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1 Zusammenfassung
|

Einleitung

Der Wald in Baden-Wirttemberg ist eine essenzielle Ressource und bildet die Grundlage des
Clusters Forst- und Holzwirtschaft. Aufgrund des fortschreitenden Klimawandels und der
WaldumbaumafBnahmen stehen alle Beteiligten der Wertschdpfungskette vor neuen Heraus-
forderungen. Das Ziel ist es, das starke Forst- und Holzbau-Cluster zu erhalten, indem die ge-
samte Wertschopfungskette auf die Veranderungen vorbereitet wird. Dies soll die nachhaltige
Nutzung des Rohstoffs Holz fordern, den Wald als Lebensraum schiitzen und die wirtschaftli-
che Wertschopfung entlang der gesamten Kette starken. Die vorliegende Metastudie dient als
Wissensgrundlage, um die moglichen Entwicklungen und den aktuellen Stand fir Klimawald-
produkte zu beleuchten.

Methodisches Vorgehen

Fir die Studie wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt, welche durch qualita-
tive Interviews erganzt worden ist. In einem ersten Schritt wurde der aktuelle Zustand des Wal-
des und des Clusters Forst-Holz in Baden-Wirttemberg durch eine umfangreiche Literatur-
analyse erfasst. Darauffolgend wurden die zukiinftige Waldentwicklung und Holzverwendung
anhand der WEHAM-Szenarien betrachtet. In einem nachsten Schritt wurden im Abgleich mit
der aktuellen Holzverwendung Themenfelder fir Klimawaldprodukte identifiziert, welche dann
in explorativen Expertengesprachen behandelt wurden. Die Erkenntnisse aus den explorativen
Gesprachen wurden weiter durch Gesprache mit Branchenvertretenden validiert und erganzt.
Mit den Ergebnissen der Literaturrecherche sowie der Interviews wurden zuletzt Handlungsfel-
der und Stoflrichtungen ausgefiihrt, die im Kontext der klimabedingten Veranderung des Wal-
des kiinftig an Bedeutung gewinnen werden.

Teil I: Wald & Holz in Baden-Wiirttemberg

Der Wald umfasst rund 38 % der Landesflache von Baden-Wirttemberg, wobei die Baumarten
Fichte (ca. 34 %) und Buche (ca. 22 %) anteilsmaBig die groBten Flachen ausmachen. Uber alle
Baumarten betrachtet, erfolgte zwischen 1987 und 2012 ein Vorratszuwachs, wahrend jedoch
bei Kiefern und Fichten ein Vorratsabbau verzeichnet wurde. In den letzten Jahren hat der kli-
mabedingte Schadigungsgrad des Waldes weiter zugenommen, wobei seit 2019 ein betrachtli-
cher Kalamitatsholzeinschlag verzeichnet wurde. Der Wald tragt neben anderen Funktionen
und Okosystemleistungen als Kohlenstoffspeicher eine wichtige Rolle im Klimawandel, ist je-
doch auch von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Fir die kiinftige Waldnutzung
ist es erforderlich, die Walder auf den Klimawandel vorzubereiten, weshalb grundsatzlich
standortgerechte, strukturreiche Mischwalder angestrebt werden. Durch den Klimawandel und
die dadurch angepasste Waldbewirtschaftung werden sich in Zukunft die Rohholzaufkommen
verandern. Das Rohholzaufkommen wird sich bis 2052 insgesamt reduzieren, wobei ebenfalls
Veranderungen in der Verfligbarkeit bestimmter Baumarten und Holzsortimente erwartet wer-
den.

