusirie | ' 119

Tab. 3.3-13: Strukturen der Produktion von und der Nachfrage nach Papier- und Pappeprodukten fn

Osterreich
Veranderungen
KOMPONENTEN 1970 1998 1008 4570
o (10001) (%) (1000 1) (%) (%)

Papier & Pappe .
Produktion 1.017 100,0 4,008 100,0 +294,2
Verbrauch 602 100,0 1.767 100,0 o+ 93,7
Import 102 100,0 1.044 100,0 +932,5
Export 517 100,0 3.286 . 100,0 +535,6

Zeitungspapier . ' ‘ '

" Produktion 170 16,7 376 9,4 +121,2
Verbrauch 88 ) 14,6 - 213 12,1 +142,1
Import 0 g0 101 9,7 -
Export 83 16,1 265 51,3 +219,3

Druch- &

Schreibpapiere ' .
Produktion 394 38,7 © 2.003 50,0 +408.4
Verbrauch 128 21,3 630 35,7 +392,2
Import 8 | 7.8 489 46,8 +6012,5
Export : 275 532 | 1.862 56,7 +577,1

Krafipapier
Produktion 133 | 13,1 462 11,5 +247 4
Verbrauch 883 14,6 178 10,1 . +102,2
Import 0 00 9% | 92 -
Export 45 87 : 380 11,6 +744.,4

Soﬁstige Ver-

packungspapiere ,

Produktion 123 A 12,1 564 14,1 ' +358,5
Verbrauch 140 233 - 377 21,3 +168,3
Import 51 50,0 166 | 159 +225,5
Export 34 6,6 353 10,7 +938,2

Diinn- & Spezial- '

papiere
Produkiion 62 6,1 172 | 4,3 +177,4
Verbrauch 62 103 128 21,3 +106,5
import ; 30 284 60 ' '5, 7 +100,0
Export 29 ‘ 5,6 104 5,2 +258,6

| Pappe | o . ‘
Produktion 135 133 432 10,8 +220,0
Verbrauch 97 16,1 242 137 +149,5
Import 13 12,7 132 12,6 +915,4
Ekport 52 10,1 - 322 10,0 +519,2

Quellen: AUSTROPAPIER (1971-1999), E.B.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria M-131 (2000)



120

Papierrecyciing —Wald ~ Mérkte der Papierindustrie

Nur 18 % oder 0,7 Mio. t der &sterreichischen Papier- und Pappeproduktion werden im In-
land abgesetzt, mehr als 1 Mio. { werden zusétzlich importiert. Der Inlandsverbrauch betragt
insgesamt ca. 1,8 Mio. . Die Importquote fir Papier- und Pappe gesami (Prozentanteil der
tmporte am Inlandsverbrauch) liegt bei 59 % und hat sich seit 1970 (17 %) drastisch erhoht
(Tab. 3.3-14). Die Zuwéachse des inlandischen Papier- und Pappeverbrauchs liegen mit
+194 % deutlich unter jenen der Produktion. Hinsichtlich der Dynamik in der zeitlichen Ent-
~wickiung dominiert auch beim Verbrauch bzw. beim Import Druck- und Schreibpapier; der
Verbrauch hat um 392 %, der Import gar um 6013 % zugenommen. Der Anteil dieser Papier-

sorte am Verbrauch liegt bei 36 %, am Import bei 47 %.

Tab. 3.3-14: Export- und !mpbrtquoten von Papier- und Pappeprodukten (Export in % von Produktion,

Import in % vom Verbrauch)

Verdnderun
KOMPONENTEN 1(%0 1?;2)8 e?:s:rfa:t;zl i:gen
Papier & Pappe
Importquote 16,9 59,1 +42,2
Exporiguote 50,8 82,0 +31,2
Zeitungspapier
' importguote 0.0 47,4 +47.4
Exportquote 48,8 70,5 4217
Druck- &
Schreibpapiere
Importquote 6,3 77,6 +71,3
Exportquote 69,8 83,0 +23,2
Krafipapier
Imporiquote 0,0 ' 53,9 +53,9
Exportquote 33,8 82,3 +48,5
Sonstige kVer-
packungspapiere
Importquote 36,4 44,0 +7,6
Exportquote 27,6 62,6 +35,0
Diinn- & Spezial- '
| papiere
Importguete 48,4 46,9 -1,5
Exportquote 42,8 60,5 +17,7
Pappe
importgucte 15,4 54,6 +41,2
Exporiquote 38,5 74,5 +36,0

Quellen: AUSTROPAPIER (1971-1999), E.B.
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Die regionale Verteilung der Papierexporte und -importe zeigt, dass Deutschland sowohi
groBter Abnehmer von dsterreichischem Papier als auch gréBter Lieferant fur Osterreich ist
(Abb. 3.3-31 und 3.3-32). Bei den Importen folgen die skandinavischen Léander Finnland und
Schweden, bei den Exporten ltalien, Frankreich und England. Insgesamt werden mehr als
zwei Drittel des dsterreichischen Papierexports in EU-Lander geliefert, knapp 7 % gehen in
den asiatisch-pazifischen Raum. Die Region ,Sonstiges Europa® (ehemahge Ostlander)
nimmt bei Import und Export mit 14 % bzw. 15 % ahnlich grofe Anteile ein,

Sonstige -

So. Europa

. Deutschiand

Schweden Finntand

Abb. 3.3-31: Osterreichs Papier- und Pappeimporte nach Landern/Regionen 1998 (1 Mio. t)

Sonstige

So. Europa
Deutschiand

Abb. 3.3-32: Osterreichs Papier- und Pappeexpotte nach Landern/Regionen 1998 (3,2 Mio. 1)

Woeder bei importen noch Exporten hat sich im Zeitablauf die regEo.naIe Struktur wesentlich
ge#éindert, bei beiden AuBenhandelsstrémen, besonders beim Export, hat im letzten Jahr-
zehnt die Bedeutung Osteuropas (Sonstiges Europa) allerdings zugenommen (Abb. 3.3-33
und 3.3-34).
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. Abb. 3.3-33: Osterraichs Papier- und Pappeimporte nach Landerm/Regionen (Mio. US §)
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Abb. 3.3-34: Osterreichs Papier- L}nd Pappeexporte nach Léndern/.‘?egfonen (Mio. us g
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Je nach Elnsatzgeblet und den damit verbundenen Qualitaisanforderungen beinhalten die in
Osterreich erzeugten Papier- und Pappesorten unterschiedliche Anteile an Frischfaser und
Altpapier. Nach FPP (1999) giit: Je hoher die Anspriiche an Qualitat und Haltbarkeit, desto
groBer muss der Frischfaseranteil sein. Wahrend somit Altpapier fir die Erzeugung von Kar-
ton und Pappe den idealen Rohstoff darstelit (Anteill von 93 %), ist es fiir die Herstellung
hochwertiger Druck- und Schreibpapiere weniger geeignet (Anteil von 14 %; Abb. 3.3-35)°
Da in Osterreich etwa die Hélfte der Papier- und Pappeproduktion auf hochwertige Druck-
und Schreibpapiere entfailt, stelit nach Meinung der Papierindustrie bzw. des FPP aus Holz
erzeugte Frischfaser jetzt und in Zukunft einen unverzichtbaren Rohstoff flr die Papierindu-
strie dar (FPP, 1999).

- Zeltungspapier

Druck & Schreibpapiere

Verpackungspapiere‘

Hygienre/Spezialpapiere

Karton & P ‘ -
arton appe Frischfaser

) Altpapier

0 " .4 & 80 100

Prozent

Quelie: FPP (1989)

- Abb. 3.3-35: Durchschnittlicher Halbstoffanteil in den verschiedenen Paplererzeugnissen

3.3.3.2 Papier- und Pappepreise
Entwickiung der Papier- und Pappepreise

~ Auch fir Papier- und Pappeerzeugnisse werden echte Preise in Osterreich nicht verdffent-
licht. Aufgrund der leichten Verfligharkeit von FAO-AuBenhandelsdaten wird zur Berechnung
eines Durchschnittswertes wieder auf diese zur(ickgegriffen. Import- und Exportdurch-
schnittswerte werden mit dem jeweiligen Wechselkurs auf osterreichische Schillingwerte
umgerechnet Als ,Proxi® fiir Inlandspreise werden inldndische” Durchschnitiswerte flr Pa-
pier- und Pappe als gewzchtetes Mittel aus Import- und Exportdurchschnittswerten berech-
net. Abb. 3.3 36 gibt eine Ubersicht tber die Entwicklungen der Inlands-,Preise" von drei
Papiersorten sowie dem Durchschnitt aller Papier- und Pappésorten.

22 Digse Aussage wird allerdings in der neuesten Worldwatch Institut Studie ,Paper Cuis: Recovering the Paper
Landscape bestritten. Die Autoren .stellen fest, dass heutige Technologien durchaus in die Lage versetzen,
auch mit héherem Altpapieranteil gleichwertiges Druck- und Schfeibpapier zu produzieren (ABRAMOVITZ &
MATTOON, 1999)
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Abb. 3.3-36: Iniands-,Preise” von Papiér und Pappe (Ifd.)

Alle ,Preise” weisen &hnliche zeitliche Entwacktungen auf. Wahrend die Preise fir Druck- und
Schreibpapier sowie sonstiges Papier auch in ihrer absoluten Hohe eng zusammen liegen,
bewegt sich der Preis flr Zeitungspapier deutlich darunter. Aufgrund der vergleichsweise ge-
ringeren AuB3enhandelsmengen von Zeitungspapier wird der Durchschnittswert von Papier-
-und Pappe vor aliem durch die beiden ersten ,Preise” beeinflusst.
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Abb. 3.3-37: Inlands-, Import~ und Export-,Preise” von Papier und Pappe (Ifd.)
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Abb. 3.3-37 stellt Import-, Export- und Inlands- ,,Durohschn;ttsprelse“ fir Papier- und Pappe
gegeniber. Da der Export von Papier und Pappe den Import bel Weatem Obersteigt, wird der
inlands-,Preis” vor allem durch den ,Exportpreis” beelnﬂusst

Zusammenhdnge zwischen Papierpreisen in. Osterreich und Westeuropa

Anhntich wie bei den Papierhalbstoffen ist Osterreich zwar ein bedeutender Produzent von
Papier und Pappe, die Preise flr Papiererzeugnisse werden aber nicht primér in Osterreich,
sondern vom europaischen Markt bzw. vom Weltmarkt bestimmt. Bezogen auf die Produk-
tion liegt der ésterreichische Marktanteil von Papier und Pappe in Europa nur bei.ca. 8 %. Im
folgenden wird wieder sowohi graphisch als auch mittels Korrelations- und Regressionsana-
lyse versucht, die Zusammenhénge zwischen Papierpreisen in Osterreich und Westeuropa
darzustellen und stafistisch zu analysieren. Bei allem im foigenden als Durchschnitis-(In-
lands-),Preise” bezeichneten ,Preisen” handelt es sich wieder um gewichtete Mittel aus Im-
port- und Exportdurchschnittswerten in 6S/t. Abb. 3.3-38 bis 3.3-40 geben eine Ubersicht
liber die Entwicklung von Papierpreisen in den beiden Regionen.
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Abb. 3.3-88: Durchschnitis-,Preise” von Zeftungspapier in Osterreich und Westeuropa (Ifd.)
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- Abb. 3.3-39: Durchschnitts-,Preise” von Druck- und Schrefbpapier in Osterreich und Westeuropa (ifd.)
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Abb. 3.3-40: Durchschnitts-,,Preise"’ von ,Sonstigem Papier & Pappe" in Osterreich und Westeuropa
(ifd.) :

Bei allen drei Papiersorten verlaufen die zeitlichen Schwankungen in den beiden Regionen
ahnlich. Allerdings wird deutlich, dass beim ,dynamischsten” Produkt Osterreichs, namlich
Druck- und Schreibpapier, die dsterreichischen ,Preise” etwas unter dem westeuropaischen
Durchschnitt liegen, was auf den Wetthewerbsvorteil beim Export hinweist. Auch bei ,Sonsti-
gem Papier & Pappe” liegt seit den 80er Jahren der &sterreichische Durchschnitispreis unter
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dem westeuropaischen — ebenfalls ein Hinweis auf einen Exportvorteil. Tab. 3.3-15 gibt eine
Ubersicht Uber die statistische Signifikanz der Prelszusammenhange zwischen Osterreich
und Wes’{europa

Tab. 3.3-15: Zusammenhdnge zwischen refativen Preisverdnderungen von Papier- und Pappe in
Osterreich und Westeuropa (%), basierend auf laufenden Preisen

Preis in Westeuropa

Prels in Osterreich (unabhéngige Variable)

(abhdngige Variable)

Korr. Koeff. i Elastizitit
Papier & Pappe 0,66 0,44 0,77+
(Durchschnitt)
Zeitungspapier 0,67 0,45+ 0,62 .
Druck- & Schreibpapier 0,72 . 0,52 0,87
So. Papier & Pappe 0,68+ 0,46 0,77+

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,

*** signifikant bei 1 % Irmtumswahrscheinlichkeit

Die Zusammenhdnge zwischen Papier- und Pappepreisen in Osterreich und Westeuropa
sind statistisch hoch gesichert, allerdings erklaren relative Preisverdnderungen in Westeu-
ropa die inlandischen Preisschwankungen zu einem geringeren Anteil als dies bei Zellstoff
und Altpapier der Fall ist, namlich um 50 % (R®). Die Elastizitdten der inlandischen Preise auf |
westeuropaische Preise liegen um 0,6 bis 0,9, damit reagieren Iniandsprmsa gedampft auf
ausidndische Preissignale (Eiastmtat < 1).

3.3.3.3 Zukunftsaussichten fiir Papier und Pappe

In der Studie ETTS V (UN-ECE/FAQ, 1996a; SCHWARZBAUER, 1996) wurden.auch Pro-
duktion und Verbrauch von Papier und Pappe in Europa erfasst. Wahrend flr Europa nur
Zahlen fiir Papier und Pappe insgesamt vorliegen, ist flr Osterreich eine Trennung nach drei
Papiererzeugnisgruppen méglich. Auf die wahrscheinliche Unterschéatzung, vor allem der
Produktion von Papier und Pappe in Osterreich, wurde bereits in 3.3.2.3 hingewiesen. Nach
ETTS V ergibt sich fiir Osterreich und Europa folgendes Bild:

e Im gesamien Europa wird die Produktion von Papier und Pappe bis 2020 um 67 %, der -
Verbrauch um 89 % wachsen. War Europa Anfang der 90er Jahre noch ein Netioexporteur
(Verbrauch geringer als Produktion) dreht sich um 2000 die Situation um (Verbrauch gré- -
sser als Produltion).

o In Osterreich wird sowohl das Wachstum der Produktion (+80 %) als auch jenes des Ver-
brauchs (+86 %) hoher als flir das gesamte Europa geschétzt. Angesichis der aktuellen
Produktionszahlen von 1998 (4 Mio. 1), die die Prognose fir 2000 bereits deutlich Gber-
steigen (3,4 Mio. 1), kdnnte das tatséchliche Produktionswachstum in Wahrheit noch héher
austallen. _

o Atich in Zukunft wird fir Osterreich Druck- und Schreibpapier als am stéarksten wachsend
prognostiziert und zwar sowoh! hinsichtlich der Produktion (+105 %) als auch hinsichtlich
des Verbrauchs (+113 %). Am wenigsten legt — wie schon in der Vergangenheit — Zei-
tungspapier zu. _ '
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Tab. 3.3-16: Zukiinftige Entwickiung von Papier- und Pappe in Europa und Osterreich It. ETTS V
in Tsd. t (niedriges Wachstumsszenario)

‘ : Veranderung
REGION Papiererzeugnis 1990 2000 | 2010 2020 | 2020 Zti; 890 in
Europa Papier & Produldion | 67.190 ; 77.814 | 94125 | 111.915 +67

gesamt | Pappe | Verbrauch | 64.706. | 78.633 | 99.277 | 122.061 +89
Osterreich | Papier & | Produktion | 2.915 3.427 4.233 5253 = +80

- | Pappe Verbrauch | 1269 | 1543 | 1900 | 2.363 +86
davon: | Zeftungspapier | Produldion 328 354 392 433 +32
Verbrauch 143 157 174 192 +54

Druck- & FProduktion 1.364 1.655 2.147 2.792 +105
Schreibpapiere | viarprauch 434 552 711 925\ +113
Sonstiges Pa- | Produktion | 1.223 1.418 1.694 2.028 +66

pier & Pappe | Verbrauch 692 834 | 1.015 1.246 +80

Quelle: SCHWARZBAUER (1996), UN-ECE/FAO (1996b), E.B.

Produktion und Absaiz von Papier und Pappe

o Insgesamt wurden 1998 in Osterreich ca. 4 Mio. t Papier und Pappe erzeugt,

- davon etwa 82 % exportieri. Die gréBie Dynamik und mit 93 % auch hédchste
Exporiguote weist Druck- und Schreibpapier auf, danach folgt hinsichtlich der
Produklionszuwéchse Verpackungspapier. Zeitungspapier spielt sine unterge-
ordnete Holle.

o Nur 18 % oder 0,7 Mioc. t der Osterreichischen Papier- und Pappeproduktxon
werden im Inland abgeseizi, mehr als 1 Mio. t werden zuséizlich importiert. Der
Inlandsverbrauch betrdgt insgesami ca. 1,8 Mio. L

e Je hdher die Anspriiche an Qualitdt und Haltbarkeit, desto groBer muss im All-
gemeinen der Frischfaseranieil sein. Wahrend Allpapier fiir die Erzeugung von
Karton und Pappe den idealen Rohstoff darstellt {durchschnittiicher, derzeiti-
ger Anteil von 93 %), ist es fiir die Hersiellung hochwertiger Druck- und
Schreibpapiere weniger geeignet (Anteil von 14 %).

Papier- und Pappepreise

o Wéhrend die Preise fir Druck- und Schreibpapier sowie sonstiges Papier im
Zeitablauf eng zusammen hegen, bewegt sich der Zeitungspapierpreis deutlich
darunter.

» Preise fiir Papiererzeugnisse werden nicht primér in Osterreich, sondern vem
Weltmarit bestimmt. Papier- und Pappepreise werden sialistisch gesichert von
internationalen Preisen beeinflusst. Allerdings reagieren Inlandspreise ge-

 ddmpft auf ausldndische Preissignale.

Zukunftsaussichten fiir Papier und Pappe

o Obwohl die Studie ETTS V die Produktion von Papier und Pappe unterschéizi,
wird diese bis 2020 als um 80 % steigend prognostizieri, der Verbrauch sogar
um 86 %.

s Auch in Zukunft wird in Osterreich die Kategorie Druck- und Schreibpapier am
stérksten wachsen (Produlktion +105 %, Verbrauch +113 % , am schwéchsten —
wie schon in der Vergangenhe;t Zeitungspapier.
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3.4 Die internationale Eniwackiung der Papier- und Pap:erhaﬂbstoﬁmarkﬁe -
die Ste%lung Europas und Osterrelchs

In diesem Abschnitt geht es um die Darstellung und Analyse internationaler Entwicklungen
auf Papier- und Papierhalbstoffmarkien sowie die Stellung Europas und Osterreich auf den
Weltméarkten. Diese Darstellung umfasst folgende Bereiche:

e Darstellung und Vergleich von Produktion, Verbrauch und Preisen von Papier und Pappe
sowie von Papierhalbstoffen: Welt — Osteuropa — EU-15 — Osterreich

® Darste!]ung und Analyse der gréB3ten weltweiten Handeisstrome von Papier und Pappe so-
wie von Papierhalbstoffen -

- e Globale Zukunftsaussichien fir Pe_epier, Pappe und Papierhalbstoffe

3.441 Darstellung und Verglemh von Produktion, Verbrauch und Preisen von Papier
und Pappe sowie von Papierhalbstoffen: Welt — Osteuropa — EU-15 — Oster-
reich

3.4.1.1 Papier- und Pappemarkie
Produkifon und Yerbrauch von Papier und Pappe

Auch weltweit weisen die verschiedenen Papier- und Pappesorten in ihren zeitlichen Veran-
derungen unterschiedliche Entwicklungen auf. In Abb. 3.4-1 ist die Produktion der drei gro-
Ben Papiergruppen (nach FAO-Definition) dargestellt. Im Gegensatz zu ,Zeitungspapier” und
~Druck- & Schreibpapier” handelt es sich bei ,Sonstigem Papier und Pappe” um eine relativ
heterogene Gruppe, die Papiere unterschiediichen Verwendungszwecks zusammenfasst:
- Haushalts- und Sanitétspapier® (entspricht etwa der Kategorie ,Diinn- und Spezialpapier”
nach Austropapier), ,Verpackungspapier und Pappe” {entspricht etwa der Summe der Kate-
gorien ,Kraftpapier®, ,Andere Verpackungspapiere®, ,Faltschachtelkarton®, ,Wickel- und Spe-
zialpappe" nach Austropapier) und ,Papier & Pappe ang” (anders nicht geflihrt' fiir englisch
,nes’, nhot else specified). _

300

200

M. i

100 1S0. Pap.&Pappe

[ |Schreib.8Druckpap.
Zeitungspapier
1870 1974 1978 1982 1885 1990 184

1972 1976 1980 1984 1988 1992 1695

* Quelle; FAO(1971-1999)

Abb. 3.4-1: Weltproduktion von Papier und Pappe
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In Abb. 3.4-2 ist fir das Jahr 1997 die Weltproduktion von Papier & Pappe nach FAQ-Kate-
gorien feiner untergliedert. Den gréBten Anteil an der Gesamtproduktion hélt — trotz starker
Konkurrenz durch Kunststoff — Verpackungspapier & Pappe mit 45 %, danach folgt Druck- &
Schreibpapier (30 %), woraus deutlich wird, dass sich die friher prognostizierte Vorstellung
einer ,papierlosen Gesellschaft” bzw. des ,papierlosen Blros” bisher nicht bewahrheitet hat.

Pap.&Pappe ang.

Zeitungspapisr

Verp.Pap.&Pappe .
Schreib.& Druckp.

. Haush /San.Pap.

So.Papier & Pappe = Summe: Haush./San.Pap.+Verp.Pap.&Pappe+Pap&Pappe ang

Abb. 3.4-2:  Wellproduktion von Papier und Pappe 1997 (298 Mio. 1)

Die wichtigsten Erkenntnisse aus Abb. 3.4-1 und Tab. 3.4-1:

e Die gesamte Weltpapierproduktion (= Verbrauch) hat sich zwischen 1970 und 1997 deut-
lich mehr als verdoppetlt (+136 %). Wéhrend die Steigerungen in Osteuropa® und auch in
der EU-15 unter dem Weltdurchschnitt liegen, hat sich die Papier- und Pappeproduktion in
Osterreich fast vervierfacht (+275 %). Der Anteil Osteuropas an der Weltproduktion hat
sich in diesem Zeitraum mehr als halbiert.

s Nach Papiersorten weisen Druck- und Schreibpapiere die hochs’ten Stelgerungsraten auf
(Welt +239 %; Osterreich +364 %), den héchsten Anteil an der Gesamtproduktion halt
1997 allerdings Sonstiges Papier & Pappe (58 %), welches groBteils flir Verpackungs-
zwecke verwendet wird. Der Anteil von Zeitungspapier an der Gesamtproduktion ging hin-
gegen zwischen 1970 und 1997 von 17 % auf 12 % zurlick. Trotz Konkurrenz durch elek-
tronische Medien erhdhte sich im selben Zeitraum der Anteil von Druck- & Schreibpapier
an der Gesamtproduktion von 21 % auf 30 %.

= In Osterreich ist die Produktion aller drei Papsergruppen deutlich starker gewachsen als in
den Vergleichsregionen. Der Anteil an der Weltproduktion konnte zwischen 1970 und 1997
insgesamt von 1 % auf 1,3 % gesteigert werden. Mit Ausnahme von Zeitungspapier liegen
die Prcdukt;onsstexgerungen der gesamten EU-15 unter jenen von Osterreich und auch
unter dem Welidurchschnitt. Am wenigsten gewachsen ist die ‘Produktion in Osteuropa, flr
Zeitungspapier ist sie sogar zurlickgegangen.

* Die Daten aus Osteuropa sind mit gréBter Vorsicht zu bewetten und kénnen nur generelle Tendenzen wieder-
geben. Einerseits stammen sie vor 1990 aus der Zeit der Planwirtschaft und sind daher mit Sicherheit interes-
senbeeinflusst, nach 1980 mussten Daten fiir viele Lander von der FAO einige Zeit einfach geschétzt werden,
da in vielen Léndern die Basis flir eine solide Pratenerhebung fehlt(e).
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Tab. 3.4-1: Papier- und Pappeproduktion — Welt — Eurbpa - Osterreich

Verﬁnderungen
KOMPONENTEN 1970 1997 1997:1970
| (Mio. 1) (%) (Mio. 1) (%) (%)
PAPIER & PAPPE
Welt 126,5 100,0 207,9 100,0 +135,6
Osteuropa1 7 3,4 2.7 4.8 1,6 +41,6 -
EU 15 33,3 26,3 75,0 25,2 +125,3
Osterreich 1,0 0,8 3,8 1,3 +275,2
ZEITUNGSPAPIER o
Welt 21,5 100,0 - 35,8 100,0 +66,8
Osteuropa’ 0,3 1,4 0,3 0,8 6,7
"EU15 4.9 22,8 8,5 237 +74,1
Osterreich 0,2 0,8 0,4 1,1 +134,5
DRUCK- &
SCHREIBPAPIERE
Waelt 26,6 100,0 - 90,0 - 100,0 " +238,7
_ Osteuropa’ 0,7 2,8 1,3 1,4 +75,1
EU 15 9,0 33,8 20,4 32,7 +224,6
Osterreich 0,4 1.5 1,8 2,0 +363,5
SONSTIGE PAPIER & | ~
| PAPPE |
Welt 78,4 100,0 172,1 100,0 +119,5
Osteuropa’ 2,4 3,0 - 3,2 1,9 +37.2
EU 15 193 24,6 37,1 21,6 +91,8
Osterreich- . 0.5 0,6 1,6 0,8 +251,7

L it. FAO-Definition: Albanien, Bulgarien, Bosnien/Herzegowina, Kroatien, Mazedonien, Slowenien, Rest-Jugo-
slawien (Jugostawien), Polen, Bumdnien, Stowakei, Tschechische Republik, Ungarm
Quellen: FAO (1971-1998), E.B.

“Im Jahre 1997 wurden in Osterreich etwa 1,3 % des weltweit erzeugten Papiers hergestellt,
Osterreich liegt damit an 15. Stelle (FAO 1971-1999). Tab. 3.4-2 listet neben Osterreich die
zehn groBien Papierproduzentenl@nder der Welt sowie deren Produktion (bzw. Anteile) auf.
Osterreichs Produkiion Uberstieg 1997 sogar die Gesamiproduktion Afrikas (3,7 Mio. t). Noch
vor Osterreich liegen neben England auch zwei Entwicklungslander, die in den letzten Jah-
ren deutlich zugelegt haben: Brasilien (6,5 Mio. t) und Indonesien (4,9 Mio. t). ‘
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Tab. 3.4-2: Die grdéBten Papier- und Pappeproduzenten der Well 1997

Quelle: FAO (1971-1999)

Abb. 3.4-3 gibt eine Ubersicht tiber den internationalen Papier- & Pappeverbrauch pro Kopf.
Der weltweite Pro-Kopf-Verbrauch betrug 1997 durchschniitlich ca. 50 kg, jener der EU-15
184 kg (und damit das 3,7fache des Weltdurchschnitts), jener Osterreichs 202 kg (und damit
das 4fache des Weltdurchschniits bzw. ca. 10 % mehr als der EU-15 Wert). Erwartungsge-
maf3 zeigt sich weltweit und auch innerhalb der EU-15 deutlich der Zusammenhang zwischen
Wirtschaftskraft und Papierverbrauch eines Landes/einer Region. Entwicklungsregionen wei-

sen einen Pro-Kopf-Verbrauch weit unter dem Welidurchschnitt auf —

Land Produktion Anteil an Weltproduktion -
in Mio. t in %
USA - 86,3 28,0
China 31,9 10,7
Japan 31,0 10,4
Kanada’ 19,0 8,4
Deutschland 16,0 5,4
Finntand 121 4.1
Schweden a8 3,3
Frankreich 86 3,0
Rep. Korea B,4 2.9
ltalien 7,5 2.5
Osterreich 3,8 1,3
WELT 297,9 100,0

der Kontinent Afrika

stellt mit 6 kg das Schlusslicht dar —, Industriel&nder liegen meist um ein Vielfaches dariiber.
Die héchsten Verbrauchswerte bestehen in den USA und Kanada (Nordamerika). Innerhalb’
der EU-15 liegen Belgien-Luxemburg mit 281 kg an der Spitze, Griechenland und Portugal
mit jeweils 88 kg weit zuriick.

N-AMERIKA

BQIQ'LUX. e

Danemark [

Deutschiand {2

England |

Finntand |

Frankreich

Griechentand |:

Irland 55

Hlaien [

Niederlande [

Osterreich [

Portugal =

Schweden |5

Spanien

EU-15 1o

EUROPA [0

SAMERIKA F= 7
AFRIKA [

AUST.& OZEAN. Lo

100 150

Papierverbrauch pro Kopf (kg)

Quetlen: Austropapier (1971-1999), FAG (1971-1999), £.8,

200 250 © 300 350

Abb. 3.4-3:

Internationaler Pro-Kopf-Verbrauch von Papier und Pappe 1997
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Auch wenn in Asien der Pro-Kopf-Vetbrauch noch unter dem Welidurchschnitt liegt, weist
dieser Markt das groBte Wachstum auf. In den Jahren vor der Finanzkrise (1997) wuchs der
-Papier- und Pappeverbrauch jahrilch um ca. 10 %. Zwischen 1980 und 1997 verdreifachte
sich der Papierverbrauch in Asien, in Indonesien stieg er um das Siebenfache, in China um
das Flnffache, in Stidkorea und Thailand um das Vierfache. Analysten schéatzen, dass Asien
um 2002 die groBte Papierproduktionsregion der Welt sein wird. Nach Aussagen des
Worldwatch-Instituts ist dies — wie auch das Wachstum in Lateinamerika — auf Wettbewerbs-
verzerrungen durch besonders niedrige Produktionskosten zurlickfiihren, welche auf. billigen
Rohstoffen, niedrigen Arbeitskosten und in vielen Failen auf geringen Umweltauflagen beru-
hen (ABRAMOV?TZ & MATTOON, 1899).

Preise von Papier und Pappe

Wie schon in den Kapitein zuvor dargestellt, werden echte Preise fiir Papier und Pappe nicht
verdfientlicht, sondern missen durch ,Proxi® Var:abjen ersetzt werden. Da Osterreich beim
AuBBenhandel mit Papier & Pappe exportorzenner’z i$t, werden im folgenden Exportdurch-
schnitiswerte als Vergleichsbasis herangezogen, im Gegensatz ZU den Kapiteln zuvor aller-

dings auf Dollarbasis (US $/t). -

Abb. 3.4-4 zeigt die durchschmtthchen Weltmarki-,Preise” (Exportdurchschnittswerte) fir die
drei grof3en Paplergruppen sowie fiir Papier & Pappe gesamt. Deutlich wird, dass alle Pa-
pier-,Preise” im Zeitablauf in &hnlicher Weise. schwanken, allerdings auf unterschiedlichem
Niveau. Die ,teuerste” Papiersorte ist Druck- & Schreibpapier, die ,billigste” Zeitungspapier.
Der durchschnittliche Papier- & Pappepreis entspricht fast exakt jenem von Sonstigem ‘Pa-
pier & Pappe, da diese Papiersorte mehr als die Hélfte der Gesamtproduktion ausmacht.

1200

1000+

800G«

~ 600y Papiér & Pappe gés.
4004 Zeltungs-pamer

200 =55 g Druck-&Schreibpap.

E% 0 : B So, Papier & Pappe

1870 1974 1978 1982 1986 1880 1994
1972 1976 1980 1984 1988 982 1898 -

Queilen: FAC {1871-1869), E.B.

Abb. 3.4-4: \Waitexport-;Preise” voh Papier und Pappe (ifd.)

In den Abb, 3.4-5 bis 3.4-7 sind die Preisentwicklungen der einzelnen Papiersorten, jeweils
in vier Regionen dargestellt: Welt, Osteuropa, EU-15 und Osterreich. Weltmarkt-,Preise®
unterscheiden sich bei allen drei Sorten kaum von den EU-15-,Preisen®, da der AuBBenhandel
zwischen EU-Landern und jener der EU gesamt mit anderen Regionen zwischen 40 % und
50 % des gesamten Welthandels ausmacht. Fir Osterrezch ergibt’ sich eine &hnliche Er-
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kenninis wie schon in Kap. 3.3.3.2. Die Export-,Preise® von Druck- & Schreibpapier sowie
von Sonstigem Papier und Pappe bewegen sich grof3teils unier dem Niveau der Weltmarkt-
sPreise” und der EU-15-,Preise”. Dies deutet auf einen Wettbewerbsvorteil Osterreichs beim
Export hin. Die Preise von Zeitungspapier und Druek- & Schreibpapier in Osteuropa lagen
bis Anfang der 89er Jahre unter den Weltmarkt-,Preisen® bzw. EU-15-,Preisen®. Danach er-
reichten sie Weltmarkiniveau. In der Kategorie Sonstiges Papier und Pappe konnien die ost-
européischen Lander ihren preislichen Weitbewerbsvorteil bis heute erhalten; die Preise lie-
gen nach wie vor deutlich unter den Preisen der Vergleichsregionen (Abb. 3.4-7).

800

600

4004
Welt
: 74 Osteuropa
2004 [T
. Y £Uo15
"3 0 - ‘ ] Osterreich

1970 1974 - 1978 1982 1686 T 1990 1994
1972 1976 1980 1984 1988 1982 1986

" Quellen: FAQ (1971-1989), BB,

Abb. 3.4-5:  Export-,Preise” von Zeitungspapier (Ifd.)
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REEEREY
001
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- 4007 Osteuropa
200+~ EU-15
3 0 I e Osterreich
1970 1874 1978 1982 1986 1920 1994
1872 1478 1880 1984 1988 1952 1996
Queslier: FAD (1971-1999), é.B_
Abb. 3.4-6:  Export-,Preise* von Druck- & Schreibpapier (Ifd.}
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Queller: FAO {1871-1989), E.B.
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Abb. 3.4-7:  Export~,Preise" von So. Papier & Pappe (Ifd.)

Wie bereits in Kapltel 3.3.3.2 diskutiert, bestehen statistisch gesicherte Zusammenhénge
zwischen den Preisen von Papier & Pappe in Westeuropa und Osterreich. Im folgenden wird
nun versucht, die Einfllisse von Weltmarktpreisen auf die Preise in Osteuropa, der EU-15
und Osterreich mittels Korrelations- und Regressionsanalyse auch statistisch zu erfassen.
Um Scheinkorrelationen zwischen irendbehafteten Zeitreihen auszuschalten, beruhen die
Analysen nicht auf absoluten Werten, sondern wieder auf relativen Prozentveranderungen

gegenuber dem Vorjahr.

Tab. 3.4-3: Zusarnmenhénge zwischen relativen Weltmarktekport - Preis®™ Vefénderungen von Papier
& Pappe (%) und relativen Verdnderungen von Export-,,Pre.'sen" in Osteuropa, EU-15 und

Osterreich (%), basierend auf laufenden Preisen in US $

Welt- Osteuropdischer EU-15 Osterreichischer
marktexport- Export-,Preis’ Export-, Preis’ Export-,Preis’
Preis’ ' -

unabhéngioe - Korr. Elastizi- | Korr. Elastizi- | Korr. Elastizi-
sla;-]ab|e) 99 Koeff, R téit Koeft, R tht | Koeff. s it
Papier & Pappe 0,66**&:* 0,44*** .0,83‘k** 0,98*** 0,96-*** 1 ’1 1*&* 0!71 Kkk 0,50**# 0’93***
gesamt 17 :
Zeitungspapier | 0,64**1 0,417 0,84™*| 0,03™*| 0,87**] 1,35 0,54"*| 0,29"*| 0,70
DFUCXT & . 0,70*** 0'49*** _ 0,79«** 1 ’00*** 0;99**1{ 1’07*** 0,76*** 0,58*** 0,91 Wik
Schreibpapiere -
Sonstige Papier | g gpus | 0,38 | 0,99 | 0,95 | 090"*| 1,08%*| 074 | 05ar| 1,00%
& Pappe

* signifikant bei 10 %, ** signifikant bei & %, *** signifikant bei 1 % Irmtumswahrscheintichkeit
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Die Zusammenhange zwischen den Weltmarktexport-,Preisen” von Papier & Pappe und den
Export-,Preisen” in Osteuropa, EU-15 und Osterreich sind statistisch auBerordentlich hoch
gesichert. Durch Veranderungen der Weltmarkipreise werden um und {iber 90 % der Preis-
schwankungen in der EU-15 erkléart und etwa 40-50 % der-Preisschwankungen in Osteuropa
und Osterreich. Weiters kann aus den Elastizitdten um 1,0 abgelesen werden, dass die Prei-
se in Osteuropa, der EU-15 und in Osterreich ungefahr im selben Ausmal schwanken wie
die Weltmarkipreise. Dies zeigt deutlich, dass die Preise in den europdischen Papier- &
Pappemarkten vom Weltmarkt bestimmt werden.

3.4.1.2 Papierhaibsioﬁméfkte :
Produktion und Verbrauch von Papierhalbstoffen

Die weltweite Entwicklung der Papierhalbstoffmérkte weast Parailelen zur Entwicklung in
Osterreich auf, allerdings fallen die globalen Steigerungen etwas geringer aus. In Abb. 3.4-8
ist die Produktion/das Autkommen der flnf groBen Papierhalbstofgruppen.(nach FAO-Defi-
nition) dargestelit.

300

200+

Altpapier

[ |halb.chem.Zellst.

‘Mio. t

[ 1So. Zalistoff

[ JHolzsstoft

: Zellstoff a. Holz
187 :

1972 1876 1980 1984 1988 1992 1996

Quelle: FAD (1971-1999)

" Abb. 3.4-8: Weltproduktion von Papierhalbstoffen

Im Jahre 1997 stellte chemischer Zellstoff aus Holz die groBte Komponente unter den Pa-
pierhalbstoffen, bereits knapp gefolgt von Altpapier (Abb. 3.4-9). Die weltweiten Anteile der
einzelnen Halbstoffe entsprechen auch ungefahr der Situation in Osterreich. Weliweit
stammt das Holz zur Erzeugung von Zellstoff und Holzstoff zu ca. 16 % aus Urwil-
dern/Altbestanden (,0ld Growth"), zu 55 % aus Sekundarwaidern und zu 29 % aus Plania-
gen (ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999 E.B.).

M-131 (2000} 7 Umwelbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycting‘— Wald Mérkte der Papierindustrie . - 137

Alipapier
ZelistofffHolz

haib chem. Z.st.

Holzstoff -

Abb. 3.4-9:  Weltproduktion von Papierhalbprodukien 1997 (289 Mio. 1)

Die wichtigsten Erkenntnisse aus Abb. 3.4-8 und Tab. 3.4-4:

-]

Die gesamie Weltproduktion (= Verbrauch) an Papierhalbstoffen hat sich zwischen 1870

und 1997 etwas mehr als verdoppelt (+116 %). Wahrend die’ Stezgerungen in Ost@uropa
und auch der EU-15 unter dem Welitdurchschnitt liegen, erhdhie sich die Produktion in
Osterreich deutlich mehr als der Weltdurchschnitt (+153 %). Der Anteil Osteuropas an der

- Weltproduktion hat sich in diesem Zeitraum fast halbiert.

Erwartungsgemaf liegen die groBten Steigerungen beim Altpapieraufkommen, das zwi-
schen 1970 und 1997 weltweit um 259 % gewachsen ist (in Osterreich +718 %), der Anteil
des Alipapiers am gesamten Faseraufkommen stieg im selben Zeitraum von 23 % auf
38 %. Mit Ausnahme von Sonsiigem Zellstoff (aus anderen Fasermn als aus Holz), dessen
Bedeutung insgesamt als gering einzuschétzen ist (7 % der gesamten Faserproduktion
1997), hat sich die Produktion der anderen Zell- und Holzstoffsorten nicht einmal verdop-
pelt; ,halb-chemischer” Zellstoff (s. Glossar unter Zellstoff) ist sogar leicht ricklaufig.

Wenn auch auf niedrigem Niveau rangieren die Steigerungen von Sonstigem Zelistoff (aus
Nicht-Holzfasern) knapp hinter Altpapier. Rund 7 % des gesamten Faseraufkommens
stammen aus anderen pflanzlichen Fasern, ca. 97 % des weltweiten Verbrauchs an Son-
stigem Zelistoff erfolgt in Entwicklungsiéndern (ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999).

In Osterreich ist die Produktion von Zellstoff, Holzstoff und Alipapier deutlich starker ge-
wachsen als in den Vergletchsregzonen Bei diesen Faserstoffen liegen die Produktions- -
steigerungen in der EU-15 unter jenen von Osterreich und z. T. auch unter dem Welt-
durchschniit.

Aus dem Vergleich von Tab. 3.4-1 und Tab. 3.4-4 wird deutlich, dass weltweit die Papier-
& Pappepi‘oquﬁon stérker zugelegt hat als die Produktion ( = Verbrauch) von Papier-
halbstoffen. Dies ist ein Hinweis auf den technischen Fortschritt in diesem Zeitraum; 1970
waren zur Erzeugung einer Tonne Papier und Pappe 1,06 Tonnen Papierhaibstoffe not-
wendig, 1997 waren es nur mehr 0,97 Tonnen.
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Tab. 3.4-4: Produktion von Papierhalbprodukten — Welt ~ Europa — Osterreich

I A
(Mot | (%) (Mio. 1) (%) (%)
FASER-PRODUKTION
GESAMT ' _
Welt "133,6 160,0 289,1 100,0 +116,4
Osteuropa® 3.2 23 3,5 1,2 ' +10,5
EU 15 | 31,3 23,4 63,0 21,7 +101,3
Osterreich 10 | 07" 2,4 0,8 +152,9
ZELLSTOFF ‘ | '
AUS HOLZ
Welt 66,0 100,0 117,5 100,0 . 4780
- Osteuropa® 15 23 - 1,8 1,5 +17,5
EU 15 135 | 205 20,8 17,7 +53,8
Osterreich 0,6 | 0,9 1,1 0,9 +78,7
HOLZSTOFF _
Welt - 23,7 100,0 35,2 100,0 +48,1
Osteuropa® ' 0,5 2,1 0,2 0,7 -52,7
EU 15 ' 6,4 27,0 10,7 30,4 +65,9
Osterreich - 0,2 0,9 0,4 R +68,8
SONSTIGER
ZELLSTOFF’ ‘ _
Welt 5,8 100,0 18,3 100,0 +230,6
Osteuropa® 170 29 003 | 01 L 84,1
EU 15 . 1,2 20,0 02 1,0 -82,7
Osterreich 0 0,0 0 00 | -
HALB-CHEM.
ZELLSTOFF
Welt : 7.2 100,0 6,5 100,0 -9,5
Osteuropa® 0,1 1,1 0,3 4,6 +280,8
EU 15 1,3 185 1,1 16,2 -20,9
Osterreich 0 0,0 0 0,0 - -
ALTPAPIER .
Welt _ 30,8 100,0 110,5 100,0 +259,3
Osteuropa2 : - 0,9 3,1 1,2 1,1 . +26,9
EU 15 - 80 | 287 30,3 27,4 +242,9
Osterreich 0,1 0,4 0,9 0,8 +717,5

' Summe aus: Zelstoff, Holzstoff und Alipapier .

Z FAQ-Definition: Albanien, Bulgarien, Basnlen/Herzegowina, Kroatien, Mazedonien, Slowenien, Rest-Jugo-
slawien {Jugoslawien)}, Polen, Ruménien, Slowakei, Tschechische Republik, Ungarn

3 Zellstoff aus anderen Fasern aufer Holz

Quellen: FAQ (1971-1998), E.B.
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Seit 1970 ist weltweit die AEtpap!er Recychngrate von 24 % auf 38 % gest:egen in der EU-15
von 27 % auf 45 % und ~ wie bereits in Kap. 3.3.2 ausfiihrlich diskutiert — in Osterreich von
19 % auf knapp 70 %. Abb. 3.4-10 zeigt deutlich, dass Recycling in Osterreich ab Mitte der
80er Jahre intensiviert wurde und sich erst seifdem deutlich und zunehmend vom Welt- und
EU-15-Durchschnitt abhebt. In Osteuropa stieg die Recyclingrate bis zur Wende von 24 %
auf 50 % an, fiel danach aber deutlich unter das Niveau der 70er Jahre (1997: 23 %).

B0
705 . . ] . 5 Qs“'
: RN
60 4 -
o
L3
50
T
40 Welt
304 & Osteurcpa
m; E=d Al
50 7 EU-15
- 4303
10 ‘ . - Ostefreich
1870 1872 1974 1976 1978 198‘0 1882 1984 1086 1988 1990 1882 1894 1996
Queilen: FAQ {1 97?-1999)‘, EB.