Das Cluster Forst-Holz von Baden-Wiurttemberg hat sich in den letzten 20 Jahren positiv entwi-
ckelt, mit einer deutlichen Steigerung der Bruttowertschopfung je beschaftigter Person und
Umsatz je Unternehmen. Die Holzbauquote in Baden-Wirttemberg steigerte sich deutlich und
liegt fast 10 % tUber dem bundesweiten Durchschnitt. Neben dem Neubau tragt der Bestands-
bau, beziehungsweise Modernisierungen und Aufstockungen, ebenfalls eine sehr wichtige Rolle
und tragt auch kiinftig hohes Potenzial fiir den Holzbau.
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Sowohl in Baden-Wiirttemberg als auch in gesamt Deutschland besteht eine sehr hohe Abhan-
gigkeit von Nadelholz, welche sich von der Bereitstellung in der Forstwirtschaft bis zum Holz-
bau verfolgen lasst. Die steigende Verflugbarkeit von Laubholz in den letzten 20 Jahren hat
nicht dazu gefuhrt, dass die stoffliche Verwendung zugenommen hat, sondern dass die energe-
tische Verwertung angestiegen ist. In Deutschland werden rund 25 % des Waldholzes energe-
tisch verwertet, wobei die stoffliche Verwendung in der endgiltigen Nutzung fast die Halfte
ausmacht. In der Holzhalbwarenherstellung von Baden-Wiirttemberg betragt der Anteil von
Laubholz in der Schnittholzherstellung rund 2 % des eingeschnittenen Holzes, wahrend in der
Holzwerkstoffindustrie rund 8 % des verwendeten Industrieholzes aus Laubholz besteht. Es be-
steht Potenzial fur einen verstarkten Einsatz von Laubholz in diesen Gewerben. Unter anderem
wird die aktuelle Verfligbarkeit des von den Materialeigenschaften geeigneten Nadelholzes, die
hoheren Prozesskosten zur Be- und Verarbeitung von Laubholz, sowie die Normierung und Ab-
satzmoglichkeiten von Laubholzbauprodukten als Griinde fir den hohen Einsatz von Nadelholz
betrachtet. Im Holzbau betrug Laubholz im Jahr 2013 nur rund 13 % des im Bauwesen einge-
setzten Holzes, wobei in der Zwischenzeit von keiner mafigebenden Veranderung ausgegangen
wird.

Die Modellierung des Holzmarktes und der Holzverwendungsszenarien zeigt auf, dass in
Deutschland eine steigende Verwendung von Holz nicht vom kiinftigen, einheimischen Nadel-
rohholz getragen werden kann. Mit dem sinkenden Rohholzaufkommen, unter anderem der am
starksten von klimabedingten Veranderungen gefahrdeten Baumart Fichte, ergibt sich neben
der gestarkten Verwendung von Laubholz zudem die Rohstoffquelle aus dem Gebaudebestand.
In Deutschland wird Altholz nur zu rund 15 % stofflich verwendet, wahrend rund 80 % in die
energetische Verwertung flieBen. In Baden-Wirttemberg bestand im Jahr 2016 ein Volumen
von rund 29 Mio. m® Holz im Geb&udebestand. Bis im Jahr 2030 wird ein aus dem baden-wiirt-
tembergischen Gebaudepark abgehender, stofflich wiederverwendbarer Stoffstrom von fast
1,5 Mio. m® Holz erwartet. Im Vergleich zur erwarteten Holzverwendung von 2,7 Mio. m3im
Bauwesen von Baden-Wiirttemberg bis 2030, konnten moglicherweise iiber 50 % gedeckt wer-
den.

Teil lI: Klimawaldprodukte
Als Resultat von Berichtsteil | und den gefiihrten Interviews konnten folgende Handlungsfelder
und Stofrichtungen identifiziert werden:

= Zukunftsfahige Bauprodukte
— Einsatz kiinftiger Baumarten
— Einsatz von Kalamitatsholz
— Einsatz von Stark- und Schwachholz

= Weiterentwicklung System Bauen
— Kreislauffahiges Bauen
— Ressourceneffizientes Bauen

= Unterstitzende Prozesse
— Kapitallenkung in Richtung Klimaschutz
— Steigerung der Verarbeitungskapazitaten
— Rahmenbedingungen, Zulassungen, Normen
— Standardisierung und Digitalisierung
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Die Handlungsfelder und Stof3richtungen zeigen auf, dass einerseits auf das verandernde Roh-
holzaufkommen reagiert werden muss. Andererseits muss eine effiziente und stofflich lang-
fristige Nutzung des Rohstoffs Holz im Bauwesen erreicht werden, um die Abhangigkeit von
Waldholz zu reduzieren. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Vorbereitung und Anpas-
sung auf die zu erwartende klimabedingte Veranderung in einem ersten Schritt auf einer pro-
zessualen, marktstrukturellen Ebene erfolgen sollten.

Fazit und Handlungsempfehlungen

Es wurde aufgezeigt, dass sich der Klimawandel bereits heute auf den Wald und die Holzwert-
schopfungskette auswirkt. Kiinftig wird sich das Rohholzaufkommen verandern, was zu weite-
ren Auswirkungen fir die Akteure des Clusters Forst-Holz fiihren wird. Um die Akteure auf die
ausgewiesenen, klimabedingten Veranderungen vorzubereiten und Anregungen fir MaBBnah-
men aufzuzeigen, werden folgende ibergeordnete Handlungsempfehlungen abgegeben:

= Weiterentwickeln der Holzstoffstrome mit Fokus auf eine langfristige, stoffliche und kaska-
dische Nutzung von Holz.