Abb. 3.4-10: Racyclingraten von Altpapier (%): Welt - Osteuropa — EU-15 — -ésterreffch

Der Einsatz von Altpapier liegt in der EU-15 zwischen 1970 (27 %) und 1998 (43 %) mehr
oder weniger konstant um 4-5 %-Punkte héher als im Weltdurchschnitt (23 %, 38 %). Oster-
reichs Altpapier-Einsatzquote lag bis Ende der 70er sogar unter dem Weltdurchschnitt, stieg
danach aber bis (ber den-EU-15-Durchschnitt an (Abb. 3.4-11). Jedoch unterscheidet sich
Osterreich auch heute beim Einsatz von Altpapier weniger deutlich vom Welt- und EU-15-
Durchschnitt als dies beim Aufkommen von Altpapier der Fall ist (s. dazu im Detail
‘Kap. 3.3.2.1). Der Altpapiereinsatz in Osteuropa stieg nach 1990 kurzfristig Uber die Werte
der Vergleichsregionen an, um danach wieder auf das Weltniveau zu fallen. Dabei handelt
es sich aber vermutlich um ein Datenproblem.
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Abb. 3.4-11: Altpapier-Einsatzquoten (%): Welt — Osteuropa — EU-15 — Osterreich
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Alle vier Vergleichsregionen zeigen sowohl beim Altpapieraufkdmmén als auch beim Altpa-~
piereinsatz einen langfristig steigenden Trend, allerdings mit unterschiedlicher Intensitat.

Preise von Papierhalbstoffen

Auch in diesem Fall missen statt echten Papierhalbstoffpreisen ,,Proxr‘ -Variablen verwendet
werden. Da Osterreich beim AuBenhande! mit Papierhalbstofien importorientiert ist, werden
im folgenden 3mportdurchschmttswerie auf Dollarbasis (US $/‘t) als Vergleichsbasis herange-
zogen.

Abb. 3.4-12 zeigt die durchschnittlichen Weltmarkt-,Preise” (Importdurchschnittswerte) fir.
die drei grof3en Papierhalbsibﬁgruppen. Obwohl die Schwankungen aller drei Preiskurven im
Zeitablauf ahnlich verlaufen, ist — im Gegensatz zu den Papierpreisen — die Intensitat dersel-
ben und auch das Niveau der Preise deutlich unterschiedlich. Der ,teuerste® Pap;erhaibstoff
ist Zellstoff aus Holz, der ,billigste” Alipapier. '

800
600 -

400

=

i = Zelistoff
2004 J

-----

& 0 - Altpapier
1970 1974 1978 1982 1966 1890 1984 ’ o
1972 1976 1880 1984 1988 1992 1886

Quellam: FAQ (1971-1998), EB. .

Abb. 3.4-12: Weltimport-,Preise"” von Papierhafbstoffen (ifd.)

In den Abb. 3.4-13 bis 3.4- 15 sind die Preisentwicklungen der einzelnen Papaerhalbstoffe
jeweils in vier Regionen dargestelit: Welt, Osteuropa, EU-15 und Osterreich. Weltmarkt-
JPreise” unterschieden sich bei allen drei Sorien kaum von den EU-15-,Preisen®, da der
- AuBenhandel zwischen EU-Landern und mit anderen Regionen zwischen 30 % und 40 %
des gesamten Welthandels ausmacht. Dies gilt bei Zelistoff auch fiir Osterrsich. GroBere
Abweichungen ergeben sich in Osterreich vor allem beim Holzstoffpreis, dies ist jedoch vor
allem auf die ,Proxi“-Eigenschaft der Preisvariable zurlickzufihren: die importe dieses
Haibstoffs umfassen im Vergleich zu Produktion und Verbrauch nur geringe, wenig repréa-
sentative Mengen. Die osteuropdischen Preise flr Zellsioff liegen bis 1990 unter den Ver-
gleichswerten, danach entsprechen sie etwa dem Weltmarkiniveau. Die osteuropdischen
Ausreif3er um 1990 bei Holzstoff und Altpapier sind vermutlich auf die besonders unsichere
Datenlage im Umfeld der Wende zuriickzufiihren.
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Abb. 3.4-13: Import-,Preise” von Zellstoff aus Holz (Ifd.)
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Abb. 3.4-14: Import-,Preise” von Holzstoff Holz (ifd.)
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Abb. 3.4-15: Import-,Preise” von Altpapier (Ifd.)

Wie bereits in Kapitel 3.3.2.2 diskutiert, bestehen statistisch gesmherte Zusammenhénge
zwischen den Preisen von Papierhalbstoffen in Westeuropa und Osterreich. Im. folgenden
wird nun versucht, die Einfliisse von Weltmarkipreisen auf die Preise in Osteuropa, der
EU-15 und Osterreich mittels Korrelations- und Regressionsanalyse statistisch zu erfassen.
Bei allen im folgenden als Importpreise bezeichneten ,Preisen” handelt es sich um Import-
durchschnittswerte auf Dollarbasis (US $/t). Um Scheinkorrelationen zwischen trendbehaf-
teten Zeitreihen auszuschalten, beruhen die Analysen auf relativen Prozentverédnderungen
gegenlber dem Vorjahr.

- Tab. 3.4-5: Zusammenhénge zwischen relativen Weltmarktimport-,Preis*Verdnderungen von Pa-
pierhalbstoffen (%) und relativen Verdnderungen von Import-,Preisen” in Osteuropa, in
EU-15 und Osterreich (%), basierend auf laufenden Preisen in US §

N N I——

(unabhdngige - abhangige Variablen

Variable) Korr. g2 | Elasti-] Koir. g2 | Elasti-] Korr. | oo | Elasti-
-Koeff. zitdt | Koeff. | zitdt | Koeff, Zitét

Zelistoff aus Hoiz. 0,80+ | 0,65 | 0,62+ 0,99*+ 0,99 1,06*| 0,80 | 0,64+ | 0,76

Holzstoff. 0,64~ 0,41~ 1,23+ 0,97 O,93*** 1,17+ 0,47 0,22 | 0,94~

A{i_papier 0,77 0,60 1 L6821 0,99~ 0,97 1,30~ 0,84~ 0,71~ | 0,BG

signiﬁkant bei 10 %, ** signifikant bei 5 %,*** signifikant bei 1 % Irrfumswahrschemhchke:t

Die Zusammenhénge zwischen den Weltmarktlmport ~,Preisen von Papierhalbstoffen unci
den Import-,Preisen“ in Osteuropa, EU-15 und Osterreich sind statistisch auBerordentlich
hoch gesichert. Durch Veranderungen der Weltmarkipreise werden deutlich iiber 90 % der
Preisschwankungen in der EU-15 erklart und — mit_ Ausnahme von Holzstoff — etwa zwei’
Drittel der Preisschwankungen in Osteuropa und Osterreich. Die schlechteren Werte fOr
Holzstoff sind wieder vor allem darauf zurlickzufiihren, dass die Importe dieses Halbstoffs im
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Vergleich zu Prociuktton und Verbrauch nur geringe, wenlg reprasentative Mengen umfas-
sen. Auch hier kann aus den Elastizitdten abgelesen werden (um 1), dass die Preise in der
EU-15 und in Osterreich ungefahr im selben AusmaB schwanken wie die Weltmarktpreise.
Osteuropaische Preise von Holzstoff und Altpapier reagieren allerdings auf Weltmarkipreis-
schwankungen (berdurchschnittlich (mdgliches Datenproblem). Insgesamt wird. deutlich,
dass auch die Preise auf europaxschen Papierhalbstoffmarkten vom Weltmarkt bestimmi
werden.

Papier und Pappe

e Die gesamte Welipapierproduktion (= Verbrauch) hat sich zwischen 1970 und
1997 deutlich mehr als verdoppelt (+136 %). Der Anteil Osterreichs an der Welt-
produktion konnte zwischen 1970 und 1997 insgesami von 1 % auf 1,3 % ge-~
steigert werden. Nur wenig gewachsen ist die Produktion in Osteuropa.

o Nach Papiersorten weisen Druck- und Schreibpapiere die héchsten Steige-
rungsraten auf, den héchsten Anteil an der Gesamiproduktion héalt 1997 aller-
dings die Kategorie Sonstiges Papier & Pappe (58 %), welche groBteﬂs fiir Ver-
packungszwecke verwendet wird.

s Der weltweite Pro-Kopf-Verbrauch an Papier und Pappe betrug 1997 durch-
schnittlich ca. 50 kg, jener der EU-15 184 kg, jener Osterreichs 202 kg. Es zeigt
sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen Wirtschaftskraft und Paplerver-
brauch eines Landes/einer Region, Afrika weist mit 6 kg den geringsten Ver-
brauch auf.

o Die Preise in den européischen Papier- & Pappemiérkien werden vom Welt-
markt bestimmi, der allerdings seinerseits vom AuBenhandel der EU-15 deut-
lich mitbestimmt wird. Verdnderungen der Weitmarktprelse erkldren ca. 50 %
der Prefsanderungen in Osterreich.

Papierhalbstoffe

o Die gesamte Weliprodukiion (= Verbrauch} an Pap:erhalbstoffen hat sich zwi-

- schen 1970 und 1997 eiwas mehr als verdoppeit (+116 %). Der Anteil Osteuro-
pas an der Weltprodukiion hat sich in diesem Zeitraum fast haibieri. Die gréB-
ten- Steigerungen liegen beim Alipapieraufkommen, das zwischen 1970 und
1997 weltweit um 259 % gewachsen .'st

o  Weltweit hat die Papier- & Pappeproduldion stérker zugelegt als die Produktson
(= Verbrauch) von Papierhalbstoffen (iechnischer Forischriit). 1970 waren zur
Erzeugung einer Tonne Papier und Pappe durchschnitilich noch 1,06 t Papier-
halbstoffe notwendig, 1997 waren es nur mehr 0,97 L.

e Seit 1970 ist weltweit die Alipapier-Recyclingrate von 24 % auf 38 % gesiiegen,
in der EU-15 von 27 % auf 45 %. Der Einsalz von Altpap:er liegt in der EU-15
zwischen 1970 (2?’ %) und 1998 (43 %) mehr oder weniger konstant um 4-5 %-
Punkte héher als im Weltdurchschniit (23 % bzw. 38 %).

e A!tpap:er ist in allen Weltregionen der vergleichsweise ,billigsie” Papier-
halbstoff. Auch die Preise in den européischen Papierhalbstoffmérkten werden
- vom Weltmarkt bestimmi, der allerdings seinerseits vom AuBenhandel der EU-
15 deutlich mitbestimmt wird. Veranderungen der Weltmarkipreise erkldren et-

wa zwei Drittel der Preiséinderungen in Osterreich. :
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3.4.2 Darsteﬁung und Analyse der gréBien weltweiten Handelsstrome von Papier &
Pappe sowie von Papierhalbstoffen

3.4.21 Handelsstréme von Pagaie?— und Pappe

Der weltweit groBte Exporteur an Papier und Pappe war 1997 Kanada mit 14,4 Mio. t und
16,5 % Anteil an den gesamten Weltexporten (Tab. 3.4-6). Das groBte Importland sind die
USA mit etwa denselben Mengen bzw, Anteilen, die USA sind gleichzeitig auch der zweit-
gréBte Exporteur. Osterreich steht nach Finnland, Schweden und Deutschiand im Export mit
3,4 Mio. t und 3,9 % Weltexportanteil weltweit an 6. Stelle. Der zweitgréBie Importeur an Pa-
pier und Pappe ist die Volksrepublik China mit 10,5 Mio. t und einem Weltlmportanteﬂ von
12,6 %.

Tab. 3.4-6: Die gréB3ten Papierexport- und -importiénder der Welt 1997

.  EXPORT IMPORT

' %-Anteill am ' %-Anteil am
Land Mio.t | Weltexport |Land Mio. t | Weltimport
Kanada 14,4 16,5 USA 14,4 17.3
USA 11,2 12,8 China 10,5 12,6
Finnland 10,2 11,7 Deutschland 7.2 87
Schweden 8,3 35 England , 7.1 8,5
Deutschland 7.4 85 | italien 36 | . 43
Osterreich | 3,4 3,9 Frankreich 3,6 4,3
China 3.4 3.9 Niederlande |. 3,1 - 37
Frankreich 28| 32 Spanien : 2.8 3,4
Niederiande 2.8 32 Bel.-Lux 2.7 3,3
Korea Rep. 2.1 24 Kanada 2.0 2.4
Welt 87,2 100,0 WELT 831 | 1000

Quelle: FAQ (1871-1999), E.B.

Die weltweit mit Abstand groBien Handelsstrome zwischen einzeinen Landern finden zwi-
schen Kanada (als Exporteur) und den USA (als importeur) statt. Bei Zeitungspapier ent-
spricht der kanadische Export in die USA mit einem Volumen von 6,3 Mio. t einem Weltex-
portanteil von 35 %, die zehn grdf3ten Handelsstréme erreichen zusammen 52 % (Abb. 3.4-
16). Bei Druck- und Schreibpapieren ist der Einfluss des kanadisch-amerikanischen Han-
- delsstroms auf den Weltmarkt mit 10 % Anteil zwar deutfich geringer, er stellt aber immer
- noch den gréBten einzelnen Fluss dar (Abb. 3.4-17). Bei diesen Papieren ist der Einfluss von
Skandinavien als Exportregion (vor allem Finnland) groBer als bei Zeitungspapier. Bei Druck-
und Schreibpapier entsprechen die zehn gréBten Handelsfliisse zusammen einem Welt-
marktanteil von knapp 30 %. Auch bei Sonstigem Papier und Pappe ist der Handelsstrom
von Kanada in die USA mit 1,7 Mio. t der weltweit groBte (Abb. 3.4-18), er stellt aber mit 5 %
nur einen kieinen Anteil am Weitmarkt dar. Bei diesen Papieren scheinen die USA viermal
als Exporteur unter den zehn groBten Handelsstrémen auf. Die zehn groBten Handelsstréme
von Sonstigem Papier und Pappe entsprechen einem Weltmarktanteil von 23 %.
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Aus diesen Zahlen wird deutlich, dass die Zeitungspapierproduktion und der -export im Ver-
gleich zu den anderen Papiersorten starker regional (nédmlich auf Kanada) konzentriert ist
(Kanada scheint unter den groBien Handelsfliissen viermal als Exporteur auf). Die groBten
innereuropaischen Handelsfliisse von Papier haben ihren Ursprung fast ausschiieBlich in-
‘skandinavischen Léndern. Die groBten Importidnder sind England und Deutschland, im
auBereuropaischen Bereich gewinnt Asien als Imporiregion (insbesondere China) zuneh-
mend an Bedeutung. ' '

Canada --> USA

Schweden --> England
Schweden --> Deutsch
Canada --> Brasliien
Canada > China
USA --> Japan'
Finnland --> England
Canada - Japan
Norwegen --> England

Frankr. > Deuischl

0 1000 2000 3000 4000 5000 600G 700D
1000 Tonnen

Quellen: UN-ECE/FAC (1999}, E.B.

Abb. 3.4-16: Die zehn gréfiten Welthandelsfliisse von Zeifungspapier (1997)

_ Canada ~> USA
Finnland --» Deutsch
Finnléﬂd --> England

Deutschl. —> Frankr
Finnland - USA

- Deutschi. - Englan
Finnland ~-> Bel.-Lu
Frankr. --> Deutschl
Finnland --> Frankr.

Schweden -+ Deutsch

0 1000 2000 3000 4000

1000 Tonnen

Cuellen: UN-ECE/FAD (1899), E.B.

Abb. 3.4-17: Die zehn groBten Welthandelsfilisse von Druck- und Schreibpapier (1997)
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Canada - USA |

USA —> China

USA --> Canada

~ Schweden --» Deutsch |
" Schweden - England
Deutschl. «-> Fran
USA - Mexiko!

Finniand --> Deutsch §

USA - Japan

Niederl. --

-+ Quellen: UN-ECE/FAG (1999), EB,
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Abb. 3.4-18: Die zehn gréf3ten Weithahdelsﬂﬂsse_ von Sonstigem Papier und Pappe (1997)

3.4.2.2

Handelsstrome von Papierhalbstoffen

Der weltweit groBte Exporteur von Frischiaser aus Holz war 1997 Kanada mit 11-Mio. t und
31 % Anteil an den gesamten Weltexporten (Tab. 3.4-7). Das groBte Importland sind wieder
die USA mit 5,8 Mio. t Importen bzw. 17 % Importanteil. Wie bei Papier sind die USA gleich-
zeitig auch der zweitgréBte Exporteur. Unter den zehn gréBien Exporteuren finden sich mitt-
lerweile auch Entwicklungs- bzw. Schwellenldnder wie Brasilien, Chile und indonesien,
Osterreich scheint hier nicht auf. Von den européischen Landern rangieren nur Schweden
und Finniand unter den ersten zehn gréBten Exporteuren. Nach den USA zweitgréBtes Im~
portland ist Deutschland, gefolgt von Japan, Italzen und China.

Tab. 3.4-7: Die grof3ten Frischfaserexport- rund -importidnder der Welt 1997 (Wood Pulp)

EXPORT IMPORT

' %-~Anteil am %-Anteil am

Land Mio. t Weltexport | Land - Mo, t Weltimport
Kanada 11,0 31,2 USA . ‘5,8 17,0
USA 6,3 17,8 Deutschland 3,9 11,1
Schweden 2,9 82 Japan 3,4 10,0
Brasilien 2,5 71 [talien 3.1 a1
Finntand 1,8. 51 [ China 2,5 - 7,3
Chile 1,6 45 | Frankreich 2,1 6,2
| Indonesien 13 3,7  |KoreaRep. 2,0 5,9
Portugal 1,1 31 England 1,9 © 56
Russland 1.0 28 Niederlande 1,2 3,5
Sidafrika 0.8 22 |Indonesien 1,0 2.9
Weli 35,3 1000 | WELT 34,1 100,0

Quelle: FAQ (1871-19393), E.B.
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Die-in den FAO-Jahrbichern bzw. ECE/FAO ,Trade Flow Statistiken* angefihrten Handels-
strdme umfassen bel Papierhalbstoffen nur die Summe der Kategorie ,Wood Pulp®, also
" sémiliche aus Holz erzeugte Frischfaser ohne weitere Untergliederungsmaglichkeit™ Auch in
dieser Produkikategorie ist der Handeisstrom von Kanada in die USA mit 4,9 Mio. t bzw.
14 % Welimarktanteil der groBte, insgesamt scheint Kanada fiinfmal als Exporteur unter den
gréften zehn Handelsflissen auf (Abb. 3.4-19). Die zehn groBten Handelsstréme umfassen
insgesamt 35 % des Weltmarktes. ' L

Canada ~->» USA
‘Canada --> Japan
Schweden -~> Deutsch
USA -> Japan

Finnl. --> Deutsehi.
Canada - China
LUSA «> ltalien
'Ca'nad{:i --» ltalien

USA - Korea Rep.

Canada —> Korea Repf =

0 1000 2000 - 3000 4000 5000 6000

1006 Tonnen

Quallen; UN-ECE/FAC (1998}, E.B.

Abb. 3.4-19: Die zehn gréften Welthandelsfliisse mit Frischiaser ( 1997)

Die gesamte, auf den Weltméarkien gehandelte Alipaplermenge ist nur ungefahr halb so
groB wie die Menge von Frischfasern, was u. a. auch am vergleichsweise niedrigen Wert von
Altpapier und an der damit verbundenen Transportkostenbelastung liegt. Anders als bei Pa-
pier und Frischfaser sind die groBten Exporteure nicht die groBten Produzenten, sondern die
- gréBten Verbraucher von Papier. So fihren die USA, Deutschland und die Niederlande die
Liste der gréBten Exportidnder von Altpapier an (Tab. 3.4-8). Die USA halten einen Welt-
marktanteil von (ber 40 %. Die groBten Importeure finden sich in Asien mit der Volksrepublik
China an der Spiize. ‘

2 Diese beiden Quellen sind die einzigen, aus der die weliweiten Handelsflisse von Holzprodukten zwischen
Landem bzw. Regionen entnommen werden kdnnen, ohne eine zeitintensive Analyse der Originaldaten aus
der UNO-Welthandelsdatenbank vornehmen zu missen. :
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Tab. 3.4-8: Die groften Altpapierexport- und -importidnder der Welt 1997 |

EXPORT MPORT

‘ Yo-Anteil am Y%-Antell am
Land iio.t | Weltexport |Land Mic.t | Weltimpor?
usa 6,8 40,5  {China 34 19,1
Deutschland 27 16,0 | Korea Rep. ?,5. 84
Niederlande ‘ 1,2 7.1 |indonesien 1,4 7.9
Bel.-Lux. 1,0 6,0 |Mexko 1,2 6,7

| Frankreich 0,8 4,8 | Niederlande 1.1 6,2
Kanada 0,7 4,2 | Frankreich 1,0 5.6
England 0,5 5,1 Deutschiand 0,9 5,1
China 0,4 3,0 | ltalien 0,9 5,1
Indonesien 0.4 3,0 |Spanien - 07 3,9
Japan 0,3 1,8 |USA 0,6 3.3
Welt 16,8 160,0 | WELT 17.8 100,0

Quelle: FAO (1971-1999), E.B.

In der GFS-Studie (FAO, 1998) wurden bestehende sowie zukiinitige regionale Uberschiisse
und Defizite von Altpapier berechnet bzw. prognostiziert. Abb. 3.4-20 zeigt, dass zukiinitig
zwei Regionen besonders hervortreten, Nordamerika als weltweit einzige Uberschussregion
und Asien-Pazifik als gréBte und zunehmende Defizitregion. Die Studie ergab weiters, dass

der weltweite Bedarf an Altpapier ab 2000 nicht mehr gedeckt Werden kann, da die Defizite -

die Uberschiisse insgesamt Uberireffen.
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3.4-20: Historische und zuktinftige Alipapieriiberschiisse und -defizite nach Wellregionsn in
1000 t (verdndert nach: MABEE & PANDE, 1997)

Abb.

M-131 (2000) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Papierrecycling — Wald ~ Mérkte der Papierindustrie 149

Der gréfBte einzeine Handelsfluss von Altpapier ist jener von den USA hach Kanada gefolgt
von den USA nach China, USA nach Mexiko und USA in die Republik Korea®™. Insgesamt
sechs der grof3ten Handelsstrdme haben ihren Ursprung in den USA. Unter den groften
zehn Handelsfliissen scheint auch der Altpapierimport Osterre;chs aus Deutschland auf
{Abb. 3.4-21).

. USA ->Canada
USA --S China

USA - > Mexik
USA --» Rep.Korea
Deutschl. --> Niede

Niederl. --> Deutsch
Deutschl. - ltalie

- USA - Indones
Deutschl. > OSTERR
USA —> Japan |

0 500 1000 1500 2000
1000 Tonnen

Quellen: UN-ECE/FAD (1898}, EB.

Abb. 3.4-21: Die zehn gréBten Welthandelsfiiisse mit Altpapier {1997)

o Die weltweit gréBten Handelsstréme zwischen einzeinen Léndern finden zwi-
schen Kanada als Exportland und den USA als Importland stail. Die einzige
Ausnahme ist Alipapier; bel diesem Produkt geht der weltweit gréBite Handels-
strom von den USA nach Kanada (hoher Papierverbrauch in den USA). Asiaii-
sche Lénder {(vor allem Chma) gewinnén zunehmende Bedeutung als Import-
lander.

e Innerhalb von Europa haben die groﬂten Handelsstréme ihren Ursprung vor
allem in Skandinavien.

o Die GroBenordnungen der einzelnen Handelsstrome fiir Papier und Papier-
halbstoffe zeigen deutlich die Dominanz der Region Nordamerika auf dem Welt-
markt. Speziell bei Altpapier werden in Zukunit besonders die Handeissiréme
von Nordamerika (als weltweit einzige Uberschussregion) nach Asien (als
weltweit gréBte Defizitregion) die Weltmarkipreise und Handelsmengen zwi-
schen anderen Lindern/Regionen bestimmen. '

% In einer von CEPI in Auftrag gegebenen Studie (CEPI, 1999b) werden die weltweit gréBten Handelsfliisse von
Altpapier zwischen Nordamerika und Asien ausgewiesen: 3,2 Mio. t (1997); dies sind 17 % des gesamten
Welthandelsvolumens an Alipapier. Zusammengenommen ergeben ‘die klemeren Handelsstréme innerhalb
Westeuropas 5,7 Mio. t oder 30 % des Walthande]svo[umens
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3.4.3 Gilobale Zukunftsaussichten fiir Papier, Pappe und Papierhalbstoffe

Eine UNO-Studie, die unter anderem Uber globale zukinftige Entwicklungen der Papier- und
Papierhalbstofimarkte Auskunft gibt, wurde 1998 von der FAQO im Rahmen der ,Global Fibre-
Supply Study” (GFSS) gemeinsam mit einer Serie von Arbeitspapieren vertffentlicht (FAQ,
- 1998)%. Das Hauptaugenmerk dieser Studie lag auf dem Angebot von Faserstoffen fir die
Papiererzeugung, das sowohl Holz aus dem Wald (bzw. daraus erzeugte Frischfaser), alter-
native Rohstoffe zur Erzeugung von Frischfasem (z. B. Stroh) als auch Alipapier beinhaltet.
In Tab. 3.4-9 sind die FAO-Ergebnisse bezliglich Papier und Pappe fiir die groBen Weltre-
gionen enthaiten und den Europa-Ergebnissen der ETTS V-Studie gegeniibergesteilt.

Die Weltproduktion von Papier und Pappe wird sich lit. GFSS zwischen 1990 und 2010 um
ca. 66 % erhdhen, das entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von ca.
2,5 %. Von allen Weltregionen wird sich der asiatische und pazifische Raum am dynamisch-
sten entwickeln. Wahrend um 1990 in dieser Region noch deutlich weniger Papier produziert
und verbraucht wurde als im gesamten Europa, Uiberholt Asien-Pazifik Europa um 2000; ins-
gesamt nimmt Produktion und Verbrauch in dieser Region zwischen 1990 und 2010 um
mehr als 130 % zu, dies entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von (ber
4 %. Diese Region weist um 2010 auch weltweit das groBte ,Defizit* an Papier und Pappe
(Produktion minus Verbrauch) auf. Am wenigsten — und auf sehr niedrigem Niveau — wéchst
die Papierproduktion in Afrika (zwischen 1990 und 2010 um +22 %), im Gebiet der-ehemali-
- gen UdSSR ist sowehl bei Produktion als auch beim Verbrauch ein drastischer Riickgang um
tber 90 % zu verzeichnen. Die Autoren der GFS-Studie bzw. des Arbeitspapiers tiber alter-
native Faserstoffe weisen aber auch darauf hin, dass ein wesentlicher Teil dieses Riick-
gangs nicht notwendigerweise der Wirklichkeit entspricht, sondern auf fehlende bzw. falsche
Daten zurlickzufUhren ist (MABEE & PANDE, 1997). Im gesamten Europa steigt die Produk-
tion von Papier und Pappe etwa in derselben Hoéhe wie der Weltverbrauch, der Verbrauch
hingegen bleibt deutiich zuriick. :

'Eiir Europa unterscheiden sich die Ergebnisse von ETTS V (UN-ECE, 1996a) von der GFS-
Studie. ETTS V ergibt fiir die Produktion von Papier und Pappe deutlich niedrigere, fur den
Verbrauch jedoch héhere Werte. Wahrend nach GFSS Europa auch in Zukunit insgesamt
ein Nettoexporteur (Produktion > Verbrauch) von Papier und Pappe bleibt, wird in ETTS V ab
2000 ein Wechsel zum Nettoamporteur {Produktion < Verbrauch) prognostiziert. Fir Osteuro-
pa werden deutfich geringere Wachstumsraten von Produktion und Verbrauch erwartet als
fir Europa gesamt, die EU-15 und Osterreich.

Alle angeflihrten Prognosen bauen auf bestehenden Produktions- und Verbrauchsgewohn-
heiten auf. Speziell in industrialisierten Staaten bestehen aber — durch die Aussicht auf Ko-
steneinsparungen von. der Wirtschaft ausgehende — Tendenzen, den Papierverbrauch ein-
zuddmmen. So beschloss 1994 etwa die Bank of America, ihren Papierverbrauch in nur zwei
Jahren um 25 % zu reduzieren. Durch die Nutzung elektronischer Medien, ,On-Ling"-
Reports, doppelseitiges Kopieren, geringere Papiergewichte und anderer MaBnahmen, lieRBe
. sich laut Worldwatch Institute der weltweite Papierverbrauch deutlich reduzieren
(ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999). '

% m Jahre 1995 wurde von der FAO die Studie JForestry — Statistics Today for Tomorrow® mit Verbrauchs-
prognosen flir Holzprodukte bis 2010 verdifentlicht (FAQ, 1995). Offenbar bedingt durch die Annahme sehr ho-
her Wirtschaftswachstumsraten fielen die. Verbrauchsprognosen flir Papier und Pappe sshr hoch aus. Insbe-
sondere im Vergleich zur neuen Studie (FAQ, 1998) und ~ soweit es Europa betyiffi — im Vergleich zu ETTS V
(UN-ECE/FAQ, 1996} erscheinen die weftweiten und regionalen Verbrauchsangaben fiir 2010 unrealistisch
hoch'und werden daher in diesem Kapitel nur tellweise berlicksichtigt.
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Tab. 3.4-9: Zukiinftige Produkiion Lmd Verbrauch von Papier und Pappe in Weltregionen (Mio. 1)

REGION Frodultion/| 1990 | 2000 | 2010 | yoF g‘;‘f;;g‘;% |
GFSS:

Produktion | 240,1 {312,1 | 397,8 +66
welt Verbrauch 240,1 | 304,8 | 386,1 +61
Acien Pagic Produktion ‘ 58,8 1 98,9 | 1383 +131

Verbrauch 65,1 1108,5 | 152,5 +134
Notdamerika Produktion 91,5 1098 ! 130,9 +43

Verbrauch 87,9 {1010 | 1182 +34
| ateinamerika Produktion 10,8 | 13,2 15,8 +46

_ Verbrauch 11,1 16,3 21,3 +92
Afrika Produktion 271 29 3,31 +22

Verbrauch 3,8 38 45 +18
ehem. UdSSR | Produktion 10,7 0,6 0.6 -94

Verbrauch | 103| 02| 03 -97
Europa gesamt | Produktion 67,7 @ 86,7 | 1089 +61

Verbrauch 85,2 | 75,1 89,4 +37
ETTS V (Basisszenario mit niedrigem Wirtschaftswachstum):
Europa gesamt | Produktion 67,1 | 77,8 94,1 +40

Verbrauch 64,7 | 78,8 99,3 +53
Osteuropa’' Produktion 35| 38| 45 +32

Verbrauch 3,4 3,7 4.4 +32
EU-156 Produktion 58,7 | 68,3 82,6 +41

Verbratich 57,0 | 693 87,5 +53
Osterreich Produktion 29| 34 4,2 +45

Verbrauch 1,3 1,56 1,9 +50

Y 1t UN-FCE Definition: Bulgarien, Polen, Rumdnien, Slowakei, Tschechien, Ungarn

Quellen: FAO (1971-1998), FAO (1995), MABEE & PANDE (1997), SCHWARZBAUER (1996}, UN- ECE/FAO
(1996b), E.B. .

in Tab. 3.4-10 sind die FAO-Prognoseergebnisse bezliglich Papierhaibstoffen fiir die gro3en
Weltregionen enthalten und den Europa-Ergebnissen von ETTS V gegentbergestelit. Da in
der GFS-Studie keine expliziten Prognosen Uber Produkiion und Verbrauch von Frischfaser
enthalten sind, muss bezlglich dieser Daten und der Alipapier-Einsatzquote (Altpapierver-
brauch in Prozent des gesamien Faserverbrauchs fir die Papier- und Pappeprodukiion) auf
die FAO-Prognosen von 1995 (FAQ, 1995) zurlickgegriffen werden (nur Werte fiir 2010). Die
Altpapier-Recyclingraten in der Tabelle entsprechen dem ,mittleren” Szenario der GFS-Stu-
die, in welcher zukiinftige Recyclingraten aufgrund von Trendextrapolationen geschatzt wur-
den (MABEE & PANDE, 1997).
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Tab. 3.4-10: Zukinftige Produktion und Verbrauch von Papierhalbstoffen (Mio. t): Welt — Europa —

Osterrelch {Europa und Osterreich: niedriges Wachstumsszenario)

REGION Produkt Vooaion/ | 1990 | 2000 | 2010 | “oVerdnderung
GFSS {Szenar.io 1 - Trendfortschreibung fir Aitpapier);
Welt ‘ Frischfaser’ Verbrauch 166,2 - | 2257 +36
Altpapier Aufkommen 83,0 | 140,2 | 193,1 +733
Recyclingrate | (%) 35 47 51 -
Finsatzquote' | (%) 34 - 46 .
Asien-Pazifik Fris‘_ctm‘aser1 Verbrauch 35,6 - 47,9 +35
Alipapier Aufkommén 254 43,5 82,7 +147
Recyclingrate | (%) 39 40 41 .
Einsatzquote' (%) 44 - 70 -
Mordamerika | Frischfaser’' Verbrauch 72,4 - | 104,0 +44
Altpapier Aufkommen 28,8 51,2 73,6 +155
Recyclingrate | (%) 33 51 62 -
Einsatzquote' | (%) 29 - 36 -
Lateinamerika | Frischiaser' Verbrauch 8,2 - 8,2 +32
Altpapier Aufkommen 35 5,2 6,8 +94
Recyclingrate | (%) 36 32 32 -
Einsatzquote' | (%) 34 . 52 -
Afrika Frischfaser' Verbrauch 1,9 3,6 +89
Altpapier Aufkommen 0,7 1,3 1,8 +157
Recyclingrate | (%) 27 34 41 -
Einsatzquote' | (%) 28 - 44 -
Ehem. UdSSR Frischfaser’ Verbrauch 9.6 - 53 -45
-1 Altpapier Autkommen 3,0 0,02 0,01 -99.7
Recyclingrate | (%) 21 6 3 -
Einsatzquote' | (%) 22 - 33 -
Europa gesamt | Frischfaser’ Verbrauch 41,5 . 56,7 +37
Altpapier Aufkommen 231 40,9 49.9 +116
Recyclingrate | (%) 35 54 56 -
Einsatzquote' | (%) 40 - 51 -

- M-131 (2000)
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Tab. 3.4-10 Forisetzung

REGION Produkt Produldion’| 1900 | 2000 | 2010 | % eranderung
ETTS V (Basisszenario mit niedrigem Wirischaftswachsiumy):

Europa gesamt | Frischfaser Verbrauch 42,3 1 425 46,2 +9
Altpapier Autkommen 23,9 33,7 45,6 +91
Recyclingrate | (%) 37 | 43 46 -
Osteuropa® Frischfaser Verbratch 2,8 3,0 3,5 +23
Altpapier Aufkommen 1,2 1.5 1,8 +46
Recyclingrate | (%) 37 40 41 -
EU-15 Frischfaser Verbrauch 35,4 35,3 38,0 +7
Altpapier Aufkommen | 213 | 304 | 41,1 +193
Recyclingrate | (%) 37 44 47 . -
Osterreich Frischfaser Verbrauch 1.7 1,7 1,9 +11
‘ Altpapier Aufkommen 0,7 0,9° 1,1 +58
Verbrauch 1,2 1,7° 2.2 +88
Recyclingrate | (%) 55 56° 58 .
Einsatzquote | {%) 40 47 52 -

! Verbrauch von Frischfaser und Altpapier-Einsatzquoten aus FAQ (1895)
lt UN-ECE Definition: Bulgarien, Polen, Rumdnien, Slowakei, Tschechien, Ungarn
3 tatsachliches Aufkommen/Recyclingrate von Alipapier 1998: 1.2 Mio. t (68 %)

Quellen: FAO (1971-1999), FAO(1995) MABEE & PANDE (1997), SCHWARZBAUER (1996), UN- ECE/FAQ
(1996b), E.B.

Die Weltproduktion (= Verbrauch) an Frischfaser wird sich It. FAO (1995) zwischen 1980 und
2010 um ca. 33 % erhdhen, das Aufkommen von Altpapier It. GFSS hingegen um 133 %; let-
zteres entspricht einem durchschnittichen jahrlichen Wachstum von lber 4 %. Auf Basis von
Trendexirapolationen (mitileres Szenario) ergibt sich fiir die Region Nordamerika um 2010
mit 62 % die hochste Recyclingrate™, gefolgt von Europa mit 56 %. Weltweit werden um
2010 ca. 51 % des verbrauchien Papiers recycliert. Die héchsten Alipapier-Einsatzquoten
werden fiir die Region Asien-Pazifik prognostiziert und damit auch das weltweit gréBte re-
gionale Alipapier-,Defizit (MABEE & PANDE, 1997). Aufiallig sind wieder die drastischen
Rickgange in der frGheren UJSSR, die groBtsils auf Datenprobleme und nur z. T. auf reale
Entwicklungen zurlckzufiihren sind (MABEE & PANDE, 1997). Trotz der im Vergleich zur
Frischfaserproduktion stérkeren Zunahme des Alipapieraufkommens wird sich nach Schat-
zungen des Worldwatch Instituts der Anteil des fir die Frischfaserproduktion eingesetzten
. Nutzholzes weiter erhGhen, und zwar von derzeit 42 % auf mehr als 50 % lm Jahre 2050
(ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999).

Fiir Europa unterscheiden sich die Ergebnisse von ETTS V (UN-ECE, 1996a) wieder von je-
nen der GFS-Studie. ETTS V ergibt fiir Frischfaser und Altpapier deutlich niedrigere absolute
Prognosewerte und Zuwachse. Zurlickzufihren sind die niedrigeren ETTS V Werte vor allem
auf die Unterschitzung des Recyclings Anfang der 90er Jahre (s. fiir Osterreich auch
Kap 3.3.2.3). In Abb. 3.4-22 ist die Entwickiung der Altpapier-Recyclingraten nach Wellre-
gionen nochmals grafisch dargestellt.

*7 INCE (1998) kommt allerdings zum Schiuss, dass die nachhaltige Recyclingrate von Altpapier in den USA nach
2000 nur knapp Gber 50 % liegen und sich nicht wesentlich weiter erhdhen wird.
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Abb. 3.4-22: Historische und zukiinftige Allpapier-Recyclingraten nach Weltrégionen {verdndert nach:
MABEE & PANDE, 1997)

Neben den Basisszenarien werden in ETTS V (UN-ECE/FAQ, 1996a) flr Europa auch einige
alternative Szenarien diskutiert. Zwei davon beschaftigen sich mit — im Vergleich zum Ba-
sisszenario — erhéhten bzw. verminderien Recyclingraten. Eine Erhdhung des Recyclings
wirde demnach nicht nur eine Dampiung der Nachfrage nach Frischfaser bedeuten, sondern
aufgrund héheren Altpapierangebots und geringerer Frischfasernachfrage insgesamt sin-
kende Ronhstoffkosten flr die Papierindustrie (s. dazu auch Szenario 3 in Kapitel 3.5). Diese
Situation kénnte auch zu einer gewissen Umstrukturierung der Papietindustrie fiihren, indem
neue Produktionsstandorte wegen der leichteren Verflgbarkeit von Altpapier ndher an Bal-
lungszeniren und weiter entfernt von forstlichen Ressourcen gelegt werden. Erhdhtes Altpa-
pierrecycling wirde gegeniiber dem Basisszenario im Jahr 2020 eine Reduktion des euro-
paischen Holzeinschlags um ca. 2,5 % und einen Riickgang der Netto-importe an Roh-
holzaquivalenten um ca. 8,5 % bewirken. Das Szenario mit verminderten Recyclingraten
geht von der begrenzien Wirtschaftlichkeit des Sammelns von Altpapier fir die Papierpro-
duktion bzw. von zunehmender Bequemlichkeit der Konsumenten aus, welche nicht immer
bereit sind, Papier von anderen Abféilen zu trennen. In diesem Fall wiirde Alipapier — ge-
meinsam mit anderen Abféllen — zunehmend verbrannt werden. Dieses Szenario wiirde zu
einer Erhéhung des européischen Holzeinschlags um 1,8 % und einer Zunahme der Netto-
tmporte an Rohholzaquivalenten um 10 % fihren (s. dazu auch Szenario 5 in Kapitel 3.5).

Einem zukinfiigen 100%igem Papierriicklauf und Einsatz des Altpapiers in der Papierpro-
 duktion stehen im wesentlichen zwei technische Barrieren entgegen:

= Wenn immer 100 % des verbrauchten Papiers als Altpapier wiedergewonnen wiirden, wéren
in diesem Papier zunehmend Anteile von bereits in frilheren Produktionsprozessen einge-
setztem Alpapier enthalten. Papierfasern wirden also mehrmais recycliert werden. Nach
mehrmaligen Recycling vetliert die pflanzliche Faser aber ihre guten papiertechnologischen .
Eigenschaften, da sie kllrzer wird und-das Festigkeitspotenzial sinkt. Nach vier- bis sechs-
maliger Verwendung muss sie ausgeschieden und durch Frischfaser ersetzt werden
(MABEE & PANDE, 1997; STARK, 1998). Verschiedene Autoren schitzen den langfristig und
durchschnittlich notwendigen Frischfaserantell in der Papierherstellung auf 30-45 % (vgl. z. B.
DEPPE, 1995) bzw. den Anteil nicht-recyclierbaren Papiers auf 18,5 % ein (CEPI, 1999a).

e Eine Verwendung von Altpapier fir die Herstellung hochwertiger, graphischer Druckpapie-
re erfordert eine saubere, sortenreine Erfassung des Altpapiers. Dafiir sind weder die der-
zeit bestehenden Sammelsysteme geeignet, noch ist eine wirtschaftliche Lésung in Sicht
(STARK, 1998). Grundsétzlich ist Altpapier eine Sammelbezeichnung fir unterschiediiche
Qualitédten. Nicht jede Altpapierqualitét kann fr jede beliebige Papiersorie verwendet wer-
den {(CEPI, 1999b).
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Exkurs: Alipapierverbrennung versus Einsatz in der Papierindustrie

In den 70er Jahren, als Altpapierrecycling und der Einsatz in der Papierindustrie noch in den
Kinderschuhen steckte, herrschte die generelle Meinung, dass eine Erhdhung des Alipa-
piereinsatzes in der Papierindustrie aus Umweltgriinden uneingeschrankt zu begrifen ist.
Diese Ansicht griindete sich zum einen auf die damit verbundene Reduktion des Holzeinsat-
zes (damals glaubte man in Europa an bestehende bzw. bevorstehende Holzknappheit), die
die Holznachfrage aus dem Wald und damit den Nutzungsdruck verringern wiirde (Wald-
schutz). Zum anderen verursachte die Papierindustrie zur damaligen Zeit bei der Produktion
von Zelistoff und Holzstoff durch Emissionen bedeutende Umweliprobleme, die man durch
den Einsatz von Altpapier reduzieren zu kdnnen hoffte (vgl. z. B. PALO & NISSILA, 1975).

Diese Rahmenbedingungen haben sich mittlerweile weitgehend geéndert. Verschiedene in-
ternationale Studien diagnostizieren — allerdings vor allem fir Europa — eine ausreichende
und bei weitem nicht ausgeschopfte Holzressourcenbasis (z. B. UN-ECE/FAQ, 1996a), die
europdische Papierindustrie hat viel in Umwelttechnologie investiert und ihre Emissionen
drastisch reduziert (VIRTANEN & NILSSON, 1992)%.

im Laufe der Zeit tauchten daher Zweifel an der uneingeschrankien Erhéhung des Altpa-
piereinsatzes in der Papierindustrie auf, welchen in einer Reihe von Studien in verschiede-
nen Landern nachgegangen wurde. Die in Europa bekannteste dieser Studien wurde am In-
ternationalen Institut fiir Angewandte Systemanalyse (HASA) durchgefihrt (VIRTANEN &
NILSSON, 1992). Dabei wurde u. a. geprift, wie sich unterschiedliche Altpapier-Einsatzquo-
ten und eine alternative Verwendung von Altpapier (Verbrennung zur Energiegewinnung) auf
den Energieeinsatz in der Papierindustrie und deren Aussto3 von Emissionen auswirken
wiirden. Auch BYSTROM & LONNSTEDT (1996) beschaftigten sich in einer Modelistudie mit
dieser Frage.

Auch wenn bei diesen und anderen Autorlnnen nicht in jedem Punkt Ubereinstimmung be-
steht, kommen sie doch im wesentlichen zum Schiuss, dass die Verbrennung eines Teils des
anfallenden Altpapiers — statt einem ausschlieBlichen Einsatz in der Papier- und Pappeher--
stellung — gewisse dkologische Vorteile mit sich bringt. Fir die teilweise Verbrennung bzw.
gegen einen 100%igen Einsatz von Altpapier in der Papierindustrie sprechen vor allem fol-
gende Griinde: :

» Da Papier selbst sehr viel Energie enthalt (der Warmeinhalt von 2,5-3 Tonnen Papier ent-
spricht etwa 1 m® Heizél; STARK, 1992), welche wiedergewonnen werden kann, erscheint
unter bestimmten Bedingungen die Verbrennung attraktiver als der Einsatz in der Papier-
hersteliung (VIRTANEN & NILSSON, 1992). o

o Da verstarkier Altpapiereinsaiz den Einsatz von Holz reduziert, verringert sich auch der
biogene Abfall (vor allem Rinde und Ablauge), der derzeit von der Papierindustrie ener-
getisch genutzt wird. Damit steigen in der Industrie die Nachfrage nach fossilen Energie-
tragern (O1) und der AussioB von SO, NO, und CO; (VIRTANEN & NILSSON, 1992;
SKOGSINDUSTRIERNA, 1995). Diese Aussage wird von BYSTROM & LONNSTEDT
(1996) relativiert. Sie kommen zum Schluss, dass eine zunehmende energetische Nutzung -
von Alipapier sich dann positiv auf die Umwelt auswirken wirde, wenn dadurch insgesamt.
der Einsatz nicht-erneuerbarer Energietriger reduziert wird. Wenn allerdings vorwiegend
Energie aus Wasserkraft ersetzt wird, ist verstarkies Verbrennen von Altpapier eher kon-
traprodukiiv.® '

8 Das Worldwatch Institut diagnostiziert allerdings weiteres Potenzial zur Reduktion von Umweltschéden durch
die Papietindustrie ~ Stichwort etwa ,Biopulping” (ABRAMOVITZ & MATTOON, 1999).