= Ermitteln und Ausschopfen von Potenzialen zur Substitution von Nadelholz im Holzbau und
anderen Einsatzbereichen.

=  Ermoglichen eines investitionsfreundlichen Umfeldes fir die Transformation der Wert-
schopfungskette zur Verwendung kiinftiger Holzarten.

= Bewusstsein schaffen in der Offentlichkeit fiir die positiven Wirkungen der Wald- und Holz-
nutzung als Instrument zur Reduktion und Speicherung von Kohlenstoff sowie fir das Ver-
standnis von Holz als Roh-, Werk- und Baustoff.

= Sensibilisieren der Akteure entlang der Holzwertschopfungskette fiir klimabedingte Ent-
wicklungen im Wald, fur die kiinftige Verfiigbarkeit und Verwendung verschiedener Baum-
arten sowie flr die Perspektive des Gebaudeparks als Materiallager.
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2 Einleitung
|

2.1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Der Wald stellt eine unverzichtbare Ressource fir Baden-Wirttemberg dar. Neben zahlreichen
weiteren Leistungen ist er auch die Grundlage des Clusters Forst- und Holzwirtschaft. Dieses
vereint verschiedene Akteure aus der Forstwirtschaft, der Holzverarbeitungsindustrie, der For-
schung und Bildung sowie staatliche Institutionen.

Der voranschreitende Klimawandel hat in den letzten Jahren zu splirbaren Veranderungen im
Waldzustand gefiihrt. Auch WaldumbaumafBnahmen wirken sich auf die Struktur der Walder
aus. Dies stellt alle Beteiligten der Wertschdpfungskette vor neue Herausforderungen.

Das starke Forst- und Holzbau-Cluster soll Baden-Wirttemberg erhalten bleiben. Dafiir muss
die gesamte Wertschopfungskette auf die bevorstehenden und teilweise bereits eingetretenen
Veranderungen vorbereitet werden. Ziel ist es, die nachhaltige Nutzung des Rohstoffs Holz zu
fordern, den Wald als Lebensraum zu schiitzen und die wirtschaftliche Wertschopfung entlang
der gesamten Wertschopfungskette zu starken.

Um angemessene Schritte dafiir einleiten zu konnen, soll die vorliegende Metastudie als Wis-
sensgrundlage dienen und die moglichen Entwicklungen sowie den aktuellen Stand fir Klima-
waldprodukte beleuchten. Klimawaldprodukte werde wie folgt definiert:

.Klimawaldprodukte sind marktfdhige, aus kinftigen Waldressourcen hergestellte und se-
riell einsetzbare Holzprodukte und [(Halb-/Waren zur langfristigen Sicherstellung des stoff-
lichen und energetischen Einsatzes nachwachsender, heimischer Rohstoffe. Der Begriff Kli-
mawaldprodukte umfasst dariiber hinaus im weiteren Sinne alle notwendigen Prozesse und
Dienstleistungen zur Anpassung der Rahmenbedingungen, um eine Gewahrleistung der Zu-
kunftsféhigkeit aller beteiligten Akteure entlang der Wertschopfungskette im Cluster Forst-
Holz zu erméglichen. " (Ministerium fir Erndhrung, Ldndlichen Raum und Verbraucher-
schutz Baden-Wirttemberg, 2023/

2.2 Ziele

In dieser Studie werden bestehende Waldentwicklungsszenarien sowie potenzielle Szenarien
fiir das Nutzungspotenzial, Holzverbrauchsentwicklung und Aufkommensprognosen aufge-
zeigt. Die Studie zielt zudem darauf ab, den aktuellen Wissens-, Technik- und Sachstand der
Wertschopfungskette im Cluster Forst-Holz zu erfassen, mit dem Fokus auf klimabedingte Ver-
anderungen des Waldes. Dabei werden die Beteiligten und Teilbranchen der Wertschopfungs-
kette betrachtet und branchenibergreifende Handlungsbedarfe im Hinblick auf einen kiinftig
verstarkt auftretenden Laubholzeinsatz aufgezeigt.

Damit bietet diese Metastudie die Grundlage fiir die Ableitung von Mafinahmen und die Gestal-
tung von Investitionsanreizen, damit den Zukunftsszenarien im Rahmen der Waldstrategie
frihzeitig begegnet werden kann und entsprechende Umsetzungspfade aufgezeigt werden kon-
nen.
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3 Methodisches Vorgehen

Zunachst wurde der Ist-Zustand des Clusters Forst-Holz in Baden-Wiirttemberg, im Rahmen
einer systematischen und umfangreichen Literaturanalyse, abgebildet. Wie Abbildung 1 zeigt,
wurde einerseits der Ist-Zustand des Waldes, andererseits der Ist-Zustand der Holzverwertung
des Clusters Forst-Holz betrachtet. Schwerpunktmafig wurden die Themenfelder Waldflachen,
Baumartengruppen und Waldzustand sowie Holzeinschlag, Schadholzeinschlag, Wertschop-
fung, Holzstoffstrome und Holzverwendungsmaoglichkeiten behandelt.

IST-Stand Wald

wick
Waldflachen, Waldentwicklung

Baumartengruppen,
Gesundheitszustand

Waldzustandsbericht BW,
Bundeswaldinventur 2012,
u.W.

WEHAM-Szenarien, u.W.

Zukunft Holzverwendung

IST-Stand Holzverwendung
> Cluster Forst-Holz #S > Klimawaldprodukte

A4
Holzeinschlag,
Schadholzeinschlag,

Wertschopfung,
Holzstoffstrome,

Abgleich Waldentwicklung
und aktuelle
Holzverwendung als
Grundlage fur explorative
Interviews

Thinen-Institut,
Statistisches Landesamt
BW, Destasis, u.W.

Holzverwendungs-
moglichkeiten

Validierung der
«Klimawaldprodukte» mit
Branchenvertreter:innen

Abbildung 1: Vorgehensweise und Methodik der Studie.

In einem nachsten Schritt wurde die zukiinftige Waldentwicklung betrachtet. Dabei dienten vor
allem die WEHAM-Szenarien als Grundlage. WEHAM steht hierbei fir Waldentwicklungs- und
Holzaufkommensmodellierung.

Aus der Analyse des Ist-Zustands und der zukinftigen Waldentwicklung resultierten in einer
ersten Auswahl an Themenfeldern und Bereichen, die bei der zukiinftigen Holzverwendung und
moglichen Klimawaldprodukten relevant sind. Folgende Themenfelder wurden identifiziert:

Waldumbau und Waldentwicklung

Nachhaltige Forstwirtschaft, Forstokonomie und forstliche Digitalisierung
Umwelt- und Ressourcenckonomie

Holzverfugbarkeit in Deutschland

Holzmarkt (DACH) und Holzstoffstréme

Marktentwicklung im Bauwesen

Computerbasiertes Bauen

Kreislauffahigkeit im Bauwesen (und Urban Mining)

Laubholz im Bauwesen

Innovative Holzbauten, Holzbauteile und Verbindungen
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Anhand dieser Themenbereiche wurden Expertinnen und Experten fiir explorative Interviews
ausgewahlt. Die Entscheidung fiel auf explorative Interviews als Forschungsmethode, da sich
die offene und flexible Form des Interviews sich besonders dafiir eignet, neue Ansichten und
Perspektiven zu gewinnen. Insgesamt wurden zehn explorative Interviews gefuhrt. Eine Liste
der Gesprachspartnerinnen und Gesprachspartner ist in Anhang A.1 einsehbar. Durch die ex-
plorativen Interviews konnten verschiedene Ansatze zur zukiinftigen Holzverwendung abgelei-
tet werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den Schritten 1 (Literaturrecherche] und 2 (explorative In-
terviews) wurden durch Interviews mit vier Branchenvertretenden in einem letzten Schritt vali-
diert. Eine Liste der Gesprachspartnerinnen und Gesprachspartner ist in Anhang A.2 einsehbar.
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4 Teil I: Wald & Holz in Baden-Wiirttemberg

4.1 Waldfunktionen

Die Landesflache Deutschlands besteht zu 32 % aus Waldflachen. Diese verfiigt Uber eine Viel-
zahl an Funktionen und stellt Okosystemleistungen zur Verfiigung. Neben Basisleistungen wie
der Produktion von Sauerstoff oder der Speicherung von Kohlenstoff stellt der Wald auch Ver-
sorgungsleistungen zur Verfligung, beispielsweise durch die stoffliche Nutzung von Holz. Regu-
lationsleistungen werden unter anderem durch die Filterung von (Fein-)Staub und Gasen aus
der Luft generiert. Der Wald ermoglicht die wirtschaftliche Nutzung von Holz, dient aber auch
als Erholungsraum. Dadurch liefert er zudem kulturelle Leistungen (BMEL, 2021).