% Der neueste Bericht des Worldwatch Instituts in Washington stellt allerdings fest, dass die Papierhersteliung
auf Basis von Altpapier insgesamt nur 10-40 % jener Energiemenge bendtigt, die notwendig ist, um Papier aus
Frischiaser zu erzeugen (ABRAMOWVITZ & MATTOON, 1998}
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» Je hdher die Recyclingrate, desto héher wird auch mit der Zeit der Anfall von nicht mehr in
der Papierindustrie sinsetzbarem Altpapier, da mit jedem Recyclingvorgang die Qualitat
der Faser abnimmt. Diese Mengen miissen nach BAUER (1993) thermisch entsorgt wer-
den, was okologisch jedenfalls sinnvoller ist, als sie auf Deponie zu legen (s. auch
SCHMIDT & HOFBAUER, 1996).

s Die Aufbereitung von Altpapier flr den Einsatz in der Papierindustrie ist einerseits ko-
stenintensiv, andererseits entstehen Probleme bei der Entsorgung von anfallenden Rest-
stoffen und vor allem von Chemikalien, die im Aufbereftungsprozess eingesetzt werden
(BECK, 1993).

Keine(r) der genann’ten Autorinnen steht fir dle ausschlieBliche Verbrennung von Attpapter
wohi aber fir eine ausgewogene Balance zwischen Einsatz in der Papierindustrie und ener-
getischer Nutzung in der Zukunft. In Kapitel 3.5 werden in Szenario 5 die Auswirkungen des
Einsatzes von Attpapier fir Energlegewmnung auf die Mérkte der Forst- und Holzwirtschaft
getestet.

o Die Wellproduktion von Papier und Pappe wird sich zwischen 1990 und 2010
um ca. 66 % erhdhen, das enispricht einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von ca. 2.5 %, am dynamischsten wird sich der asiatische und pazi-
fische Raum entwickeln. Um 2000 wird Europa von Asien/Pazifik voraussichi-
fich dberhoit werden. Produktion und Verbrauch in dieser Region nehmen zwi-
schen 1990 und 2000 um mehr als 130 % zu, dies enispricht einem durch-
schnittiichen jdhrlichen Wachstum von iiber 4 %. Diese Region weist um 2010
auch welftweit das gréBie ,Defizil” an Papier und Pappe (Produktion minus
Verbrauch) auf.

o [Die Weltproduktion an Frischfaser wird sich zwischen 1990 und 2010 um ca.
33 % erhdhen, das Aufkommen von Alipapier hingegen um 133 %. Weliweit
werden wm 2010 ca. 51 % des verbrauchiten Papiers recycliert. Fiir die Region
Nordamerika ergibt sich mit 62 % die hichste Recyclingrate, gefolgt von Eu-
ropa mit 56 %. [ie hichsten Alipapier-Einsatzquoten werden flir die Region
Asien/Pazifik prognostiziert und damit auch das weltweit gréBte regionale Altpa-
pier-, Defizit",

e Auch wenn z. T. widerspriichliche Aussagen dazu vorliegen, kénnle es aus
ékologischen Griinden und volkswirtschaftlichen Uberlegungen in Zukunft zu
einer verstirkien energetischen Nuilzung von Alipapier kornmen, was die ver-
fiigbaren Alipapiermengen fiir die Papierindusirie reduzieren wiirde.

3.5 Maogliche Auswirkungen der Verdnderung von Papier-Recyclingraten und
Alipapier-Einsatzquoten — eine Modellstudie

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Erkenninisse aus den Kap. 3.1 bis 3.4 zu-
sammengefihrt. Mit Hilfe eines Computersimulationsmodeils der sterreichischen Forst- und
Holzwirtschaft (FOHOW) werden die méglichen Auswirkungen der Veranderungen von Re-
cyclingraten und Altpapier-Einsatzquoten bei der Papier- und Pappeproduktion auf Holzpro-
duktmarkte, Rohholzproduktion, Preise sowie auf den Holzvorrat und Zuwachs im Wald ge-
testet. Folgende Szenarien werden simuliert: :
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Erhéhung der Altpapier-Recyclingrate bzw. der Alipapier-Einsatzquote™

e Szenario 1: Erhthung der angenommenen Altpapier-Einsatzquote. Die Papierindustrie
kann — je nach dem Preisverhélinis zwischen Frischfaser und Altpapier — die tatséchliche
Einsatzquote den wirtschaftlichen Gegebenheiten anpassen.

o Szenario 2: Erhdhung der Altpapier-Einsatzquote — fix vorgegeben.
e Szenario 3: Erhohung der Recyclingrate — fix vorgegeben.
Verringerung der Altpapier-Einsatzquote bzw. der verfligbaren Alipapiermenge

e Szenario 4: Die angenommene Alipapier-Einsatzquote und die Alipapier-Recyclingrate
bleiben auf dem Stand von 1998 stehen und erhdhen sich nicht weiter (Status-Quo). Die
Papierindustrie kann — je nach dem Preisverhéltnis zwischen Frischfaser und Altpapier -
die tatsdchliche Einsatzquote den wirtschaftlichen Gegebenheiten anpassen.

e Szenario 5: Verringerung der fiir die Papierindustrie zur Verfligung stehenden Altpap:er-
menge infolge zunehmender energetischer Nutzung desselben.

Diese flnf Szenarien werden fiir den Zeitraum 1998 bis 2025 berechnet, in Bezug zu einem
Basislauf gesetzt und die Abweichungen davon dargestellt. Die Modellergebnisse werden
weiters mit den Ergebnissen von ahnlichen Modellrechnungen in nationalen und internatio-
nalen Studien verglichen sowie die Hohe der Abweichungen mit den Auswirkungen vergan-
gener und simulierter zukiinftiger Markieinflisse (Schadholz, Wechselkursverénderungen) in
Beziehung gesetzt.

Zuséatzlich zu den finf Szenarien wurde ein Szenario 6 entwmkelt das die Auswirkungen
punktueller, zukiinfiiger Schadereignisse der GroBenordnung von 1990 bzw. 1999/2000 si-
" mulieren soll. Damit soflen insbesondere Abweichungen vom Basislauf mit jenen der Szena-
rien 1-5 in Relation gesetzt werden. Das Szenario 6 unterscheidet sich vor allem hinsichtlich
der KUTZfI‘iS’[ngeI‘I seiner Annahmen von den ersten finf Szenarien.

3.5.1 Das Modell

‘Das Simulationsmodell der oOsterreichischen Forst- und Holzwirtschaft (im folgenden
,FOHOW" genannt) wurde von SCHWARZBAUER erstmals 1989 publiziert und seitdem
stindig weiterentwickelt sowie aktualisiert (vgl. z. B. SCHWARZBAUER, 1993). Es unter-
scheidet sich in zweifacher Hinsicht von den meisten bestehenden forsi- und holzwirtschaftli-
chen Modellen. Die Forst- und Holzwirtschaft wird als Ganzes (System), und zwar vom Holz-
zuwachs bis zum Papierverbrauch, und nicht in voneinander unabhéngigen Einzelteilen dar-
zustellen versucht (z. B. Wachstumsmodell, Nachfragemodell). In dieses Modell flieBen die
wesentlichsten Erkenntnisse aus den Kap. 3.1 bis 3.4 ein, es stellt somit eine Zusammen-
schau der bisherigen Einzelergebnisse und ihr Zusammenvwirken dar. -

In diesem Modell geht es nicht um kurzfristige, punktgenaue Prognosen, sondern um langfri-
stige Wirkungsanalysen (,Was passiert, wenn ... 2%} von fir die Holzmarkite bedeutenden
Entwicklungen. Nicht Prognosewerte stehen im Vordergmnd sondern die Abweichungen der
Simulationstaufe von einem unter plausiblen und wenig spektakuldren Annahmen gerech-
neten Basislauf (,normale* Marktentwicklung).

% Die Altpapier-Recyclingrate ist wie folgt definiert: Prozentsatz der in Ostetreich verbrauchten Papier- und
Pappemenge (Inlandsverbrauch), die fiir die Produktion von Papier und Pappe wiederverwendet wird. Die Alt-
papier-Einsatzquote in der Papierindustrie ist hier wie folgt definiert: Prozentsatz des Altpapiers an der ge-
samten, von der Osterreichischen Papierindusirie fiir die Papier- und Pappeprodukticn emgesetzten Faser-
menge {Papierhalbstoffmenge; s. auch Glossar).
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Abb. 3.5-1.  Grundstrukiur von FOHOW
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Die etwa 1500 miteinander in Wechselwirkung stehenden mathematischen Gleichungen des
Modells gliedern sich in vier Komponetiten: :

» Allgemeine Wirtschaftsdaten (BIP, Bevdikerung, Bau-, Mdbelbranche, Sachgiterproduktion)

e Holzwirtschaft (S&ge- [Nadel- und Laubholz getrennt], Platten-, Papierindustrie [inkl. Zell-
stoff/Holzstoff und Altpapier])

e Forstwirtschaft (Hoi'zangebot aus dem Waid)
o Wald (Ressourcen)

FOHOW besteht aus zwei Regionen, némiich Osterreich und einer (fiktiven) AuBenregion,
die die Summe der ésterreichischen Netio-Auf3enhandelsbeziehungen mit Holzprodukien re-
prasentiert. Innerhalb dieser beiden Regionen wird keine weitere regionale Differenzierung
vorgenommen; dies wére bei diesem Modelltyp auch technisch und praktisch nicht moglich.
Abb. 3.5-1 gibt eine Ubersicht (iber die Grobstruktur des Modells. Die theoretischen Grundia-
gen sowie Details der mathematischen Formulierung finden sich in SCHWARZBAUER (1993).

Auch wenn in die Formulierung der Modellgleichungen die Skonomeirischen Schétzergeb-
nisse vieler Einzelgleichungen der Kapitel 3.1 bis 3.3 (z. B. Angebotskurven aus dem Wald)
einflieBen, ist aufgrund der komplexen Wechselwirkungen nicht zu erwarten, dass sich die
einzeinen Komponenten des Modells genau so verhalten, wie sich dies aus den urspriinglich
geschatzten Einzelgleichungen ergeben wirde. So ist etwa mit einer Skonometrisch ge-
schatzten einzelnen Angebotsgleichung fir Holz aus dem Wald nur eine Aussage Uber die
Hohe des potenziellen Angebots selbst moglich (etwa in Abhéngigkeit von Holzpreisen),
wihrend in FOHOW das tatséchliche Angebot aus dem Wald durch das gleichzeitige Zu-
sammenwirken von potenziellen Angebots- und Nachfragemengen berechnet wird.
SCHWARZBAUER (1994a) konnte in einem Vergleich von bedingten Prognosen fir
Schnittholz und Holzplatten — einerseits berechnet durch FOHOW, andererseits durch ein-
zelne dkonometrisch geschatzte Gleichungen — nachweisen, dass durch die gegenseitige
Beeinflussung von 1500 Gleichungen FOHOW Ergebnisse mit geringeren Schwankungs-
breiten und weniger extremen Werten liefert als Prognosen durch Einzelgleichungen.

3,5.2 Annahmen und Ergebnisse fiir den Basislauf

Wahrend historische Entwicklungen mit Hilfe von Daten nachvollzogen und statistisch abge-
sichert werden kénnen, entziehen sich zukiinftige Entwicklungen der genauen Erfassung und
siatistischen Absicherung (vgl. SCHWARZBAUER, 1993). Fiir die Modeliberechnungen ist
es aber notwendig, auf Grundlage historischer Daten und Erfahrungen sowie Kenntnissen
{iber mdglicherweise einiretende Ereignisse plausible Annahmen flir die zukiinitige Entwick-
lung bestimmter GréBen zu treffen. Die in diesem Zusammenhang wichtigsten sind:

e Wirtschafiswachstum

o Produktionskosien (auBer Holz, Zellstoff/Holzstoff und Alipapier)®
¢ Holzproduktpreise der AuBenregion E '
¢ Recyclingraten und Altpapier-Einsatzquoten

Fir das Wirtschaftswachstum werden folgende jahrliche BIP-Wachstumsraten fir Oster-
reich und die AuBenregion angenommen (in Prozent). * '

¥ Die Koéten des Einsatzes von Rohholz, Zellstoff/Holzschiiff und Altpapier ergeben sich endogen im Modell
durch die Entwicklung der Preise und Konversionsfaktoren flr diese Einsatzstaffe.

2 Die im Vergleich zu anderen Prognosen vergleichsweise nledrig scheinenden Wirtschaftswachstumsraten ent-
sprechen in etwa den im sogenannten ,Global Trade Model” des IASA (KALLIO et al., 1987) verwendeten Uber-
legungen. Dabei wird davon ausgegangen, dass mit steigendem (realen) Bruttoinfandsprodukt die Wachstums-
raten desselben sinken. Das Modell kann selbstverstiandlich auch mit anderen Wachstumsraten gerechnet werden.
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Tab. 3.5-1: Annahmen (ber das jéhrliche reale Wirtschaftswachstum (Basislauf)

Hegion 1998 | 2000 | 2005 | 2015 | 2025
Osterreich 29 | 24 | 22 | 1,9 | 17
AulBenregion 2,7 2,2 1,9 1,6 1,4

Variable Produkiionskosten (nicht gemeint sind Holzkosten [inkl. Zelistoff und AEfpapier])
pro Kubikmeter bzw. Tonne erzeugten Produktes werden flr den Prognosezeitraum (reai)
konstant gehalten.®

Die Preise fiir Holzprodukte in der ModellauBenregion missen auf irgendeine Weise vor-
gegeben werden. Die Inlandspreise hingegen werden durch das Modell berechnet und zwar
— bedingt durch die AuBenhandelsverfiech‘tungen — unter Beriicksichtigung der Preise in der
AuBenregion, welche — ebenso wie die Produktionskosten — fir den Prognosezeltraum kon-
stant gehalten werden.*

Die Altpapier-Einsatzquoten im Basislauf entsprechen den in ETTS V (UN-ECE/FAOQ,
1996a) verdffentlichten Prognosen. Bei den Alipapier-Einsatzquotéen ist jedoch festzustellen,
. dass es sich um potenzielle Werte handelt, die je nach den Preisentwickiungen von Zelistoff
und Alipapier in der Praxis (ber- oder unterschritten werden kdnnen. Die Einsatzquote ist
weiters durch einen vorgegebhenen Maximalwert nach oben begrenzt. Fir die zuk(inftige Re-
cyclingrate wird von einer nur mehr geringfligigen Erhéhung ausgegangen (Tab. 3.5-2).

‘Tab. 3.5-2: Annahmen (ber Altpapier-Recyclingraten und Afipapier-Einsatzquoten in Osterreich in
Prozent (Basislauf)

1998 | 2000 : 2005 | 2015 | 2025 | Max.
Recyclingrate (%) 68 70 70 70 70 -
Einsatzquote (%) 48 50 51 54 57 70

Die wichtigsten Ergebnisse des Basislaufes kénnen aus Tab. 3.5-3 enthommen werden.
Alie Einschlags- und Produkiionsmengen steigen im Prognosezeitraum gleichméBig an, die
stérkste Steigerung weist die Produktion von Papier und Pappe auf (jahrlich ca. +2 %). Auch
die realen Preise steigen geringfligig, am relativ starksten die Preise von Papier und Papier-
halbstoffen. Der im Vergleich zum Zellstoff-/Holzstoffpreis deutlichere Anstieg des Altpapier-
preises ist vor allem auf die begrenzte Verfligbarkeit dieses Papierhalbstoffs zurlickzufihren.
Da die Produktion von Papier und Pappe (ebenso der Export) wesentlich starker zulegt als
der Inlandsverbrauch, wachst die Nachfrage nach Alipapier auch stirker als das Inlandsan-
gebot (vgl. dazu auch BYSTROM & LONNSTEDT, 1995). :

lekosten sind aufgrund der Datenfage nicht berucksmhtlgt Das Modell kann auch mit anderen Kostenannah-
men gerechnet werden

* Die Vorgabe von Europa- oder Weltmarktpreisen wilrde sich nur dann erﬂbrigen, wenn der gesamte Weitmarkt
bzw. ein erheblicher Teil davon im Modell enthalten wére und diese Preise im Modell selbst berechnet werden
kdnnten {wie z. B. beim 1IASA Weltholzmarktmodell). Dies ist aber hier nicht der Fall, das Modell enthalt nur

~ Osterreich und Metto-Auflenhandslsstréme. Statt der Annahme {real) konstanter Auslandprelse kdnnten auch
andere Annahmen (z. B. mit einem bestimmien Prozentsatz steigende oder fallends Preise; Ubernahme von
prognostizierten Preisen aus anderen Studien, etc.) getroffen werden. Es Ist an dieser Stelle allerdings darauf
hinzuweisen, dass verdifentlichte Preisprognosen fir Holzprodukte kaum verfligbar sind.
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- Tab. 3.5-3: _Absgewéhite Ergebnisse des Basislaufes (alle Preise real 1975}
_ - 1998 2000 2005 2015 2025
FORSTWIRTSCHAFT ,
Einschlag gesami (Mio. fm) 16,3 16,7 17,3 18,4 19,3
davon Vornutzung {Mio. fm) 3,7 3,7 3,8 3,9 4,1
| Nadelrundholzpreis (65/fm) 508 522 535 559 579
Nadelindustrieholzpreis (6S/fm) 228 237 247 263 269
Endproduktionswert (Mrd. 6S)" 6,6 71 7,5 8,3 8,9
SAGEINDUSTRIE (Nadelholz)
Nadelschnittholzproduktion (Mio. m®) 7,9 8,0 8.4 9,2 9,7
Nadelschnittholzpreis (68/m3) 1.036 - 1.046 1.048 1.051 1.061
SNP-Preis {(6S/fm) 128 134 133 145 150
Bruttoproduktionswert (Mrd. <'jS)1 9.3 9,5 10,0 10,9 11,6
PLATTENINDUSTRIE '
Span-/Faserplattenproduktion (Mio. m®) 2.2 2,3 2,4 27 2,9
Plattenpreis (6S/m?) 1.149 1.203 1.222 1.253 1.265
Bruttoproduktionswert (Mrd. 6S)’ 2,5 2,7 2,9 .33 3,6
PAPIERINDUSTBIE
Papier/Pappeprodtktion (Mio. ) 4,1 4,3 438 6.1 7,4
Papier/Pappeverbrauch Inland {Mio. f) 1,8 1,8 1,8 1,2 2,3
Papierpreis (65/1) ‘ 4.636 5.074 5.405 5.797 5.845
Zelistoff/Holzstoffeinsatz (Mio. 1) 2.1 2,2 2,5 3,0 3,5
Zelistoff/Holzstofpreis (8S/1) 1.443 1645 | 1.816 2.082 2.158
Altpapiereinsatz (Mio. ) 2.0 2,2 2,5 3,2 4.0
Altpapier-Einsatzquote (%) 48 50 51 53 55
Altpapierpreis (6S/t) 487 566 637 754 803
JH-Verbrauch rund (aus Infand; Mio. fm) 2,2 2,3 2,5 2,9 3,2
- { SNP-Verbrauch (aus inland; Mio. fm} . 2,4 25 26 3,0 34
Bruttoprodukiionswert (Mrd. t‘)S)1 18,9 21 ,5' 24,8 31,7 38,9

' Der End- bzw. Bruttoproduktionswer! wird im Modelf durch erzeugte Produkimenge x Produkiprels berechnet.

.In der Forstwirtschaft enthalt dieser die Produkie Sdgerundholz, Industrieholz und Brennholz (jeweifs N+L), in
der Sdgeindustrie Schnittholz und SNP, in der Plattenindustrie alle Holzplatten, in der Paplerindustrie Papier &
Pappe (ohnie Papierhalbstoffe).
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3.5.3 Annahmen fir die Szenarien mit veranderten Altpapier-Einsatzquoten/-raten

Die folgenden Annahmen wurden von den Mitgliedern des Projektteams gemeinsam entwik-
kelt. Sie sind fir die jeweiligen Szenarien teilweise stark {iberzeichnet, um mdégliche zukiinf-
tige Trends besonders zu verdeutinchen und haben keine kausalen Bezug zu derzeit ab-
schatzbaren Entwickiungen. :

* Grundsétzlich werden zwei Blcke von Annahmen getroffen. Die Szenaéieni bis 3 umfassen
Erhéhungen des Alipapiereinsatzes bzw. des Recyclings, die Szenarien 4 und 5 Verringe-
rungen derselben.

Szenario 1: Erhthung der angenommenen Altpapier-Einsatzguote

Es gelten grundséatziich sdmtliche Annahmen flr den Basislauf mit Ausnahme der an-
genommenen AItpapier«EEnsatzquote Diese erhdht sich zwischen 1998 und 2025 von 48 %
auf 70 % (im Basislauf erfolgt nur eine Erhéhung auf 57 %). Die Papierindustrie kann aber —
je nach dem Preisverhaltnis zwischen Zellstoff/Holzstoff und Altpapier - die tatséchliche
Einsatzguote den wirtschaftlichen Gegebenhelten anpassen und die angenommene Ein-
satzquote iber- oder unterschreiten.®

Szenario 2: Fixe Erhohung der tatséchlichen Altpapiar—Einsatzqueﬁe

Es gelten grundsétzlich sémtliche Annahmen flir den Basislauf mit Ausnahme der Aitpapier-
Einsatzquote. Diese erhdht sich zwischen 1998 und 2025 von 48 % auf 70 %, wird aber —im
Gegensatz zu Szenario 1 - fix vorgegeben.*™

Szenario 3: Erhdhung der Recyclingrate

Die Recyclingrate in Osterreich erhéht sich zwischen 1998 und 2025 von 68 % auf 90 % (im
Basislauf erfolgt nur eine leichte Erhdhung auf 70 %). Eine Recyclingrate von 90 % ent-
spricht dem sogenannten ,optimalen” Szenario der GFS-Studie der FAO (MABEE & PANDE,
1997).

Szenario 4: Einsatzquote und Recyclingrate bleiben auf dem Stand von 1998

- ks gelten grundsétzlich samtliche Annahmen fir den Basislauf mit Aushahme der an-
genommenen Alipapier-Einsatzquote. Diese verbleibt zwischen 1998 und 2025 auf dem
Stand von 1998 (48 %) und liegt daher im Simulationszeitraum niedriger als im Basislauf
(57 %). Auch in diesem Fall wird unterstellt, dass die Papisrindustrie — je nach den Preisver-
anderungen von Zellstoff/Holzstoff und Altpapier - die tatsé&chliche Einsatzquote anpassen
und die angenommene Einsatzquote Ober- oder unterschreiten kann. Auf ein Szenario mit fix
vorgegebenen niedrigen Einsatzquoten wird verzichtet, da davon ausgegangen wird, dass
eine gesetzliche Vorgabe nur in Richtung einer Erhdhung plausibel ist (wie in Szenario 2).
Da auch die Altpapier-Recyclingrate — wie im Basislauf — stwa auf dem Stand von 1998
bleibt, stellt Szenario 4 somit ein Fortschreiben des ,Status-Quo” dar.

Szenario 5: Verringerung des fiir die Papierindustrie verfligharen Alipapiers

Angenommen wird, dass sich aufgrund zunehmender energetischer Nutzung von Altpapier
die fir die Paplermdustne verfigbare Altpapiermenge von 68 % (1998) auf 50 % (2025) der
gesamten in Osterreich verbrauchten Papier- und Pappemenge reduziert. Mit anderen Wor-
ten: Nur mehr 70 % des gesammelten Altpapiers (im Basislauf 100 %) kann von der Papie-
rindustrie eingesetzt Werden (vgl. dazu etwa BYSTROM & LONNSTEDT, 1996)

* Die angenommene Altpapier-Einsatzquote hat hier den Charakter einer Plangrdfie ohne dass diese gesetzlich
vorgeschrieben ist. Wenn im Zeitablauf der Altpapierpreis stérker steigt als der Zellstoff-/Holzstoffpreis; dann
wird im Modell ven der Papierindustrie mehr Frischfaser eingesetzt {und umgekehrt). Implizit wird somit unter-
steflt, dass die Papierindustrie aus Qualititsgrinden grundsétziich lieber Frigchfaser als Altpapier einsetzt,
auch wenn Altpapier in jedem Fall billiger bleibt als Zellstoff/Holzstoff. Nicht die absolute Hohe der Preise, son-
dern die relativen Preisverdnderungen zueinander bestimmen im Modell die Hohe des Altpapiereinsatzes.

% In diesem Szenario entspricht die Altpapier-Einsatzguote einer einzuhaltenden gesetziichen Vorschrift.
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3.5.4 Ergebnisse

Um Fehlinterpretationen vorzubeugen, sei darauf hingewiesen, dass es sich bei
den in Tab. 3.5-4 bis 3.5-9 dargesiellten Prozenisédizen nicht um Abweichungen
vom Bezugsjahr 1998 (Zuwéchse und Reduktionen} handelf, sondern um Abwei-
chungen der Szenarien vom Basislauf zum jeweiligen Zeitpunki!

3.5.4.1 Erhﬁhungen der Altpapier-Einsatzquoteh bzw. Recyc!ingraten (Szénarien 1-3)

Grundsatzlich ist festzustellen, dass manche Entwicklungen fur alle drei Szenarien &hniich
ausfallen, sie unterscheiden sich vor allem in der Hohe der Abweichungen vom Basislauf.
Eine entscheidende Ausnahme bildet dabei die Entwicklung des Altpapierpreises und des-
sen Auswirkungen. In den Szenarien 1 und 2, in denen eine Erhohung-der Altpapier-
Einsatzquote (Nachfrageerhohung) wirksam wird, steigen die Altpapierpreise im Vergleich
zum Basislauf an, in Szenario 3 fallt der Preis, da durch erh6htes Recycling das Alipapieran-
gebot gesteigert wird; die Erhéhung der tatsachlichen Altpapier-Einsatzquote in Szenario 3
gegeniiber dem Basislauf ist nicht exogen vorgegeben, sondern ergibt sich aufgrund des ge-
sunkenen Altpapierpreises. '

FUr alle Sparten gilt, dass die Auswirkungen des Szenarios 1 geringer ausfallen als jene von
Szenario 2. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass in Szenario 1 die Papierindustrie.
aufgrund von Kosteniiberlegungen die Altpapier-Einsatzquote variieren kann. Die Erhdhung
der Altpapier-Einsatzquote fihrt zu einer Nachfrageerhdhung von Alipapier, was zun&chst
Preissteigerungen fir Altpapier nach sich =zieht. Da der Altpapier und Zellstoff-
/Holzstoffeinsatz im Modell von den relativen Preisverénderungen der Papierhalbstoifkom-
. ponenten abhéngt, flhrt die PreiserhShung bei Altpapier in weiterer Folge wieder zu einer
Erhdhung des Zellstoff-/Holzstoffeinsatzes. Damit sinkt wiederum die Nachfrage nach Altpa-
pier geringfiigig und somit die tatséchliche Alipapier-Einsatzquote gegentiber der angenom-
menen (s. auch Fufinote 35). '

Die hdchsten Abweichungen vom Basislauf ergeben sich flir Szenario 2, in welchem die Alt-
papier-Einsatzquoten fix vorgegeben sind. Diese fixe Nachirageerhthung driickt deutlich auf
Zellstoffeinsatz, Zellstoffpreis und in weiterer F‘oige,auf Industrieholzaufkommen und -preise.
Der Altpapierpreis steigt hingegen deutlich an.”” :

Fir alle Sparten (auBer Papierindustrie) sind die Abweichungen des Szenarios 3 im Ver-
gleich zu Szenario 1 und 2 am geringsten. Die in diesem Szenario unterstellte ErhShung des -
Alipapieraufkommens (Erhdhung der Recyclingrate) flihrt zu einem Sinken des Altpapier-
preises, in weiterer Folge auch zu einem Absinken des Zelistoffpreises und der Industtie-
" holzpreise, da mehr billiges Altpapier nachgefragt wird. Die Rohstoffkosten flir die Papierin-
dustrie sinken daher insgesamt deutlich, was zu einer Produktionsausweitung von Papier
und Pappe filhrt. Daher &ndert sich trotz héherem Altpapiereinsatz die Nachfrage nach Indu-
strieholz weniger als.in Szenario 1 und 2. Im Gegensatz zu den Szenarien 1 und 2, in denen
die Papierindustrie wegen der Begrenztheit des Altpapierangebots weniger als im Basislauf
produziert, ist sie in Szenario 3 in der Lage aufgrund zuséatzlichen Altpapieranfalls auch mehr
Papier und Pappe zu produzieren; die Nachfrage nach Holz ist also weniger betroffen.

% In eirier Modsllberechnung fiir die kanadische Zeitungspapier erzeugende Industrie kommen LONNSTEDT st
al. {1992) zum exakt gleichen Schiuss fur ein Szenatio, in dem der industrie eine erhdhte Altpapiet-
Einsatzquote per gesetzlicher Regelung vorgegehen wird.

% Insgesamt bestatigen die Modellergebnisse der Szenarien 1-2 die von VIRTANEN & NILSSON (1992) geta-
tigten Aussagen ber die Auswirkungen von erhdhtem Altpapiereinsatz in der Papierindustrie. Auch diese Au-
toren diagnostizieren fiir Westeuropa eine Reduktion des Holzverbrauches, einen Riickgang der Industrieholz-
praise sowie von Durchforstungsakiivitaten.
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Forstwirtschaft

In allen drei Szenarien erhéht sich aufgrund geringerer Nutzungen der Holzvorrat, allerdings
nur geringfigig (Tab. 3.5-4). Auch der Holzzuwachs &ndert sich kaum, da Veréanderungen in
der Vornutzungstéatigkeit die Gesamiwuchsleistung nur wenig beeinflussen. Das Zuwachs-
prozent (Prozent des Vorrates) sinkt zwar etwas ab, der Zuwachs selbst verandert sich aber
durch die gleichzeitige Erhdhung des Vorrates kaum®. Diese Veranderungen am Vorrat und -
am Zuwachs unterscheiden sich nach Eigentumsarten, Nadel- und Laubwald kaum.

Aufgrund der Annahmen in allen drei Szenarien geht die Nachfrage nach Industrieholz und
damit die Vornutzung zurlick. Trotzdem entspricht in keinem Szenario der Vornutzungsrick-
gang jenem Ausmaf, mit dem der Einsatz von Holz aus dem Wald in der Papierindustrie zu-
rickgeht. Mit anderen Worten: Der Riickgang in der Durchforstung ist geringer als der Riick-
gang des Einsatzes von Holz aus dem Wald in der Papierindustrie. Dies hat folgende Grinde:

o Aufgrund relativ stérker sinkender Industrieholzpreise wird bei der Nadel-Vornutzung et-
was mehr schwaches Sagerundholz ausgeformt. Dies schlégt sich u. a. auch in der leicht
erh&hten Schnittholzproduktion nieder (s. Tab. 3.5-5). Bei der Laub-Vornutzung wird etwas
mehr Brennholz ausgeformt, doch wirkt sich aufgrund der geringeren Laub-Vornutzungs-.
mengen diese Ausformungsverschiebung im Verglemh zur Verschiebung bei der Nadel-
Vornutzung nur geringfligig aus.

e Ein Teil des Abnahmeausfalls von Industrieholz durch die Papierindustrie wzrd von der
'Plattenindustrie aufgefangen, die — nicht zuletzt aufgrund gesunkener industrieholzpreise
— mehr Industrieholz einsetzt und damit mehr Platten prociuziert (s. Tab. 3.56-5).

Nach Eigentumsarten reagiert der Kfelnwatd aufgrund hoherer Preiselastizititen stirker als
die beiden anderen Kategorien; die OBf AG reagiert am wenigsten, da sie die geringsten
Preiselastizitdten aufweist. Laubindustrieholzpreise geben starker nach. als Nadelindustrie-
holzpreise, daher sinkt auch die Laubholznutzung stérker ab als die Nadelholznutzung.

Auffallig ist bei allen drei Szenarien die — nicht unmittelbar einsehbare — Auswirkung des er-
- héhten Altpapiereinsatzes auf den Sagerundholzpreis, welcher gegeniiber dem Basistauf ge-
ringfligig absinkt. Einerseits tragt die verstarkte Ausformung von schwachem Sagerundholz
aufgrund sinkender Industrieholzpreise zu einer Erhdhung des Sigerundhoizangebots und
damit etwas zum Absinken der Rundholzpreise bei. Weiters bedeuten sinkende Zellstoffprei-
se auch sinkende SNP-Preise und verringern damit die Erlése der Sageindustrie. Die Sage-
industrie hat — allerdings in nur engem Rahmen - die Mdglichkeit, durch Einschnittsande-
rungen die Ausbeute zu verdndern. Wenn der SNP-Preis in Relation zum Schnittholzpreis
sinkt, wird die Ausbeute erhdhi, um den SNP-Anfall zu reduzieren. Erhdhte Ausbeute bedeu-
tet aber auch, dass flr dieselbe Menge erzeugten Schnittholzes eine geringere Rundholz-
menge notwendig ist. Eine Verringerung des SNP-Preises wirkt also cfampfend auf die
Nachtrage nach Ségerundholz und damit auf den Preis.’

in allen drei Szenarien liegen die Endproduktionswerte der Forstwirtschaft unter jenen des
Basislaufes, da bei geringeren Preisen auch weniger eingeschlagen wird. Bei fix vorgegebe-
nen erhdhten Altpapier-Einsatzquoten (Szenario 2) ist der Verlust der Forstwirtschaft am En-
de des Simulationszeitraumes mit -5,4 % (gegeniiber dem Basislauf) am groBten, bei Erho-
hung des Recyclings (Szenario 3) mit -0,7 % sehr gering (s. auch Tab. 3.5-8).

% Uber mogliche verdnderie Vorrats- bzw. Zuwachsstrukiuren kann das Modeli keine Aussagen machen.
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Tab. 3.5-4: Abweichungen der Szenarien 1-3 vom Basislauf in Prozent (%) - Forstwirischaft

Szenario 1 Sz:‘enario 2 Szenario 3
Angenommene Fixe .
Erhdhung des Erhdhung des Alt- ErhGhung der
Altpapiereinsatzes |papiereinsatzes Recyclingrate
Jahr 2000 | 2010 | 2025 § 2000 | 2010 | 2025 | 2000 | 2010 | 2025
FORSTWIRTSCHAFT '
Holzvorrat g'esami 103 0,3 ‘ 0,9 0 0,3 1,4 0 0 0,1
Zuwachs gesamt 0 0 0,2 0 0 0.4 0 0 0
Einschlag gesamt -0,2 -1,5 4,0 -0,1 -2,2 -6,1 0 -0,2 -0,4
davon Vornutzung ‘1 -04 -3.8 -9.6 -0,2 -565 | -14,6 o | -06 -1,2
Nadelnutzung | 01| 43| 80| 01| 20| 50} 0| 02} 03
" davon Kleinwald | -01 | -15| -39 01| 22| -59 o 021 -03
‘Betriebe -0,1 ~1,4 -3,5 -0,1 -2,0 -5,4 0 02 | -04
OBf AG 01| -10] -19{ 01| -15| -33 ol -01| 02
Laubnutzung 02| 26| 621 02| -38| 95 0| 05 | -1,1
Nadelrundholzpreis [ 0 -0,4 -1,0 0 -0.5 -1,5 0 -0,2 0.1
. | Nadelindustrieholzpreis 0| -15 | -36 0§ 22| -52 0| 07| 20
Laubindustrieholzpreis 0 -33 | -8, 'O 47 1 -12,0 0 -0,8 -2,0
Endproduldionswert 01 | -1,5 -3,7 o -22 5,4 0 0,3 -0,7

Sége- und Plattenindustrie

Bedingt durch erhthtes Sagerundholzangebot und vergleichsweise: geringfligig niedrigere
Rundholzpreise kann die Sageindustrie ihre-Produktion gegentber dem Basislauf etwas er-
héhen (Tab. 3.5-5). Am auffalligsten ist in allen Szenarien das Absinken des SNP-Preises.
Sagenebenprodukte werden im Vergleich zum Industrieholz aus dem Wald (s. Tab. 3.5-4)
deutlich billiger, was vor allem auf das preisunelastische Angebotsverhalten der Sageindu-
strie bei SNP zurtckzufithren ist®, Gerlngere SNP-Preise fihren irotz leichi gestiegener
Schnittholzproduktion insgesamt zu einem geringfligigen Absmken des Bruttoproduktlons-
wertes gegentiber dem Basislauf (s. auch Tab. 3.5- -8).

Die Plattenindustrie kann ihre Produktion starker ausweiten als die Sagemdustne (Tab. 3.5-
5). Aufgrund des Nachfrageriickganges nach Industrieholz seitens der Papierindustrie steht
fiir die Plattenindustrie nicht nur mehr Industrieholz aus dem Wald und SNP zur Verfligung,
sondern dies auch zu einem wesentlich giinstigeren Preis als im Basislauf. Als logische Kon-
sequenz setzt die Plattenindusttie auch tiberdurchschnittlich viel SNP ein. Die Erhéhung der
Plattenproduktion flhrt aber auch zu Preisrlickgéngen bei Platten, was sich im Vergleich zur
Produktion in nur geringfligigen Erhdhungen der Brutioproduktionswerte niederschi&gt.

“© \VIRTANEN & NILSSON {1992} kommen bei ihrer Modellstudie zu efnem &hnlichen Ergebnis und gehern eben-
falls davon aus, dass Markivoiumen und Preise flir SNP stark zurlickgehen werden.
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Tab. 3.5-5: Abweichungen der Szenarien 1-3 vom Basisiauf in Prozent — Sdge- und Plattenindusirie

Szenario 1 - Srenario 2 Szenario 3

Angenommene Fixe
Erhéhung des Erhéhung des ErhGhung der
Aitpapiereinsatzes | Altpapiereinsatzes | Recyclingrate

Jahr 2000 | 2010 | 2025 | 2000 | 2010 | 2025 | 2000 | 2010 | 2025

SAGEINDUSTRIE (Nadelholz)

Nadelschnittholzproduktion o 0,3 0,5 0 0,4 0,6 0 0,1 0,3
Nadelschnittholzpreis G 0 -0,2 0 -0,1 -0,3 0 0 -0,1
SNP-Preis 0| 47 [-12,0 0 -6,7 |-18,7 0 -1,4 1 -35
Bruttoprodulttionswert 0| 02 | 0,5 0| 0,2 0,8 0 0 0
PLATTENINDUSTRIE

Span-/Faserptattenproduktion | 0,2 | 1,3 3.5 0,2 1,3 3.8 0,1 0,3 0,5
Plattenpreis - ' 0] -12 | 33 0| -1,8 | -62 0| -02| -04
SNP-Einsatz 0 2,0 5,6 0 3,0 941t O 0,6 1,3
Bruitoproduktionswert 02| 06| 16| 02| 03| 03 0| 02| 04
Papierindustrie

In der Papierindustrie wirken sich die Annahmen flr die drei Szenarien unterschiedlich aus.
Erhéhungen der Altpapser-Eunsatzquoten (Szenario 1 und 2) fihren zu Engpassen in der
Versorgung mit Altpapier'' und — durch das Absinken der industrieholzpreise — auch zu ge-
ringerem Industrieholzangebot. Daher produziert die Papierindustrie in Szenario 1 und 2 we-
niger als im Basislauf (Tab. 3.5-8). Die Erhdhung der Recyclingrate filhrt zu erhdhtem Altpa-
pierangebot und sinkenden Altpapierpreisen. Insgesamt sinken die Rohstoffkosten fir die
Papierindustrie und sie weitet in Szenario 3 ihre Produktion deutlich aus.

Mit der geringeren Papierproduktion in Szenario 1 und 2 gehen auch steigende Papierpreise
einher, die Produktionsausweitung in Szenario 3 fllhrt zu vergleichsweise sinkenden Papiet-
. preisen. In allen drei Szenarien wird weniger Zelistoff und Holzstoff und mehr Altpapier ein-
gesetzt. Wahrend die Zellstofi-/Holzstoffpreise generell unter jenen des Basislaufes liegen
(geringere Nachfrage), steigt in Szenario 1 und 2 der Altpapierpreis (steigende Nachfrage).
In Szenaric 3 hingegen fallt der Alipapierpreis aufgfund des Mehrangebots (erhohtes Recy-
cling) deutlich ab.

Der Industrieholzverbrauch der Papierindustrie geht in Szenario 2 am deutlichsten zuriick, da
hier der Industrie fixe Altpapier-Einsatzquoten vorgegeben sind. Am wenigsten sinkt er in
Szenario 3, da die Papierindustrie insgesamt ihre Produktion ausweitet, was den verstérkten
Altpapiereinsaiz z. T. wettmacht. Von den Komponenten des Industrieholzverbrauchs ist der
Import vom Nachfragerlickgang am wenigsten betroffen, am starksten der Einsatz von SNP,
welche durch die deutlich gesunkenen Preise vermehrt fr energetische Nuizung verwendet
- werden.

"I einer 1999 publizierten, von CEPI in Aufirag gegebenen Studie dber die mogilchen Auswsrkungen vort er-
héhten, gesetziich fix vorgegebenen Altpapieranteilen in Druck- und Schreibpapler-sowie in Zeitungspapier in
Waesteuropa kommen die Autorinnen zum Ergebnis, dass die Versorgung der europdischen Paplerindustrie mit
Altpapier aus Furopa bef weitem nicht ausreichen wirde, Die einzige Moglichkeit, gréBere zusatzliche Mengen.
Altpapier zu beziehen, besteht durch den Ankauf aus den USA. Insgesamt wilrden sich durch die Fixierung der
AEtpapier—Einsatzquoten ein erhdhtes Transportaufkommen und groBere Transportdistanzen ergeben (CEPI, 1999b).
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In Szenario 1 und 2 kénnen gestiegene Papierpreise den Produktionsriickgang nicht wettma-
chen. Die Bruttoproduktionswerte der Papierindustrie liegen unter jenen des Basislaufes. In

Szenario 3 Oberwiegt der Produkiionsanstie
duktionswerte liegen Gber dem Basislauf®®.

g den Preisrickgang bei Papier, die Bruttopro-

Tab. 3.5-6: Abweichungen der Szenarien 1-3 vom Basisfauf in Prozent (%) — Papierindustrie

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Angenommene Fixe
Erhéhung des Erhéhung des Erhéhung der
Altpapiereinsatzes | Aitpapiereinsaizes | Recyclingrate
Jahr 2000 | 2010 ; 2025 | 2000 | 2010 | 2025 | 2000 | 2010 | 2025
PAPIERINDUSTRIE
Papier/Pappeproduktion | -02 | 24 | 64| 01| 35 |-100]| 01| 15| 45
Papierpreis o 10| 32 o| 15| 55 0 09| 28
Zelistoff/Holzstoffeinsatz 09 | -86 |-194 -05 |-126 |-30,3 § -0 -1,4 2,2
Zellstoff/Holzstoffpreis 0 -0,8 -1,0 0 -1,0 0,5 | -1,7 ] -50
Altpapiereinsatz 0,5 3,8 5,6 0,3 56 8,4 0,4 45 | 10,6
Altpapier-Einsatzquote (%) 51 56 63 51 59 70 50 52 57
Altpapierpreis 0,2 3,5 6,2 4] 52 | 11,0 ¢ -4.6 |-10,8
industrieholz-Verbrauch -0,9 -8,6 1-12,4 -0,5 -12,6 | -20,3 -0,1 -1,4 -2.2
davon aus Wald (Infand) } -1,1 {-11,4 | -15,7 | -0,6 j-16,8 |-254 -0, 1 2.1 -4,4
davon SNP (Inland) 1,9 |-164 |-305 1 -1,1.|-252 |-455 | -0,1 | 25| 48
davon Import 03| 30| -74] -01 | -43 |-100 o| -04| -01
Bruttoprodultionswert -0,2 -2,1 -5,4 -0,1 -3,0 -8.4 0,1 1,2 3,5

strie.