4.2 Der Wald in Baden-Wirttemberg

Grundlagen

Die Waldflache in Baden-Wiirttemberg betragt aktuell 1.378.473 Hektar (ca. 38 % der Landes-
flache Baden-Wiirttembergs) und ist seit 1987 nahezu konstant geblieben. Damit ist Baden-
Wiirttemberg nach Bayern das waldreichste Bundesland. Die Waldflache wird von Fichten

(31 % bzw. 428.980 ha) und Buchen (22,8 % bzw. 313.740 ha) dominiert. Einen bedeutenden An-
teil haben zudem die Baumarten Tanne (9 %) und Eiche (8,6 %) (Cullmann, 2024). Insgesamt
nimmt der Nadelbaumanteil seit 1987 ab, wobei der Laubbaumanteil deutlich zunimmt. Die An-
teile der Fichte sinken deutlich, wobei sich dieser Trend bei der Kiefer im Jahr 2022 verlang-
samt hat (Schraml, 2024). Der Riickgang bei der Baumartengruppe Fichte ist auch durch die
anstiege bei Douglasien und Tannen nicht kompensiert worden.

4% Fichte
0
5%

Tanne

= Douglasie

3% 31%

= Kiefer
9% ® Larche
Buche
Eiche
= Esche
9% = Bergahorn

23%
= Sonstiges Weichholz

0,
2% 6% = Sonstiges Hartholz

Abbildung 2: Fldchenanteil der Baumarten in Baden-Wirttemberg (Datenquelle: Cullmann, 2024).
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Verschiedene Eigentimergruppen haben Anteile am Wald in Baden-Wiirttemberg: Ein Anteil
von 40,5 % der Waldflache Baden-Wirttembergs ist Kdrperschaftswald, 35,5 % Privatwald,
23,5 % Staatswald des Landes und 0,4 % Staatswald des Bundes (Cullmann, 2024).

Bann- und Schonwalder stellen Waldschutzgebiete dar, die Uberwiegend in Staats- und Kom-
munalwaldern zu finden sind. Die Flache der Bannwalder - also Flachen, die sich selbst Giber-
lassen werden und wo weder Forstwirtschaft noch Pflege stattfindet - machen rund 0,6 % der
Gesamtwaldflache aus (MLR, 2023).

Aufkommens- und Vorratsentwicklung

Der Derbholzvorrat mit Rinde im Gesamtwald in Baden-Wiirttemberg stieg im Zeitraum 1987
bis 2022 an und betragt 495 Mio. m3 (Stand Jahr 2022). Wahrend zwischen 1987 und 2012 ein
kontinuierlicher Vorratszuwachs verzeichnet werden konnte, hat sich seit 2012 jedoch eine
Trendumkehr auf einen leichten Vorratsabgang von rund 0,8 % ergeben.

Bezogen auf die einzelnen Baumarten liegt bei der Gruppe Douglasie, Eiche, sonstige Weich-
holz, und Tanne ein deutlich positiver Trend bzgl. ihrer Bestandsmenge vor. Bei den Baumarten
Larche, Buche, und sonstige Hartholz ist kein grof3erer Vorratszuwachs oder -abbau verzeich-
net worden.

Fichten und Kiefern verzeichnen dagegen einen Vorratsabbau. Zwischen der dritten Bun-
deswaldinventur 2012 bis zur vierten Bundeswaldinventur 2022 liegt ein Vorratsabbau von -
7.6 % bei der Fichte und -7,4 % bei der Kiefer vor (Cullmann, 2024). Trotz Trockenjahre ab 2018
mit Auswirkungen auf den Gesundheitszustand der Walder besteht jedoch keine deutliche
Trendumkehr im Vergleich zu den vorherigen Erhebungen.

Derbholzvorrat 1.000 m3 (mit Rinde) Prozentuale Veranderung

1987 2002 2012 2022 1987- 2002- 2012- 1987-
2002 2012 2024 2024

Fichte 230.72 213.08 200.13 185.00 -7,6 % -6,1% -7.6%  -19.82%
Tanne 4536 50.72 56.15  60.29 11,8 % 10,7 % 7.4% 32.91%
Doug- 650 1184 1715 21.78 82,1 % 44,8 % 27.0%  235.08%
lasie