Eine Erhéhung des Alipapiereinsatzes hat kaum Auswirkungen auf den Vorrat und
Zuwachs, beeinflusst aber die Wirtschaftslage der Forstwirtschafi, der Sdge- und
der Papierindustrie negativ, jene der Plattenindustrie positiv. Eine Erhdhung des
Recyciings hat ebenfalls kaum Auswirkungen auf Vorrat und Zuwachs, kaum
Auswirkungen auf die Wirtschafislage der Forsiwirischafi, Sdge- und Platienindu-
sirie, erhéht aber die Produkiion und den Brutioproduktionswert der Papierindu-

2 Modelistudien von JACQUES & INCE (1992) und von GEP! (1999b) (iber die Auswirkungen von erhdhtén bzw. fix

erhdhten Altpapier-Einsatzquoten kommen beide zu folgendem Schiuss, der dem FOHOW-Modellergebnis
durchaus entspricht: Staatlich festgelegte Mindest-Einsatzquoten {entspricht dem FOHOW-Szenario 2), die zum
erhéhten Altpapiereinsatz zwingen, flhren zu Probiemen fir die Industrie. Wenn die Hohe der Einsatzquoten den
Marktkraften und somit der Entscheidung durch die Industrie Uberiagssen bleibt, kann letztere flexibel hdhere Ein-
satzquoten erreichen. Ein Hauptgrund fiir dieses Ergebnis liegt im regional unterschiedlichen Anfall und somit der
regional unterschiedlich kostenglnstigen Verfiigbarkeit von Alipapier, weiters in der unterschiediichen Eignung
von Papierqualititen fiir erhdhten Altpapiereinsatz. Im Falle des Wirkens freier Markikréfte wird die Industrie ihren
Altpapiereinsatz dem regional unterschiedlichen Aufkommen sowie den unterschiedlichen Papierqualitaten an-
passen, im Falle vorgeschriebener Einsatzquoten kann sie dies nicht und muss somit ineffizienter arbeiten. Die
CEPI-Studie (iher die Wettbewerbsfahigkeit der europdischen Papierindustrie enthalt aus diesem Grund auch die
Forderung, dass keine neuen gesetzlichen Alipapierquoten festgesetzt werden soliten (CEPI-EC, 1999;
MORANDINI, 1999). ‘ ’
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3.5.4.2

baren Altpapiermenge (Szenarien 4-5)

Erwartungsgeman ist festzustellen, dass die Abweichungen der Szenarien 4 und 5 in umge-
kehrter Richtung erfolgen wie jene in Szenario 1 und 3 (auf ein dem Szenario 2 entspre-
chendes Szenario mit fixen verringerten Altpapier-Einsatzquoten wurde aus Plausibilitits-
griinden verzichiet). Es handelt sich um &hnliche GroBenordnungen nur mit umgekehrten

Vorzeichen {Tab. 3.5-7).

VYerringerung des Alipapiereinsatzes bzw. der fiir die Papierindusirie verflig-

Tab. 3.5-7: Abweichungen der Szenarien 4-5 vom Basislauf in Prozent (%)

Szenario 4

Status-Quo” 1998

Szenario 5

Verringerung der Alt-
papierverfiigbarkeit

Jahr

2000 ; 2010 | 2025

2000 | 2010 | 2025

FORSTWIRTSCHAFT

Holzvorrat gesamt

0,0 0.0 -0,9

0,0 0.0 -0,1

Zuwachs gesamt

0,0 0,1 0,2

0,0 0,0 6,1

Einschiag gesamt
davon Vornutzung

0,6 1,3 4,6
1,4 3,3 13,6

0,0 0,2 04
0,0 0,7 0.8

Nadelindustrieholzpreis

0.5 1,4 34

0,0 081 24

Laubindustrieholzpreis

1,0 3,8 7,8

0,4 0,8 24

Endproduktionswert

0,5 1,4 4,3

0,0 0,3 0.8

SAGEINDUSTRIE (Nadelholz)

0,0 01| -04

Nadelschnittholzprod. -0,1 -0,2 -0,4

SNP-Preis 0,6 3.9 10,0 0,0 1,4 4,3
Bruttoproduktionswert 0,0 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0
PLATTENINDUSTRIE _

Span/Faserplattenprod. -0,6 -1,3 2,5 0,0 -0,3 -0,7
SNP-Einsatz 0,0 -1,4 -3,3 0,0 -0,6 -1,3
Bruitoproduldionswert -0,4 -0,8 -1,5 G0 -0,2 -0,4
PAPIERINDUSTRIE

Papier/Pappeprod. 1,0 2,0 4.4 -0,2 -1,5 -4,6
Zellstoff/Holzsioffeins. 3,7 7.2 15,4 0,0 1,4 2,5
Zellstoff/Holzstofipreis 0,0 0,8 1,2 0,0 1,7 59
Altpapiereinsaiz 19| 33F 561 04| -45]| -10,9
Altpapierpreis -1,2. 2,7 -5,4 0,2 52 14,8
tH-Verbrauch 37| 7.2 15,4 0,0 141 25
Brutioproduktionswert 0.8 1,7 3,5 0.1 -1,2 -3,6
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Entscheidende - Unterschiede zwischen den beiden Szenarien sind wieder durch die Ent-
wicklungen des Altpapierpreises bedingt. In Szenario 4, in dem ein Gleichbleiben der Altpa-
pier-Einsatzquote (Verringerung und damit Nachfragerlickgang nach Alipapier gegeniber
dem Basislauf) unterstelit wird, sinken die Alipapierpreise im Vergleich zum Basislauf, in
Szenario 5 steigt der Preis, da das verflighare Altpapierangebot zurlickgeht.

Fir alle Sparten gilt, dass die Auswirkungen des Szenatios 5 geringer ausfallen als jene des
Szenarios 4. Dies ist wieder vor allem darauf zur{ickzufiihren, dass in Szenario 4 die Papie-
rindustrie aufgrund von Kostenlberlegungen die Alipapier-Einsatzquote variieren kann. Die
Verringerung der Altpapier-Einsatzquote flihrt zu einem Nachirageriickgang bei Altpapier,
was Preissenkungen nach sich zieht. Diese Preissenkung fihrt in weiterer Folge wieder zu
einer relativen Erhéhung des Altpapiereinsatzes. Die in Szenario 5 unterstelite Verringerung
der verfligbaren Altpapiermenge flhrt — im Gegensatz zu Szenario 4 — zu einem Steigen des
Altpapierpreises, was den Altpapiereinsatz weiter ddmpft und weiterer Folge auch zu einem
Steigen des Zellstoffpreises und der Industrieholzpreise fihrt, da weniger Altpapier und mehr
Frischfaser nachgefragt wird. Die Rohstoffkosten fir die Papierindustrie sieigen daher insge-
sami an, was zu einer Ricknahme der Produktion von Papier und Pappe und einem Ruck-
gang des Bruttoproduktionswertes im Vergleich zum Basislauf fihri*®. Daher dndert sich trotz
verringertem Altpapiereinsatz die Nachfrage nach Industrieholz weniger als in Szenario 4.

Eine Verringerung des Allpapiereinsatzes hat kaum Auswirkungen auf Vorrat und

_ Zuwachs, beeinflusst aber die Wirtschafislage der Forstwirtschafi, der Sdge- und
der Papierindustrie positiv, fene der Plattenindusirie negativ. Eine Verringerung
der verfiigharen Altpapiermenge hat ebenfalls kaum Auswirkungen auf den Vorrat
und Zuwachs, kaum Auswirkungen auf die Wirtschaftslage der Forstwirischafi,
Sége- und Plattenindustrie, erniedrigt aber die Produktion und den Bruttoprodulk-
tionswert der Papierindustrie.

Tab. 3.5-8 gibt nochmals eine zusammenfassende Ubersicht iiber die End- bzw. Brutto-
produktionswerte (Abweichungen vom Basislauf) aller finf Altpapier-Szenarien.

Tab. 3.5-8: Zusammenstellung der Abweichungen der Brutio- bzw. Endprodukiionswerte der Sze-
narfen 1-5 vom Basislauf in Prozent (%) nach Sparten

Szenario 7 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4. Szenatio 5
Sparte Angenommene Fixe

P Erhdhung des | Erhdhung des | Erhdhung der | ,Status-Guo” | Verringerung
Altpapier- Alipapier- Recyclingrate 1998 der Alipapier-
einsatzes einsatzes verfiigharkeit
Jahr | 2010 | 2025 § 2010 | 2025 | 2010 | 2025 | 2010 | 2025 | 2010 | 2025
FORST 15| 371 22 541 03| -07 1,4 43 0,3 0,8
SAGE 02 | -05 -0,2 -0,9 0 0 0,1 0,5 0 0
PLATTE 2.0 5,6 3,0 9,4 0,6 1.3 -0,8 -1,5 -0,2 -0,4
PAPIER -2,1 -5,4 -3,0 -8,4 1,2 35 1,7 3,5 -1,2 -3,6

4 BYSTROM & LONNSTEDT (1996) kommen zu einem &dhnlichen Ergebnis. Die Autoren untersuchien sowohl
den Einfluss von verstérkiem Recycling von Papier auf die Wirtschaftslage der Papierindustrie als auch die
Wirkungen von vermehrier Verbrennung von Altpapier auf den Einsatz von Wasserkrait und nicht-erneuerbarer
Energien. Durch verstiirkie Verbrennung wilrde in jedem Fall die Papierindustrie eines Teils thres billigen

Halbstoffs verlustig gehen und damit wirtschaftliche Nachteile erleiden.
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3.5.5 Die Modellergebnisse in Relation zu realen Marktverdnderungen der jingeren
Vergangenheit sowie zu simufierten Markistérungen in der Zukunft

3.5.5.1 Die Modellergebnisse in Relation zu realen Marktverénderungen der jlinge-
~ren Vergangenheit

Bei allen finf Szenarien bestehen Abwelchungen in unierschiedlicher Hdhe vom Basislauf.
Zur Beurteilung dieser Abweichungen ist es sinnvoll, deren Hoéhe mit real statigefundenen
Veranderungen am Holzmarkt der Vergangenheit zu vergleichen. Mit Ausnahme des extre-
men Szenario 2 und hier besonders des markant reagierenden Preises fir SNP (z. B. in
Szenario 2 im Jahre 2025 -19 % gegentiber dem Basislauf), Iiegen die positiven und negatl—
ven Abwelchungen in thren GroéBenordnungen generell unter jenen Veranderungen, die im
letzten Jahrzehnt in der Forst- und Holzwirtschaft durch diverse kurzfristige &uBere Schocks
ausgeldst wurden. So stieg etwa 1990 durch die Windwurfkatastrophe der Holzeinschlag in
Osterreich um 23 % gegeniiber 1989 an, der Nadelsagerundholzpreis (Fi/Ta B 3a) fiel im
selben Zeitraum im Jahresdurchschnitt 1990 um Uber 7 %. Die Abwertungen von Lira,
Schwedenkrone und Finnmark lieBen 1993 den Nadelsagerundholzpreis um knapp 22 %,
den Nadelindustrieholzpreis (Fi/Ta 1a/b Faserholz/ Schieifholz-Mischpreis) um 17 % und den
durchschnittlichen Nadelschnittholzexportpreis um 15 % gegeniiber dem Vorjahr sinken
(BMLF, 1971-1998; FACHVERBAND DER SAGEINDUSTRIE, 1987-1999).

‘Die Abweichungen der Szenarioergebnisse vom Basislauf soliten jedoch deshalb nicht un-
terschatzt werden, da es sich dabei nicht um einmalige Reaktionen auf kurzfristige extreme
Schocks handelt, sondermn um langfristig wirksame Einfliisse. Eine mogliche Vergleichsbasis
mit weniger extremen, aber haufiger wirkenden Storungen stellen etwa die jahrlichen Veran-
derungen des Schadholzanfalls der letzten Jahrzehnte in Osterreich dar. In Kapitel 3.1.2.3
wurde berechnet, dass die Preise fiir Nadelrundholz und Nadelindustrieholz um rund 2-3 %
fallen, wenn der Schadholzanfall um 10 % steigt. In den Jahren 1870-1998 erhéhte sich die
Schadhoizmenge it. HEM j&hrlich um durchschmtthch 2,8 %", was jahrliche Holzpreisveran-
derungen von rund 0,6-0,8 % bewirkte®. Die meisten Abweichungen der finf Szenarien vom
Basislauf bewegen sich {iber den durch den ,normalen® Schadholzanfali bedingten histori-
schen Prelsveranderungen

3.5.5.2 Die Modellergebnisse in Relation zu simulierten zukiinftigen Markistdrungen

Zur Abrundung der obigen Modellldufe wurde vom Projekiteam ein weiteres Szenario 6 ent-
wickelt, mit dem die Auswirkungen zukUnftiger, simulierter Schadereignisse der GroBenor-
dung von 1990 bzw. 1999/2000 erfasst werden sollen. Das Ziel dieser Annahmen ist es vor
allem, die Hohe der Abweichungen dieses Szenarios vom Basislauf mit jenen der Abwei-
chungen der Szenarien 1-5 in Relation zu setzen. Damit soll abgeschatzt werden, ob die
Holzmérkte auf kurzfristige Schadholzereignisse in &hnlichem AusmaB, stirker oder weniger
stark reagieren als auf langfristig verdnderte Annahmen (ber Alipapier-Einsatz- bzw.
-recyclingraten. Zuséatzlich zu den Annahmen des Basislaufes wurden fiir das Szenario 6 fol-
gende Annahmen getroffen:

“ Dabei handelt es sich um die durchschnittliche Erhohung des gesamten Schadholzanfalles aller EA, berechnet
mit einer Ausgleichsgerade (ber der Zeit. Die Steigung dieser Gerade (d. i. die jahniche Verénderung des
Schadholzanfalles) zwischen 1970 und 1998 betréigt rund 94.000 Efrm. Gemessen am durchschnittiichen j&hrii-
chen Gesamtschadholzanfall in diesem Zeitraum (rund 3,4 Mic. Efm) sind dies 2,8 %.

® Die tatsichlichen durchschnittlichen j&hrlichen Preisveranderungen in diesem Zeitraum sind in der Realitat
nicht ganz so hoch, da der Schadholzanfall nur eine von vielen Erkiarungsgroﬁan fir die Hohe des Holzpreises
darstelit und von anderen Einflissen Gberlagert wird.
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Szenario 6: GroBe Windwiirfe im Abstand von zehn Jahren

o Beginnend mit Ende des Jahres 2010 findet im Abstand von zehn Jahren in Ostertreich
ein Windwurfereignis in der GroéBenordnung von 1990 statt. Ausgangshbasis fir die an-
genommenén Schadholzmengen ist die im Jahre 1990 geworfene Holzmenge (ca. 8,3

- Mio. frn t. HEM), welche nach Nadel- und Laubholz, End- und Vornuizung sowie Eigen-
tumsarten entsprechend der Verteilung von 1990 aufgeteilt wird. Weiters wird davon-
ausgegangen, dass nicht der gesamte Schadholzanfall in einem Jahr auf den Markt
drangt, sondern zu gleichen Teilen im Jahre des Windwurfes und im Folgejahr. Die Aus-
wirkungen der simulierten Schadereignisse in Osterreich beziehen sich somit auf die Jah--
re 2010/2011 sowie 2020/2021. Das riesige. durch die Winterstitme um den Jahres-
wechsel 1990/2000 bedingte Schadereignis in anderen Teilen Europas {Lothar) findet im
Modell durch Annahmen (ber Senkungen der Importpreise von Rund- und Industrieholz
seinen Niederschlag. Ein groBer Windwurf in Osterreich selbst wird fiir 1999/2000 nicht
simuliert.

e Grundséizlich wird angenommen, dass bei jedem Schadereignis auch die AuBenregion
vom Windwurf betroffen ist, was sich im Modell durch sinkende Auslandspreise flr
Rund- und Industrieholz vwdersplegelt Die Héhe der angenommenen realen Preissen-
kungen® im Ausland entspricht in der Gréenordnung den realen Preisriickgéingen fir
importiertes Rund- und industrieholz der Jahre 1990 und 1891 (im Durchschnitt der bei-

~ den Jahre -13 % bei Nadelsagerundholz, -15 % bei Industrieholz inkl. SNP*'). Diese
Preisreduktionen fir Importholz werden im Modell in den Jahren 2000/2001, 2010/2011
sowie 2020/2021 vorgenommen, in den jeweiligen Jahren danach eine F{uckkehr Zum
Jnormalen® Preisniveau unterstellt. Osterreichische Infandspreise fir Rohholz und Holz-
produkte werden nicht vorgegeben, sondern durch das Modell selbst berechnet, wobei in
diese Berechnungen Veranderungen des Holzangebots durch Windwurf und reduzierte
Preise flr Rund- und Industrieholz im Ausland eingehen.

Auch die Ergebnisse dieses Szenarios werden als Abweichungen von den kErgebnissen des
Basislaufes zum jeweiligen Zeitpunkt in Prozent dargestelit. Anders als die Présentation der
Ergebnisse fir die Szenarien 1-5 werden allerdings in Szenario 6 die Abweichungen vom
Basislauf immer in drei aufeinander folgenden Jahren angefihrt, um die Folgewirkungen der
Windwlirfe besser erfassen zu konnen (Jahr des Windwurfes und die beiden Foige ahre)
{Tab. 3.5-9). ,

Generell ist festzusteilen dass bei jedem simulierten Schadholzeretgms die Forstwirtschaft
und die Sageindustrie starker reagieren als die Platten- und Paplerindustrie. Dies ist véllig
plausibel, da durch Windwurfe vor allem altere Bestdnde, damit die Endnutzung und der
Anfall von Sagerundholz betroffen sind, weniger jlingere Besténde und Vornuizungsmengen.
Auch die Preise von Sagerundholz schwanken stérker als jene von Industriehoiz.

* \Wie im Basislauf und in den Szenarien 1-5 kénnen die Preise der AuBenregion nicht durch das Modell berech-
net, sondern milssen exogen vorgegeben werden.

¥ Eir die von Platten- und Papierindustrie Importierten Industriehclzmengen wird im Modell nicht zwischen
Rundholz und SNP unterschieden. Die Im Vergleich zu Ségerundhoiz hthere Reduktion der Importpreise von
Industrieholz tragt der Tatsache Rechnung dass SNP ca. ein Drittel der importierten Industrieholzmenge aus-
machen und der Imporipreis von SNP i den Folgejahren nach 1890 wesentlich mehr nachgegeben hat als die
Importpreise von rundem Industrieholz.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria " M-131 (2000)



172 Papierrecycling —Wald  Mérkie der Papierindustrie

Tab, 3.6-9: Abweichungen des Szenarios 6 vom Basislauf in Prozent (%)

Szenario 6
Windwiirfe

Jahr 1999 | 2000 | 2001 | 2010 | 2011 | 2012 | 2020 | 2021 | 2022
FORSTWIRTSCHAFT ' :

Einschlag gesamt 00| -16 | 34§ 11,2 92 | 364 110! 88 -35

davon Vornuizung 0,0 -1,0 21-1 126 | 124 -1,.2 1 124 | 124 -0,6
Nadelrundholzpreis _ 00| 08 204§ 00| 73] 931 00| 72| -93
Nadelindustriehoizpreés 0,0 -0,1 -0,5 0,06 -3.8 -5,0 -0,1 -3,6 -4,8
Laubindustriehoizpreis 00| -09 | 24| -02 | -54 | -74 02| -50 | 74
Endproduldionswert 00 | -23 | -53 @ 11,3 1,9 |-11,6 | 11,9 l 1,8 |-11,5

SAGEINDUSTRIE {Nadelholz) A _
Nadeischnittholzproduktion 0,0 1,3 2,4 8,6 7,6 0,6 8,7 7.7 1,5

Nadeischnittholzpreis 00| 02| 07} 00| 24| 301} 03| 32| -07
SNP-Preis 00| 01| -12) 00| 68| 901 05| 67! -88
Rundholz-Import 00| 11,8 | 242 | 04| 48160} 04| 57| 171
Bruttoproduktionswert 00| 11| 21) 85| 59| 14| 83| 58| 1,1

PLATTENINDUSTRIE
Span/Faserplattenproduktion 0,0 0,3 0,6 1,4 1,5 0,7 2.2 0,7 0,0

Sp_an/Faserplait'enpreis 0,0 0,0 | -0,2 00 18 -20 00| -15 -20
Industrieholz-Import 0,6 2,9 53 0.4 -2,9 5,0 0,3 1,8 5,1
Bruttoproduktionswert 0,0 0,3 0,5 - 1,4 06 1 -85 2,2 1,7 -?0,4
PAPIERINDUSTRIE '
Papier/Pappeproduktion 00| 01, 02§ 00| 04| o0/l 01| 06| 04
Papier/Pappepreis ' 00| 007 01} 00| 07| 1,1} 05| 08| -1,1
Zellstoff/Holzstoffpreis 00| 02} -05] -0t | -37| -4 -031 36| 52|
Altpapierpreis ’ 00| 02| 051 -0,1 -3,7 -54 1 021 -34 | -50
Industrieholz-Verbrauch 0,0 0,2 ‘0,3' 0,2 4 | 05 0,5 0,7 1,0
Industrieholz-Import 0,0 2,4 4.4 -5,8 -4.4 3,9 -3,4 2,7 4.2
Bwttoproduk‘tionsweﬂ_ i 00 00 0,1 ' 0,0 (3,2 0,0 0,1 0,0 0,0

Anmerkung: Die in der Tabelle angegebenen Preise sind als dsterreichische Inlandspreise zu verstehen.

Wirkungen von Lothar (1999/2000)

Der Einschiag der Forstwirtschaft geht zuriick, da aufgrund der gesunkenen Auslandspreise
die Rohholzimporte (vor allem Nadels&gerundholz) billiger werden, damit deutlich zunehmen
und in der Folge auch die Inlandspreise fir Rohholz sinken. Wahrend die Forstwirtschaft
beim Endproduktionswert 2000 und 2001 EinbuBen zu verzeichnen hat, kann die Holzindu-
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strie von gesunkeneh Rohholzpreisen profitieren und ihre Produltion ausbauen. Da Rund-
holzmengen und -preise stéirker als Industrieholzmengen und -preise betroffen sind, gilt dies
insbesondere fir die Sagelndustrle die Ver&ndérungen in der Platten- und Papierindustrie
smd verglelchswelse germg

Wirkungen der simulierten Windwiirfe 2010 und 2020

im Gegensatz zu 1999/2000 (Lothar) werden zu diesen Zeitpunkten Windwiirfe in Osterreich
selbst simuliert. Dabei dréngen im Jahre des Windwurfes sowie im Folgejahr zusatzlich je
etwa 4 Mio. fm Schadholz auf den Markt. Aufgrund der Ricknahme des freiwilligen Ein-
schlags schlagt das Schadholz allerdings nicht voll auf den Gesamteinschlag durch; insge-
samt nimmt die tatséchliche Gesaminutzung im Windwurfjahr um ca. 11 % (entspricht ca. 2
Mio. fm), davon die Vornutzung um ca. 12 % (ca. Y2 Mio. fm) zu (in den Folgejahren etwas
* weniger). Bedingt durch gesunkene Rohholzpreise und periodenbezogene Nachhaltig-
keitsiiberlegungen (Hiebsatz) geht der Einschiag der Forstwartschaft jeweils imr zweiten Jahr
nach dem Windwurf deutlich zurlick.

Bei Rohholz geben die Sagerundhoizpre;se aufgrund der gestiegenen Angebotsmengen
deutlicher nach als jene von Industrieholz. Bedingt durch das unelastische Angebot der Sa-
ger liegt der Rickgang der SNP-Preise wneder iber jenen der Preise far Inciustnehoiz aus
dem Wald.

Das Mehrangebot an Rohhoiz aus dem Inland fUhrt in den Sparten der Holzwirtschaft zu
Produktionsausweitungen, am deutlichsten wieder in der Sageindustrie. Am schwéchsten
reaglert die Papierindustrie, da der inlandische Mehranfall an Industrieholz im Windwurf- und
im Folgejahr durch geringere Importe, der iniindische Minderanfall im zweiten Jahr nach
dem Windwurf durch erhdhte Importe kompensiert wird. Hohere Produktionsmengen bedin-
gen in der Folge auch geringere Preise fur Schnitthoiz, Platten und Papier, allerdings liegen
d:ese Preisriickgénge deutlich unter jenen fir Rohholz.

In der Forstwirtschaft Elegen die Endproduktlonswerte im Jahr des Windwurfes erheblich tber
dem Basislauf, da in diesem Jahr die produzierte Rohholzmenge erheblich héher ist, die
Preisriickgdnge fiir Rohholz aber noch kaum wirken. Im Jahr nach dem Windwurf liegt der
Endproduktionswert der Forstwirtschaft zwar auch (iber jenem des Basislaufs, allerdings nur
mehr geringfiigig, denn die hohere Verkaufsmenge wird zum gréBten Teil von den Preis-
riickgéngen bei Rohholz kompensiert. Im zweiten Jahr nach dem Windwurf hat die Forstwirt-
schaft erhebliche ErtragseinbuBen aufzuweisen, da sowohl die Nutzungsmenge als auch die
Rohholzpreise unter den Werten des Basislaufes liegen. _

In der Holzwirtschaft liegen die Bruttoproduktionswerte im Jahr des Windwurfs und des Fol-
gejahres Uber den Werten des Basislaufes, fiir die S&geindustrie ist diese Abwelchung deut-
_lich, fir die Papierindustrie kaum ersichtlich. Sage- und Plattenindustrie weisen im zweiten
Folgejahr ein Minus gegenliber dem Basislauf auf, da sowohi das Rohholzangebot abge-
nommen hat als auch die Produktpreise als Folgewirkung des Windwurfes gesunken sind.

Die schockartigen Ereignisse von Windwlirfen wirken sich sowohl hinsichilich der
Héhe als auch hinsichilich ihrer Art anders aus als Annahmen (iber unterschiedli-
che Altpapier-Einsatzquoten oder Alipapier-Recyclingraten. Da Windwurfereignis-
se hauptsdchlich die Endnutzung und damit den Anfall von stédrkeren Sortimenten
betreffen, sind die Abweichungen vom Basislauf bei Forstwirtschaft und Sagein-
dustrie am gréBten, bei Platien- und Papierindustrie relativ klein bzw. kaum spiir-
bar. Im Vergleich zu den Alipapier-Szenarien 1-5 sind damit die Abweichungen in
der Forstwirtschaft und Ségeindustrie generell wesentlich groBer, in der Platten-
und Papierindusirie deutlich kleiner. '
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3.5.6 Unwégbarkeiten und Maglichkeiten zusétzlicher/veranderter Annahmen

Wie jedes Modeli ist auch FOHOW eine Vereinfachung der Wirklichkeit. So werden etwa
Nadelschnitt- und Nadelrundholz, Span-/Faserplatten, Frischfaser oder Papier/Pappe als je-
wells ein Produkt betrachtet, der Auslandsmatrkt als eine Region angesehen. Andere Model-
le, die spezifisch auf die Markte der Papierindustrie fokussiert sind, enthalten verschiedene
Papierqualitdten und deren unterschiedliche Eignung fir erhohten Alipapiereinsatz (z. B.
CEP1, 1999b). Bei einer weiteren Disaggregierung wiirde das Modell aber zwangsléufig noch
komplexer; dies wiederum wiirde betrachtlichen Aufwand bei der Umstrukturierung erfordern,
weiters wilrde die Ubersichtlichkeit darunter leiden.

Komplexe Modelle wie FOHOW neigen héuftg zu unerwarteten Reaktionen bei Anderungen
bestimmter Parameter. Die oben diskutierten Szenarien wurden diesbeziiglich getestet, in-
dem nicht nur die relativ exiremen Annahmen ilber Altpapiereinsatz und Alipapierrecycling in
die Berechnungen eingeflossen sind, sondern auch Szenarien mit Zwischenwerten (Mittel-
werte zwischen Annahmen flr den Basislauf und fUr die Szenarien 1-5) berechnet wurden.”®
In keinem Fall zeigten sich allerdings unerwartete oder unerkiériiche Ergebnisse; sie lagen
vielmehr ungefahr in der Mitte zwischen jenen des Basislaufes und jenen der sechs disku-
tierten Szenarien.

Viele der Modellergebnisse sind unmitiefbarer Ausfluss der explizit getroffenen Annahmen
Ober zuklnftige Entwicklungen. Das Modell kann jederzeit mit alternativen Annahmen gete-

stet werden. Abgesehen von alternativen Annahmen Uber Wirtschaftswachstum und Pro-

duktionskosten waren weitere Moglichkeiten fiir Szenarien im Umfeld der Frage ces Papier-

recyclings etwa folgende:

 Gleichzeitige Veranderungen von Recychngraten und Aitpapier Einsaizquoten. In den
bisherigen Szenarien wurde nur entweder die Recyciing- oder die Altpapier-Einsatzquote
veriandert. Eine gleichzeitige Veranderung beider EinflussgréBen wiirde aber die eindeu-
tige Zuordnung von Eniwicklungen auf die eine oder andere Einflussgrofe erschweren.

¢ Annahmen Uber Preisdnderungen in der AuBenregion: Derzeit werden in den Szenarien
1-5 (inkl. Basislauf) die AuBenpreise (real) konstant gehalten. Eine Alternative wére, davon
auszugehen, dass die Entwicklungen bezlglich Recycling und Alipapiereinsatz in Europa
ghnlich verlaufen und diese auch in der Auf3enregion zu sinkenden/steigenden Preisen flir
Industriehoiz und Papierhafbsioffen flihren kénnte. Diese Annahmen wiirden mit Sicherheit
zu héheren Abweichungen vom Basislauf fihren als in den fOnf diskutierten Szenarien, je-
doch nichts am Trend anderm. :

s Garantierte (fixe) Preise fiir Altpapier. In den bisherigen Szenarien wurde der Preis flr
Altpapier u. a. auch von den Entwickiungen des Angebots und der Nachfrage beeinflusst
(Marktpreise). Denkbar wére eine staatliche Einflussnahme auf Altpapierpreise, unabhén-
gig von Marktentwickiungen.

s Annahmen Uber Importmoglichkelten. Derzeit ergeben sich die Netto-lmporte fiir Roh-
holz und Papierhalbstoffe aufgrund der Wechselwirkungen zwischen Inlandsnachfrage, in-
lands- und Auslandpreisen. Alternativen bestiinden in Vorgaben von AuBenhandelsmen-
gen oder Importbeschrankungen.

4‘5 So wurden etwa Altpapier-Einsatzquoten von 64 % (Mittelwert zwischen 57 % irn Basislauf und 70 % in Szena-
rien 1 und 2) bzw. 53 % (Mittelwert zwischen 57 % im Basislauf und 48 % im Szenario 4) sowie Altpapier-Recy-
clingraten von 80 % (Mittelwert zwischen 70 % im Basislauf und 80 % im Szenario 3) bzw. 60 % (Mittelwert

© zwischen 70 % im Basislauf und 50 % im Szenario 5} getestet.

* In Szenario 3 etwa sinkt durch die Erhdhung der Recydlingrate — bei Gisichbleiben der Altpapier-Einsatzquote
— der Alipapierpreis. CEPI (1999b) hingegen geht jedoch davon aus, dass erhdhtes Recycling mit erhthter
Nachirage nach Altpapier durch die Papierindustrie elnhergeht und eher eine Steigeruny des Alipapierpreises
als ein Sinken zu erwarten ist.
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4 WALDBEWIRTSCHAFTUNG - OKOLQGISCHE UND
OKONOMISCHE ASPEKTE

Zentrales Thema dieses Abschnities sind die Auswirkungen einer steigenden bzw. sinkenden
Nachfrage nach Industrieholz auf die Okologie eines Walddkosystems einerseits, sowie auf die
. Okonomischen Verhalinisse eines Forstbetriebes andererseits. Dabei wird davon ausgegangen,
‘dass die forstliche Bewirtschaftung in erster Linie durch dkonomische Rahmenbedingungen und
deren Verdnderungen beeinflusst wird. In diesem Kapitel wird den 6kologischen Auswwkungen _
forstwirtschaftlicher Eingriffe besondere Beachtung geschenkt. B

Vorausschickend sei erwahnt, dass sich die folgenden Uberlegungen im wesentlichen auf den
Wirtschaftswald beschrénken. In Anbetracht der Fragesteliung der Gesamtstudie wird insbeson-
dere der Zusammenhang zwischen dem Angebot an Industrieholz aus dem Wald und Altpapier
als ,Konkurrenz-Einsatzstoffe" fir die Papiererzeugung beleuchtet. Laut Osterreichischer Wal-
dinventur 1992/96 kommen 83,7 % der gesamten &sterreichischen Holznutzung aus dem Wirt- .
- schaftswald/Hochwald und nur 3,1 % aus dem Schutzwald im Ertrag (SiE).. Der Anteil des aus-
geformten Industrieholzes ist aus vorliegenden Zahlen nicht ersichtlich, dirfte aber im SIiE im
Verhélinis zum Wirtschafiswald aufgrund erschwerter Bedingungen flr die Durchflihrung von
WaldbewirtschaftungsmaBnahmen im Gebirge noch geringer ausfallen. Die bereits in
Kap. 3.1.3.1 behandelten Durchforstungsreserven lassen erkennen, dass von ca. 58 Mio. Vor-
ratsfestmetem, die im dsterreichischen Hochwald/Ertragswald potenzieli nutzbar wéren, nur eine
Mio. Vim - das entspricht ca. 1,8 % der gesamten Durchforstungsreserven - im Schutzwald im
Ertrag stocken. Die angeflhrten Zahlen zeigen deutlich; dass der weit (iberwiegende Teil des In-
dustrieholzangebotes der Forstwirtschaft aus dem Wirtschaftswald stammt und daher diese Be-
triebsart wesentlich fur die Fragestellung der vorliegenden Studie ist.

Industriehoiz fallt sowohl in der Vornutzung als auch in der Endnutzung an. In beiden Féllen ist
es ein Koppelprodukt der Stammhoizproduktion (MOOG, 1993). Einerseits stammt es aus der
Ernte von Stammholz, andererseits aus Durchforstungen, die dem Ziel einer hdheren Produktion
von Stammholz in alten Besténden dienen. Dabei haben Art und Stérke der Eingriffe nicht nur
kurzfristig Einfluss auf die Industrieholzproduktion, sondern entscheiden auch Eaﬁgfrtsteg Uber die
Menge des anfallenden Industrieholzes.

Fir viele Forstbetriebe ist die Kostendeckung flir die Durchfiihrung der Durchforstung entschei-
‘dend, obwoh! sie - neben dem Ziel Holz zu ernten - vielmehr dazu dient, die Ertrége in der End-
nutzung zu verbessern. Dies bedeutet laut BURSCHEL (1993), maglichst hochwertiges Holz bei
ausreichender Stabilitat gegeniiber Belastungen zu produzieren. BURSCHEL (1993) stellt Gber-
haupt ,den dkologischen Zweck, der als ,PflegemafBnahmen’ bezeichneten Eingtiffe in Waldbe-
sténde durch Forstleute” in Frage. Jeder Eingriff in ein Walddkosystem, ob im Wirtschaftswaid
oder im Schutzwald, habe schiussendlich nur den Zweck, verschiedenste Bedilrfnisse des Men-
schen zu erfiiflen. Nach BURSCHEL (1993) bedurfen natirliche Okosysteme keiner Pflege. Fir
‘ihn solite daher der Begriff der ,Waldpflege® besser durch ,Formungs- oder Erziehungseingriffe”
ersetzt werden. '

Aus bkologlscher Sicht wird dahe_r versucht darzustellen, inwieweit Durchfbrstungen das
Waldokosystem beeinflussen und welche Skologischen Auswirkungen nicht ergriffene Durchfor-
stungsmafhahmen nach sich ziehen.

In Mitteleuropa besteht sehr weitreichende Uberemsﬂmmung dariiber, dass forstliche Ein-
griffe die Regenerationsfahigkeit des Okosystems Wald nicht beeintrichtigen soflen. Dabei
muss die ,optimale GroéBe der Belastbarkeit” der natiirlichen Umwelt nachhaliig sein, damit
eine nachhalt:ge Entwicklung méglich ist (GLUCK, 1994). Das sogenannte Nachhai’flgkelt-
sprinzip findet allgemeine Akzeptanz, wobei Unterschiede in der Definition bestehen
(MOOG, 1997). Urspriinglich war der Inhalt des- Grundsatzes der Nachhaltigkeit auf die
Nachhaltigkeit von Holzertragen bezogen (nachhaltige Holzproduktion) und wurde dann auf
sémtliche materiellen und immaterisilen Wirkungen des Waldes ausgedehnt, welcher seine
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Umsetzung in einer nachhattigen Mehrzweckforstwirtschaft fand. Dieser ékonomische Nach-
haltigkeitsbegriff bekam in den letzten Jahren durch einen 6kologischen Nachhaltigkeitsbe-
griff Konkurrenz, in dem nicht die Nachhaltigkeit von Waldwirkungen, sondern die Nachhal-
tigkeit des Okosystems Wald im Mittelpunkt steht (GLUCK, 1994). ‘

Die Forstwirtschaft nutzt direkter als die meisten anderen Wirtschafiszweige die Krafte der
Natur bzw. die Ablaufe eines Okosystems (MOOG, 1997). BURSCHEL (1993) sieht als Be-
weggrinde flir die Nutzung von Holz v. a. ékonomische Griinde. Aus okolog;scher Sicht sind
alle ErntemaBnahmen (Entnahme von Biomasse vom Ort der Entstehung) eine Abweichung
von einem natirlichen Grundprinzip, bei dem die gesamte Bioproduktion von Waldokosy-
stemen am Ori der Entstehung verbleibt und dabei permanent {iber Abbauprozesse umge-
setzt wird (BURSCHEL, 1993).

Das vorherrschende Leitbild der Forstwirtschaft war in der Vergangenheit der sogenannte
.Normalwald®, der seine Ausgestaltung im schlagweise bewirtschafteten Altersklassenwald:
erfuhr. Geprégt durch einen hohen Nadelholz- und Reinbestandsanteil zeichnete sich der
Altersklassenwald durch eine hohe Produktivitdt aus. Als problematisch am Altersklassen-
wald hat sich ailerdings flir MOSANDL (1997) seine hohe Instabilitit erwiesen, die zu einer
gegenilber dem theoretischen Modeli des Normalwaides eingeschrankten (okonomischen)
Nachhaltigkeit fGhrte.

Die hohe Anfélligkeit des Alterskiassenwaldes gegenuber biotischen und abiotischen Scha-
dereignissen hat letztlich zur Forderung nach einem neuen Leitbild gefithrt, dem naturnahen
Wald (MOSANDL, 1997). Dieser sollte durch eine geringere Anfalligkeit, eine bessere Mehr-
zweckeignung und eine hdhere Wirtschaftlichkeit als der Alterklassenwald charakterisiet
sein. Eine naturnahe Wakdbewwtschaftungsform wird im Allgemeinen als Moglichkeit gese-
hen, durch nur geringfligige Eingriffe in das Okosystem dessen Stabilitat und Resilienz wei-
testgehend zu erhalten. Dadurch wird er auch den Anspriichen des bereits erwahnten er-
weiterten NachhaltigkeitSbegriffes gerecht, wie dieser anlasslich der Umweltkonferenz in Rio
de Janeiro 1992 bzw. im europdischen Kontext in Helsinki 1993 formuliert wurde (DAXI\EEH
et al., 1997). ‘

Nach MOSANDL (1997) handelt es sich beim naturnahen Wald meist um einen Mischwald,
der besténdig ein gewisses Biomasseakkumulationsniveau aufweist und durch einen hohen
Anteil von Baumarten der potenziellen natlirlichen Vegetation gut auf den Standott abge-
stimmt ist. Der naturnahe Waldbau versteht sich folglich als Waidbewirtschaftungsform, die
den Wald als Okosystem auffasst und dieses durch optimale Ausnutzung von Naturkraften
und okologischen Gesetzen gestaltet (THOMASIUS, 1992; zitiert bei FRANK, 1994).

Als Beispiel fir die Umsetzung dieses Leitbildes auf einem bestimmien Standort nennt
MOSANDL (1997) den Plenterwald. Dieser Wald ist gepragt durch eine oder mehrere der
potenziellen Vegetation zuzurechnenden Baumarten. Durch seine Ungleichaltrigkeit und
Struktur ist gewdhrleistet, dass sich ein gewisses Bioakkumulationsniveau nach Nutzungs-
singriffen ohne héheren Aufwand auf der Flache erhalten lasst. Im Vergtelch zum Naturwald
ohne menschliche Eingriffe, in dem eine plenterwaldéhnliche Phase nur ein voriibergehen-

des Stadium darstellt, muss im Plenterwald diese durch steuernde Eingriffe kinstlich auf-

. recht erhalten werden. Der. Plenterwald integriert somit die Waldbew:rtscha;tung als- sy-
stemerhaltendes Element

Auch SINNER (1997) erkennt eine Steuerungsnotwendigkeit des Menschen in der naturge-
méfien Waldwirtschaft. Allerdings beschréankt sich diese auf ein Minimum zur Qualitdtssiche- -
rung und zur Erhaltung der Diversitét (Erhalt der Artenvielfalt etc.).

Ein ganz wesentlicher Aspekt unserer Zeit ist auch die Bedeutung der Holzproduktion fir die
Senkung des CO,-Gehaltes der Atmosphére und ihre wichtige: Rolle im Zusammenhang mit
dem Treibhauseffekt und den prognostizierten Klimaveranderungen (SCHUTZ, 1996).
BURSCHEL (1993) spricht dabei sogar von den einzig wirklich dkologischen Griinden fir die
Nuizung der Walder. Okologisch wird dabei nicht in lokalemn oder regionalem, sondem im
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globalen Sinn versianden. Nach BURSCHEL (1993} werden insbesondere die durch sorgfél-
tigen Waldbau gepragten Wirischaftswélder — anders als die eigenen Dynamiken gehor-
chenden Naturwélder — zu permanent flieBenden Quellen eines Ma’senais das drel wesentli-
- che kohlenstofiékologische Vorieile hat. Diese sind:

= Wirkung als Kohlenstoffspeicher in Holzprodukien
e Substitution von energ;éaufwendsgeren Materialien

e Reduktion von Kohlenstoffemissionen durch Substitution fossiler Energleirager bel thermi-
scher Verwendung

Neben 6kologischen und dkonomischen Aspekien dieser Arbeit soll aber auch auf den Zusam-
menhang zwischen Waldbewirtschaftungsmaf3nahmen und soziobkonomischen Auswrrkungen
(Schutz-, Erhoiungs~ Wohlfahriswirkung) hingewiesen werden.

4.1 Entwicklung und Stabilitat von natiirlichen Walddkosystemen

Der Wald andent langfristig seine Gestalt, seine Artenzusammensetzung und seine funktio-
nale Organisation. Ohne menschliche Eingriffe entwickelt er sich {iber verschiedene Stadien
— Sukzessionen — zu einer bestimmten, fir die jeweilige Region und die jeweiligen Standorte
charakteristischen Lebensgemeinsehaﬁ In der langen Zeit, die solche sukzessionalen Ent-
wicklungen benétigen, kdnnen sie gehemmt, gestért und un’serbrochen werden. Wald kann
schlieBlich nicht nur mit einzelnen Baumen und anderen Organismen, sondern auch als Le-
bensgemeinschaft altern,. zerfallen und neu entstehen. Dieser zyklische Entwncklungsprozess
kennt stabile und Eabile,'starre und elastische Zustinde. Sie filhren zu variablen Méglich-
keiten der Sukzessionsablaufe und Waldauspragungen (OTTO, 1994a)..

Ideale Ob;@kte flr die Erforschung des Energieflusses, der Stoffkre:slaufe des Aufbaues,
des Beziehungsgefiiges und der Dynamik komplizierter, geschlossener Okosysteme bllden
. die durch den Menschen nicht direkt beeinflussten Waélder, also die Urwélder
(LEIBUNDGUT, 1993). Dabei muss aber beim Grofteil der in Mitteleuropa vorkommenden
sogenann‘ten 2Urwaldresten® immer offen bleiben, ob und in welchen Ausmaf in friherer Zeit
eine menschliche Beeinflussung statigefunden hat oder nicht. Besonders groe For-
schungserkenntnisse (ber die Dynamik sclcher Walder bestehen in Zentraleuropa vor allem
bei den Buchenwaldern. Sie kénnen flr mittlere Hohenlagen auch ais reprasentativ angese-
hen werden (SCHUTZ, 1998). Wichtige Erkenntnisse lieferte hierbei z. B. KORPEL (1995).

Aufgrund der auBergewdhnlich langen forsthchen Produkiionszeitrdume fordert LEIBUNDGUT,
(1984), die festgelegten Wirtschafisziele durch die bestmégliche Ausnitzung aller kostenio-
sen, natirlichen Produktionsfaktoren und einer wenig aufwendigen Lenkung aller Lebens-
vorgange des Waldes zu erreichen. Die Urwaldforsohung erflllt deshalb auch einen unmit-
telbar praktischen, umsetzungsonenherten Zweck.

Haufig wird der Plenterwald mit einem Urwald vergt;ch@n Urwaldbestédnde weisen nach
LEIBUNDGUT (1993) aber hochst selten eine dauernde Plenterstruktur auf. SCHUTZ (1998)
berichtet von Forschungsergebnissen aus Tannen-Buchen-Urwaldem, die naturgemal stark
strukturiert sind, bei denen sich nur zwischen 0 und 14 % der Watdflache in der Plenterphase
befinden. Auch bei ‘anféanglicher Stufigkeit besteht doch eine ausgepragte Neigung zur Bil-
dung gleichférmiger, einschichtiger Bestinde mit einer sehr sparlichen und vorwiegend von
Schatten ertragenden Nebenbaumarien gebildeten Mittel- und Unterschicht. Dauernd un-
gleichférmige Bestéinde finden wir im Urwald nur auf extremen Standorten, welche keinen
dichten Kronenschluss erlauben. Wahrend im Urwald also eine einigermafen klare Genera-
tionsabfolge stattfindet, handelt es sich im Plenterwald um ein System kontinuierlich indivi-
dueller Ermeuerung (SCHUTZ, 1998). Die Plenterwaldphase stellt also bloB ein Glied in der
Reihe von Entwicklungsphasen dar. Nur unter exiremen, klimatlschen und -edaphischen
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Standortsverhélinissen kann die Entstehung gleichférmiger Bestéinde verhindert werden und
daher dauernd plenterwaldartige Bestande bewirken. Wo nicht Waldbewirtschaftungs-
maBnahmen foriwahrend gewissermafen den Motor der Walderneuerung bilden, fihrt der
nattirliche Lebenslauf des Waldes zur Uberalterung und schlielich zur mehr oder weniger
raschen Auflésung oder zum Zerfall mit einer anschlieBenden, neuen Entwickiungsreihe
(LEIBUNDGUT, 1993).

Abbildung 4.1-1 stellt die rein natiirlichen Lebensvor'génge des Waldes dar. Der Wald muss
dabei als dynamisches, sich fortwéhrend veranderndes Beziehungsgeflige aufgefasst werden.

Entwickiung und Aite- ‘ . Strukturwandel der
rung der | i P Waldgesellschaft {au-
Einzelbaume togene Sukzession)

-

Struktur der Waldge-
sellschaft (Entwick-
’ lungsphase)
\ é
_ Waldgesellschafts- _ Erneuerung der
wechsel (allogene < i . P Waldgesellschaft
Sukzession) : (Verjlingung)

Quelle: LEIBUNDGUT (1984), ED.

Abb. 4.1-1:  Zusammenhénge beim naltrlichen Lebensiauf des Waldes -

THOMASIUS (1988) stelit bezigiich der Waldentwicklung von natlrlichen Walddkosystemen
fest: In den ersten Stadien der Waldentwicklung herrschen groRe Ungleichgewichte zwi-
schen aufbauenden und abbauenden Prozessen. Sie flhren zu Schwankungen in der Stoff-
bilanz (Produktion, Elimination, Akkumulation) sowie Arten- und Altersstruktur. Ein Gleich-
gewichiszustand bildet sich erst in der Klimax bei hinreichend groBen Fldchen aus, in denen
~ die Verjiingungs-, Reife-, Alterungs- und Zerfallsphase entsprechend vertreten sind. Nach
THOMASIUS (1988) befinden sich Wald&kosysteme, die das Klimaxstadium noch nicht er-
reicht haben, weder hinsichtlich ihrer Stoff- und Energiebilanz noch nach ihrer Alters- und
Artenstruktur .im Gleichgewichtszustand. Sie sind noch nicht stabil. Dabei setzt ein Gleich-
gewicht in Walddkosystemen voraus, dass (iber einen hinreichend langen Zeitraum gleiche
Umweltbedingungen herrschen und, wie bereits erwadhnt, dass das entsprechende Kli-
maxstadlum erreicht worden ist.

GroBe Bedeutung werden in einem Naturwald den Stdrungen zugesprochen. Als GroBkata-
strophe konnen sie ganze Walder vernichten. Haufiger sind allerdings kleinflachige Stérun-
gen, welche homogene GroBilacheneinheiten in ein Mosaik sehr unterschiedlich strukturier-
ter Kleinflachen zerlegen kénnen (OTTO, 1994b). Dabei bleiben die Auswirkungen gerichte-
ter Stérungen um so geringflgiger, je kleinflachiger die Mosaikzerlegung eines Waldes be-
reits ist. Nach OTTO (1994b) erhalt der Naturwald aus seiner Verfassung als Mosaik, in wel-
chem zyklische Verjlingungs-, Optimal-,; Alterungs- und Zerfallsphasen einander abldsen und
so ein labiles FlieBgleichgewicht schaffen, ein hohes MaB an Elastizitdt und Stabilitat. Eine
Mosaikzerlegung ohne den Einfluss von Stérungen findet im Naturwald auch durch Alte-
rungs- und Zerfaiisprozesse statt.
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Ebenso enischeidend fir die Stabilitdt von Waldokosystemen sind Selbstregulations-
mechanismen (THOMASIUS, 1988). Ausfille sind im Lebenslauf etwas ganz natdrliches. In
sehr dichten Bestéinden scheidet aufgrund von intraspezifischer Konkurrenz immer ein be-
stimmter Prozentsatz an Baumen aus (MOSANDL, 1991). Intraspezifische Konkurrenz hat
Wachstumsdepressionen sowie Mortalitdt einzelner Individuen zur Folge und reguliert die
Bestandesdichte. Dies beirifft vor allem artenarme Waldékosysteme (THOMASIUS, 1988).
Die Ausfalle sind fast ausschlieBlich auf die Bestandesglieder der Unter- und Mittelschicht
beschrankt (MOSANDL, 1991). Diese Baume haben im Laufe der Bestandesentwickiung den
Kontakt zur Oberschicht verloren, sind zurlickgefallen und durch den immer starker werden-
den Konkurrenzdruck an die Existenzgrenze gelangt. Nach MOSANDL (1991) kdnnen zwar
einige Exemplare lange Durchstandsphasen Uberstehen (siehe dazu auch REININGER,
1992), doch gelingt dies im Normalfall nur wenigen Bdumen. Geeignete Bestandesstrukiu-
ren, wie fir die Tanne im Tannen-Buchen-Urwald, sind hierflir Voraussetzung. in den mei-
sten Fallen mit hohem Dichistand nimmt die Geschwindigkeit der soziologischen Umset-
zungsprozesse von oben nach unten zu, wobei es zum Ausfall vieler untersténdiger Bestan-
desglieder kommi.

Bei artenreichen Walddkosystemen wirkt besonders die interspezifische Konkurrenz. Sie
fiihrt, je nach der genetisch ausgepragten Wachstums- und Entwicklungsdynamik der ein-
zelnen Spezies und der mit Sukzession verbundenen Anderung des Standortzustandes, zur
Ausbreitung oder zum Riickgang der verschiedenen Spezies (THOMASIUS, 1988).

4.2 Okologische Auswirkungen der Waldbewirtschaftung mit dem
Schwerpunkt auf Durchforstung '

Wahrend in einem nicht bewirtschafteten Wald die durch den mit dem Wachstum zunshmend
- erforderlichen Wuchsraum bedingte Verminderung der Individuenzahl allein nach Gesetzen des
Wettbewerbes erfolgt, wird im Wirtschaftswald der natiirliche, hauptséchlich auf Wuchskraft herr-
schende Wettbewerb durch menschliche Auslese und Begiinstigung nach Skonomischen Wer-
teigenschaften ersetzt (LEIBUNDGUT, 1990). Dies bedeutet, dass durch forstliche Eingriffe im
Zuge der Bestandesbehandlung der Wetthewerb zwar im wesentlichen auf Baume beschirénkt
wird, die bestimmte Qualitatskriterien exfilllen, jedoch die Konkurrenz als wesentliche Triebkraft
_der Bestandesentwicklung nicht aufgehoben, sondern nur vorsichtig gelenkt und auf diese Weise
fir waldbauliche Zwecke genuizt wird (NUSSLEIN, 1995).

Jede Durchforstung bewirkt zunéchst eine gewisse Auflockerung des Bestandeskronendaches,
besonders wenn sie in den Oberstand eingreift. Dadurch werden die dkologischen Verhélinisse,
wie Strahlung, Warme, Temperatur oder der Wasserhaushalt, im Bestand veréndert. Genauso
kann es aber auch zu Veranderungen in der Bestandesstrukiur, der genetischen Vielfalt sowie
der Biomassen- und Nahrstoffverhélinisse durch permanenten Stoffentzug kommen. Wahrend
solche Verdnderungen im Jahr der Durchforstung am stérksten sind, lassen diese Gkologischen
Wirkungen je .nach Stérke der Eingriffe und je nach Baumarten allméhlich nach (DENGLER,
1990). Als Beispiel sei hier die Buche mit ihrem groBen Regenerationsvermégen der Krone ge-
nannt.

4.2.1 | Auswirkungen auf die Bestandesstabilitat
Die Ausfiihrungen in Kapitel 4.1 zeigen, dass die meisten Osterreichischen Wirtschaftswalder,

~darunter besonders die gleichaltrigen Reinbesténde, sich ohne Zutun des Menschen nicht im -
dkologischen Gleichgewicht befinden und darum instabil sind.
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Als Kriterien fir einen wenig stabilen Okosystemzustand d. h. fir einen sehr engen Zustands-
raum eines Okosystems, mussen alle von den Stabilitatskriterien abweichenden Merkmale an-
gesehen werden (ULRICH, 1981). Nach ULRICH (1981) sind dies: Artenarmut, Produktion
schwer zersetzbarer Streu, flache Durchwurzelung, geringe Durchwurzelungsintensitat im Mine-
ralboden, humusarmer Mineralboden, Abwesenheit oder geringe Aktivitat von Bodenwilhlern wie
Regenwiirmern, Bodenversauerung, Podsoligkeit, Kohéarentgefiige im humosen Mineralboden-
horizont, Verjlingungsschwierigkeiten, geringer Deckungsgrad der Bodenvegetation im ge-
schlossenen Bestand und Tendenz zur Vergrasung bei Auflichtung.

THOMASIUS (1988) unterscheldei bei Stabilitatsuntersuchungen in Wirtschaftswéldern meh-
rere Hierarchieebenen:

e Stabilitdt des einzelnen Baumes (individuelle Stabilitat): Diese bezeichnet das Resistenz-
verhalten eines einzelnen Baumes gegen(ber bestimmten Umweltfaktoren

o Stabilitat des Bestandes (Bestandesstabilitdt): Diese ergibt sich aus der individuellen Sta—
bifitat der einzelnen Baume und aus der kollektiven Stabilitat, die durch Rickwirkungen der
Baume auf ihre Umwelt sowie Wechselwirkungen zwischen ihnen selbst zustande kommen.

e Stabilitat von Bestandeskomplexen: Hierunter wird das Resistenzverhalten von Wald-
gebieten verstanden, die sich aus mehreren Waldbestanden zusammensetzen.

Durchforstungen stéren das Bestandesgefiige immer, die kollektive Stiitzfunktion wird gemindert,
die Oberflachenrauhigkeit des Kronendaches erhoht, der Kronenkontaki geringer und der Be-
stockungsgrad reduziert {NIELSEN, 1990).

Die Rolle der Durchiorstungen potenzislle Angriffspunkte f(ir Sturmschaden zu schaffen, wird
daher schon lange diskutiert. Nach OTTO (1994a) ist das Ausmaf der Windberuhigung in star-
kem Mafe von Baumarten, der Bestandesdichte, dem Alter, der Mischung und der Vertikal-
strukiur der Besténde abhangig. Je gréBer also die Bestandesdichte, desto rascher tritt eine Be-
ruhigung der |Luft ein. Besonders wirkungsvoll sind dabei nicht dicke Stdmme sondern federnde
Zweige und Aste, die eine besonders starke Turbulenz und damit eine Beruhigung der Luft her-
vorrufen (MITSCHERLICH, 1981).

Die generelle Labilisierung von Besténden durch Eingriffe ist unbestritien. Jedoch bestehen sehr
unterschiedliche Ansichten (iber den Zeitraum, den Besténde bendtigen, um sich wieder zu fe-
stigen. Der Zeitraum dieser labilen Phase wird je nach Bestandesalter, -Durchforstungsart und -
stérke zwischen 2(3) und 5(10) Jahren gesehen (KONIG, 1995).

Aus der forstlichen Praxis wird oft berichtet, dass Sturmschdden in reinen Fichienbestanden
wahrend der ersten Jahre nach einer Durchforstung um so haufiger auftreten, je starker der Ein-
griff in zuvor dichte Bestande erfolgte. Dies trifft auf Stangen- und Baumholzer starker zu als auf
Jungbestdnde (DENGLER, 1990).

NIELSEN hat diesbeziglich 1990 u. a. Untersuchungen zur Sturmfestigkeit in Fichtenaltbestén-
den bei verschiedenen Durchforstungsmodellen durchgefiihrt. Dabei konnte er fir die traditio-
nelle Fichtenbewirtschaftung mit engen Pflanzverbanden von 5.000-10.000 Pflanzen/ha, einer
Verzbgerung der ersten Stammzahiregulierung bis in die spéte Stangenholzphase und mit re-
geimaBigen Durchforstungen bis zum Kahischlag zeigen, dass die Sturmfestigkeit in gleichaltri-
gen, geschlossenen Fichtenreinbesténden mit zunehmender Durchforstungsstérke abnimmt. Die
Durchforstungsintensitét bleibt dabei durch das ganze Bestandesleben unverandert.

Als Vergleich zog NIELSEN (1990) ein weiter entwickeltes Behandiungskonzept mit weiten
-Pflanzverbénden und/oder einer starken Lauterung und Durchforstungen in der Jugend sowie
Hiebsruhe im letzten Drittel der Umtriebszeit heran. Nach der traditionellen Methode war die
Starkwurzelmasse (pro Baum und Hektar) im hohen Alter geringer. Auch der Grob-, Schwach-
und Feinwurzelbiomasseanteil erhohte sich durch das Vergleichskonzept (um 81-246 %).

NIELSEN (1990) kommt daher zu folgendem Schluss: ,Je niedriger die Stammzahl in der Ju-
gend und je hdher die Stammzahi im hohen Alter, desto hoher wird die Sturmfestigkeit im Alibe-
stand®.
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Durch sine friihzeitige Begiinstigung von Einzelbdumen, ist also eine groBe Stabilitdt der Wald-
bestande gegentiber Wind zu erreichen (KRAMER, 1988).

Bestandeseingriffe haben aber nicht nur Auswirkungen auf die Sturmfestigkeit von Bestan-
den, auch die Stabilitdi gegeniber Schnee und Eisanhang kann entscheidend beeinflusst
werden. Durch Schneedruck, Schneebruch und auch Eisanhang kénnen Baume bzw. ganze
Waldbestande stark geschadigt werden.

Zahlreiche neuere Untersuchungen haben gezeigt, dass in weiteren Verbé‘mden gepflanzte
und in der ersten Halite der Produktionszeit kraftig durchforstete Fichitenbestande geringere -
Schneebruchschaden aufweisen als solche, die eng aufgewachsen sind. Dabei wurde deutlich,
dass in allen Failen die Schneebruchschiaden in den schwacheren Baumklassen am héchsten
waren, wahrend die starkeren wenig oder gar nicht unter Schneeschdden zu leiden hatten.
 Stark waren die Verluste in undurchforsteten Bestandesteilen (DENGLER, 1990; HUSS, 1998).

Die Auswirkungen waldbaulicher Eingriffe auf die Bestandesstabilitat kénnen also je nach
Ausgangssituation stark variieren. Sie sind meist aufgrund wirtschaftlicher Uberlegungen et-
wiinscht. Wegen der im europaischen Kontext in Helsinki formulierten Forderung nach der
Nachhaltigkeit des Okosystems Wald (siehe GLUCK, 1994) bekommen waldbauliche Ein-
griffe zur Verbesserung der Bestandesstabilitit aber auch eine tkologische Bedeutung.

Durchforstungen zeigen unterschiedliche Auswirkungen auf die Bestandesstabili-

"i4t. Besonders in jlingeren Bestidnden durchgefiihrie Eingriffe beeinflussen die
Stabilitit gegeniiber Schnee, Eis und Wind oft betrdchilich. Hingegen kénnen
Durchforstungen in élteren Bestdnden potenzielle Angriffspunkie fiir Sturmsché-
den schaffen. Die Auswirkungen der Durchforstung sind dabei aber meist von
wirtschaftlichem Interesse.

422 AusWia’kungen auf die ékologischen Verhéitnisse

lJec{er waldbauliche Eingriff fiihrt zu Veranderungen der dkologischen Bedmgungen im Be-
stand. Deren Wirkungen kdnnen, je nach Art und Stérke der Eingriffe, das Okosystem Wald
als Ganzes unterschiedlich beeinflussen.

Licht, Warme, Temperatur

Beim Auftreffen von - Strahlung auf das Kronendach von Baumen und Bestanden wird diese
teils reflektiert; teils durchgelassen (OTTO, 1994a). Fur das Durchdringen des Lichtes bis auf
den Boden ist das Vorhandensein von Bestockungslicken (Lichtungen) und deren raumliche
Verteilung entscheidend (SCHUTZ, 1998). MAYER (1984) berichtet auch von einer Abhan-
gigkeit der Beleuchtungsstruktur von der Stammzahlverteilung. Bei gleichmaBiger Verteilung
ist die relative Beleuchtung am gréBten, bei unregelméBiger Verteilung (Llcken bis Dicht-
stand) sinkt die durchschnittiiche Beleuchtungsstarke um 10-15 %. Auch zur Aklivierung des
Rohhumusabbaues durch hoheren Licht- und Warmegenuss ist eine gleichméBigere Stel-
lung zweckmaBiger. Da die streuzersetzenden Prozesse, u. a. die Akiivitat von Nitratbakteri-
an im Humus, temperaturabhingig sind, ist fir OTTO (1994a) die nachteilige Wsrkung iber-
dichter Bestande auf die Warmeverhéalinisse evident.

Die Beleuchtungsstarke im Stammraum hangt neben der unterschiedlichen Bestandesdichte
(Durchforstungsstarke) von den Baumarten und der Mischung (MAYER, 1984) sowie nach
KRAPFENBAUER (1989a) auch stark vom Tagesgang der Sonne und von der Hangneigung
ab. Dasselbe gilt auch fiir die Warmeverhélinisse, die hauptsaehhch durch die langwellige
Strahlung‘beelnflusst werden.
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Grundsatzlich durchluft die Strahlung auf dem.Weg ins Bestandesinnere fiinf sogenannte
Insolationsschichten: die Kronenschicht, den Stammraum, eine bodennahe Vegetations-
schicht, die Humusdecke und die Mineralbodenschicht (OTTO, 1994a). FUr die Intensitat und
Quantitat des Strahlungsumsatzes ist die erste Insolationsschicht — das geschlossene Kro-
nendach eines Waldes — die wichtigste, denn der gréBte Teil der hereinkommenden Strah-
lungsenergie wird bereits hier umgesetzt. Die Weitergabe der Strahlung nach innen wird
sukzessive von Schicht zu Schicht geringer, denn jede der fiinf Insolationsschichten reflek-
tiert, absorbiert und setzt einen Teil der Strahlung um. Nur der jeweils verbleibende Teil wird
zur néchst tieferen Schicht fransmittiert. Da sich aiso der groBte Teil des Strahlungsumsat-
zes im oberen Kronenbereich vollzieht (|m belaubten Zustand), setzt sich auch die Erwar-

“mung um so langsamer und zbgernder in den Stammraum hinein fort, je dichter und ge-
schlossener ein Kronendach ist (MITSCHERLICH, 1981).

Die Unterschiede zwischen den Lufttemperaturen im Stammraum verschieden stark durch-
forsteter Besténde sind nicht sehr groB (BURSCHEL -& HUSS, 1997). Okologisch bedeutsam
werden sie erst nach extrem starken Eingriffen, vor allem dann, wenn — wie im Falle einer
Lichiung — eine dauernde oder doch wenigstens eine lénger andauernde Unterbrechung des
Kronenschlusses eintritt. Jede zu regelmaBige Lichiung des Kronendaches flihrt zu einer
Reaktion der in der Oberschicht verbleibenden Baume, indem sie ihre Kronen seitwérts aus-
. dehnen und mit der Zeit das Kronendach wieder schiieBen. Auch relativ starke Schirmauflé-
sungen haben eine deutliche Kronenausdehnung der Obersch;chtbaume zur Folge (SCHUTZ
1998).

Fir die Assimilation von Béumen und der Bodenvegetation unterhaib des Kronendaches des
vorherrschenden Bestandes ist es entscheidend, welchen Antell die direkt durchiretende,
nicht gebrochene Strahiung hat (Beleuchtungsstarke). Die Méglichkeit, in bestimmten Mi-
schungsstrukturen zu existieren, ist damit neben dem Héhenwachstum direkt abhéngig vom

. jeweiligen Grad der Schattentoleranz bzw. Lichtbediritigkeit einer Ant, also von ihrem Durch-

setzungsvermogen und ihrem Ausmerzungswiderstand im Konkurrenzkampf (OTTO, 1994a)
- {vergleiche dazu Kapitel 4.1). Dabei kommt die standortsabhéngige Leistungsfahigkeit der
Baumarten durch deren Hohenwachstum am besten-zum Ausdruck (SPELLMANN, 1995). Der
Héhenzuwachs bei den Lichtbaumarten kulminiert im allgemeinen friiher als bei den Halbschatt-
und Schattbaumarten, von denen sie spater meist eingeholt werden. Ein Vergleich der Ho-
henentwicklung von Mischbaumarten liefert wichtige Entscheidungshilfen flr die Form der Mi-
schung, den Zeitpunkt der Belmlschung und die Pf[ege der Mischbestande (SPELLMANN,
1995).

Mit zunehmender Bestandesdichte geht die Beleuchtungsstarke bei Lichtbaumarten sehr
stark zurlck (bei 20 m2 Grundflache um 50-60 %, bei 35 m2 um 70-80 % weniger Beleuch-
tungsstdrke), wahrend bei Schattbaumarten die Veranderungen geringer sind (MAYER,
1984). Diese weisen jedoch einen scharferen Abfall der Beleuchtungsstérke im Kronendach
auf, weil ihre Belaubung meist dichter ist (OTTO, 1994a).

Die Schattenertragnis nimmt mit dem Alter im.aligemeinen ab und ist auf guten Standorten meist
stdrker ausgepragt als auf schlechteren. Mit der Schattenertragnis korrespondiert die Empfind-
lichkeit der Kronen auf seitlichen Druck. Wéhrend sich die Kronen der Lichtbaumarten kaum be-
rihren und es bei den Halbschattbaumarten zu begrenzien Uberlappungen kommt, findet man
bei der plastischen Schattbaumart Buche tiefreichende Krohenverzahnungen, die in Mischung
mit anderen Baumarten sogar ausgepragter sind (SPELLMANN, 1995). Kronengroi3e und Kro-
nenaufbau stehen in einem direkten Zusammenhang zu jenem Standraumbedarf, den die-
Baumart zum Erreichen bestimmter Zieldurchmesser bendtigt. Aus dem Standraumbedarf las-
- sen sich im Zuge einer Durchforstung Mindestfiachen flr Mischbaumarien ableften, die der Ge-
fahr einer natiirlichen Entmischung vorbeugen, die Pflegeintensitit senken und eine befriedigen-
de QualitAtsentwickiung gewéhrleisten (SPELLMANN 1995).
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Wasserhaushalt

Neben Art und Stérke der Niederschidge (iben auch Baumartenzusammensetzung, Alter und
Strukiur der Bestédnde wichtige Einfliisse auf die Wasserversorgung der Walddkosysteme
und ihrer Umgebung aus. Durchforstungen vermindern die Blattmasse des Bestandes und
lockern das Kronendach auf. Dadurch verringert sich die interzeptlon (DENGLER, 1980). Es
gelangt also mehr Niederschlag auf den Boden.

Eine bedeutende Erh6hung des Kronendurchlasses und eine erhebliche Verringerung der
Interzeption ist nur bei sehr starken Durohforstungen bzw. Lichtungen moglich (DELFS,
1969, zitiert von MAYER, 1990). Besonders in &lieren Bestanden steigt jedoch dadurch die
Geféhrdung durch Wind ‘stark an und auch die Zuwachsverluste kénnen empfindiich sein.
Die sich in Folge entwickeinde Bodenvegetation kann unter Umsténden erhebliche Interzep-
tionsverluste verursachen, so dass die Wirkung mehr als aufgehoben werden kann. Vor al-
lem in {berdichten MNadelbaumbesténden (z. B. Fichtenreinbestadnde mit austrocknender
Wirkung auf den Boden) kénnen aber durch Durchforstungen substantielle Gewinne an be-
standesverflgbaren Feuchtigkeitsmengen erwartet werden.

Nach Durchforstungen gelangt auch mehr Schnee auf den Boden, wodurch sich die Isolie- -
rung des Bodens verbessert und der Bodenfrost nicht so tief eindringt (MAYER, 1984).

Ubereinstimmend berichtet ANGSTROM (1936/37, zitiert von MAYER, 1984) von Fichtenbe-
sténden, dass bei starker Durchforstung der Boden 2-4 Wochen frither auftaut und sich ra-
scher erwdrmt. Zusammen mit der hdheren sommetrlichen Bodentemperatur bestehen da-
durch giinstigere bodenbioclogische Voraussetzungen fiir den Streuabbau.

Je nach Art und Stérke der waldbaulichen Eingriffe werden die Skologischen Ver-
hiltnisse im Bestand, wie Licht, Wérme, Temperatur und Wasserhaushalt, unter-
schiedlich stark beeinflusst. Dabei sind die ékologischen Auswirkungen derartiger
Eingriffe oft nur ven kurzer Dauer, da sich das Kronendach nach einiger Zeit wie-
der schlieBt.

4,23 Auswirkungen auf die Bestandesstruktur

In Wirtschaftswaldern gilt die rAumliche Bestandesstruktur als wichtige Bestimmungsgrof3e fir
“die Habitat- und Artendiversitat (PRETZSCH, 1996). Nach SPELLMANN (1995) wird die Be-
standesstruktur durch die Sirukiurelemente Verteilung, Dichie, Diiferenzierung, Vielfalt. und
Durchmischung beschrieben.

Mit Hiife dieser Elemente lasst sich der strukiurelle Zustand eines Bestandes zu einem be-
stimmten Zeitpunkt hinlénglich genau beschreiben. Einzeln-oder in Kombination charakterisieren
" sie das Waldgeflige. ihre Auspragung unterliegt einem sténdigen Wandel, der zum einen durch
das unterschiedliche Wachstum der einzelnen Bestandesglieder und zum anderen durch die Art
- der Bestandesbegrindung, Pflege und Nutzung beeinflusst wird (SPELLMANN, 1995).

PRETZSCH (1996) sieht in MaBnahmen der Bestandesbegrindung und Bestandesbehandiung

ein Potenzial zur Sicherung von Diversitat und 6kologischer Stabilitdt. Denn mit Zunahme der ho-

rizontalen und vertikalen Strukturierung eines Waldes steigt auch die Vielfalt der darin vorkom-
menden Tier- und Pilanzenarten und die zwischenartlichen Verkniipfungen, die zur ékologischen

Stabilitat beitragen, nehmen zu (HABER, 1982; zitiert von PRETZSCH, 1996).

Héufig wird in Diskussionen Stabilitdt mit hoher Artdiversitit gleichgesetzt (OTTO, 1994a). Hohe
Artenvielfalt gilt als Kennzeichen einer weiten 6kophysiologischen Amplitude und damit hohem
Puffervermdégen, da diese Vielfalt die Reaktionsfahigkeit auf Umweltreize durch wechselseitige
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Ergénzung und Unterstutzung verbessert (MULLER, 1994) Sowohi KARRER (1993; zitiert von
MULLER, 1994) als auch OTTO (1994a) kritisieren die Gleichsetzung hoher Diversitat mit hoher
kologischer Stabilitit. Tatsache ist, dass oft die limitierende Wirkung der AuBenfaktoren, welche
die Entwickiung einer gréBeren Artenvielfalt verhindert, gleichzeitig die Stabilitat erhdht. Folglich -
sind manche Okosysteme mit einer getingen Diversitét stabiler als solche mit groBerer Arten-
vieffalt (OTTO,1994a). Aus forstwirischaftlicher Sicht bietet Baumartenmischung an sich noch
keine Garantie vor konomischen Schaden (MULLER, 1 994).

PRETZSCH (1996) untersuchte die Effekte waldbaulicher MaBnahmen auf die rdumliche Hete-
rogenitat und damit auf die Artendiversitat von Wirtschaftswéldern. Mit Hilfe von Simulationen
wurden die Einflisse von Ausgangsstruktur (Einzel- und Gruppenmischung), Durchforstungsart
{(Nieder- und Hochdurchforstung) und Durchforstungsstarke (schwach, méaBig und stark) auf die
raumliche Strukiur von Fichten-Buchen-Mischbestinden durchleuchtet. Ein Vergleich zwischen
Hoch- und Niederdurchiforstung untersireicht dabei das strukiuridrdernde Potenzial jOngerer
Waldbehandiungsmethoden. Gestiitzt auf einen Vekior von Strukiurparametern wird quantitativ
fassbar, dass waldbauliche MaBnahmen wie Mischungsregulierung, Lauterung und Durchfor-
stung wirkungsvolle Steuerungsméoglichkeiten zur Sicherung der struktureflen Vielfalt und &kolo-
gischen Stabilitat im Wirtschaftswald darstellen. Insbesondere schwache bis méBig hochdurch-
forstungsartige Eingriffe bieten eine hinreichende Mdglichkeit zur Formung der Bestandesstruk-
tur und Forderung der Diversitat. Niederdurchforstungen witken auf die rdumliche Bestandes-

strukiur eher homogenisierend. :

Totholz

ALBRECHT (1991) versteht unter Totholz jenes Holz, das im Wald durch biotisch oder abiotisch
bedingtes Absterben ganzer Baume oder Baumieile entsteht. Ursachen daflir kbnnen sein: Al-
. terstod, Kronenbruch, Rindenverletzungen; Sturmwurf, Feuer, Schneebruch, Insektenkalamita-
ten, Pilzbefall, HolzerntemaBnahmen (,nicht-aufgearbeitetes Holz"), aber auch anthropogen be-
dingte Waldschéden. :

Wahrend 'in Urwaldbesténden und Naturwaldern Mittel- und Siidosteuropas Totholzvorréte von
50 bis 200 fm/ha ermittelt wurden (in der Zerfallsphase sogar tiber 300 fm/ha), sind es in totholz-
reichen Wirtschaftswéldem nur noch 30 fm/ha, im totholzarmen Normaifall sogar nur noch etwa -
1-5 fm/ha (ALBRECHT, 1991). Dieser in Urwéidern gewaltige Speicher an toter Biomasse, an
Energie und anderen Ressourcen, kann fiir die BodenentWickEung, den Wasserhaushalt, das Mi-
kroklima, die Stoffkreisléufe und die Energiefliisse im Okosystem Wald als sehr bedeutend ein-
geschétzt werden. In Europa ist Totholz in der Regel auf Durchforstungsriickstande in den Wirt-
schaftswaldern zurickzufthren (UTSCHICK, 1991). '

Senilitdt und Konkurrenz sind fir BURSCHEL (1992) die beiden wichtigsten Ursachen flir das
Vorkommen von Totholz in Naturwéldern unserer Breiten. Aber gerade derart entstandenes To-
tholz ist in Wirtschaftswaldern in nur-sehr geringen Mengen vertreten. Auch Totholz aus Kata-
strophen wird meist aufgearbeitet und aus dem Wald entfernt. BURSCHEL (1992) sieht daher in
Stocken und Grobwurzeln sowie Totésten und Faulholz an lebenden B&umen, jene Nischen, in
denen die Totholzorganismen Uberleben kénnen.

For eine Klassifikation von Totholz sind flir ALBRECHT (1991) vier Nlerkmaie relevant:

e Baumart

® Hoizd_tmension

e Zersetzungsmilisu

Zersetzungsgrad

B ]

Besonders Tot-Starkholz stellt einen wertvollen Lebensraum fir Tiere und Pflanzen dar, weil
im dickeren Holzkdrper die Innentemperatur und Wassergehalte weniger schwanken, Stark-
holz also flir totholzbesiedelnde und -abbauende Tier- und Pflanzenarten ein ,besser bere-
chenbares® Milieu als totes Schwachholz darstelit (ALBRECHT, 1991).
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Liegendes Totholz, welches oft als Verjlingungssubstrat dient (Kadaver-Verjlngung), bietet erst
ab einem bestimmten Verrottungsgrad Keimbettbedingungen an. Die Zersetzung verléuft nach
Art, Starke und rédumliche Anordnung des Holzes schnell oder langsam. Leicht ,angreifbare”
Holzarten, wie z. B. Buche, Birke, Weide und Pappel werden schnell zersetzt, Eiche, Douglasie.
und Thuje brauchen mehrere Jahrzehnte oder langer bis zur volistandigen Zersetzung (OTTO,

1994a). Die Zersetzung ist vorrangig von der Warmezufuhr abhangig und 1auft damlt in tieferen
Lagen schneller ab als unter den klimatischen Bedmgungen der Hochlagen.

AMMER (1991) gibt die durchschnltthche Zersetzungsdauer bei Buche und Welch!aubholzer mit
10 bis 20 Jahren und bei Eiche mit etwa 90 bis 100 Jahren an.

Totholz bietet aufgrund seiner ungeheuren Substratvielfalt Lebensraum fiir eine GroBzahl hoch-
spezialisierter Organismengruppen. Fiir AMMER (1991) ware im Wirtschaftswald eine langfristi-
ge Anhebung des Totholzanteils auf 5 bis 10 fm/ha (das sind 1-2 % des Vorrates) mdglich und
(wirtschaftlich) vertretbar. Dabei sollie jeweils die Halfte des toten Holzes in stehender Form und
als Starkholz (mit Durchmessern Uber 20 cm) anfallen. '

Waldbaulich gibt es einige Méglichkeiten fir die Anreicherung von Totholz:

Begriindung von Altholzinsein: Geeignete Altholzgruppen (per Definition Kollektive mit einem
Durchmesser bis zu einer Baumidnge), deren natlirliche Entwicklung und Zerfall bewusst in Kauf
genommen werden, werden von der Holzemte nicht erfasst. Erst durch das Belassen vieler,
rédumlich naher Altholzgruppen kann Biotopvernetzung erreicht werden (FRANK, 1994). PFARR
& SCHRAMMEL (1991) konnten ze|gen dass kleinere, totholzarme Bestdnde (untersucht wur-
den GroRenordnungen von rund einem Hektar) in relativ totholzreicher Umgebung keine erkenn-
~ bare Einschrankung des Lebensraumes fiir totholzbewohnende Insekten bewirken.

Belassen von Einzelbdumen: FRANK (1994) sieht im Belassen von Dirtlingen (z. B. als
Spechtbdume und Brutbdume) innerhalb der Bestande — insbesondere in Laubholzbestédnden —
keine Gefahr aus Forstschutzgrinden.

Belassung von ungeeigneten Sortimenten oder Baumarten ohne Nachfrage am derzeiti-
gen Holzmarki als stehendes Totholz: Eine weitere Méglichkeit der Totholzanreicherung im
- Wald besteht nach FRANK (1994) durch das Belassen von Baumen mit fehlerhaften Schaftfor-
men, die nur mindere und nicht kostendeckende Sortimente ergeben. Flr BURSCHEL (1992)
kommen hierbei auch Baume mit erkennbaren Fauistellen oder Symptomen, die auf Kernfaulen
hinweisen, in Frage. Will man solche geringwertigen Baume rotzdem entnehmen, besteht immer
noch die Méglichkeit, sehr hohe Stécke zur Vergréferung des Totholzvorrates zu belassen, da
- das untere Stammstiick in derartigen Fallen meist stark entwertet ist.

Eine Anreicherung von Totholz in Wirtschaftswaldern ist aber auch mit der Gefahr einer Vermeh-
rung forstschadlicher insekien, insbesondere Borkenkafer, verbunden (PFARR & SCHRAMMEL,
1991). Sie untersuchten Fichten-Wirtschaftswalder mit dem Ziel, das Forstschutzrisiko — insbe-
sondere durch Borkenkafer — bei einer Erhchung von Fichien-Totholz in Wirtschaftswaldern ab-
zuschatzen. Erste Ergebnisse weisen darauf hin, dass das Forstschutzrisiko, das mit dem Be-
lassen toten Fichtenholzes grundsétzlich besteht, durch Berticksichtigung des ,Absterbezeit-
punktes” in veriretbaren Rahmen gehalten werden kann. Fichten, die im Herbst und Winter ab-
sterben {z. B. durch Sturmbruch oder Blitz), sind bis zum ersten Schwérmflug der Borkenkéfer im
darauf folgenden Frithjahr soweit ausgetrocknet, dass sie von dfesen nicht mehr als bruttaugli-
ches Material erkannt werden. :

Auch HARZ & TOPP. (1999) sehen grundsétzlich die Mdglichkeit einer Massenvermehrung von
Schadinsekten durch eing Anreicherung von Totholz im Wirtschaftswald. Dies gili v. a. in Sonn-
lagen bei glnstigen klimatischen Voraussetzungen, wahrend in Schattlagen die Vorraussetzun-
gen einer Gradation ungunsiig sind. HARZ & TOPP (1999) empfehlen daher besonders in
Sonnlagen, in denen es zu einer Anreicherung von stark dimensioniertem Totholz kommt, eine
regelméaBige Uberwachung der Bestande hinsichtlich Befall und Flugaktivitat von Schadinsekten.
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Far BURSCHEL (1992) entstehen im Wirtschaftswald durch die Anreicherung von Totholz noch
eine Reihe weiterer Probleme. So wird oft stehendes Totholz von Waldbesuchem als storend
und hésslich empfunden. Bei fortgeschrittenem Zersetzungsgrad besteht durch Umfallen und
Brechen eine schwer einzuschétzende Gefahrenquelle fir die Waldarbeit und auch fir den
Waldbesucher. Weiters kénnen Streifschéden an gesunden Biumen entstehen, die in weiterer
Folge zur Eingangspforte fiir Holzzersetzer werden. Auch weist er darauf hin, dass iegendes
Totholz die Fall- und Riickearbeiten ertieblich erschweren kann.

Aus rein ékologischer Sicht ist jede Erhdhung des Totholzanteiles als positiv zu bewerten. Dabei

ist flir FRANK (1994) die Schaffung eines vielféltig texturierten Waldauthaus mit vielfaltig struktu-
rierten Besténden, wie es im Konzept des sog.-naturnahen Waldbaus vorgesehen ist, die Vor-
aussetzung einer langfristigen Totholzbereitstellung.

Waidbauliche Eingriffe im Zuge der Bestandeshehandlung steilen wirkungsvolie
Steucrungsmdglichkeiten zur Sicherung der strukturellen Vielfait und &kologi-
schen Stabilitat in Wirtschaftswéldern dar. Einseitig durchgefiihrte Eingriffe (z. B.
Niederdurchforstungen) wirken hingegen auf die rdumliche Beslandesstrukiur
eher homogenisierend.

Durch geeignete waldbauliche MafBnahmen kann auch der Totholzanteil im Be- .
stand erhoht werden. Totholz bielet aufgrund seiner ungeheuren Substratvielfalt
Lebensraum fiir eine GrofBzahl hochspezialisierier Organismengrupper.

4.2.4  Auswirkungen auf die genetische Vielfalt

Seit Beginn der intensiven Waldnutzung treten immer starker anthropogene Einfliisse in den -
Vordergrund: Natumahe Walder mit hoher genetischer Variabilitat wurden oft durch genetisch
eingeengte, ,haturferne” Bestande. ersetzt. Genetische Vieifalt innerhalb der Arten ist aber die
Grundlage flir deren Anpassungsighigkeit und flir die andauermnde evolutiondre Entwickiung
(LITSCHAUER,1994). Durch Kahlschlagbetrieb und Kulturen mit ungeklirien und manchmal
‘auch ungeeigneten Herkiinften kommt es in weiterer Folge auch zu betrachtlichen Einengungen
der Baumartenvielfalt (LITSCHAUER, ‘3997)

Waldbesténde setzen sich aus einer Vielzahl genetisch unterschiedlicher Baume zusammen. In
einer sich standig verandernden Umwelt unterliegen diese Bestinde einem andauemden An-
passungsproze3 (GEBUREK, 1994). Dabei weisen besser an die jeweils herrschenden Umwelt-
bedingungen angepasste Baume eine hoéhere Vitalitat auf und fruktifizieren reichlicher als kiim-
mernde [ndividuen. Voraussetzung der Anpassungsvorgénge ist eine ausreichend grof3e geneti-
sche Diversitat innerhalb der Besténde. Ist die genetische Diversitit gering, kann bei einer Ande-
rung der Umweltbedingungen aus einer vormals angepassten Population eine nicht angepasste
werden. Angepasstheit und Anpassungsfahigkelt sind demnach getrennt zu behandeinde Be-
griffe (GEBUREK, 1994).

Ein System besitzi laut GREGORIUS (1997) dann ,,Angepasstheit“ an die jeweiligen auf3eren
Bedingungen, wenn es auf derart:ge Bedingungen in einer, seine Identitdt bzw. Integritat nicht
beeintriachtigenden Weise zu reagieren vermag. Dabei ,kann die Identitét eines Okosystems als
die Gesamtheit aller durch seine charakteristischen externen Bedingungen bestimmten Kennzei-
chen seines Stoif-, Energie- und Informationshaushaltes verstanden werden”. Die zur Erlangung
und Erhaltung von Angepasstheit an die duBeren Bedingungen dienenden Prozesse werden
nach GREGORIUS (1997) als ,Anpassung” bezeichnet. War -der Anpassungsprozess erfolg-
reich, konnte also eine dauerhafte Angepasstheit erreicht werden SO spncht man von ,Anpas-
sungsfahigkeit® an die zugehorigen Bedingungen.
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Nach GEBUREK (1994) kann jeder Forstbetrieb die genetische Anpassungsfahigkent seiner Be-
stande erhthen, wenn bestimmie Prinzipien bei der Bewirtschaftung berlicksichtigi werden.
Denn genetische Eigenschaften und damit die Anpassungsfahigkeit werden mit der Wahl der
Verjlingungsart und der Bestandesbehandiung bis hin zur Wiederverjiingung bewusst oder auch
unbewusst maBgeblich beeinfiusst.

Die Naturverjiingung wird als einfachste und wirkungsvollste MaBnahme zur Weitergabe geneti-
scher Information an nachfolgende Generationen gesehen. Durch Naturverjingung wird auch
eine dynamische Anpassung der genetischen Strukiuren an Umweltdnderungen erreicht
(LITSCHAUER, 1994). Derartige MaBnahmen, deren Ziel die Erhaltung und Verjlingung des Alt-
bestandes am selben Ort ist, werden von JANSSEN & WEISGERBER (1992) als ,In-situ-
MaBRnahmen® bezeichnet. Fiir LITSCHAUER (1994) sind dabei die entscheidenden Kriterien zur
Beurteilung des Generhaliungserfolges die Dauer des Verjlingungszeitraumes und die Konti--
nuitat der Verjiingung. Je anger der Verjlingungszeitraum, desto groBer ist die Wahrscheinlich-
keit, dass die volle.genetische Information in der Folgegeneration reprasentiert wird.

Bei der kinstlichen Waldverjlingung sind der Erfolg, die Bestandesstabilitat und damit letztlich
auch der Ertrag vom standortlich geeigneten Vermehrungsgut hoher Anpassungsfahlgkelt in
entscheidenden Maf3 abhangig (GEBUREK, 1994).

Durch Auswahivorgénge (z. B. Durchforstungen) wahrend der Bestandesentwicklung bestimmen
Stufigkeit der Bestandesstrukturen, raumliche Verteilung der in Konkurrenz befindlichen Indivi-
duen von Jungwiichsen sowie Durchforstungsnchﬂm|en das AusmaB méglicher Verluste an ge-
netischer Variation. Nach HOSIUS (1993) kann eine Auslesedurchiorstung nachweislich die ge-
netische Zusammensetzung des verbleibenden Bestandes verdndern. Er beurtellt den Einfluss ‘
* dieser forstwirtschaftlichen MaBnahme auf die genetische Diversitat aber als gering. Soll ein se-
lektiver Effekt der Durchforstung vermieden werden, so sind Stammzahlreduktionen systema-
tisch durchzufiihren, wie dies z. B. bei Durchforstungen von G@nerhaltungsbestanden vorge-
schlagen wird (FAO 1992, zitiert von GEBUREK, ‘1994)

Waldbewirischafiungsmalinahmen kénnen die genetischen Eigenschaften und
damit die Anpassungsfihigkeit von Waldékosystemen maBgeblich beeinflussen.
Dabei zeigen sowohl die Wahl der Verjliingungsart (Natur- oder Kunstverjiingung)
als auch die Art der Bestandesbehandiung (z. B. Auslesedurchiorstung) bis hin
zur Wiederverjliingung entscheidende Wirkungen.

4.2.5 Auswirkungen auf Biomassen- und Nihrstoffverhalinisse

Mit dem Entzug von Biomasse durch Nutzungen von Holz und anderen Waldprodukten wer-
den immer wieder Ungleichgewichte geschaffen, die zu einer Destabilisierung des Systems
fiihren kénnen (ULRICH, 1986, zitiert bei THOMASIUS, 1988). Dabei tritt die Frage nach der
absoluten Hohe des veriretbaren Entzuges organischer Substanzen, die bekanntermafen
die Energiequelle fir-die Mikroorganismen darsiellen, sowie der chemischen Zusammenset-
" zung der entnommenen Stoffe und damit der Beemtrach’{;gung bio-geochemischer Kreislaufe
auf (THOMASIUS, 1988). .

Jedes Walddkosystem hat hinsichtlich der Aufrechterhaltung seiner Kreislaufsysteme be-
stimmte Taleranzgrenzen (Selbstregulierung), innerhalb welcher die Systeme mehr oder we-
niger stabil sind bzw. sich den Ver@nderungen noch anpassen kénnen: Wird beispielsweise
aber diese Stabilitdtsgrenze (THOMASIUS 1980, zitiert bei HOCHBICHLER et al., 1994) der
Nahrelementzirkulation durch einen (bermaBigen Entzug an Biomasse uberschnﬁen 50 ist
mittelfristig mit einem Absinken des Produktionsniveaus zu rechnen, sofern das entstandene
Defizit an umlaufenden Nahrelementkapital nicht aus anderen Quellen (Verwitterung, atmo-
spharischer Eintrag usw.) abgedeckt werden kann (HOCHBICHLER et al., 1884). -
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in einer nachhaltigen Forstwirtschaft ist der Nahrstoifkreislauf in den Waldtkosystemen, vor
allem der Anfall und die Umsetzung toter, organischer Substanzen, ein entscheidender Fak-
tor flr die Produktivitat der Waldstandorte. Jeder forstliche Eingriff fihrt zu Veranderungen
der hestehenden Nahrstoffverhdlinisse, wobei je nach Art und Intensitat der Eingriffe sowohi
positive als auch negative Effekie erzielt werden kdnnen. Entscheidend dabei ist, ob im Zuge
dieser Eingriffe dem Wald6kosystem Biomasse entzogen oder im Bestand belassen wird.
Unterschiede im N&hrstoffgehalt in Baumteilen bzw. der toten organischen Substanz bewir-
ken bei deren Entzug auch eine unterschiediiche Gewichtung in der Beeinflussung des
Nahrstoffhaushaltes bzw. des N&hrstoffkreislaufes (KRAPFENBAUER,1979). Eine Untersu-
chung der einzelnen Baumteile auf ihre Nahrstoffgehalte ergibt folgende Reihung, beginnend
mit dem héchsten Nahrstoffgehalt (nach KRAPFENBAUER, 1989b).