Kiefer 3433 30.20 28.18 26.09 -12,0 % -6,7 % -7.4%  -24.00%
Lirche 7.81 8.25 8.34 8.34 5,6 % 1.1 % 0.0% 6.79%
Buche 82.75  99.65 104.91 105.37 20,4 % 5,3 % 0.4% 27.34%
Eiche 2635 30.14 33.02 36.52 14,4 % 9,6 % 10.6% 38.60%
Sonst. 21.73 32.78 39.78 39.44 50,9 % 21,3 % -0.9% 81.50%
Hartholz

sonst. 7.26 8.88 11.63 12.74 22,2 % 29.8 % 9.5% 75.48%
Weich-

holz

Tabelle 1: Derbholzvorrat und prozentuale Verénderung in Baden-Wiirttemberg (Datenquelle: Cullmann, 2024).
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Der Zuwachs im Gesamtwald je Hektar und Jahr verlor in der Periode 2012-2022 im Vergleich
zur Periode 2002-2012 um ca. 11,8 %. Die Zusammensetzung der Baumpopulation nach Baum-
arten und Altersphasen sowie Umweltbedingungen beeinflussen den laufenden Zuwachs. Bei
der Betrachtung der zukiinftigen Waldentwicklung wird speziell durch die Waldverjlingung der
Trend in Richtung Laubbaumen deutlich erkennbar. Rund 73 % der nachwachsenden Baume im
Gesamtwald von Baden-Wiirttemberg sind Laubbdumen (Schraml, 2024; Cullmann, 2024).

Die Gegeniiberstellung von Zuwachs und Vorratsabgang in m?® mit Rinde zeigt, dass bei den
meisten Baumarten der Zuwachs tber dem Abgang liegt. Lediglich bei den Baumarten Fichte,
Kiefer, Larche und sonstigem Hartholz lag der Abgang tiber dem Zuwachs (Cullmann, 2024).
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Abbildung 3: Zuwachs und Abgang Vorratsfestmeter pro Hektar und Jahr 2012-2022 (Datenquelle: Cullmann,
2024)

Waldzustand in Baden-Wiirttemberg

Verschiedene Witterungsextreme wie Hitze, Trockenheit und Stiirme konnen dem Wald zuset-
zen und erhebliche Schaden verursachen. Die starksten witterungsbedingten Waldschaden
wurden bisher durch Stiirme verursacht. Infolge des Klimawandels wird weiterhin mit einer
Zunahme und hoheren Intensitat von witterungsbedingten Waldschaden gerechnet, die auch
Sekundarschaden nach sich ziehen kénnen (z.B. Borkenkaferbefall bei Trockenstress). Da sich
Klimaveranderungen gegenwartig vergleichsweise schnell vollziehen, konnen sich Baume mit
ihren langen Lebenszyklen nicht entsprechend schnell an die sich verandernden Bedingungen
anpassen (BMEL, 2022).

Auch in Baden-Wirttemberg haben die Auswirkungen des Klimawandels dem Wald in den letz-
ten Jahren stark zugesetzt. Die Folgen von Stirmen, Hitze und Trockenheit sowie Schadlings-
befall sind deutlich (LFV, 2021). Die Walder leiden insbesondere durch wiederkehrende Ext-
remwetterereignisse wie den auftretenden sommerlichen Hitze- und Trockenperioden, die ge-
ringe Auffiillung der Bodenwasserspeicher im Winter sowie die sinkenden Grundwasserstande.
Dies gefahrdet die Waldvitalitat und verdeutlicht die Vulnerabilitat der heimischen Walder. In
Folge der sehr heiflen und trockenen Jahre 2018 bis 2020 wurde ein sprunghafter Anstieg an
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Waldschaden verzeichnet. Seit einigen Jahren sind in der Oberrheinebene, wo die Walder be-
sonders unter dem Hitze- und Trockenstress leiden, auflerordentlich grof3e Waldschaden mit
hohen Ausfallraten insbesondere bei den Kieferbestanden festzustellen. Neben der zunehmen-
den Hitze und Dirre werden die Walder weiterhin durch hohen Nahrstoffmangel und hohe
Stickstoffeintrage aus Industrie, Verkehr und Landwirtschaft belastet. Diese Belastung ver-
starkt die Anfalligkeit der Baume. Die zunehmend geschwachten Walder werden besonders an-
fallig fur Schadorganismen wie beispielsweise Borkenkafer. Das wachsende Aufkommen ver-
schiedener Schadorganismen flihrt zu einer Verstarkung der Waldschaden. Zudem ist durch
den Klimawandel und die Globalisierung auch eine Zunahme der Anzahl und Verbreitung nicht-
heimischer Schadorganismen zu verzeichnen, was zu hohen 6kologischen und 6konomischen
Schaden fihren kann (FVA, 2021).