1. Nadeln
Rinde
Zweige
Grunéste
Trockenéaste

o ok o0 N

Helzmasse

Baumkrone und -rinde besitzen also den hdchsten Nahrstdffgehalt Der Schlagabraum, der
im wesentlichen aus Kronenteilen besteht, stellt deshalb ein wichtiges ékologisches Kapital
dar, das dem Standort erhalten bleiben sollte (BURSCHEL & HUSS, 1987).

In Abbildung 4.2-1 sind die prozentuellen Biomassenanteile (Schaftholz: SH, Rmde R,
Trockenaste: TA, Nadeln: NA und Feinreisig: FR), sowie der prozentuelle Anteil dieser Bio-
massenbestandteile an den enthaltenen Néahrstoffen (Stickstoff, Kalium, Kalzium und Ma-
gnesium) am Beispiel eines 48jahrigen Fichtenbestandes dargestelit.

Aus Abbildung 4.2-1 ist ersichilich, dass der Anteil von Nadeln und Feinreisig an der Ge-
samibiomasse etwa 15 % betragt. Bei einer Entnahme dieser Baumteile werden ca. 55 %
des Elementes Stickstoff, 50 % des Kalium, 48 % des Magnesiums tind 35 % des Calciums
entzogan Der Entzug von Schaftholz (72 % der Gesamtb;omasse) nat im Vergleich dazu nur
geringe Nahrstoffveriuste zur Folge.

Die fiir den Néhrstoffhaushalt schonendste Form der forstlichen Nutzung ist demnach die
Entnahme des Stammholzes ohne Rinde. Bei Durchforstungen ist es unter bestimmten (wirt-
schaftlichen) Voraussetzungen sogar vorteilhafter, die gesamte Biomasse am Ort ihrer Ent-
nahme zu belassen.

Wahrend bei Durchforsiungen - eine alleinige Entnahme des Derbholzes vorausgesetzt - so-
gar ein beachtlicher Dingungsefiekt hervorgerufen werden kann (KRAPFENBAUER,
1989b), steigt mit jeder zusatzlichen Entnahme von Biomasse (Rinde, Aste, benadelte Zwei-
ge, bis hin zur Stock- bzw. Wurzelholznutzung) der Entzug an Nahrstoffen stark an. Auch in
der Vornutzung wird grundsétzlich zwischen der Voll- und Ganzbaumnutzung unterschieden:
Bei der Vollbaumnutzung wird der Stamm mit Rinde und Reisig, ggf. einschlieBlich Nadeln,
genutzi; bei der Ganzbaumnutzung zusétzlich noch der Stock mit Teilen des Wurzelwerks.
Der gravierende 6kologische Unterschied ist der mit der Stockrodung verbundene mechani-
sche Eingriff in den Boden bei der Ganzbaumnutzung (ULRICH, 1981). Die Vollbaumnut-
zung wird sowohi in der Vor- als auch Endnutzung eingesetzt, die Ganzbaumnutzung bleibt
auf die Endnutzung beschrankt (KRAPFENBAUER, 1981).

Wenn die Entrindung auBerhalb des Schlages erfolgt und der Schiagabraum auf Teilfldchen
zusammengeraumt oder verbrannt wird, entsprechen die Nahrstoffentziige nahezu jenen der
Vollbaumnutzung (ULRICH, 1981). Auf der abgerdumten Teilfliche entspricht die Intensitét
der Biomassenutzung der Vollbaumnutzung.
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Biomasse

SH

NA
20,1%

SH FR
18,8% 14,3%

72.3% B Schaftholz (SH)
Rinde (Ri)
Ri B Trockendste({TA)
7.5% DINadeln (NA)
TA CiFeinreisig (FR)
5,3%
NA
FR 6,4%
8,4%
i ‘ Stickstoff
ium .
Kal .
Ri 2%
019, 18,8% 19,9%
Calcium Magnesium TA
- 4%
At TA i
38,6°/o ; 7’2%

23%

20%

Quelle: nach LICK (1988); aus KRAPFENBAUER (1989b), E.D.

Abb. 4.2-1: Biomassen- und Nahrsioffanteile én der Durchforstungsmasse (21,1 % der Bestandes-
masse eines 48jéhrigen Fichtenbesiandes) ' .

KREUTZER {1980) hat sich u. a. mit den Problemen des Néahrstoffentzuges bel verschiede-
nen Nutzungsintensitaten befasst. Er hat den potenziellen Entzug an Biomasse und an Nah-
relementen fir eine Fichtenbetriebsklasse, 1. Bonitat (Durchschnittlicher Gesamtzuwachs:
12,1 Vim) mit Durchforstungen, wahrend einer 80-jahrigen Umtriebszeit fir vier Nutzungsin- -
tensitaten modelliert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4.2-2 zusammengefasst.
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Abbildung 4.2-2 zeigt, dass bereits durch die Holzentnahme in Rinde (Intensitatsstufe 2) der
Nahrstoffaustrag fiir folgende Elemente um Faktoren N=1,7; P=2,3; K=1,7; Ca=1,8:
Mg = 1,4 ansteigt. Die Biomasseentnahme betragt lediglich um 9 % mehr als bei der Hol-
zentnahme ohne Rinde. Mit der Entnahme von Rinde, Ast-, Reisholz und Nadelmasse (in-
- tensitatsstufe 3: Vollbaumnutzung) schnellt der Entzug der Néhrstoffe auf folgende Vielfache
hinauf: N=86,05; P=8,7; K=4,1; Ca =2,8; Mg = 3,4. Dabei steigt die Biomasseentnahme
aber nur um den Faktor 1,43, also um 43 %, an. Durch eine Ganzbaumnutzung (= Voll-
baumnutzung plus Entnahme von 50 % des Stock- und groben Wurzelholzes) erhéht sich die
Entnahme von Nahrstoffen nur noch um eiwa 8 %. '

Biomasse o 1,00
1=100 %

=341 tha 3 1143

S 1,61

Stickstoif
1=100 %
=190 kg/ha

Phosphor
1=100 %
=13 kgha .

Kalium
1=100 %
=180 kg/ha

Kalzium
1=100 %
=310 kg/ha

Derbholz ohne Rinde
Derbholz mit Binde
Vollbaumnuizung

“Vollbaumnutzung + 50 %
Stock- und Wurzelholz

Magnesium
1=100 %
=40 kg/ha

W -

Quefle: Kreutzer (1980), E.D.

Abb. 4.2-2:  Naherungswerte des Entzuges von Biomasse und Nahrstoffer bei verschiedenen Nut-
zungsintensitdten, relative Werte im Verhdltnis zu Derbholz ohne Rinde
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Die verdffentlichten Daten von KREUTZER (1980) liefern allerdings keine Moglichkeit einer
gesonderten Beurteilung der Durchforstungsmafnahmen auf, Biomassenveriuste und N&hr-
stoffaustrag. KRAPFENBAUER (1981) erfasst fiir eine Fichten-Betriebsklasse der 10. Abso-
. lutbonitat nicht nur die Biomassenveriuste und den Néahrstoffentgang fir die unterschiedli-
chen Nutzungsintensitdten, sondern beschreibt auch die Auswirkung-der Durchforstungsein-
griffe. Die von ihm unterstellten Intensitatsstufen unterscheiden sich nur in Stufe 4 von jenen
KREUTZERs (1980). Stufe 4 ist bei KRAPFENBAUER (1981) eine Vollbaumnutzung ohne
Nadelmasse. ‘ ‘ :

So errechnete KRAPFENBAUER (1981), dass die Nutzung des Derbhoizes in Rinde etwa
den doppelten Néahrstoffaustrag verursacht gegentiber der Nutzung des Derbholzes ohne
" Rinde. Bei der Vollbaumnutzung steigt der Entzug auf das sechsfache. Kénnte man die Na-
delmasse absondern, wéare der Austrag gegeniiber der Yollbaumnutzung nur halb so grof3.

HOCHBICHLER et al. (1994) versuchten anhand einer Biomassen- und Nahrelementinven-
tur in einem Buchendurchforstungsbestand, die Auswirkungen von verschiedenen Bestan-
- despflegemaBnahmen in Kombination mit unterschiedlichen Nutzungsintensitaten auf ein-
Laubwalddkosystem darzustellen. Ein Teil der Arbeit bestand in der rechnerischen Simulati-
on von Biomasse- und Nahrstoffentziigen im Rahmen einer Nieder- und Auslesedurchfor-
stung mit verschiedenen NutzZungsintensitaten. Demnach wird im Zuge der Auslesedurchfor-
stung in Abhangigkeit von der Nutzungsintensitat gegeniiber der Niederdurchforstung die 1,6
bis 1,8fache Biomasse und 1,4 bis 1,8fache Nahrstoffmenge entnommen. Weiters zeigte
sich, dass einer (iber das Derbholz in Rinde hinausgehenden Biomassenentnahme ein un-
verhaltnismaRig hdherer Entzug an Nahrstoffen gedenibersteht. So errechnete sich fur die
Auslesedurchforstung bei einem Mehranfall von Biomasse in der Héhe von 10-20 % gegen-
{iber der Derbholznutzung in Rinde eine Erhéhung der Nahrstoffentziige um den Faktor 1,1
bis 1,7. Tabelle 4.2-1 liefert einen Uberblick iber die Biomassen- und Nahrstoffentzliige.

Tab. 4.2-1: Biomasse- und Néhrstoffentzilge in Prozent der Gesamtbiomasse und den darin gespei-
" cherten Néhrstoffmengen bei der Nieder- (NDF)} und Auslesedurchforstung (ADF) und
verschiedenen Nutzungsintensitéten (A = Derbholz in Rinde; B = A + Astholz und -
Grobreisig in Rinde; C = B + Feinreisig in Rinde + Zweige)

Durchforstungsvarilante Biomasse | N P K Ca Mg
(%) (%) | (%) (%) (%) (%)

‘ A - 5,9 3,0 2,0 4,1 50 4.4
NDF-Variante B 7.6 4.8 3.0 ‘56 7.0 - 58
- c 8,2 5,9 4,2 6,3 7,9 6,4

A 10,9 54 3,6 7,5 9,0 . 8,0

ADF-Variante = B . 12,2 6,8 4,4 86 | 107 9,2
C 128 8,4 863 | 97 12,0 10,0

Quelle: HOCHBICHLER et al. {1994), E.D.

Unterschiede in dei Vor- und Endnutzung

In Annéherung an die Berechnungen KRAPFENBAUERs (1981) kann man ableiten, dass
Gber die Durchforstungsmasse bei Vollbaumnutzung mit der Gewichtseinheit im Mittel etwa
die doppelten Né&hrstoffmengen bei der Vomutzung gegeniber der Endnutzung entzogen
werden. Die absoluten Zahlen der Entnahme steilen sich fir den Modelibestand 10. Absolut-
bonitai Fichte, 100 j&hriger Umtrieb, folgendermalBen dar: -

Biomasse Durchforstung: Derbholz ohne Rinde = 129 t/ha
Volthaumnutzung = 206 t/ha
Biomasse Endnutzung: Derbholz ohne Rinde = 297 t/ha

Volibaumnuizung = 364 tha
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Die Ober die Vornutzungen entnommene Biomasse betragt fir die vier Nutzungsintensitats- -
stufen zwischen 30 % und 36 % der gesamten Nutzung. In diesen relativen Zahlen kommt
zum Ausdruck, dass bei den Vornutzungen der Schiagriickstand héher ist. Damit steht laut
KRAPFENBAUER (1981 auch der héhere Néahrstoffaustrag bei Durchforstungen im Ver-
gleich zur Endnutzung im Zusammenhang.

KRAPFENBAUER (1981) weist darauf hin, dass viele Fichtenbesténden in Osterreich iber-
wiegend auf eher néhrstoffarmen Standorten stocken, also Uber keine nennenswerten Re-
serven an nachlieferbaren N&hrstoffen im Boden verfligen. Eine Durchforstung auf solchen
Standorten ohne dkosystemwirksamen Ersatz der entzogenen Néhrstoffe wiirde unvermeid- -
lich — und zwar bereits wahrend der Umtriebszeit — zu Ertragsriickgangen fiihren, insbeson-
dere dann, wenn die Durchforstung in Form von Vollbaumnutzungen durchgefiihrt wird.

Jeder forstliche Eingriff fihrt zu Verdnderungen der bestehenden Biomasse- und
Néhrstoffverhélinisse. Wihrend ein Belassen der genulzlien Biomasse im Bestand
zu einem ,Diingungseffekt” fiihrt, steigt mit jeder zusdiziichen, iber die reine
Holzmasse hinausgehenden Entnahme von Biomasse (Rinde, Aste, benadeite
Zweige, bis hin zur Stock- bzw. Wurzelholznulzung} der Entzug an Nihrsioffen
stark an. Dies kann zu einer Deslabilisierung des Systems und zu Ertragsruckgan-
gen filhren, ‘
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426 Gegeniiberstellung verschiedener dkologischer Auswirkungen von waldbauli-
chen Eingriffen im Zuge der Bestandesbehandlung

Tab. 4.2-2: Zusammenfassende Darstellung der dkologischen Wirkungen von waldbaulichen Em-
griffen im Zuge der Bestandesbehandlung

Wirkungen * Mégliche dkologische Auswirkungen
auf | ~ von bis

Durchforstungen stéren das Bestandesgefiige immer, die kollektive Stiitzfunktion w;rd gemsndert die
Oberfidchenrauhigkeit des Kronendaches erhéht, der Kronenkontakt geringer und der Bestockungs-
grad reduziert. Die Bestandesstiabilitdt ist in starkem MaBe von den Baumarten, der Bestandesdichts,
dem Alter, der Mischung und der Vertikalstruktur der Bestinde abhéngig. Dabm sind die Auswtrkun-
gen der Emgriffe oft weniger Skologischer Art, als vielmehr wirtschaftlicher. '

weite Pflanzverbénde und/oder Lauterung und enge Pilanzverb@nde und/oder eine Verzdge-
Durchforstung in der Jugend fihren zu einer hé- | rung der Stammzahiregulierung bis in die
heren Stabilitdt gegenitber Schneeschéden bzw. | Stangenholzphase bzw. nicht durchgefibrte
zu einer hdheren Sturmfestlgkmt im fortgeschrit- | Durchforstungseingriffe kdnnen zu einer ge-
Bestandes-| tenen Alter; fingeren Sturmfestigksit bZw. Stabilitat gegen-

stabititat . ; . i
die aufgrund von kleinﬂéehigen Stérungen in Fol- tiber Schneeschaden fihren;

ge von Sturm- bzw. Schneeschéden entstande- | durch Sturmschéiden kann es zu einer Ent

nen Liicken kénnen die dkologischen Verhdltnis- | mischung kommen, oft zusdizlich zu einer

se im Bestand positiv besinflussen; Entmischung in Folge des e1gentt1c>hen Be-
: standeseingriffs;

durch flachenhafte Schaden infolge einer
Durchforstung kann das Okosystern kiinst-
lich*, da durch den Eingriff verursacht, in ein
initiales Stadium zurlickgesetzt werden;

Bestandeseingriffe fiihren zu Veranderungen der Okologischen Bedingungen. Je- nach Art und
Starke der Eingriffe wird das Okosystem Wald unterschiedlich beeinflusst. Dabei sind die Wirkun-
gen bei schwiicheren Durchforstungseingriffen oft nur von kurzer Dauer, da sich das Kronendach
meist relativ schnell wieder schliefit.

giinstige lichtdkologische Wirkungen fiir Verjiin- | durch verbesserte Lichtverhlinisse kann sich
gung, Bodenvegetation und Strauchschicht: Zu- | veriingungshemmende Bodenvegetation ein-
nahme der Astenvielfalt (erhdhtes Asungsange- | stellen und dadurch eine spétere Einleitung
bot), Erhaltung von bestimmten Mischungsstruk- | der natlrlichen Verjlingung beeintrachtigen;

turen  (Verjlngung von  schattentoleranten

Baumnarten), allgemeine Verbesserung -der Le- | € einer Entmischung zugunsten von Nadei-

: - ' bdumen geht ein Teil des flr den Wasser-
bensraumvielfalt; haushalt glinstigen Stammabfiusses bei Laub-
ﬁkclogi- Verbesserung des Streuabbaus durch glinstigere | b&umen verioren;

Wiérmeverhdbnisse im Boden und in bodennahen . .
sche Luftschichten; sehr dichte Bodenvegetation kann zu erhebli-
Verhalt- chen Interzeptionsverlusten flihren und die
nisse Férderung der biologischen Bodenaklivitat, positive erkung der Durchforstung zumindest

t d b
eine Verhinderung bzw. die Aufidsung von Uber- eilweise wieder aufheben;

dichten (hauptsachlich in Nadelholzbesténden})
flihrt durch eine Verringerung der Interzeption zu
einer positiven Beeinflussung des Wasserhaus-
haltes in der obersten Bodenschicht,;

Laubbiume Zeigen aufgrund des héheren
Stammabflusses eine glnstigere Wirkung auf
den Wasserhaushalt als Nadelb&ume;

durch Offnen des Kronendaches gelangt- mehr
Schnee auf den Boden, der Boden friert weniger
tief ein und erwérmt sich im Frihjahr fréher,
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Da gerade die Nutzungskosten von Holz schwacher Dimension die Betnebsertrage negativ
belasten, wird diese Produktionsékonomie des Plenterwaldes von SCHUTZ (1992) als be-
sonderer Vorteil hervorgehoben.

Fir SCHUTZ (19896) ist das Plenterwaidmodeil als Produktionskonzept daher ein ideales
Beispiel fir biologische Rationalisierung. Es verbindet die Vorteile der Selbststeuerung unter
Ausniiizung der natlrlichen Erneuerung und des spontan aufwachsenden Nachwuchses mit
der gleichzeitigen Verwirklichung des Konzentrationsprinzips (siehe Kapitel 4.5) in minde-
stens zweifacher Hinsicht (SCHUTZ, 1992):

o In der Jungwuchs- und Dickungsphase wird nur der absolut notwendige Nachwuchs ge-
férdert, ausgehend von der mehr oder weniger Uberall vorkommenden (wenn auch nicht
flachendeckenden) Verjlingung. Das gleiche gilt sinngeman fiir die Stangenholzphase.
Weil in dieser Entwickiungssiufe die Stangen praktisch nur einzeln nachgezogen werden,
sind im Plenterwald erheblich geringere Stammzahlen in diesen nutzungstechnisch un-
glinstigen Dimensionen vorhanden — und zwar ein Drittel weniger — als im Altersklassen-
wald (siehe Abbildung 4.3-2).

» Die Konzentration der Wertleistung auf wenige Starkholzer.

Stammzah N/ha (log) T )
100 ¢ ) M O S O O
Y _ gleichiérmiger

i ~ Hochwald

= e=m Planterwald

10

Voraussetzungen (SCHUTZ, 1992): Gleichférmiger
Hochwald; Nachhaltly aufgebautes Ertragstafelmo-
dell fir Fi; Oberhéhenbonitdt 22; Umtriebszeit 110
J.; dies entspricht einem mitileren Vorrat von 309
m¥ha; Plenterwaldbetrieb; Im Plentergleichgewicht
: stehende Stammzahlverteilung fir typische Fichten- 1.
X i ‘ Tannen Plenterbestockung Typ Couvet Nordhang,
1822 26 30'34 38 42 45 50 54 58 62 66 70 74 Modell mit normaler Auslesetitigkelt und ortstibli-
BHD-Stufen (4 cm); | cher Eingriffsstérke; )

Quelle: Schiitz (1992), E.D.

Abb. 4.3-2: Stammzahthaltung von Plenterwéldern gegentiber Altersklassenwald: im Plenterwald
sind um ein Drittel weniger Stdmme in den nutzungstechnisch unglinstigen D:mens:onen
vorhanden als im Alterskiassenwald

Unter dem Aspekt einer geringeren Industnehofz— und einer héheren Starkholzproduktion ist

also eindeutig ein Vorteil des Plenterwaldes in der Sortimentszusammensetzung gegenuber
dem Schlagwald erkennbar. Dies zeigen auch Sortimentsvergleiche von KNOKE (1998) im
- Kreuzberger Gemeindewald (Fichte, Tanne, Buche) und von MOHR & SCHORI (1999}
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durchgefithrie Untersuchungen der Zusammensetzung der Nutzungen in den Betriebsteilen
Femelschlag und Plenterwald im Staatsforstbetrieb des ehemaligen Forstkreises Bern
(Fichte, Tanne, Buche). Bezogen auf die Sortimentsver’seliung zeigen die beiden Uniersu-
chungen fo!gendes Bild:

Tab. 4.3-1: Sortimentsvergleiche im Kreuzberger Gemeindewald (KNOKE, 1998) und im Staatsforst-
betrieb des ehemaligen Forstkreises Bern (MOHR & SCHORI (1999)

KNOKE (1898) MOHR & SCHORI (1299)
Sortiment
Plenterwald | Schiagwald. | Plenterwald | Femelschlag
Stammbholz 82,4 % 81,2 % 78 % 67 %
Brennholz 7.8 % 6,3 % 13 % 18 %
Industrieholz 9,7 % 12,5 % 9% 15 %

Quellen: KNOKE {1998), MOHR & SCHORI (1999), E.D.

Neben diesen Vorteilen in der Sortimentsstruktur des Plenterwaldes sprechen aber auch
noch andere betriebswirtschaftliche Griinde fir die Anwendung dieser Betriebsform. Wie
auch schon fiir SCHUTZ (1992) ergeben sich auch flir MOHR & SCHORI (1999} die Vorteile
des Plenterwaldes aus den wesentlich niedrigeren Kultur- und Pflegekosten, wéhrend die
Holzemte in den Betriebsteilen Femelschlag und Plenterwald ungefahr die gleichen Kosten
verursacht. Die niedrigeren Pflegekosten resultieren nach BURSCHEL & HUSS (1987) daraus,
dass der Anteil der Vornutzungen im Plenterwald deutlich geringer ist als im Schlagwald.

Alle bisher dargesteliten dkonomischen Vergleiche fielen bisher zugunsten des Plenterwal-
‘des aus. Dies gilt allerdings nur solange der Plenterwald auch standortsgemaf3 ist und sich
aus Schattenbaumarten zusammensetzt. Das Plenterwaldmodell kann daher nicht als die
genereIE vorteilhaftere Waldbewirischafiungsform dargestellt werden. SCHUTZ (1996) sieht
im Plenterwaldmodell zwar nach wie vor das ideale Konzept fir die groBe Mehrheit unserer
Bergwalder im Verbreitungsgebiet der Nadelbaum-Mischwélder, auf Laubbaumstandorten ist
dieses Konzept aber im aligemeinen mit groBen Nachteilen verbunden (SCHUTZ 1992).

SCHUTZ (1996) fasst die Nachteile und Grenzen dieses Modells wie folgt zusammen:

o Das System ist - auBer in der subalpinen Stufe - nicht naturlich. Es bendétigt hohe Investi-
tionen fur seine Verwirklichung. :

» Der Plenterwald bietet wenige Mdglichkeiten fir maschinelle Rationalisierung (z. B. Ein-
satz des Vollernters).

o Hohe Schalenwildbestande bedeutén eine besonders starke durch Gefahrdung.
e Auf Standorten mit Verunkrautungstendenzen bestehen Schwierigkeiten bei der Verjiingung.

o Das Modell eignet sich nicht flir Bestockungen mit einem hohen Anteil an Laubhélzern, da
fiir die Einleitung der Verjiingung eine starke Reduktion des Vorrates notwendig ist, was
die Wertleistung und Holzqualitat erheblich einschrénkt. .

Gkonomische Bedeutung des Industrieholzes in Endnutzungshieben:

Die bisherigen Ausfiihrungen dieses Kapitels haben gezeigt, welche Auswirkungen die Wanl
einer bestimmten Betriebsform, dargestelit durch die Produktionskonzepte Schlagwald und
Plenterwaid; (ber die Sortimentszusammensetzung auf die dkonomische Situation eines
Betriebes haben kann. '

Im folgenden soll kurz dargestelit werden, welchen Einfluss der Industrieholzpreis auf den
Deckungsbeitrag ausibt.
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Quelle: MOOG (1993), £.D.
Abb. 4.3-3:  Mdgliche Entscheidungsabfolgen bei der Bestandesbehandiung

Aus wirtschaftlichen Grinden wird ein Forstbetrieb bei der Endnutzung vor die Entscheidung
gestellt, das anfallende Industrieholz aufzuarbeiten oder auf der Flache zu belassen. Ein Ziel
des Betriebes ist es, den Deckungsbeitrag dieses Sortimentes zu maximieren (MOOG,
1993). Wenn kein Industrieholz im Schiag verbleibt, wird dieser Deckungsbeitrag durch den
Erds fir das Industrieholz und die Kosten der Ausformung der Industrieholzsortimente und
des Rickens bestimmt. Verbleibt aber Industrieholz unaufgearbeitet im Schlag, kénnen da-
durch weitere Kosten entstehen, z. B. Mehrkosten beim Rilcken des Stammholzes, Mehrko-
sten von nachfolgenden KulturmaBnahmen (Schiagraumung, Pilanzkosten) und Mehrkosten
durch evil. notwendige ForstschutzmaBnahmen (MOOG, 1993). :

4.3.2 Beeinflussung der Industrieholzproduktion durch verschiedene 'Me,thocgen cer
Bestandespflege '

Nach LEIBUNDGUT (1984) soll eine Aufgabe der Waldbewirischaftung sein, zu einem még-
lichst grof3en Anteil hochwertiger und verhaitnismaBig geringe Gewinnungskosten verursa-
chender Sortimente zu fihren. Die Durchforstung erbringt zwar auch sofortige Erldse, der
wesentliche Anteil ihrer Wirkung liegt aber gerade darin, dass die bei folgenden Durchfor-
stungen bzw. bei der Endnutzung zu erzielenden Erlése ebenfalls beeinflusst werden
(JOHANN & POLLANSCHUTZ, 1980). Die Durchforstung verspricht Erfolge in bezug auf die
Wettleistung der Bestande durch eine Konzentration der Produktion auf die wirtschaftlich
wertvollen Badume (LEIBUNDGUT, 1284).

Zusammengefasst kénnen mit der Durchfors{ung von Bestdnden nach MOOG (1993) ver-
schiedene Zielsetzungen verfolgt werden:
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Tab. 4.3-2: Zielsetzungen bei der Durchforstung

technisch ' tkenomisch
Forderung des Durchmesserzuwachses Erh&hung des Endnutzungserldses
Forderung der Stabilitat _ Minderung der Kalamitétskosten
Ernte verkaufsfahiger Sortimente Erzielung eines Deckungsbeitrages

Quelle: MOOG (1983}, E.D.

Eine von MOOG (1993) zusammengestellte, mégliche Entscheidungsabfolge bei der Be-
standesbehandlung (Abbildung 4.3-3) zeigt, unter starker Vereinfachung der realen Verhalt-
nisse, die Handlungsmoglichkeiten eines Forstbetriebes hinsichilich der Gestaltung der
forstlichen Produktion in einem Bestand (ber eine Produktionszeit (Kultur bis Endnutzung).

Der Industrieholzanfall kann durch derartige Entscheidungen langfristig, aber auch Kurzfristig
beeinflusst werden. Der Forstbetrieb kann in mittelalten Besténden Durchforstungen durch-
fiihren oder unterlassen und damit kurzfristig sein Industrieholzangebot vermindern. Langfri-
stig haben Forstbetriebe die Moglichkeit, auf Neukulturflachen und Dickungsfiachen durch
entsprechende Entscheidungen die industrieholzproduktion zu beeinflussen (MOOG, 1993).

Der von MOOG (1993) konstruierte Entscheidungsbaum zeigt, dass die Produktion von star-
kem Stammholz hoher Qualitat in Besténden mit hoher Ausgangsbaumzahl mit Hiife von
Durchforstungen mit relativ hohem Industrieholzanfall einhergeht. Wird hingegen auf Durch-
forstungen verzichtet, dann nimmt er relativ geringe Durchmesser bei der Endnutzung und
auch hohere Kalamitatsrisiken in Kauf (MOOG, 1993).

Welche Auswirkungen auf die Sortimentstrukiur, im speziellen auf das IndustrieholZaﬂgebot,
haben aber nun die einzelnen PflegemaBnahmen?

4.3.2.1 Auswirkungen der Ausgangsbaumzahl auf die Industrieholzproduktion

Heute wird weitgehend anerkannt, dass die traditionellen engen Verbénde in den meisten
Fallen biologisch (Bestandessicherheit) und ékonomisch (Pflegekosten, Uberman an schwa-
chen Holzsortimenten) mehr Nachteile als Vorteile bieten. Gerade das Problem der Gberma-
Bigen Schwachholz-Produktion in Bestdnden mit ldngerer Produktionszeit hat den wichtig-
sten AnstoB zum Ubergang auf gréBere Standraume der Pflanzen im Jungwuchsstadium
und auf starkere Eingriffe wéhrend der Jungbestandsphase gegeben (DENGLER, 1990).

Bei der Kulturbegriindung konnen sich Entscheidungen hinsichtlich der Weite der Pflanzver-
bénde auf den Industriehoizanfall in Vor- und Endnutzung auswirken. :

In einer Studie versuchten JOHANN & POLLANSCHUTZ (1980), den Einfluss standraumre-
gulierender MaBnahmen auf den Betriebserfolg von Fichienbetriebsklassen anhand von Mo-
dellkalkulationen darzustellen. Sie konnten zeigen, dass eine geringe Ausgangsbaumzahl
(2.500 St/ha; dies entspricht in Abb. 4.3-3 etwa den ,normalen Pflanzenzahlen®) eindeutig
hdhere mittlere Durchmesser und Volumina je Baum einer Betriebsklasse erbringt als hohere
Ausgangsbaumzahlen bei vergleichbarem Durchforstungsprogramm in der End- und Ge-
samtnutzung. Der Einfluss auf die durchschnittlichen Dimensionen der Vornutzung ist dage-
gen auffallend gering. Auch der Schwachholzanteil ist weder in der Yor-, End- noch Gesamt~
nutzung Uber die Ausgangsbaumzahl entscheidend zu beeinflussen.

Allerdings ist die Holzqualitat bei weitstdndigen Pflanzungen geringer als jene engerer Ver-
bénde (DENGLER, 1990).

Dennoch erbringen Ausgangsbaumzahlen von 2.500 N/ha nach JOHANN & POLLANSCHUTZ
(1980) einen um 13 % bis 46 % hoheren Deckungsbeitrag als solche von 5.000 N/ha (maBi-
ge Niederdurchforstung 46 %, starke Niederdurchforstung 35 %, gestaffelte Niederdurchfor-
stung 13 %). Die Einflisse auf den Deckungsbeitrag sind dabei Durchforstungsbeginn, Bo-
nitat, Umtriebszeit und der Schwachholzpreis (siehe dazu auch KROTH, 1974).
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4.3.2.2 Auswirkungen der Liuterung auf die Industrieholzproduktion

JOHANN & POLLANSCHUTZ (1980) kommen fiir Fichte zum Schluss, dass eine rechtzeiti-
ge Stammzahlreduktion in zu dichten Bestanden zu ahnlichen durchschnittlichen Dimensio-
nen im Endbestand flhrt wie geringere Ausgangsbaumzahlen. Die geringsten Schwach-
holzmengen in der Vornutzung fallen bei rechizeitiger Stammzahlreduktion an, die hdchsten
bei sehr spéat beginnender Durchforstung. Eine rechizeitige Stammzahlreduktion bei hoher
Ausgangsbaumzahi bewirkt auBBerdem eine Anhebung des Deckungsbeitrages um 45 %.

SPELLMANN (1994} Uberprifit in seinem Beitrag aus waldwachstumskundiicher Sicht, in-
wieweit Art und Starke der Lauterungseingriffe in der Stangenholz- und Jungbestandesphase
den Schwachholzanfail reduzieren. Dabei konnte er flir die Fichle zeigen, dass sich mit Hilfe
friiher, starker L&uterungseingtriffe der Schwachholzanfall wirksam reduzieren, der Zeitpunit
der Erstdurchforstung hinausschieben, die Bestandessicherheit erhdhen und die Werllei-
stung dber die Sortenstrukiur steigerm 18sst. Auch bei der Baumart Douglasie bestehen, so
wie bei der Fichie, groBe Gestaliungsspielraume, ohne das Produktionsziel zu gefahrden.
Am wenigsten jedoch lasst sich die Schwachholzproduktion bei der Eiche beeinflussen. Die
Eichenwertholzzucht erlaubt keine drastische Stammzahireduktionen im Herrschenden, die
wombglich das Schwachholzautkommen senken kénnten. Ahnliches gilt laut SPELLMANN
{1994) auch f(ir die Buche. Durch starke Hochdurchforstungen zugunsten von 200 bis 300 Z-
Baum-Anwértern ohne Derbholzaufarbeitung besteht die Moglichkeit, den Zeitpunkt des er-
sten Eingriffes mit Derbholzaufarbeitung hinauszuschieben und so die Sortimentszusam-
mensetzung zu verbessern.

4.3.2.3 Auswirkungen von Durchforstungen auf die Industrieholzprodukiion

Betrachtet man den Entscheidungsbaum in Abbildung 4.2-1, so kann man erkennen, dass
sich ein Forstbetrieb periodisch zu Durchforstungen entschlieBen bzw. darauf verzichten
kann. Die dargestellien Aliernativen stellen aber nur grobe Richiungsentscheidungen dar.
Grundlegend bei der Beurteilung der Handlungsalternativen eines Forstbetriebes ist flir
MOOG (1993) aber, dass nicht durchgeftihrte Durchforstungen spater nicht nachgeholt wer-
den kénnen.

Bei Durchforstungseingriffen besteht ein sehr breiter Handiungsspielraum. Nach DENGLER
(1990) kénnen bei der Durchforstung unterschiedliche Ziele mit unterschiedlichem Gewicht
verfolgt werden. Heute bestehen je nach Ausgangslage und zugrunde liegenden Wertungen
betrachtliche Unterschiede in der Praxis der Durchforstung.

Um Durchforstungsentscheidungen auf eine rationale Skonomische Basis stellen zu kénnen,
missen hach MOHRING (1994) verlassliche Informationen zu folgenden Fakten vorliegen:

1. Uber den aus dem Durchforstungsemgriff unmitteltbar zu erzielenden Deokungsbe:trag
(erntekostenfreier Holzerlds) sowie

2. Uber die durch den Durchforstungseingriff zu erwartenden 6konomische Folgen fiir den
weiteren Entwicklungsprozess des Bestandes.

Die Durchforstung wird hauptséchliéh durch zwei Kriterien, namlich Art und Stdrke, charakte-
risiert. Entscheidend dabei ist, zu welchen Zeitpunkten die nach Art und Starke definierten
Eingriffe in die Bestande begonnen und wiederholt werden sollen (DENGLER, 1890).

Insbesondere frihe erste Durchforstungen erbringen haufig negative Durchforstungsertrage.
Ein Hinausschieben der ersten Durchforstung wird daher oft ais geeignetes Mittel angese-
hen, zumindest die Erntekosten zu decken (WEISE;, 1995; siehe dazu Kapitel 4.5).

Aus waldwachstumskundlicher Sicht steht es aber auBer Zweifel, dass je stérker mén
durchforstet, umso frither Bdume angestrebter Brusthéhenstarken enthommen werden kon-
nen. So konnte SCHOBER (1980) zeigen, dass starke Hoch- und Niederdurchforstungen die
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Periode negativer Deckungsbeitrdge im Mittel um zehn Jahre, auf Schneliwuchsfidchen so-
gar um 17 Jahre gegeniiber undurchforsteten Vergleichsfldchen verkiirzen. Dieser Vorzug
starker Durchforstungen beruht nicht nur auf der Entnahme stérkerer Baume mit kostensen-
kenden Erldésen, sondern auch auf dem frihzeitigen, ,noch relativ preiswerten™ Aushieb vie-
ler schwacher Stamme, welche die ErtrAge der folgenden Durchforstungen nicht mehr bela-
sten (SCHOBER, 1980).

Die Durchforstung verringert zwar nicht wesentlich die Menge der Industrieholzproduktion,
kann aber aufgrund der verbesserten Sortenstrukiur zu einer Verklrzung der Perioden mit
negativen Vornutzungsertragen beitragen.

Der Plenterwald weist gegeniiber dem Schlagwald einen deutlich geringeren Anteil
an Schwach- und Industrieholzsortimenten auf.

Durch die Art, Stdrke und Zeitpunkt der waldbaulichen Eingriffe kann der Indu-
strieholzanfall in der Yor- und Endnutzung beeinflusst werden. Weite Pflanzver-
bénde und/oder starke Lauterungen kénnen den Industrieholzanfall schon bei den
ersten Durchforstungen, entscheidend aber erst in der Endnutzung senken.

Durch die Durchforstung selbst kann die indusiriehoizproduktion zwar nicht we-
sentlich verringert werden, es kann aber aufgrund einer verbesserten Sortensiruk-
tur zu einer Verkiirzung der Perioden mit negativen Vornuizungserirdgen kommen.

4.4 Moglichkeiten der Holzernte in der Berelitsteliung von Industrieholz

Hohe Holzerntekosten sind haufig der Grund fiir das Unterbleiben von Durchforstungen.
Viele Ernteverfahren sind als Folge der geringen Stiickmasse der Baume und des einge-
engten Arbeitsfeldes durch niedrige Produktivitdt gekennzeichnet, der jedoch ein hohes Ar-
beitsvolumen aufgrund der geforderten Sensibilitat der Eingriffe - haufig zuséatzlich vermehrt
durch Durchforstungsrilcksténde und Schadanfélle - gegentibersteht (DUMMEL, 1984). Ne-
ben den vorhin aufgezeigten Mdglichkeiten, mittels waldbaulicher MaBnahmen den indu-
strieholzanfall zu beeinflussen, bestehen auch Méglichkeiten in der Rationalisierung der Hol-
zernteverfahren. Dabei werden neben den traditionellen Methoden der Holzernte auch neue-
ste Technologien in die Betrachtungen miteinbezogen.

Die Schwachholzernte ist in der mitteleuropéischen Forstwirtschaft traditionell mit Skonomi-
schen Problemen verbunden. Grinde daflir liegen in den damit verbundenen waldbaulichen
und ertragskundlichen Fragen, aber besonders auch im forsttechnischen_Bereich.

Je kirzer die Brmgungsdlstanzen desto kostenglnstiger ist im AIEgememen die Holzernte.
Laut OWI 1992/96 liegt in Osterreich ein Drittel des Gesamtvorrates in der Bringungsklasse
bis 50 m, nur 12 % erfordern eine Bringung weiter als 300 m (BUCHSENMEISTER et al.,

1997; siehe Abb. 4.4-1).
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Quelle: BUCHSENMEISTER et al. (1997), E.D.

Abb. 4.4-1:  Kostenglinstige Bringungsentfernungen libsrwiegen

Auch die Neigungsverhdlinisse bilden einen entscheidenden Kostenfaktor. Mit fortschreiten-
der technischer Entwicklung wird versucht, in zunehmend steilerem Gelénde rationellere
Holzerntemethoden sinzusetzen. Neue Technologien wie der Raupenharvester erweitern
das Einsatzspekirum der Harvestertechnologie auf Gber 40 % bis maximal 80 % Hangnei-
gung (PROLL, 1999). Laut Waldinventur 1992/96 stehen allein in dieser Hangneigungsklas-
se des Wirtschaitswaldes zirka 12,5 Mio. Vim Nadelhoiz im Durchforstungsalter. Bei Abzug
von - gering geschétzien — 20 % Ernteveriust und 10 % flr nicht erreichbares Gelénde oder
nicht befahrbare B6den wie Blockhalden, Gleybdden oder Anmoore verbleiben noch
9 Mio. Efm (5,5 Mio. Efm im Kleinwald unter 200 ha und 3,5 Mio. in den gréferen Besitzka-
tegorien) an nutzbarem Holz (PROLL, 1999). Wenngleich im bauerlichen Bereich wegen
schwieriger Einsatzplanung und der verbreiteten Eigenleistung neue Technologien wie der
Raupenharvester kaum zum Einsatz kommen werden — auszunehmen sind hier die Wald-
wirtschaftsgemeinschafien — ruht noch immer ein betrachtliches Potenzial an Durchfor-
stungsholz im GroBwald. :

Dennoch fordert PROLL (1999), diese neuen Technologien auch den Kleinwaldbesitzern zu-
génglich zu machen. In Osterreich gibt es rund 146.000 Betriebe mit einer Waldflache
- < 20 ha, ungeféhr 53.000 Betriebe haben eine GroBe von 20 bis 50 ha, ca. 9.500 Betriebe 50
bis 100 ha und knapp Gber 3.100 Betrieb besiizen 100 bis 200 ha Waid (PROLL, 1996). Eine
Maglichkeit, diese Technhologien auch im Kleinwald zum Einsatz kommen zu lassen, liegt in
der Griindung von Waldwirtschaftsgemeinschaften. In den leizien Jahren wurde diese Form
des gemeinschaftlichen Holzverkaufs bereits forciert. Neben einer starkeren Marktposition -
sind dadurch auch Rationalisierungen in der Holzernte moglich.

Die 6kologische Vertraglichkeit der einzelnen Holzernteverfahren sollte insbesondere in
steileren Lagen, wo die Gefahr von Bodenerosion, -verdichtung etc. sehr hoch ist, trotz der
rasanten technologischen Entwicklung im Vordergrund stehen.
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4.4.1 Neue Technologien filr eine rationelle Durchforstung

Im Schwachholz kann es aufgrund des Stiick-Masse-Gesetzes in Verbindung mit sbnstigen
Fakioren zu erheblichen Leistungsunterschieden der eingeseizten Maschinen bei der Holz-
ernte kommen. Die Leistung ist nach MECHLER & WEBER {1992) im wesentlichen abhan-
gig von _ ,

e der Starke des ausscheidenden Bestandes,

o der anfallenden Holzmenge und

o der Ausstattung und Leistungsfahigkeit der Erntemaschine.

Daneben spielen noch die Struktur und die Baumartenvielfalt des Bestandes, die duBeren Be-
dingungen sowie die Leistungsbereitschaft und Fertigkeit der Waldarbeiter eine wichtige Rolle.

Die Moglichkeiten der (Schwach-)Holzernte sind sehr vielféltig. Sie reichen von der handi-
schen Féallung und Aufarbeitung (Motorsédge) bis hin zu hoch- und vollmechanisierten Syste-
men (z. B. Harvester, Prozessor; s. Glossar). Bevor ein Arbeitssystem (z. B. volimechani-
siert) bzw. ein Arbeitsverfahren (z. B. Sortimentverfahren} zur Anwendung kommt, mul3 es
auf seine Leistungsfahigkeit und Pfleglichkeit, d. i. seine ,Sensibilitdt’ gegeniiber dem ver-
bleibenden Bestand, in der jeweiligen Umgebung untersucht werden.

Die Auswirkungen der Holzernte gehen weit Gber die rein betriebswirtschaftlich erfassbaren
GroBen hinaus. Die Kosten-Wirksamkeits-Analyse (FPP, 1992) stellt eine Mdglichkeit dar,
verschiedene Holzernteverfahren miteinander zu vergleichen. In dieser Analyse werden die
Auswirkungen (Wirksamkeiten) von Projekialternativen durch Indizes als Bewertungseinhei-
~ ten erfasst (z. B. Rangfolge) und den kalkulierten Kosten (monetér bewertete, direkie Ko-
sten) gegenubergestellt. Dafir kdnnen verschiedene Beurteilungskriterien herangezogen
werden (nach FPP, 1992):

Tab. 4.4-1: Beurteilungskriterien der Kosten-Wirksamkeits-Analyse

‘Biologisch-dkologische Kriterien:

Bodenpfleglichkeit

Schonung des verbleibenden Bestandes

Erhaltung der Naturverjiingung

Entzug von Biomasse

Waldbauliche Handlungsfreiheit

Arbeitstechnische Kriterien:

Belastung, Unfaligefahr

Qualifikation, Verfligbarkeit

Aufwand fir Planung und Organisation

Wetterabhangigkeit

Betriebswirtschaftliche Kriterien:
Produldivitat
Absatz
Investitionsbedarf

Auslastungsetiordernis

Kombinierbarkeit

Quelle: nach FPP (1992), E.D.
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Vollmechanisierte Holzernle (Harvester + Forwarder)

Die voilmechanisierte Holzernte stellt nach heutigem Stand der Technik im befahrbaren Ge-
l&nde die hochste Mechanisierungsstufe dar. Bei sehr guten Arbeitsleistungen treten die ge-
ringsten Sch&den an Boden und Bestand auf (AUSTROFOMA, 1996). Ein Harvester besorgt
meist die Fallung, Vorrlickung, Entastung, Vermessung, Ausformung, Sortierung und Lage-
rung des Holzes an der Rickegasse, ein Forwarder (Sortimentschlepper) riickt das Holz zur
ForststraBe.

LACKNER (1999) beschreibt einen vom Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF)
angesteliten Vergleich zwischen motormanueller und volimechanisierter Holzernte. Dabei
liegt die Leistung des Harvesters um das 5- bis 10-fache Uber jener der Motorsagenarbeit
und steigt schneller als diese mit zunehmenden Stammvolumina. Als Vorteil der volimecha-
nisierten Holzernte wird das schnellere Aufarbeiten von Kalamitaten und somit das Vermei-
den von wirtschafilichen Folgeschaden gesehen EFine Kostenanalyse bestatigt, dass die
motormanuelle Holzemnte doppelt so teuer ist wie jene mit Erntemaschinen.

Bezspleihaft sind in Abbildung 4.4-2 die Leistung in Festmeter pro Stunde sowie die Kosten
eines Harvesters (Valmet 901) ersichtlich (FPP, 1991). Aus den Daten kann aber nur ein ali-
gemeiner Trend abgelesen werden.

Kosten 85/FM o.R. S Leistung FM o.R /Std. GAZ

1000 e 10
- e -

800 P 8

600 6

. 400 4
200 cE——— 2

0 ; } ' } 1 0

8 10 ‘ 12 14 16 18

Brusthéhendurchmesser (cm)

Kosten = = = Leistung I

Quelle: nach FPP (1991), E.D.

- Abb. 4.4-2:  Aufarbeitungskosten bei Erstdurchiorstung (Aitér 35 Jahre) mittels eines Harvesters
{(Valmel 901) [GAZ = Gesamtarbeitszeit]

- Zum Vergleich werden unter der Annahme von Lohnkosten in der Hohe von 230 6S/Std. die
handischen Aufarbeitungskosten dargestelli (FPP, 1991). In Abbildung 4.4-3 ist zu erkennen,
dass die groften kostenmaligen Vorte!ie der maschinellen Aufarbeitung bei geringeren Durch-
messern zu finden sind.
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E Kosten 05/FM o.R. . ' : Leistung FM. 0.R./8id. GAZ
! 900 - . 3
600 ———= g2 T - 2
300 1
0 . : . : : . — 0
10 14 18 ' 22 28 30 34 38 42

Brusthdhendurchmesser (cm)

Kosten = = = [eistung |

Quelfe: nach FPP (1991), E.D.

Abb. 4.4-3:  Kosten und Leistung der hindischen Aufarbeitung (nach Sortimentstabelle der OBf AG)
[GAZ = Gesamtarbeitszeit] .

Als effektive i\/ioghchkeit zur Rationalisierung der Holzernte im befahrbaren Geidnde kdnnte
sich, besonders bei kieinen Einsatzflachen, eine kombinierte Holzerntemaschine aus Harve-
ster und Forwarder erweisen. Dabei handelt es sich bei den als ,Harwarder' oder auch ,For-
vester’ bezeichneten Maschinen um Gerate zum Féallen, Aufarbeiten und (1) zum -Rilcken des
 Holzes. Der Harwarder besitzt grundséatzlich den selben Einsatzbereich wie das traditionelle
- 2-Maschinen-System aus Harvester und Forwarder (RIECHSTEINER & THEES, 1999). Da
sich bel dieser Maschinenkombination der fiir eine Einsatzflache geforderte rentable Holz-
anfall reduziert, wird dieses System besonders fiir kleine Einsatzflachen, wie sie z. B. das
Konzept des naturnahen Waldbaus vorsieht, interessant (PROLL, 2000a).

Auch am Steilhang zeigen vergleichende Untersuchungen Vorteile einer Mechanisierung im
Durchforstungsbereich. In jingster Zeit wurden daher grof3e Anstrengungen uniernommen,
. die Harvestertechnologie auch fir steileres Geldnde zu adaptieren. Wahrend Radharvester
bei guter Befahrbarkeit Hange bis 45 % Steigung bewaéliigen, kdnnen Forwarder nur bis ma-
ximal 35 % geneigtes Gelande befahren (TRZESNIOWSKI, 1998). Die Grenzen der Mobilitat
werden dabei durch die Maschineneigenschaften, Bodentragfahigkeit, Bodenrauhigkeit und
die Hangneigung bestimmt (HEINIMANN, 1995; zitiert bei STAMPFER, 2000}. Vor allem die.
die Kombination aus Harvester und Seilgerat birgt bei schwécheren Baumvolumina auch ge-
genliber einer Kombinationsmaschine aus Seil und Prozessor Vorieile, wahrend bei molor-
manuellen Arbeitssystemen unter diesen Arbeitsbedingungen kein positiver Deckungsbeitrag
(,holzerntekostenfreier Erlds®) moglich ist (DURRSTEIN & STAMPFER, 2000).

Mit der Maschinenkombination Raupenharvester und Seilgerét gibt es also verniinflige Ra-
tionalisierungsmaoglichkeiten flr selektive Nutzungen (Durchforstung) im Sieilgeldnde
(STAMPFER & LOSCHEK, 1999). Innerhalb kurzer Zeit eroberten sich diese auf dem Prinzip
von Baggern basierenden Harvester mit neigungsverstellbarem Oberwagen einen festen
Platz bei der Holzernte in SteilhAngen (FELLER et al., 1989). Raupenharvesier verfugen
Uber einen umfangreichen Einsatzbereich, von der Ebene bis hin zum Steilgeidnde. Ihr
Haupteinsatzbereich liegt gleichermaBen auch in den von Radharvestern befahrbaren (fia-
cheren) Lagen. Sie ausschlieBBlich im Steilgelénde einzusetzen, wére unwirtschaftlich. Mit
dem Vorteil gréBerer Kranreichweiten sind sie jedoch auch im ber 40 % bis maximal 60.%
steilen Geldnde einsetzbar (PROLL, 1999).

Durch die technische Realisierung von Schreatpiattformen als Tragerfahrzeug von Harvestern
steht eine weitere Losung flr die Holzernte im Steilhang mit Rationalisierungspotenzial zur
Verfligung. Allerdings ist die technische Umsetzung fir den forstlichen Einsaiz derzeit noch
nicht ausgereifi.
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Dort, wo viele hoch- oder vollmechanisierte Erntesysteme wegen Unbefahrbarkeit des Ge-
landes nicht einsetzbar sind, bildet das hochmechanisierte Arbeitssystem ,,Gebsrgsharvester“
eine rationelle Form der Holzernte (PROLL, 2000b). Dabei handelt es sich um eine Kombi-
nationsmaschine aus Seilgerat und Prozessor. Gefallt und abgewipfelt wird motormanuell.
Der Baum wird im Baumverfahren zur ForststraBe geriickt, dort entastet, abgeléngt und ab-
. fuhrbereit gelagert.

Flr den Einsatz einer optimalen Variante der Holzernte miissen die verschiedenen Arbeits-
vetfahren und einzusetzenden Maschinen in Bezug auf Kosten, Leistung und Pfleglichkeit
gut gegeneinander abgewogen werden (ANONYMUS, 1999). Einige der in den letzten Jah-
ren vorgesteliten Kombinationsmaschinen, versprechen ein hohes Rationalisierungspotenzial.

442 Zur Umweitvertfégéichkeit der vollmechanisierten Holzernte

Kritik an der Harvestertechnologie (LACKNER, 1999) gibt es — besonders in Verbindung mit
der grof3en Anzah! von Rilckegassen — aus Griinden

» des Bodenschutzes (am Hang auch des Erosionsschuizes),

e ges Produktionsflachenverlustes,

= der Bestandesstabilitdt (Sturm- und Schneebruchschéden) und
e der Waldésthetik und des Walderiebnisses.

tine Studie der Universitdt Freiburg (LACKNER, 1999) weist Schaden am verbleibenden
Bestand durch den Harvester zwischen 3 % und 8 % aus, bei motormanueller Ernte zwi-
"schen 15 % und 20 %. Die Angaben gelten flir Erstdurchforstungen und Nutzungen ein-
schichtiger Fichten-Altholzbesténde. Zudem verursacht die mechanisierte Holzernte um das
9-fache weniger Unfélle als die motormanuelle Arbeit. Allein aus dieser Vermeidung von
Unfallkosten ergibt sich laut KWF (Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik) ein finanziel-
ler Vorteil von 12 6S/fm.

Der Einsatz dieser Technologien wie z. B. die des Raupenharvesters im zunehmend steile-
ren-Gellnde stellt an die Forstmaschinen besondere Anforderungen hinsichtlich der Pfleg-
lichkeit. So kénnen Raupenfahrzeuge den Bodendruck zwar auf eine gréBere Fléche vertei-
len, beim Kurvenfahren treten jedoch Schereffekie auf (ANONYMUS, 2000). Aligemein er-
héht sich im steileren Gelande der Druck am Heck des Fahrzeuges, besonders bei Radfahr-
zeugen.

Raupen- und- Schreitharvester erlauben zwar das mechanisierte Féllen und Aufarbeiten in
sehr steilem, von Radharvester nicht befahrbarem Geldnde, das Riicken der bereiigesteliten
Sortimente aus dem Hang ist maschinell dennoch sehr schwierig. Neben dem Seilkran
kommt daftr auch der Forwarder zum Einsatz. Allerdings verursacht der Forwarder im
Grenzbereich seiner Leistungsfahigkeit (~35 % Hangneigung) erhebliche Boden- und Be-
standesschéden. Sein Einsatz ist daher bei steileren Radharvestereinsétzen und in aus-
schiieBlich Raupenharvestern vorbehaltenen Steillagen als sehr kritisch zu beurteilen. In die-
sen Bereichen wird die Seilbringung fiir die Ruckung zweifellos ihre Bedeuiung beibehalten
(DURRSTEIN & STAMPFER, 2000). : :

Ein entscheldender Fakior bei Bodenschaden durch die maschinelie Holzernte sind die Wit-
terungsverhalinisse. Besonders die obersten Bodenschichten kénhnen durch das Befahren
mit Forstmaschinen in ihrer Struktur veréindert werden. Bodenverdichtungen und Verletzun-
gen der Baumwurzeln sind meist die Folge. Giinstig sind daher trockene, besser noch gefro-
rene Boden oder Schneeauflage (ANONYMUS, 2000). TRZESNIOWSKI (1998) weist darauf
hin, dass Raupenharvester nur auf festen, trockenen Bdden zufriedenstellend arbeiten kén-
nen, und nach Regenfallen auf aufgewsichten Béden mit gréBeren Schaden sowie geringe-
rer Standsicherheit zu rechnen ist. Hingegen sind Seilgerédte vom Wetter und vom Bodenzu-
stand unabhéngig und daher fast immer und Uberall einsetzbar.
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In Zukunft wird es daher notwendig sein, -durch weitere Studien die (dkologischen) Einsatz-
grenzen der neuen Technologien umfassend kennen zu lernen, um eine Optimierung der
Holzerntesysteme sowohl in dkologischer als auch dkonomischer Hinsicht zu erreichen. Die
technische Entwicklung sollte auf jenen Maschinen und Technologien aufbauen, welche mi-
nimale negative Einflisse auf die Natur auslben. ,Der Ausgang liegt also in der nchtlgen
Orientierung der technischen Entwicklung und nicht in der Riickkehr zur manuellen Arbeit.”
(ULRICH, 1998). :

Aufgrund einer rasch forischreitenden technischen Entwicklung lieferi die
Forstiechnik neue Moglichkeiten (Harvestertechnologie), Holz rationell zu ernten.
Die 6kologischen Foigen des Einsaizes dieser neuen Technologien, insbesondere
-im Einsatzgrenzbereich, kénnen aber derzeit noch nicht ausreichend abgeschétzt
werdenn.

45 Die Industrieholzproduktion im Rahmen einer rationelien Waldwirtschaft

Eingriffe in junge Bestédnde, bei denen auigrund der geringen Holzdimensionen keine bzw.
nur sehr schwer eine krntekostendeckung zu erreichen ist, veranlassen Forstbetriebe dazu,
rationeliere Betriebsablaufe zu suchen. Viele der derzeitigen Produktionssysteme werden auf

Mbglichkeiten zur Rationalisietung analysiert, um eine wirtschaftliche Produktion forstlicher
Giter weiterhin aufrecht zu erhalten. Nutzungen sollen nicht nur 6konomisch nachhaltig sein
-(s. auch Kap. 4.1.1), sie missen auch umweltveriraglich sein (BEESE, 1996).

In diesem Kapitel ist nicht daran gedacht, konkrete Rationalisierungsvorschlidge zu prasen-
tieren. Vielmehr wird versucht aufzuzeigen, welché grundsatzlichen Méglichkeiten der Ratio-
nalisierung in der Waldwirtschaft derzeit in der einschidgigen Literatur diskutiert werden.

Dret Méglichkeiten der Rationalisierung werden grob unterschieden (SCHUTZ, 1996; DUC &
ZBINDEN, 1997):

Die fechnische F?atlonahsrerung ermogllchi durch neue Technologien ein emtetechmsch und
dkonomisch effizienteres Arbeiten, sofern Gegebenheiten des Standorts, Bestandesstruktu-
ren und okologische Zielsetzungen dem nicht widersprechen (SCHUTZ, 1999). Beispiele:
Harvester im Stangenholz, Mobilseilkran im Gebirge (néhere Ausfiihrungen s. Kap. 4.4)

Die organisatorische Rationalisierung erfolgt durch Mafinahmen, welche eine Vereinfachung
und Beschleunigung von Arbeitsabldufen bewirken (DUC & ZBINDEN, 1997). Beispiel: Or-
"~ ganisation rationeller Arbeitsablaufe vom Bestand bis zum Holzverarbeiter. :

Bei der biologischen Rationalisierung geht es um die Steuerung des biologischen Produkti-
onsprozesses (SCHUTZ, 1999). Angestrebt wird die optimale Ausntitzung der natirlichen
- Selbststeuerungsmechanismen, wie Naturverjlingung oder Selbstdlfferenzaerung SCHUTZ
{1996) bezeichnet diesen Prozess als ,Naturautomation®. Ziel soll es sein, die Eingriffe auf
Falle zu beschranken, wo die natiirliche Entwicklung das Wirtschaftsziel in Frage stellt (DUC
& ZBINDEN, 1997). Die Mafinahmen sollen sich dabei nur auf jene Baume konzentrieren,
bei denen sie auch genlgend Wirkung zeigen (=Konzentrationsprinzip) (SCHUTZ, 1996).
Die Ausnutzung der natirlich ablaufenden Vorgénge verlangt entsprechend gute Kenninisse
der Wachstums-, Konkurrenz- und Wettbewerbsverhaﬁmsse jeder einzelnen Baumart.
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Hinausschieben der Durchforstung — eine Alternative?

Forstliche Eingriffe im Zuge der Bestandesbehandlung, insbesondere der Durchforstung,
stellen einen wesentlichen Kostenfakior im Forstbetrieb dar. Folglich stéft man natirlich
auch auf die Frage nach der Notwendigkeit von derartigen Eingriffen Gberhaupt. Wie entwik-
keln sich unbehandelte Bestande hinsichtlich Stabilitat, Qualitdt oder auch ihrer kiinftigen
Wertleistung? Wann muss spétestens mit Eingriffen begonnen werden, um ein bestimmtes
Ziel zu erreichen? Besteht die Moglichkeilt, Durchforstungen hinauszuschieben, damit die
Bestande in Dimensionen einwachsen kénnen, in denen zumindest die Erntekosten gedeckt
sind?

In jlingster Zeit haben sich einige ‘Autoren mit diesen oder &hnlichen Fragestellungen aus-
einandergesetzt. Die teilweise sehr unterschiedlichen Meinungen sind Ausdruck daflr, wie
grof3 der Forschungsbedarf zu diesem Thema noch ist.

Grundsétzlich haben alle waldbaulichen Eingriffe, vom Jungwuchs bis zum Baumbholz, den
Zweck, den Wettbewerb zwischen und innerhalb der Arten zu steuern. Ideal wére es also, im
Sinne der Naturautomation von SCHUTZ (1996), Bestockungsstrukturen zu finden, die sich’
mdglichst selbst d;fferenmeren und in denen S|ch die qualitativ besten Individuen automa- -
tisch durchsetzen kénnen.

Dass diese Ideaivorsteilung nach heutigem Wissensstand praktisch nicht umsetzbar ist, steht
aufBer Diskussion. Uneinigkeit herrscht insbesondere Uiber den Zeitpunkt der ersten Eingriffe.
Besteht die Moglichkeit, die Standraumregulierung und damit auch die Auslese in der fruhen
Jugendphase zugunsten einer ,natlilichen® Selbstdifierenzierung zu unterlassen?

Ein ,Hinausschieben® von Durchforstungen wird in der Praxis haufig als geeignetes Mittel
angesehen, das Problem der Kostendeckung zu entscharfen. Die Bestidnde sollen erst noch
in Dimensionen einwachsen, die zumindest Erntekostendeckung sichem (WEISE, 1995).
- HUSS (1998) und auch KENK & WEISE (1998) bezeichnen eine derartige Argumentation als
~waldbaulichen Leichtsinn®, mit finanziellen EinbuBen und erhdhten Risiken als Folge. Aus-
nahmen bilden fir KENK (1999) nur Best&nde mit sehr geringen Baumzahlen bei der Be-
grandung (z. B. der Fichte, Eiche und Douglasie), Gilcksfille mischungs- und stabilititsge-
rechter Selbstdifferenzierung und Zielsetzungen ohne flichenbezogene Wertoptimierung.
Nach WEISE (1995) nimmt durch das Zuriickstellen der ersten Durchforstung das Durch-
- messerwachstum aller sozialen Klassen, die Bestandesstabilitat und -struktur nachhaltigen
Schaden. Die Wertleistung der Besténde bieibt daraufhin schon frih hinter der standérilich
moglichen zurlick (siehe dazu auch z. B. KRAMER,1978; SCHOBER ‘3980 LEIBUNDGUT,
1984; DENGLER, 1980).

Dazu hiefert ABETZ (1893) mit der Z({ukunfis)-Baum-Kontrollmethode (ZBK) eine Entschei-
dungshilie (siehe dazu auch ABETZ 1980 bzw. 1992). Diese Methode ist ausschlie3lich fir
Z-Baume konzipiert und konzentriert sich also auf diese wenigen, ékonomisch wichtigen
Bdume und liefert ein realistisches Bild der Produktionsverhalinisse bezlglich Wertleistung
und Produktionsrisiken. Die ZBK vergleicht den BHD-Ist des Z-Baumes mit dem BHD-Soll
der Z-Baum-Ertragstafel und berechnet daraus einen eventuellen Entwicklungsriickstand
und Produktionszeitverzug.

M-131 (2000) | Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



‘Papierrecycling — Wald  Waldbewirtschafiung : 209

om ’ : DM

<

Jahre Verzug

<o

_ Jahre Jahre
52 80 o g2 100

Quelle: ABETZ (1993), E.D.

Abb. 4.5-1; Beispiel der Bewertung eines von der Referenz {ZB-Ertragstafel) abweichenden Z-Baumes

finks: Der Z-Baum héfte schon vor 8 Jahren den Soll-BHD erreichen milssen, sein ,wirt-
schafifiches Alter” betrégt somit nur 52 Jahre, 8 Jahre weniger als sein tatséchliches Alter.
rechis: Wenn die Produktionszeit auf 100 Jahre fesigelegt ist (und nicht veridngert werden
kann), kann der Z-Baum also nicht den Ziel-BHD erreichen. Der zu erwartende Endwert ist
nach der Wertkurve (im ,wirtschaftlichen® After von 100 - 8 = 92 Jahren) geringer.

Der natiirlichen Seibstciifferenzierung werden also nur wenige Chancen eingerdumt, den ge-
sefzten Anforderungen vor allem in Stabilitdt und Qualitat zu entsprechen. Die Autoren stif-
zen ihre Aussagen dabei. meist auf Untersuchungen in sehr stammzahlreich begrundeten
Fichtenbestédnden. So verweist HUSS (1998) auf einen Durchforstungsversuch in einem
-mittelalten Fichienbestand im Revier Goggingen, bei dem Eisanhang (vergleichbar mit
Schneebelastungen) zu teilweise schweren Bruch- und Biegeschaden fiihrie. Dabei konnte
er eine deutliche Abhangigkeit der Schaden zur Art und Intensitét der Eingriffe nachweisen.
Zur Verbesserung der mechanischen Stabilitdt in Jungbesténden sind fir ihn daher intensive
Pilegemaf3inahmen eine Notwendigkeit (s. auch Kapitel 4.2.1).

Nach Beendigung der Schneebruchphase gewinnen Uberlegungen hinsichtlich der Sturmfe-
stigkeit von Besténden immer mehr an Bedeuiung. Auch hier zeigen sich, wie es Untersu-
chungen von NIELSEN (1990) an der Fichte belegen (s. auch Kapitel 4.2.1), die Vorteile von
ausreichendem Standraum in der Jugend (weite Pilanzverbéinde und/oder starke L&uterung
und Durchforstung) gegenuber Ausgangsbaumzahien mit einem Durchforstungsbeginn erst
im mittlerem Alter.

Obwohi im allgemeinen in einer frih beginnenden Bes’zandesbehandiung vieie Vorteile ge-

sehen werden, wird von einigen Autoren auch die Meinung vertreten, im Sinne einer natur-

geméalBen und kostenextensiven Waldbewirtschaftung ,die Moglichkeiten zur integration na-

. thrlicher Differenzierungs- und'Qualifizierungsprdzesse bei Fichtenbestdnden weiterhin kri-
tisch zu prifen* (WEIHS et al., 1999).. '

So sieht AMMANN (1999) in Fichtenbestanden zwar auch in erster Linie die Stabilitat als den
limitierenden Faktor fiir den Zeitpunkt des Ersteingriffs, weist aber dennoch darauf hin, dass
es in eng begriindeten Bestidnden auf produktiven Standorten bei guter Stabilitat und einer
genigenden Anzahl an Kandidaten bzw. bei einer groBeren Risikobereitschaft der Erstein-
griff durchaus bis zum Alter 40 hinausgeschoben werden kann. Er griindet seine Aussagen
auf Untersuchungen in bisher. ungepflegten Fichtenbestanden im Alter von 20 bis 51 Jahren,
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welche meist sehr dicht begrindet worden waren (ca. 7.000-10.000 Pflanzen/ha). Dabei .
stellte sich, neben einer groBen Durchmesserdiiferenzierung, auch die Z-Baum-Wahi bezig-
lich Verflgbarkeit (Anzahi und Verteilung) der Z-Badume als einfach heraus. '

Zu ganz &hnlichen Ergebnissen hinsichtlich Durchmesserdifferenzierung, Z-Baum-Wahl,
Stabilitdt und auch Qualitdt gelangen auch LEDER (1998) und WEIHS et al. (1999), wobei
auch sie darauf hinweisen, dass solche Ergebnisse (insbesondere bei der Standortsfrage)
nicht veraligemeinert werden kdnnen.

In Laubholzbestanden wird im allgemeinen die Stabilitdts- und Qualitatsentwicklung in Folge
Selbstdifferenzierung als eher unproblematisch angesehen. So trat, nach Untersuchungen
von AMMANN (1999}, in bisher undurchiorsteten Eschen- und Ahornbesténden schon bis
zum Alter 20 eine Verbesserung der Stabilitat unter die kritische Grenze (Schlankheitsgrad
von 140) ein. Durch eine frilhzeitige Auslese kann aber auch hier die Durchmesserdifferen-
zierung des Bestandes und damit die Stabilitdt und Vitalitdt von Einzelbdumen gefbrdert
werden (DUC & ZBINDEN, 1997). Gerade die teilweise sehr starke, natlirliche Differenzierung,
wie sie z. B. von FERLIN & BOBINAC (1998) in Stieleichenwaldern nachgewiesen werden
konnte, lassen friihe Eingriffe sinnvoll erscheinen. Hier sind besonders die Mischungsregulie-
rung und der Aushieb von Protzen zu erwdhnen. Derartig friihe Eingriffe kdnnen aber auch
hier nachieilige Auswirkungen haben, indem die gefordetten Baume grobastig werden (na-
tUrliche Astreinigung), und sich damit negativ auf die Qualitat auswirken.

AbschlieBend soll noch darauf hingewiesen werden, dass im Hinblick auf die negativen. 6ko-
logischen Wirkungen eines Biomassenentzuges, besonders im noch jungen Wald (Auswir-
kungen s. Kap. 4.2.5), undurchforsiete Besténde eine durchaus &kologisch positive Wirkung
auf die Nahrstofikreislaufe zeigen konnen. Den seiben Effekt kénnen aber auch Eingriffe er-
zielen, bei denen das ausscheidende Material im Bestand belassen wird.

Bereits durch die Konzentration der waldbaulichen MaBnahmen auf das Wesentliche, d. h.
durch einen Verzicht auf flachige Eingriffe, kann es zu splrbaren Einsparungen kommen.
Selbst in der Fichtenwirtschaft sind Anséatze mogtich, die auf geeigneten Standorten nattirli-
che Differenzierungs- und Qualifizierungsprozesse im Sinne einer biologischen Automation
in die Waldbewirtschaftung integrieren (WEIHS et al., 1999). In Zukunft wird es darauf an-
kommen, diese natiirlichen Differenzierungs- und Qualifizierungsprozesse zu erkennen und
" Oberall dort anzunehmen, wo sie dem Waldentwicklungsziel dienen. Dazu schreibt AMMANN
(1999): ,Ein bewusster Verzicht auf eine Pflege, weil diese wahrend eines bestimmten Zeit-
raumes nicht nétig ist, bedeutet nicht, dass Bestéande sich selber Gberlassen werden. Es ist
im Gegenteil eine gule Beobachtung der Bestande notwendig, um dann im nchtlgen Moment
effizient und zielgerichtet eingreifen zu kénnen.”

Aufgrund nichi durchgefiibrier bzw. hinausgeschobener Durchforstungen kénnen
in vielen Féllen die geseizien Anforderungen in Stabilitdt und Qualitdt nicht erfillt
werden. Die Folgen sind oft finanzielle EinbuPBen, da die Wertieistung der Bestande
schon friih hinter der standdrtlich méglichen zuriickbleibt, sowie ein erhdhies Ri-
siko gegeniiber Wind- und Schneeschéden.

Auf geeigneien Standorien kdnnen aber auch natiiriiche Differenzierungs- und
Qualifizierungsprozesse in die Waldbehandlung integriert werden und so zu einer
rationelleren Waldbewirtschaftung beitragen. Waldbauliche En‘ahrung und genaue
Beobachtung der Besténde sind hierfiir Vorausseizung.
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5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Zur Verwertung von Papier

Die Sammlung von Altpapier stellt zum einen der Papier und Pappe erzeugenden Industrie
einen wichtigen Rohstoff zur Verfligung und entlastet zum anderen die Abfallwittschaft bei
. der Entsorgung relevanter Milimengen. In der Folge werden Emissionen treibhauswirksamer
,Gase, die durch Papierablagerung auf Deponien entstehen wirden, vermieden. Damit wird
dem Grundsatz der Kreislaufwirtschaft durch die Verwertung von Altstoffen nahezu voll-
stindig entsprochen. Die in Ostetreich an sich schon sehr hohe Sammel- bzw. Ricklaut-
quote wird voraussichtlich weiterhin Ielcht steagen da die Erfassungspo’tenzxale noch nxcht
génzlich ausgeschdpft sind.

Die Einsatzquote von Altpapier in der osterrelchlschen Paptermdustne hat sich in den
letzten Jahren nicht mehr wesentlich gesteigert und wird auch in Zukunft. nur mehr leicht
steigen, wenn auch die absolute Einsatzmenge zunehmen wird. Der Grund dafir liegt in pro-
gnostizierten Produktionsausweitungen- der Papierindustrie. Diese wird ihren Bedarf in Zu-
kunft vermehrt mit Altpapierimporten decken miissen. Eine substantielle Erhéhung der Ein-
satzquote ist auch aufgrund technischer Grenzen im Produktionsprozess (Faserqualitat des
recyclierten Papiers) und determln;eﬂer Papierproduktgruppen (Produktionsschienen) un-
wahrscheinlich.

Die Verwertung der gesamten Menge des in Osterreich gesammelten Altpapiers wird in einer
freiwilligen Vereinbarung zwischen Wirtschaftsvertretern und der 6ffentlichen Verwaltung ge- -
regelt. Die Verpackungsverordnung zum Abfaliwiﬂschaftsgesetz bestimmt, dass Verpackun-
gen aus Papier einer Verwertung zugefuhrt werden missen, in der Zielverordnung sind dafir
Anteile festgesetzt, die jeweils schon im Voraus erfillt wurden. Seitens der Papierindustrie
gibt es Bestrebungen, auf Altpapier nicht mehr den Abfallbegriff anzuwenden und es damit
den legistischen Regelungen des Abfaliwirtschaftsgesetzes zu entziehen. Derzeit ist dieses
Ansinnen sowohl in Osterreich als auch auf EU-Ebene kein relevantes Thema umweltpoliti-
scher Uberlegungen.

Der Einsatz 6ffentlicher Mittel fiir Investitionen in die Verwertung von Altpapier erlangte nur
in der Vergangenheit Bedeutung. In den 70er und 80er Jahren wurden Investitionen der Pa-
pierindustrie insbesondere fiir den Einsatz von Altpapier in der Produktion (Aufbereitung
etc.), meist auch im Rahmen weiterer Umweltférderungen (z. B. Abwasser) von offentlicher
Hand stark gefordert. Derzeit werden dffentliche Mittel meist auf kommunaler Ebene zur For-
cierung von Sammel- und Verwertungssystemen verwendet, der Anteil, weicher dabei theo-
retisch dem Papierrecycling zuzuschreiben wére, ist nicht zu erheben und vermutlich nicht
relevant. Anderungen sind auch zuk(nftig nicht zu erwarten, da Alipapier einen auf einem
funktionierenden, freien Marki gehandelten Grundsioff darstellt.

Zur Wechselwirkung Altpépier ~ Forstwirtschaft aus markiwirtschaftlicher Sicht

Obwohl im aligemeinen Sprachgebrauch die Begriffe Altpapierrecycling und Alipapierein-
satz haufig synonym verwendet werden, handelt es sich dabei um zwei unierschiedliche
Prozesse, die auch in unterschiedlicher Richiung auf die Forstwirtschaft wirken kénnen. Re-
cycling betrifft fir den Einsatz in der Papierproduktion gesammeltes, bereits verwendetes
Papier (Altpapier). Das Inlandsaufkommen an Alipapier muss aber ganz wesentlich um Im-
porte ergénzt werden, um den Bedarf der Papierindustrie nach Altpapier (Altpapiereinsatz)
_zu decken, da der groBte Teil der Osterreichischen Papierproduktion exportiert wird.

Die Hohe des Altpapierrecyclings, des Altpapiereinsatzes in der Papierindustrie und des Alt-
papierpreises Uben indirekt — tber den Einsatz und die Preise von Frischfaser — auch einen
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statistisch nachweisbaren Einfluss auf Industrieholzpreise und damit auf die w:rtschaﬁil-
chen Rahmenbedingungen der Forstwirtschaft aus..

Wenn — infolge erhéhten Altpapiereinsatzes in der Papierindustrie — die Nachfrage nach In-
dustrieholz aus dem Wald und nach S&genebenprodukien zurlickginge, gében in der Folge
auch die Industrieholzpreise nach. Soliten die Industrieholzpreise theoretisch um 10% sin-
ken, lieBe sich bei Nadelholz eine Verringerung des Industrieholzangebots aus dem Wald
um 5-6 % erwarten. Dies bedeutet aber nicht automatisch, dass die Durchforstungen im
selben Ausmab zuriickgehen, da nur ein Teil des Durchforstungsholzes als Industrieholz
angeboten wird. Ein zunehmender Anteil wurde in den letzten Jahrzehnten als schwaches
Ségerundholz ausgeformt, eine Verschiebung, die sich vor allern dann weiter verstarken
wiirde, wenn etwa die Preise flir Industriehoiz starker fallen wiirden als Sagerundholzpreise.

Mit Hilfe eines Computersimulationsmodells werden auf Grundlage historischer Daten
mbgliche Auswirkungen fiktiver Verdnderungen von Recycling- und Altpapier-Einsatzquoten
getestet. Die im folgenden getétigten Aussagen beziehen sich auf Abweichungen von jener
Situation, wie sie sich aufgrund plausibler Annahmen und Fortschreibung derzeit abschatz-
barer Entwicklungen im Jahre 2025 darstellen kdnnte (Basislauf): _

» Diese Berechnungen zeigen, dass eine gesetzlich vorgeschriebene Erhéhung des Alipa-
piereinsatzes in der Papierindustrie, ohne gleichzeitige Erhdhung des Altpapierauf-
kommens, sich sowohl auf die Forstwirtschaft als auch auf die Papierindustrie negativ
auswirken kann. Die Nachfrage nach und die Preise fur Industrieholz aus dem Wald wiir-
den sinken, auch wenn ein Teil des Nachfragerlickganges durch die Plattenindustrie auf-
gefangen und ein groBerer Teil des Durchforstungsholzes als schwaches Sagerundholz

ausgeformt wiirde. Fir die Papierindustrie wirde Altpapier teurer — der Altpapierpreis wir-
de starker steigen als der Industricholzpreis fallen wiirde — und damit die wirtschaftlichen -
Rahmenbedingungen schlechter. Aus diesen Griinden sind gesetzliche Vorschreibungen
zur Erhéhung der Altpapiereinsatzes weder aus Sicht der Forstwar’sschaﬁ noch der Papie-
rindustrie wiinschenswert.

o Wenn Altpapierpreise nicht geseizlich geregel’t werden, sondern sich am freien Markt in-
folge vor Angebot und Nachfrage bilden kénnen, wiirde eine Erhéhung des verfligharen
Altpapieraufkommens zu sinkenden Alipapierpreisen fOhren. Sinkende Preise wirden
einen verstarkten Einsatz von Altpapier in der Papierindustrie bewirken, was die Nachirage
nach Frischfaser und in weiterer Folge nach Holz vermindert und auch in diesen Bereichen
Preissenkungen bewirkt. Damit wirden insgesamit die Rohstofikosten flr die Papierindu-
strie sinken, welche dadurch ihre Papierproduktion ausweiten kdnnte. Gleichzeitig wirde -
die Ausweitung der Papierproduktion bedingen, dass — trotz erhohten Alipapieraufkom-
mens — die Nachfrage nach Frischfaser, Industrieholz aus dem Wald und nach Sagene~
benprodukten nur schwach sinken wiirde.

o Erhdhtes Altpapierrecycling konnte sich also — abgesehen von umweltpolitischen Vor-
teilen (Verringerung von Deponiemengen) — generell positiv auf die Papierindusirie
auswirken. Fir die Forsiwirtschaft hingegen ware verstarktes Alipapierrecycling kein
Vorteli, allerdings auch kein gravierendes Problem. Einschlagsmengen und Preise wir-
den sinken, allerdings nur geringfligig, da durch die Produktionsausweitungen in der Pa-
pierindustrie-kaum weniger industrieholz nachgefragt wiirde.

» Aus volkswirtschaftlicher und &kologischer Sicht erscheint daher msgesamt eine weitere
Erhdhung des inldndischen Altpaplerrecyclnngs wiinschenswert, auch deshalb, da
weltweit mit einer Verknappung dieses Industrierohstoffes gerechnet werden muss:

o Gesammeltes Alipapier muss allerdings nicht- notwendigerweise in der Papierindustrie
eingesetzt werden, sondern kbnnte auch verbrannt werden, was eine Verringerung des
inlandischen Altpapierangebots fir die Papierindustrie zur Folge hatte. Diese Alternative
ist umweltpolitisch dann relevant, wenn damit nicht-erneuerbare Energie ersetzt wird. We-
niger sinnvoll erscheint die Verbrennung von Altpapier, wenn vor allem erneuerbare Ener-
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gie ersetzt wiirde, da gleichzeitig die Papierindusttie einem Teil ihrer Rohstoffbasis verlu-
stig gehen und 1hre Produktion aufgrund gestiegener Kosten einschranken wirde. Infoige
der Einschrankung der Papierproduktion wiirde die Forstwirtschaft trotz verringerten Alt-
papieraufkommens nur geringfigig profltleren, da auch die Nachirage nach Industrie-
holz kaum steigen wirde.

e Eine Veranderung des Altpapierrecyclings und des Altpapierei'nsatzes hat generell weni-
- ger Einfluss auf den Wald. selbst (Hotzvorrat Zuwachs) a!s auf die wirtschaftliche Lage
der Forstwirtschafi.

Insgesamt sind die dsterreichischen Steuerungsmdglichkeiten bezlglich des Industrie-
holzpreises als gering zu betrachten, da dieser groBteils von den Weltmarktpreisen flr Indu-
strieholz, aber auch von jenen flr Zelistoff bestimmt wird.

Ein Vergleich des Einflusses der Preise fiir Altpapier und. Sagenebenprodukte auf die Hohe -
des Industrieholzpreises in Osterreich ergibt, dass sich Preisverdnderungen von Ségene-
benprodukien etwas starker und vor aliem direkter auf den industrieholzpreis auswir-
ken als Preisverdnderungen von Alipapier. Fir die Forstwirtschaft sind daher die zukint-
tigen Entwicklungen von Angebot, Nachfrage und Preisen der Sagenebenprodukte von zu-
mindest gleich groBer Bedeutung wie zukilinftige Entwicklungen am Altpapiersektor.

Industrieholzaufkommen fijr die Papierindustrie

Das Vornutzungsangebot aus dem 6sterreichischen Wald liegt deutlich unter den naturalen
Nutzungsmogl;chkelten Nach Daten der Osterreichischen Waldinventur 1992/96 ergibt sich
insgesamt ein Mehrnutzungspotenzial an Durchforstung von ca. 65 Mio. Vim, davon
mehr als 40 Mio. (63 %) im Kleinwald. MaBnahmen zur Erhéhung des Holzaufkommens aus
dem Wald wéren sowohl aus Sicht der Papierindustrie {Rohstoffbeschaffung) als auch fir
(Klein-)Waldbesitzer (Einkommen) von Vorteil. Eine besondere Rolle kommt hier jetzt und in
Zukunft den Waldwirtschaftsgemeinschaften zu, deren wesentlichste Aktivitdten in der
Holznutzung und Holzvermarktung fir ihre Mitglieder liegen, was sowohl die Verfligbarkeit
einer dkonomisch und dkologisch Uberzeugenden Forsttechnik als auch die Verbesserung
der Logistikkette zwischen Forst- und Holzwirtschaft beinhaltet.

Bedingt durch die Konkurrenz zwischen Nadelsédgeschwachholz und Nadelindustricholz be-
deutet — wie schon in der Vergangenheit — eine Erhdhung der Durchforstungstatigkeit
auch in Zukunft nicht notwendigerweise ein gréBeres Angebot an Industrieholz, da ei-
ne deutliche Verschiebung der Vornutzungsmengen zu Sageschwachholz statifindet. Dieser
Verschiebung konnte etwa durch Preisanreize fiir lndustneholz (z. B. Pramlen) entgegen
gewirkt werden. :

Aufgrund des preisunelastischen Angebots von Sagenebenprodukien durch die Sageindu-
strie kann die Papierindustrie die Preise flir Sdgenebenprodukte unter jenen von Industrie-
holz aus dem Wald halten, was sich in weiterer Folge auch auf die Preise fir Holz aus dem
Wald auswirkt. Die Ausweitung der Kapazitdien der S&geindustrie speziell im letzten Jahr-
zehnt sowie die Erhohung des Schwachholzeinsatzes haben zu erhéhtem Aufkommen an
Sagenebenprodukten gefihrt, Dieses erhdhte Aufkommen korreliert mit dem sinkenden
Preistrend sowohl der S&genebenprodukie selbst als auch mit jenem von Industrieholz aus
dem Wald. Die statistisch fesigestellie Korrelation zwischen Preisen fiir S4genebenproduk-
ten bzw. Altpapier einerseits und Industricholz andererseits lasst die Feststellung zu, dass
die Erhdhung des Aufikommens an Sagenebenprodukten den sinkenden Preistrend
von Industrieholz zumindest in gleichem AusmaB wie die Erhohung des Kltpapzerem-
satzes mitbeeinflusst hat. ‘

Aus Sicht der Forstwirtschaft und der Sageindustrie ware es daher méglicherweise sinnvoll,
die Teilbarkeit des Marktes (S&dgenebenprodukie, Industrieholz aus dem Wald) aufzuhe-
ben, also Industrieholz aus dem Wald gemeinsam mit den Sagenebenprodukten der Sage-
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industrie anzubieten. Die S&geindustrie kann dem Preisdruck weiters begegnen, indem neue
Mérkte und Einsatzmoglichkeiten fir Sagenebenprodukte erschiossen werden, was vor al-
lem im enérgetischen Bereich auch aktiv betrieben wird. Im diesem Zusammenhang bietet
das politische EU-Ziel zur Verdoppelung des Beitrags von erneuerbarer Energie zum ge-
samten Energieaufkommen glnstige Rahmenbedingungen fur die Sageindustrie, bedeutet
aber mogliche zukiinftige Probieme der Papierindustrie bei der Beschaffung von Ségene-
benprodukien.

 Globale Zukunfisaussichten

Auch wenn in manchen Industriestaaten versucht wird, in verschiedenen Bereichen den Pa-
pierverbrauch einzudammen, wird weltweit und vor allem fUr den asiatisch-pazifischen Raum
eine Zunahme des .Papierverbrauchs prognostiziert, der (ber den Verbrauchszunahmen an-
derer Holzprodukte liegl. Die mittelfristig abschétzbaren, wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen fur die Paplermdus’me sind daher glinstig. Nach verschiedenen Prognosen ist allerdings
weltweit mit einer Verknappung von Altpapier und daher mit Preissteigerungen zu rech--
nen. Als einzige Uberschussreglon gilt derzeit und auch in Zukunft Nordamerika, als groBte
Defizitregion — vor allem in Zukunft — Asien. Unter diesem Gesichtspunkt und auch bedingt
durch die Mdglichkeit energetischer Nutzung von Altpapier wird daher der Alipapleremsatz'
in der Papierproduktion nicht beliebig gesteigert werden kbnnen.

Zur Wéchselwirkung Aktpapier - Forstwirtschaift aus waldékologischer und
walddkonomischer Sicht

In einem von anthropogenen Stérungen weitgehend unbeeinflussten Natur-/Urwald sind Gber
genugend lange ZeitrGume und Uber eine ausreichend grofie Flache betrachtet alle Stoff-
kreislaufe weitgehend geschiossen und die dazugehdrigen okologischen Bedingun-
gen/Faktoren in einem mehr oder weniger stabilen (Flie3-)Gleichgewicht. Anthropogene Ein-
griffe und Stérungen konnen direkt und indirekt Verénderungen bewirken, die je nach Inten-
sitét, raumlicher Ausdehnung und Dauer das Okosystem Wald verandern, beeintrichtigen
oder ganz zerstéren kdnnen. Zu indirekten Eingriffen zéhien belsptelswezse die Veranderun-
gen der Stoffkreislaufe durch Schadstoffe, die Oiber den Luftweg Eingang in das Okosystem
Wald finden oder auch MaBnahmen der jagdilchen Bewurtschaftung, dlrekte sind z. B. die -
Holzentnahme.

Ebenso wirken Walder direkt und indirekt in vieterlei Formen auf ihre Umwelt und den Men-
schen. In Osterreich sind Waldokosysteme Kulturlandschaften, die seit Jahrhunderten groB-
teils genutzt werden, um Holz zu gewinnen und damit ein Einkommen zu erzielen. Jedoch
-auch andere, natirliche Wirkungen wie Schutzwirkung, positive Wirkungen auf Luft, Klima
und Wasserhaushalt sind flr Menschen entweder allgemein oder im besonderen aufgrund
‘orographischer Gegebenheiten von mehr oder minder groBem interesse.

Industrieholz aus Wirtschafiswéldern

Im GroBteil der dsterreichischen Walder steht die forstliche Bewirtschaftung zum Zweck der
Nutzholzproduldion und damit verbunden das Erzielen eines wirtschaftlichen Erirages flr
den Besitzer im Vordergrund. Dazu bedient man sich ertragsorientierter Behandlungskon-
zepte (Waldbau), die von der Baumartenauswahl in der Verjiingung bis zu verschiedenen
Holzemtemethoden reichen. :

Waldbauiiche Emgriffe wirken in einer breiten Variation durch Verdnderung der Licht-, |
Warme-, Temperatur-, Wasserhaushalts- und Biomassenverhaltnisse auf die Bestandes-
struktur (Vertikal- und Horizontalstrukiur, Baumartenanteile, Totholz, Genetik), die Bestan-
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desstabilitdt und den Biomasse- und Nahrstoffkreislauf. Die verstarkie Berlicksichtigung die-
ser Parameter gewinnt in modernen, umfassenden Modellen einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung an Bedeutung und findet auch in internationalen Waldschutzprozessen ihren Nie-
. derschlag. _

In vielen Waldbaukonzepten ist die Durchforstung, die einen htheren Erirag in der Endnut-
zung zum Ziel hat, ein wichtiger Bestandteil, bei der vorwiegend Industrie- und S&geschwach-
holz anfallt.. Industrieholz wird hier im Sinne eines forstlichen, marktrelevanten Waldproduk-
tes verstanden, das aufgrund seiner geringen Durchmesser bzw. Qualitat nicht in der Sage-
industrie, sondern in der Papler~ und Zellstoffindustrie sowie Span- und Faserplattenindustrie
Verwendung findet. Auch in der Endnutzung der vorherrschenden Bewirtschaftungsmetho-
den kommt es zum Anfall dieses Holzsortimentes als Koppelprodukt der Sagerundholzpro-
duktion. Der Anteil des Industrieholzes (industrieholzproduktion) an der anfallenden Holz- -
menge kann wesenilich von der Betriebsform (schlagweiser Wald — Femelwald — Plenter-
wald) und der Ari, Stirke und dem Zeitpunkt des waldbaulichen Eingriffes beeinflusst wer-
den. Dabei spielen auch standértliche Bedingungen und. baumartenspeztfssche Merkmale el-
ne Rolle. -

In einem aufgrund anthropogener EEnﬂussnahme bereits mehr oder weniger stark verander-
ten Waldodkosystem kénnen nicht oder zu einem spéteren Zeitpunki durchgefiihrie Ein-
griffe wie Lauterung und Durchforstung den Autbau, die Entwicklung und die Stabilitit eines
Bestandes in ékonomischer Hinsicht negativ beeinflussen. Dabei ist grundsétziich festzu-
stellen, dass umso weniger Eingriffe -erforderlich sind, je naturnéher das betreffende

Walddkosystem aufgebaut ist. Die dkologische Komponente spielt hier eine untergeord-
nete Rolle, da in den Uberwiegenden Féllen auf lange Sicht eine natlrliche Stabilisierung ei-
nes Walddkosystems angenommen werden kann, wenn es sich selbst Uberlassen wird.