Die Ergebnisse der Bodenzustandserhebung zeigen, dass trotz sinkendem Schadstoffeintrag
(z.B. Schwefel] viele Waldbdden in Baden-Wiirttemberg aufgrund der jahrzehntelang eingetra-
genen Schadstoffe beeintrachtigt und weiterhin ber ihr natirliches Maf}3 hinaus versauert sind.
Zudem sind in vielen Regionen Baden-Wirttembergs nach wie vor hohe Stickstoffeintrage fest-
zustellen, was zu einer fortschreitenden Versauerung der Waldboden beitragt. Die Stickstoff-
eintrage liegen in vielen Teilen weiterhin tber der dkologischen Belastungsgrenze der Walder.
Um die Funktionsfahigkeit der Waldbdden wiederherzustellen bzw. zu erhalten, werden auf-
wandige, kleinstandortlich differenzierte Bodenschutzkalkungen und weitere boden- und nahr-
stoffschonende MaBnahmen durchgefiihrt (FVA, 2021).

Abbildung 4 zeigt die prozentuale Schadstufenverteilung der Waldzustandserhebung von 1985
bis 2022. Aktuell wird mit 46 % nahezu die Halfte der Waldflache in Baden-Wiirttemberg als
deutlich geschadigt eingestuft (Schadstufen 2 bis 4). Seit einigen Jahren ist eine Zunahme stark
geschadigter bzw. abgestorbener Baume zu verzeichnen. Derzeit gelten fiinf Prozent der Wald-
flache als stark geschadigt und ein Prozent als abgestorben. Der Anteil der nicht geschadigten
Waldflache befindet sich hingegen mit lediglich 17 % auf dem niedrigsten Niveau seit Beginn
der Waldzustandserhebungen. Auch beim Zustand der zukiinftigen Waldgenerationen sind ne-
gative Trends zu beobachten: In der Naturverjingung wurden vor allem von Buchen, Tannen
und Douglasien Uberdurchschnittlich starke Kronenschaden festgestellt (FVA, 2021).
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Abbildung 4:Schadstufenverteilung der Waldzustandserhebung von 1985 bis 2021 (Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA). Waldzustandsbericht 2021).

In den folgenden Unterkapiteln werden die Zustande der wichtigsten Baumarten in Baden-
Wirttemberg kurz beschrieben. Die Zahlen dazu beziehen sich auf die Waldzustandserhebung
aus dem Jahr 2021 in Baden-Wirttemberg.

Fichte

Die Fichte ist als Baumart der borealen Klimazone und Hohenlagen nicht an die steigenden
Temperaturen und die ausgepragten sommerlichen Dirreperioden angepasst. So gerat sie im
Sommer unter Trockenstress, was sich haufig in Kurztriebigkeit, vorzeitigem Nadelabwurf und
einem erhohten Anteil an Trockenasten zeigt. Hinzu kommt, dass die Anfalligkeit gegendber
Borkenkaferbefall bei Trockenheit stark ansteigt. In Baden-Wiirttemberg werden 38 % der
Fichtenflache als deutlich geschadigt, 39 % als schwach geschadigt und lediglich 23 % als un-
geschidigt eingestuft (FVA, 2021).

Tanne

Bei der Tanne gelten 44 % der Tannenflache in Baden-Wirttemberg als deutlich geschadigt,

34 % als schwach geschadigt und lediglich 22 % als ungeschadigt. Bei der Waldzustandserhe-
bung 2022 wurde eine deutliche Verschlechterung des Kronenzustandes der Tanne festgestellt,
was im Wesentlichen auf jiingere Tannenbestande zuriickzufihren ist, da jingere Baume im
Vergleich zu alteren meist schneller und sensitiver auf langanhaltende Trockenphasen reagie-
ren. Zusatzlich ist in den letzten Jahren in einigen Tannenbestanden ein zunehmender Befall
durch die Tannentrieblaus, welche vorwiegend jingere Baume befallt, zu beobachten. Daneben
sind auch die Tannenbestande ahnlich wie bei der Fichte vom starken Borkenkaferbefall be-
troffen (FVA, 2021).
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Kiefer

Gleich wie bei der Tanne, hat sich auch der Kronenzustand der Kiefer im Jahr 2022 verschlech-
tert. Insgesamt werden 56 % der Kiefernflachen als deutlich geschadigt eingestuft und damit
so viel wie bei keiner anderen Nadelbaumart. Daneben sind 35 % schwach geschadigt und le-
diglich 9 % ungeschadigt. Auf Boden mit sehr geringer Wasserspeicherkapazitat, wie dies bei-
spielsweise bei den warm-trockenen Standorten der Oberrheinebene mit meist kiesig-sandi-
gen Boden der Fall ist, leidet die Kiefer zunehmend unter Trockenstress und stirbt zum Teil in-
nerhalb kiirzester Zeit ab. Schadensverstarkend wirkt sich zudem der Befall durch die Kiefern-
mistel sowie der Befall von Schadinsekten wie Borken- oder Prachtkafern aus (FVA, 2021).