Es ist davon auszugehen, dass Durchforstungen neben okonomisch wiinschenswerten auch
dkologisch unerwiinschte Folgen, wie z. B. die Einengung der genetischen Variabilitat inner-
halb einer Baumart oder das massive Zuriickdrdngen von Baumarten mit geringen Ertrags-
erwartungen haben kénnen.

- Die Entscheidung, ob WaldbeWirtschaftungsmaBnahmen — insbesondere Durchforstungen —
ergriffen werden, ist in erster Linie von den unterschiedlichen Interessen und Zielen der
Waldbesitzer abhdngig. Die Nachfrage nach Industrieholz durch die Papierindustrie und
der damit in Verbindung stehende Industrieholzpreis, haben einen nachweisbaren Einfluss
auf diesbezigliche Waldbewirtschaftungsaktivitidten. Aber auch andere Faktoren beeinflus-
sen den Entscheidungsprozess maBgeblich. Dazu zéhlen die Erhéhung des Wertzuwachses,
die Erziehung stabilerer Bestinde (geringeres Betrsebsrtako) besonders im Kileinwald der
. Eigenbedarf und nattirlich auch okologlsche Aspekte, wie sie in einer naturnahen Waldbe-
wirtschaftung berlicksichtigt werden.

Die Bereitsiellung von Industrieholz aus Durchforstungen wird neben diesen Uberlegungen
auch von den Holzerntekosten im Verhaltnis zu den zu erwartenden Erlosen beeinflusst. In
jingerer Zeit entwickelte Technologien (Harvester) tragen wesentlich zur Verringerung der
Holzerntekosten in der Durchforstung bei. Damit werden vor allem kostenglnstige Eingriffe
in Bestanden mit geringen Erntedurchmessern erméglicht. Da zunhehmend schwaches Séage-
rundholz ausgeformt wird, muss diese Entwicklung jedoch nicht zwangsiaufig zu einem er-
héhten Industrieholzanfall fithren (siehe oben). Allerdings besteht noch Wissensbedarf tber
die Einsaizgrenzen dieser ,neuen® Technoioglen in Zusammenhang mit ihren Okologischen

‘ Auswwku ngen.

Industrieholz aus Nichi-Wirtschaftswéldern

_ Industrieholz als marktorientiertes Produkt der Forstwirtschaft fallt iberwiegend dort an, wo
Walder zu Einkommenszwecken bewirtschaftet werden. Eine bedeutende markiwirtschaftli-
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che Rolle, allein aufgrund der Angebotsmengen, kann Industrieholz daher nur aus den soge-
nannten Wirtschaftswéldern — das sind jene Walder, in denen der monetére Ertrag das Ziel
der Bewirtschaftung darstellt — einnehmen (s. dazu auch Einleitung zu Kap. 4).

Dort wo Wiélder aus anderen als aus Holznutzungsinteressen bewirtschaftet werden und
diese Bewirtschaftungsziele auch klar deklariert und formuliert werden (z. B. Bannwalder), ist
der Anfall von Industrieholz als Teilprodukt der jenem Ziel untergeordneten Bewirtschaftung
nicht maf3geblich. Seine Rolle beschrankt sich dort auf eine willkommene Begleiterschei-
- nung, um Kosten der Waldbewirischaftung fir den definierten Zweck, der sich oft aus gesell-
schaftlichen Ansprilichen ableitet, zu verringem. In diesem Fall spielt daher auch der Erds
aus dem Verkauf von Industrieholz nur eine untergeordnete Rolle. Industrieholz aus solcher-
art bewirtschafteten Wéldern kann daher als Einsatzstoff in der Papierindustrie nicht mit
Altpapier konkurrieren.

Fazit:

Ausgehend von der Fragesiellung der voriiegenden Studie, inwieweit die Verwertung
von Papier negative Wirkungen auf den Wald haben kdnnte, kann daher fesa‘gesteilt
werden:

Die obigen Ausfiihrungen belegen, dass der Einfluss des Papierrecyclings nur in Bezug auf
die Einsatzquote, nicht jedoch hinsichtlich der Recyclingrate von nennenswerter Relevanz fiir
die Forstwirtschaft — iber.die Preisgestaltung bei Industrieholz — ist. Eine Vielzahi anderer
Faktoren ist diesem Einfluss mindestens gleichwertig und es bestehen zahlreiche gegensei-
tige marktwirischaftliche Beeinflussungen. In erster Linie ist hier die Abhéngigkeit vom Welt-
markipreis zu nennen. Weitere dominierende EinflussgréBRen sind Katastrophenereignisse,
das Angebot von Sdgenebenprodukten, das Wissen der Papierindustrie um die Verfiigbar-
keit der Durchforstungsreserven aber auch die Verfligbarkeit von modernen und kostengiin-
- stigen Technologien der Holzernte oder des steigenden Bedarfes von Sdgeschwachholz. Fi-
ne kiinftig diesbeziiglich ebenfalls bedeutende Einflussgrofe kénnte ein zunehmender Be-
darf an Biomasse fir die energetische Nutzung sein. Nur bei einer — derzeit allerdings nicht
absehbaren - Beeinflussung des ,Markigleichgewichtes®, beispielsweise im Rahmen einer
Reglementierung der Einsatzquote von Altpapier in der Papierindustrie, wiren mafgebliche
negative Folgen flr die Forstwirtschaft wie auch fiir die Papierindustrie zu erwarten.

Der Industrieholzpreis ist jedenfalls nicht die alleinige Motivation fiir die Durchfithrung von
Durchiorstungen. Industrieholz ist ein Koppelprodukt, das ails wirtschaftlich relevante Ein-
flussgréBBe nur in Waldern, die zum Zweck der Holznutzung bewirtschafiet werden, auftritt.
Der Anstieg der Vornuizungen bzw. der Durchforstungen im Rahmen des untersuchten Zeit-
raumes der letzten drei Jahrzehnte trotz stagnierender oder fallender Industrieholzpreise und
erhGhtem Aftpapiereinsatz in der Papierindustrie ist ein deutlicher Hinweis fiir diese Fest-
stellung. Die beachtliche Ausweitung des ForststraBennetzes bzw. Verflgbarkeit kostengiin-
stigerer und verbesserter Technologien in der Holzernte in den letzien Dekaden haben wohi
dazu beigetragen. Im Umkehrschiuss kann davon ausgegangen werden, dass die Absenz
der forstlichen ErschlieBung und giinstiger Technologien urséachlich fiir unterbliebene Vor-
nutzungen waren. Wesentlich dirfte auch die zunehmende Erkenntnis in der Forstwirtschaft
sein, Durchforstungen nicht in erster Linie in Bezug auf Erlose oder Kosten zu betrachten,
sondern als Investitionen in die Zukunft, also in hdhére Ertrage in der. Endnutzung. Die in
Wirtschaftswéldern — und somit im weitaus gréBien Teil der 6sterreichischen Waider — aus
6konomischen Griinden motivierten Durchiorstungen kénnen zudem durchaus auch
Gkologisch unerwlinschte Folgen nach sich ziehen. :

Eine negative Wirkung des Papierrecyclings bzw. des A!tpapzeremsatzes in der Paplerindu-
strie auf oko!ogische Parameter von Waldern in Osterrelch kann nicht nachgewuesen wer-
den. :
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7 GLOSSAR UND ABKURZUNGSVERZEICHNIS

In diesem Glossar wurde vor allem auf die flir diese Studie wichtigen Definitionen Bezug ge-
nommen. Die Liste der Begriffe kann daher keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben.

Abhingige Variable - erldérte Variable (im Zusammenhang mit einer = Regressionsanalyse). Da-
bei handelt es sich um eine Variable (z. B. Holzangebot aus dem Wald), deren Veranderungen
aus den Verdnderungen anderer Variabler (unabhéngige Variable: 2. B. Holzpreis, Schad-
holzanfall) erklart werden soll.

Altpapier (UN-ECE/FAO-Bezeichnungen: recycled paper, recovered paper): Wiederverwendetes, be-
reits flir den urspriinglichen Verwendungszweck einmal verwendetes Papier bzw. Pappe. Ent-
halt in Osterreich nicht die bei der Produktion von Papier und Pappe entstehenden Papierab-
falle der Papier- und Pappeerzeugenden Industrie selbst.

Altpapiereinsatzquote: Prozenisatz/Anteil des = Alfpapiers an der gesamten in einem Land/einer
Region fiir die Papier- und Pappeproduktion eingesetzien Papierhalbstoffmenge

~ Angepasstheit (nach GEBUREK et al., 1994): Zustand einer Population, der es ihr ermogi;chi unter
den herrschenden Umwe[ibedmgungen auf Dauer zu Uberleben.

Anpassung (nach GEBUREK et al., 1994): Populationsgenetischer bzw. evolutiondrer Vorgang einet
Population, der auf ihrer = Anpassungsfihigkeit basiert und einen bestimmien Grad der
= Angepasstheit zu Folge hat.

Anpassungsfiahigkeit (nach GEBUREK et al., 1994): Vermégen einer Population, sich an Umwelt-
verinderungen durch Anderung ihrer Genhauﬁgketten dauernd anzupassen. Ausreichende ge-
netische Variation ist eine notwendige Bedingung.

Arbeitssysteme (bei der Holzernts; nach AUSTROFOMA, 1996): Das sinnvolle Zusammenwirken
von Menschen, Maschinen und Materialien zur ErfUllung von Arbeitsaufgaben. Man unterschei-
det nicht-, teil-, hoch- und vollmechanisierte Arbeltssysteme.

Arbeitsverfahren (bel der Holzernte; nach AUSTROFOMA, 1996): Technologischer Weg, auf dem
das Arbeitsergebnis mit Hilfe der verwendeten Maschinen und Geréte sowie im Hinblick auf den
Zustand des zu bringenden Holzes erreicht wird, Dazu z&hlen = Sortiment-, = Stamm-, =
Baum- und = Vollernteverfahren).

Ausschuss (Faulholz, Ballast) (B. FPP) industriell nicht verwertbares Holz und/oder Balast wie z. B.
Schotter und Eisenteile,

Baumverfahren: Die Fallung erfolgt mit der Motorsége; Schlepper oder Seilkran bringen die ganzen
B&ume zum Abfuhrweg, wo Prozessoren zur mechanischen Aufarbeitung eingesetzt werden.

BestimmtheitsmaB (R): Gibt in einer = Regressionsanalyse die Stérke des Zusammenhangs an;
0 = kein Zusammenhang, 1 = vollkoemmener Zusammenhang. Ein B von 0,7 etwa bedeutet,
dass die Schwankungen (Varianz) einer abhdngigen Variablen (z. B. Holzangebotsmenge) zu
70 % veon den Schwankungen der unabhéngigen Variahlen {z. B. Holzpreise, Schadholzanfall)
erklart werden.

Bestandespflege (nach DENGLER, 1990): Unter dem Begriff der Bestandespflege fasst man afie
digjenigen waldbaulichen MaBnahmen zusammen, die zejtlich zwischen der abgeschlossenen
Bestandesbegriindung und der Einleitung einer neuen Verjingung liegen.

Betriebe (als Eigentumsart der Waldinventur sowie der HEM): Walder von Betrieben mit mehr als
200 ha Katasterwaldflache, ausgenommen = OBf AG

Druck- & Schreibpapier (FAO-Bezeichnung: ,printing and writing paper): Papier firr Druck- und
Schretbzwecke auBer = Zeitungspapier
Diinnholz (ID) (It. FPP): = Industrierundholz mit Qualititsanforderungen wie beim = Faserholz:

Zoptdurchmesser jedoch 4-7 cm mit Rinde beim Nadelholz und 4-9 cm mit Rinde beim Laub-
holz. Die Ubernahme von Dunnhoiz ist individuell zu vereinbaren.
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Durchforstung (nach DOMINIK, 1895): Ist die Bezeichnung fiir Hiebseingriffe in Stangen- oder
Baumhélzer zur = Bestandespflege, Prophylaxe und als = Vornutzung entsprechend der =
Lauterung im Jungbestand. Sie dient je nach Betriebsziel der Mischungsregulierung (Massen-
auslese), der Wertholzerziehung und der Bestandesstabilital.

Elastizitdt, statistische (im Zusammenhang mit einer = Regressionsanalyse): Gibt die Intensitét ei-
nes statistischen Zusammenhangs an, némilich, um wie viele Prozenipunkte eine abhéngige
Variable (z. B. Holzangebotsmenge) steigt/fallt, wenn eine unabhéngige Variable (z. B. Holz-
preis) um 10 % steigt/fallt. Eine Preiselastizitdt von +0,3 bedeutst etwa, dass die Holzange-
botsmenge um 3 % steigt/fallt, wenn der Holzpreis um 10 % steigt/fallt. Bei einer Elastizitat von
= 1,0 spricht man von ,elastischem®, bei darunterliegender von ,,unelast:schem Verhaiten einer
Variablen.

Elastizitat, 6kologische (nach OTTO, 1994a); Die Féhigkeit eines Waldokosystems, auf die Folgen
einer Stérung, weiche seine innere Verfassung, seine Balance und seine Beziehung zwischen
Arten und Funktionen beeintrachtigt haben, so zu reagieren, dass das ursprungﬂche ausbalan-
cierte System wieder erreicht wird.

Endnutzung (it. HEM): Jede Nutzung, die zur Verjiingung des Bestandes fiihrt (oder diese einleitet)
oder die Flidche dér Holzerzeugung entzieht (z. B. durch Straflenbauy).

Entriimpelung (It. Osterreichischer Forstinventur): Eingriffe in 4ltere Bestande nach verséumter -
Durchforstung zwecks Entfernung eines Uberdurchschnittlich hohen Anteils an rotfaulen, stark
beschidigten und absterbenden Bestockungsgliedern sowie von Dilrrlingen.

Faserholz (iF) (It. FPP): = Indusirierundhofz mit oder ohne Rinde:
gesund, praktisch ohne Rotstreif (max. 10 % der Lieferung dlirfen rotstreifig sein), -
auch trocken, auch gespalten, Verblauung zugelassen,
an beiden Enden mit der Sage geschnitien, ordentlich entastet (keine Aststummel), ohne Zwie-
selstlicke und sichtbare Pechlassen.
Fallende Lange von 1-6m; =» Langholz: (2) 3-6 m, max. Lange 6,15 m; Ubernahme meistens
nach Gewicht; =» Kurzholz: 1 oder 2 m lang, Uberlange max. 4 cm; Ubernahme meistens im

. Raummal.

Mindestzopfdurchmesser: Nadelholz 8 cm mit Rinde, 7 cm ohne Rinde; LaubhoEz 10 cm mit
Rinde, 7 cm ohne Rinde.
Maximaldurchmesser: sind jewells zwischen den Vertragspartnern zu vereinbaren.
Die Fabriken sind zur Bearbeitung des Rundholzes maschinell unterschiedlich ausgestattet.
Deshalb kénnen die Maximaldurchmesser diffatieren. '

Femelschlag (nach DOMINIK; 1995): Bezeichnung fir eine Hiebsart des schlagweisen Hochwaldes.

: Beim Femelschiag werden ahnlich dem Schirmschlag die AltbAume unter Uberhalt nur teiiweise
genutzt. Der Femelschlag steht im Gegensatz zum Kahischiag. Allerdings werden beim Femel-
schlag unregelméBige horst- oder gruppengrofie Teilflachen geschaffen. Er eignet sich in un-
gleichalirigen und/oder Mischbesténden oder dient der Erziehung von ungleichaltrigen Bestéan-
den.

Forwarder (nach ANONYMUS, 1996): Forwarder (Tragschlepper, Forstspezialschlepper) sind speziell
ftr Rickearbeiten im Lang- oder Kurzholzbereich konstruierte Maschinen. Der Einsatzschwer-
punkt von Forwardern liegt bei der Bringung von = ndusirieholz, Profilzerspanerholz und
Stammholzabschnitten von der = Rickegasse zur ForststraRBe, auch bel schwierigen Gelande-
bedingungen.

Frischfaser: = Papierhalbstoffe auller = Alfpapier

Genetische Diversitét (nach GEBUREK et al., 1994} Heterogenitat der Haufigkeitsvertellung der Al-
lele in einem Baumkollektiv. Im allgemeinen Sprachgebrauch auch synonym mit genetischer
Variation und = genelischer Vielfalt verwendet. .

Genetische Vielfalt (nach GEBUREK et al.,- 1994): Konkretes genetisches Differenzierungsmaf. Ab-
solute oder relative Anzahl von genetischen Varianten innerhalb eines Baumkollektivs. Die po-
tenzielle genotypische Vielfalt gibt an, wie viele verschiedene Genotypen mit der tatséchlich
vorhandenen Anzahl der Allele theoretisch im Baumkollektiv gebildet werden kénnen.
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Harvester (nach DOMINIK, 1995): Harvester (Vollernter) ist die Bezeichnung fUr Holzerntemaschinen,
die im Bereich des Holzeinschlages mehrere Arbeiten nacheinander bewdltigen kénnen. Bel
Harvestern liegt das Fallaggregat an der Kranspitze und fithrt den gefallten Baum dem = Pro-
zessoraggregat zu. Dort kann der Baum entastet, vermessen, eingeschnitten, gezopit und auf
Poltern oder emem Riickewagen abgelegt werden.

Hemmungen (nach OTTO, 1994a). Konstellationen des Waldékosystems, die seine Entwicklung be-
hindern und auch manchmal fir lange Zsit unmdéglich machen, ohne seinen gegenwértigen Zu-
stand zu stdren oder zu zerstdren. Sie stelien also lediglich Blockierunger der Welterentwick-
lung dar, ohne das Lebensgeflige des Waldes selbst zu tangieren. Als Beispiel kdnnen Boden-
bewuchs wie Adlerfarn oder wolliges Re:tgras genannt werden, die bei fldchigem Auftreten jede
* Waldentwicklung hemmen kénnen.

Hiebssatz (nach BRUNIG & MAYER, 1980): Die fir den Forsteinrichtungszeitraum berechnete und
festgesetzte Menge an Holz {Erntefestmeter ohne Rinde) oder Anzahl von Baumen, die in ei-
nem Jahr geerntet werden soll oder muss. Er kann auch nach der zu nutzenden Fische be-
stimmt werden.

Hochdurchforstung (nach DENGLER, 1990): Die H. ist gekennzeichnet als ein Eingriff in den herr-
" schenden Bestand zum Zweck besonderer Pllege spéaterer, werttragender Baume unter grund-
satzlicher Schonung eines Teiles der herrschenden Baume,

Holzsioff (Holzschliff, FAO-Bezeichnung: mechanical wood pulp): Aus Holz durch einen mechani-
schen Schieifvorgang erzeugt (gebleicht und ungebleicht)

Industirieholz (FAO-Bezeichnung: ,puipwood’): Holz {rund, aus dem Wald oder in Form von = Sige-
nebenprodukten), das in der Papier- und Zellstoffindustrie sowie in der Span- und Faserplat-
tenindustrie eingesetzt wird.

industrierundholz () (FAO;Bezeichnung: .pulpwoed round and split){it. FPP): = Rohholz unter-
schiedlicher Holzart und Qualital, das in der Papier- und Zellstoffindustrie sowie Span- und Fa-
serplattenindustrie Verwendung findet.

Karton: Der Begriff Karton ist nur im deutschsprachigen Raum tblich. Sein Flachengewicht bewegt
sich im Rahmen zwischen 150-600 g/m2. Karton ist somit nach Gewichiskriterien nicht streng
von den = Papieren und = Pappen abgegrenzt. Er ist allerdings steifer als =» Papfer und aus
hochwertigeren Stoffen hergestellt als = Pappe. Als Falischachtelkarton (boxboard) wird jener
=3 Karton bezeichnet, der sich aufgrund seiner Falz-, Ritz-, Rill-, Nut- und Bedruckbarkeit zum
Herstellen von Faltschachteln signet.

Kleinwald (als Eigentumsart der Waldinventur sowie der HEM): Waider von Betrieben bis zu 200 ha
Katasterwaldfléche

Konkurrenz (nach BURSCHEL & HUSS, 1987):
Die interspezifische Konkurrenz (zwischenartliche K.} bestimmi v. a. den Sukzessionsablauf.
Eine Art, sei sie Baum- oder Krautart, wird dabei durch eine cder mehrere Arten verdrangt. Ein
Wechse! der Pflanzengessliischaft ist die Folge, die erst bei Erreichen des Schiuss- oder Klimax-
waldes ihr Ende findel.
Die intraspezifische Konkurrenz (innerartliche K.) hat. dagegen keinen Einfluss auf den Pro-
zess der = Sukzession. Sie pragt vielmehr den Kampf der Individuen einer Art um den Lebensraum -
und fihit zur Ausscheidung der zurfickfallenden Baume aus dem Verband des Bestandes.

Konversionsfaktoren (UN-ECE/FAO-Bezsichnung: ,conversion factors®): Es handeli sich um Um-.
rechnungszahlen, dle einerseils unterschledi;che MaBeinheiten betreffen (z. B. Umrechnung
von board feet auf m® oder von Festmetern auf Tonnen) oder andererseits angeben, wie viele
Einheiten eines Inputs notwendig sind um eine Einheit Output zu erzeugen. So werden in Osterreich
etwa 1,6 fm Rundholz benétigt, um 1 m® Schnittholz zu erzeugen (Konversionsfaktor = 1,6).

Koppelprodukt (Kuppelprodukt): Ein Produkt, dessen Erzeugung an die Erzeugung eines anderen
Produkies gekoppeit ist. Ein typisches Beispiel sind — Sdgenebenprodukie, die nicht um threr
selbst willen produziert werden, sondern bei der Schnittholzproduktion {die im Vordergrund
steht) anfallen. Auch = Industrieholz aus dem Wald kann als Koppelprodukt aufgefasst werden,
entweder als Nebenprodukt forstlicher investitionstatigkeit oder als schwéchere Stlcke bel der
Endnhutzung.
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Korrelationsanalyse: Misst, ob zwischen zwei metrischen Datenrethen (z. B. Praisen) ein statistisch
_ gesicherter Zusammenhang besteht und gibt die Starke dieses Zusammenhangs an {Korrelati-
onskoeffizient).

Kurzholz (Schichtholz) {it. FPP): =» Industrierundholz 1 oder 2m lang

Langholz (Industrieholz) (i FF’P): = Industrierundholz (2) 3-6 m Iang-, auch fallende Lénge, kiirzere
Stlicke ab 1 m Lange aufwérts mitgehend

Liuterung (nach DOMINIK, 1995): Ist die Bezeichnung fiir eine Art der = Bestandespflege (z. B. ei-
ner Dickung), die zeitlich zwischen der Anlage einer Kultur und der Durchforstung liegt. Die
Lauterung ist notwendig zur Steigerung der Giiteleistung und Wertholzerziehung der Baume.
Dabei wird vorsichtig krankes Holz (z. B. auch Zwiesel), = Schwachhoiz und unerwiinschte
Baume entnommen sowis durch Auflichtung des Bestandes auf das jewellige Betriebsziel hin-
gearbeitet, -

Manipulationsholz (EM) (It. FPP): Holz unterschiedlicher Dimension und Qualitat, das ohne vorherige
Manipulation auf herkdmmlichen Férder-, Entrindungs- und Hackanlagen nicht transporttert
bzw. bearheitet werden kann.

Multikollinearitat (im Zusammenhang mit einer =» Regressionsanalyse): Wenn mehrere erklérende
Variablen miteinander korrelieren und daher nicht "unabhangig” sind, sind die geschatzten Pa-
rameter verzerrt. Multikollinearitat ist daher bei Regressionsschétzungen zu vermeiden, deren
Ergebnisse den Einfluss bestimmter Variablen auf andere erfassen sollen.

Niederdurchforstung (nach DENGLER, 1990): Es handelt sich dabei um Eingriffe, in deren Zuge
vorwiegend Baume der beherrschien Schicht entnommen werden, Bei stirkeren Graden der
Niederdurchforstung wird aber auch in die herrschende Schicht eingegriffen mit dem Ziel, nur
noch Baume mit normaler Kronenentwicklung und guter Schaftform in mdglichst gleicher Ver-
teilung verbleiben zu lassen. Diese sollen nach allen Seiten Raum zur frelen Entwicklung ihrer
Kronen haben, jedoch soll der Kronenschluss nicht dauernd unterbrochen werden.

Normalwald (nach DOMINIK, 1995): Bezeichnung fir den idealen Fall homogener Standortsverhait-
nisse; das bedeutet, dass die gieiche Ertragsklasse vorherrscht, alle Altersklassen mit gleicher
Flache vorliegen, so dass die 6konomische Nachhaltigkeit optimal gegeben ist.

Nuizholz (FAO-Bezeichnung: ,industrial roundwood‘)(it. HEM): Alles Holz, das einer bestimmten
{i.d.R. industrisllen) Verwendung zugeflihrt wird, mit Ausnahme von Brennholz. Die internatio-
nate Bezeichnung "industrial roundwood" ist hicht zu verwechseln mit der in Osterreich ge-
brauchlichen Bezeichnung = Industrieholz.

Osterreichische Bundesforste AG (OBf AG; als Eigentumsart der Waldinventur sowie der HEM):
Walder im Bundesbesitz, die von der Osterreichischen Bundesforste AG bewu*tschaftet werden.

Papier {paper): Papier ist ein flachiger Werkstoff, der im wesentlichen aus pﬁanzilchen Fasern be-
steht. Zur ndheren Definition wird vor allem das Flachengewmht herangezogen: Paplere mit ea-
ner flichenbezogenen Masse ab etwa 150 — 225 g/m?® werden als = Karfon, ab ca. 600 g/m?
als = Pappen bezeichnet. Diese Grenzen werden im allgemeinen nicht scharf gezogen, viel-
mehr sind dabei auch andere Kriterien von Bedeutung.

Paplerhalbstoffe (FAC-Bezeichnung: total fibre furnish): Summe aus = Papierzellstoff, = Holzstoff
und = Afipapier fir die Papiererzeugung

Papierzelistoff (FAO-Bezeichnung: chemical pulp for paper): = Zellstoff aus Holz oder anderen
pflanzlichen Fasern, der fiir die Papier- und Pappeerzeugung eingesetzt wird.

Pappe (paperboard): Als Pappen werden = Paprere b@zetchnet die Flachengewichte von ungefahr
225 g/m? (jberschreiten.

Plenterwald {nach BURSCHEL & HUSS, 1997): Im Plenterwald werden die einzelnen waldbaulichen
Aktivitaten wie Verjingung, Erziehung und Endnutzung nicht isoliert voneinander ausgefuhrt
sondern sind in jedem Eingriff gleichzeitig enthalten. Eingriffe finden zudem jéhriich oder doch
in kurzen intervallen auf jeder Fldcheneinheit statt. Nicht der einzeine Bestand -~ der Schiag —,
sondern die gesamte Plenterwaldfléche bildet daher die Grundlage fir Planung und Ausfuhrung
waldbaulicher Maf3nahmen.
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Proizen (nach DOMINIK, 1995): Protzen ist die forstliche Bezeichnung filr vorwiichsige Baume, die
aufgrund ihrer Veranlagung und/oder besserer Lebensbedingungen durch Grobastlgkeut und
starkes Wachstum Skonomisch vorteilhafter geformte Nachbarbdume bedréngen.

Prozessor (nach DOMINIK, 1995): Prozessoren (Aufarbeitungsmaschinen) sind in der Forstwirtschaft
die Bezeichnung fiir Holzerntemaschinen, die im Bereich des Holzeinschiages und der Holzauf-
bereitung alle Arbeiten nacheinander bewdltigen kénnen. Sie werden in leicht zugénglichen
Gebieten eingesetzt, beim Aufarbeiten in schwicheren bis mittieren Bestdnden, von der =»
Riickegasse oder der Forststraf3e aus. Das aufzuarbeitende Holz wird mit Winde oder Kran zu-
gefiihrt. Im nachsten Arbeitsgang wird der Baum entastet, vermessen, eingeschnitten, gezopft
und auf Poltern oder einem Rlickewagen abgelegt.

Recyclingrate (Alipapier): Prozentsatz der in einem Land/einer Region verbrauchten Papier- und
Pappemenge, die flir die Produition von Papier und Pappe verwendet wird.

Hegressionsanalyse: Mathematisch-statistisches Verfahren, mit dem gepr(ift werden kann,
ob zwischen zwei (oder mehreren) metrischen Datenreihen (z. B. Holzpreis, Holzangebot) ein
statistisch signifikanter Zusammenhang besteht (Korrelationskoeffizient, = Bestimmiheitsmaf),
welche Richtung dieser Zusammenhang aufweist (positiv, negativ) und wie intensiv dieser Zu-
sammenhang ist {Steigung, = Efastizitdt, z. B. wenn der Preis um x % steigi/falit, steigt/fallt das
Holzangebot um vy %).

Rohholz (FAO-Bezeichnung: ,roundwood’) (it. OHHU): Gefilites, entwipfeltes und entastetes Holz, mit
oder ohne Rinde, auch abgeléngt, auch gespalien, jedoch nicht weiter bearbeitet und behan-
delt. Im Sinne von Rohmaterial/Einsatzstoff fir die Industrie werden haufig auch = Sdgeneben-
produkte als Rohholz verstanden (insbesondere in internationalen Statistiken, z. B. FAO).

Rohholzaquivalent (UN-ECE/FAO-Bezeichnung: roundwood equivalent’): Diese Einheit wird haufig
verwendet, um Holzprodukte verschiedener Verarbeitungssiufen aufsummieren bzw. verglei-
chen zu kénnen. So betragt it. BMLF (1996) das Roholzaquivalent von = Alipapier 3,2 fm, was
bedeutet, dass einer Tonne =» Altpapier ungefahr 3,2 fm Holz entsprechen.

Riickegasse (nach DIETZ, 1984): Rickegassen sind einfache bestockungsfreie Linien in befahrba-
rem Gelénde, die den Wald fiir den Transport von Holz aus den Besténden fiir Transportfahr-
zeuge befahrbar machen und auch den Zugang zu den Waldflachen erleichtern.

Sagenebenprodukte (SNP) (FAO-Bezeichnungen: ,chips and particles’, ,wood residues’): Nebenpro-
dukie der Schnittholzerzeugung: Schwarien, Spreif3eln, Hackgut und Kappholz (mit oder ohne
Rinde}. Je nach Statistik kann diese Kategorie auch Ségespane und Rinde enthalten.

Scheinkorrelation: Aufgrund gleichlaufender oder gegenliufiger Trends in Zeitreihen kénnen zwei
Zeitrethen statistisch miteinander korrelieren, ohne dass zwischen ihnen ein kausaler Zusam-
menhang besteht. Ein Zusammenhang wird ,vorgetiuschi".

Schei‘tho!z (It. FPP): Gespaltenes = Kurzholz

Schiagwald, schlagweiser Hochwald (nach BURSCHEL & HUSS, 1997): Im Schlagwald ist der
Wald in Schidge untetteilt, auf denen der Baumbestand besonders im Hinblick auf das Alter
ziemlich einheitlich zusammengesetzt ist und auf denen waldbauliche MaBnahmen wie Verjiin-
gung, Pflege, Astung und = Durchforstung isoliert voneinander stattfinden.

Schieitholz (1S) (it. FPP): Frisches = Industrierundholz mit oder ohne Rinde {z. B. Fichte/Tanne min-
destens 480 kg je RMM bzw. 760 kg je FMO, maximaler Trockengehalt 55 Prozent — bei fein-
jahrigem Schieifholz (durchschnittliche Jahrringbreite von weniger als 3 mm) maximal 60 Prozent:
gesund, sorten- und artenrein,
ordentiich entastet, ungespalten,
auf ganze Meter abgelangt, auf 1 Meter prakiisch gerade,
an beiden Enden mit der Sage geschnitien, ohne Zwieselstlicke und sichtbare Pechlassen.
Lénge: 1-6 m, fallende Langen nach Vereinbarung; = Langholz: (2) 3-6 m, Uberfange max.

15 cm; Ubernahme meistens nach Gewicht; = Kurzholz 1 oder 2 m lang, Uberlange max. 4
om; Ubemahme meistens im RaummaB.

Mindestzopfdurchmesser 8 cm mit Rinde, 7 cm ohne Rinde, Maximaidurchmesser nach Verein-
barung.

Die Fabriken sind zur Bearbeitung des Rundholzes maschinell unterschiedlich ausgestattet.
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Deshalb kénnen die Maximaldurchmesser differieren und sind jeweils zwischen den Ge-
schéftspartnern zu vereinbaren.

Schwéchhuiz: Seltener = Dinnholz, schwachés = Hoehholz, sowohl = Langholz wie = Schichtholz,
mit BHD unter 20 cm. Die Untergrenze des Schwachholzes verringert sich durch den techni-
schen Fortschritt laufend, da immer schwachere Durchmesser industrielt verwertet werden kdn-
nen.

‘Schwachnutzholz (it. HEM): = Nuizholz Uberwiegend schwacher Dimensionen (ausgenommen Sé—
gerundholz), das ist = Faserholz (inkl. Schichtnutzholz), Holz zur Span- und Faserplattener-
zeugung, Grubenholz, Waldstangen und Behauholz, Betonstitzen.

Schwachnutzholz ist eine irref(ihrende Bezeichnung, wie sie in der Holzeinschlagsmeldung
(HEM) verwendet wird, denn es handelt sich nicht um eine Stérken- sondern um eine Verwen-
dungsbezeichnung. Da Grubenholz, Waldstangen, Behauholz und Betonstiitzen mengenméfig
zu vernachldssigen sind, ist die Bezeichnung "Schwachnutzholz" mehr oder weniger gleichzu-
setzen mit = Industrieholz und enthélt = Faserholz und = Schleifholz. Dem Schwachnutzholz
entspricht international am besten die FAO- Bezeichnung Jpulpwood’ {cbwoh] Grubenholz,
Waldstangen, Behauholz und Betonstiitzen in ,pulpwood' nicht enthaiten sind, sondem der Ka-
tegorie ,other industrial roundwood' zugeordnet werden).

Sekundaholz (12)(it. FPP): =» Industrierundholz wie = Faserholz
Rotstreifigkeit und Hartbraune (faserfest) jedoch zugelassen,
ordentlich entastst, praktisch ohne Weichfaule (max. bis zu 10 % vom Stammdurchmesser auf
der schlechteren Stirnseite werden foleriert).
Die Ubernahme von Zwieselstiicken und Bruchholz (auch doppelseitig) ist zu vereinbaren,

Sonstiges Papier und Pappe (FAO-Bezeichnung: ,other paper and paperboard’): Papier und Pappe -
ohne =3 Zeitungspapier und ohne = Druck- und Schreibpapier (hauptséchlich Verpackungs-
und Sanit&rpapier)

Sonstiger Zellstoff (FAO-Bezeichriung: ,other fibre pulp’}): = Zellstoff fiir die Papier- und Pappeer-
zeugung, der aus anderen pflanzlichen Fasern (auBer Holz) erzeugt wird.

Sortimeh‘tverfahren: Fallung und Aufarbelfuing in Sortimente erfolgt am Schiag mit der Motorsége.
Fiir den Transport der Sortimente zur Abfuhrstraf3e kdnnen Traktor, Sortimentsschiepper, Seil-
kran und &hnliche Maschinen sowie Riickung von Hand eingesetzt werden.

Stabilitat (nach OTTO, 1994a): Die innere Verfdassung eines Walddkosystems, im Wechselspiel von
Auf3eneinfliissen so zu blelben, wie es ist, und gegen den Druck von = Stdrungen seine innere
Verfassung aufrechtzuerhalten, also standzuhalten und in etwa unveréndett zu bleiben.

Stammverfahren: Nach der Fallung wird der Baum mit der Motorsége an der Oberseite entastet. Da-
nach werden die Stdmme mit einem Schiepper oder Seilkran zur AbfuhrstraBBe (=Aufarbeitungs-
- platz) gebracht, wo die Ausformung und Restentastung mit der Motorsdge vorgenommen wird,

. Standraumerweiterung (it. Osterreichischer Forstinventur): Zur Standraumerweiterung zéhlen
= Liuterung sowie Stammzahlreduktion, das ist die Stammzahivermmdemng in zu dichten
Junghestanden (Jugend 11}.

Stiirkeklassen (. Osterr. Holzhandelsusancen, WIENER BORSEKAMMER 1985): Die Starkeklassen
werden in den OHHU wie folgt benanni:”

Klasse: | Zentimeter-Mittendurchmesser ohna Rinde:
1a * bis14cm

1b von 15 bis 19 cm

2a von 20 bis 24 cm

2b von 25 bis 29 cm

3a von 30 bis 34 cm

3b von 35 bis 39 cm

4 von 40 bis 49 cm

5 © von 50 bis 58 cm

6 von 60 cm aufwérts
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Starkholz: Bestand in Stammstérken von Ober 35 cm in Brusthdhe

Starknutzholz (It. HEM): Schél- und Furnierholz, Rundholz fir den S&geverschnift, Rammpfihle,
Starkmasten, Maste, Schwellenrundholz, Zeugholz, Instrumentenholz.
Starknutzholz ist eine irrefiihrende Bezeichnung, wie sie in der Holzeinsch!agsmeldung {(HEM)
verwendet wird, denn es handelt sich nicht um eine Stirken- sondern um eine Verwendungsbe-
zeichnung. In Osterreich enthélt es vor allem Sagerundholz. Dem Starknutzholz entspricht in-
ternational am besten die FAO-Bezeichnung ,sawlogs and veneer logs® (obwohl Pfahle und Ma-
sten darin nicht enthalten sind, sondem der Kategorie ;other industrial roundwood’ zugeordnet
werden).

Stérungen (nach OTTO, 1994a): Einbriiche im Wald, die seine Weiterentwicklung nicht allein behin-
dern, sondern unméglich machen, indem sie ihn beeintrdchtigen, schad;gen oder vernichten.
Dabei werden Sukzessionen oder Phasen auf Umwesge gelenkt, lassen sie eine véllig neue
Richtung einschlagen oder werfen sie auf initiale Stadien und Phasen zurfick. Typische Bei-
spiele fir Stérungen sind Uberschwemmungen Eis- und Schneebruch, Spatfrost, Windwurf -
oder Insektengradationen.

Sukzession: (hach OTTO, 1994a); Sukzessionen sind determinierte Verénderungen bestlmmier

‘Waldzusammensetzungen, die durch bestimmie Vorhertschaften von Baumarten, durch be-
stimmte Strukiuren und Artenzusammensetzungen charakierisiert sind, in Richtung auf andere
Artenzusammensetzungen und Vorherrschaften {Strukturen), bis ein Waldzustand relativer Ge-
sellschaftsstabilitét erreicht ist. Dieser Endzustand wird als Schlusswald- bzw. Klimaxgesell-
schaft bezeichnet.

Man unterscheidet primére und sekundiire Sukzessionen. Bei ersteren handeit es sich um
Neubesiedelungen von Land, sekundére Sukzessionen sind Nsuentwicklungen von Wald, z. B.
nach = Zusammenbriichen, also auf Standorten die vorher schon Wald trugen.

Textilzellstoff (FAO-Bezeichnung: ,dissolving wood pulp?): Aus Holz erzeugter = Zellstoff (in Oster-
reich haupisédchlich aus Buche), der nicht fiir die Paplerproduktlon sondern zur Erzeugung von
Viskosefasern singesetzt wird.

Trendbehaftete Zeitrethe: Datenreihe (z. B. Produktion der Papierindustrie von 1970 bis 1998), die
einen langerfristigen (in diesem Fall steigenden) Trend aufwaeist und nicht mehr oder weniger
regetmaBig um eine Nulllinle schwankt.

Unabhéngige Variable — erkldrende Variable (im Zusammenhang mit einer = Regressionsanalyse):
Dabei handelt es sich um eine oder mehrere Variabien (z. B. Holzpreis, Schadholzanfall), deren
Verénderungen die Veranderungen einer abhéngigen Variablen (z. B. Holzangebot) erklaren
soifen,

Das dabei enistehende statistische Problem bei Zeitreihen besteht haufig darin, dass die ,un-
abhéngigen" Variablen nicht unabhéngig voneinander sind; wenn man etwa verschiedene Holz-
preise (z. B. S8gerundholzpreis, Indusirieholzpreis, Brennholzpreis) als erldérende Variablen fur
die Angebotsmenge sines bestimmten Holzsortiments heranziehen will, sind diese eben nicht
unabhangig voneinandesr, sandern mehr oder weniger miteinander korreliert. In diesem Fall be-
steht = Multikollinearitdt, die die Schatzergebnisse verzerrt.

Vollernteverfahren Die Fallung und Aufarbeitung verrichien Vollerntemaschtnen

~ Vornutzung (It. HEM): Gleichzusetzen mit Durchforstung. Bezeichnet Nutzungen, die nicht zur
= Endnutzung zéhlen (vorwiegend Erziehungs- und Pflegehiebe).

Z-Baum (nach DOMINIK, 1995): Z-Baum (Z fiir Zukunft) ist die Bezeichnung fiir Auslesebdume, die
aufgrund ihrer guten Wuchsieistung und Qualitat ausgewahlt und ggf. angezeichnet werden. Sie

kénnen schon bei = Durchforstungen (als Z-Baumanwarter) gezielt geférdert werden und bil-
den allein in der Endphase den Altholzbestand.

Zeitungspapier (FAO-Bezeichnung: ,newsprint’): Papier flr Zeitungen

Zelistoif (FAO-Bezeichnung: ,chemical pulp’): Durch chemisches Verfahren (Sulfit- und Sulfatverfah-
ren) aus Holz oder anderen pflanzfichen Fasern gewonnene Zellulose (gebleicht und unge-
bleicht), die vorwiegend in der Papier- und Pappéerzeugung eingesetzt wird (Ausnahme:
= Textilzellstoff). Je nach Vollstandigkeit der Ligninentfernung {Delignifizierung) spricht man
auch von Volil- oder Halbzellstoffen {,semi chemical pulp’ oder auch ,halb-chemischer Zellstoff9.
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Zelistoff aus Holz (FAO-Bezeichnung: ,chemical wood pulp®): Durch chemisches Verfahren (Sulfit-
und Sulfatverfahren) nur aus Holz gewonnene Zellulose (gebleicht und ungebleichd), die vor-
wiegend in der Papler- und Pappeerzeugung eingesetzt wird (Ausnahme: = Textilzellstoff).

Zusammenbruch (nach OTTO, 1994a): Einige = Stirungen weiten sich aus zu einem Zusammen-
bruch von Waldékosystemen. Es handelt sich dabei um eine derart intensive, vernichtende und
vor allem grof3flchige Stérung, dass die gesamie Funktion des Walddkosystems, meist auf
gréBeren Waldflachen, auf3er Kraft gesetzt wird.
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Abkiirzungsverzeichnis

ARA
ARO
BHD
BHWR
BMLF
BMUJF
CEPI
EA
" E.B.
EC
EF|
Efm
ETTS
EU
FAOQ
FAOSTAT
FBVA
FifTa
Fm/im
FOHOW
FPP
GFSS
HEM
HASA
inl.
lfd.
LWK
Mio.
m.R.
mt
NO
00
o.R.
OBf AG
6S
OSTAT
Owl
RE
Bm
SNP
SwiE

Tsd.
UN-ECE

Uss
Vim
Wiwa
WWG

Altstoff Recycling Austria AG

Altpapier-Recycling Organisationsgesellschaft m.b.H.
Brusthdéhendurchmesser

Bundesholzwirtschaftsrat

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirischaft
Bundesminisierium fir Umwelt, Jugend und Familie -
Confederation of European Pap@r industries
Eigentumsarten

eigene Berechnung

European Commission

Europaisches Forstinstitut

Emntefestmeter :

European Timber Trend Studies (UN-ECE)
Europaische Union

Food and Agricuiture Organisation, Weltemahrungsorgamsat]on der UNO
Statistische Datenbank der FAQ

Forstliche Bundesversuchsanstalt

Fichte/Tanne

Festmeter

Computersimulationsmodell der dsterreichischen Forst- und Holzwirischaft
Kooperationsabkommen: Forst-Papier-Platte

Global Fibre Supply Study (FAQ)

Holzeinschlagsmeldung (BMLF)

Internationales Institut fir Angewandte Systemanalyse (Laxenburg)

iniand

laufend

Landwirischafiskammey

Millionen

mit Rinde

metrische Tonne
Niederdsterreich

Oberdsterreich

ohne Binde

Osterreichische Bundesforste AG
Bsterreichische Schilling
Osterreichisches Statistisches Zentralamt
Osterreichische Waldinvehtur
Bestimmtheitsmal

Raummeter

Shagenebenprodukie

Schutzivald in.Erirag

Teonne

Tausend

United Nations Economic Commission of Europe, Europdische Wirtschaftskom-
mission der UNO

amerikanischer Dollar
Vorratsfestmeter
Wirtschaftswald
Waldwirtschaftsgemeinschaft
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