Larche

Bei der Larchenflache sind 32 % deutlich geschadigt, 56 % schwach geschadigt und 12 % unge-
schadigt. Die Baumart ist schlecht an warm-trockene Standorte angepasst, was bei langer an-
dauernden Hitze- und Diirreperioden oftmals zu schlecht ausgebildeten Baumkronen fihrt. Zu-
dem wurde bei geschwachten Larchen in den letzten Jahren ein zunehmender Befall des Lar-
chenborkenkéfers registriert (FVA, 2021).

Douglasie

Der Anteil an deutlich geschadigter Waldflache bei der Douglasie ist mit 26 % im Vergleich zu
anderen Nadelbaumarten relativ gering. Dies liegt am deutlich jingeren Baumalter der
Douglasien in den Waldern Baden-Wirttembergs. 50 % der Douglasienflache wird als schwach
geschadigt eingeschatzt und 24 % als ungeschadigt. Unglinstige Witterungsabfolgen kénnen
insbesondere bei jungen Douglasien zu einer physiologischen Nadelrétung durch Frosttrocknis
fihren, was betroffene Jungpflanzen oftmals absterben lasst (FVA, 2021).

Buche

Buche ist die am haufigsten vorkommende Laubbaumart in Baden-Wiirttemberg. Insgesamt
sind 58 % der Buchenflache als deutlich geschadigt, 33 % als schwach geschadigt und lediglich
9 % als ungeschadigt klassifiziert. Dabei ist der Anteil der stark geschadigten Baume gegen-
Uber anderen Laubbaumarten vergleichsweise hoch. Vielerorts sind die Auswirkungen der zu-
nehmenden Hitze- und Dirrephasen der letzten Jahre im Kronenzustand und anhand weiterer
typischer Trockenstresssymptome sichtbar. Dies lasst vermuten, dass die Vitalitat der Baume
nochmals deutlich abgenommen hat. An jungen Buchen sind zudem regional Trockenschaden
sowie Spatfrostschaden festzustellen. Im Spatsommer sind ortlich starke Befalle durch den
Kleinen Buchenborkenkafer und den Buchenprachtk&fer zu beobachten (FVA, 2021).

Eiche

Bei der Eichenflache gelten 71 % als deutlich geschadigt, so viel wie bei keiner anderen Baum-
art. Daneben sind 23 % schwach geschadigt und lediglich 6 % ungeschadigt. Probleme sind un-
ter anderem Trockenstress, die Schadigung durch blattfressende Schadinsekten und eine er-
hohte Fruktifikationsrate (FVA, 2021).

Bergahorn

Der Kronenzustand des Bergahorns bleibt verglichen zu anderen Baumarten weiterhin auf ei-
nem geringen Schadniveau. Lediglich 14 % der Bergahornflache werden als deutlich gescha-
digt eingestuft. Als schwach geschadigt klassifiziert werden 60 % und 26 % als ungeschadigt.
Der geringe Schadigungsgrad des schnellwiichsigen und konkurrenzstarken Bergahorns ge-
genliber anderen Laubbaumarten lasst sich auf das niedrige Durchschnittsalter der untersuch-
ten Baume zurickfihren. In Folge der extremen Belastung durch die Trockenjahre 2018 bis
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2020 ist die Ahorn RuBrindenkrankheit, ausgeldst durch einen pilzlichen Erreger, verstarkt zu
verzeichnen (FVA, 2021).

Esche

Das Eschentriebsterben, ausgelost durch die Verbreitung eines pilzlichen Erregers, belastet
den Kronenzustand der Esche seit Jahren. Insgesamt gelten 63 % der Eschenflache als deut-
lich geschadigt, wovon 14 % stark geschadigt und 12 % stehend abgestorben sind. 26 % werden
als schwach geschadigt und 11 % als ungeschadigt eingestuft. Die Mortalitatsrate der Esche ist
seit Uiber zehn Jahren sehr hoch, sodass der Eschenanteil in den Waldern von Baden-Wirttem-
berg bereits stark gesunken ist (FVA, 2021).

Entwicklung des Waldzustands

Die langjahrig erhohten Stickstoffeintrage, die beispielsweise aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe resultieren, kénnen sich zukiinftig negativ auf viele Prozesse im Okosystem Wald
sowie die Vitalitat und Resistenz der Waldbaume auswirken. Sind zu viel Stickstoff und zu wenig
andere wichtige Nahrstoffe vorhanden, erhoht dies die Anfalligkeit der Baume fiir biotische und
abiotische Risiken und kann zu sinkender Dirre- und Frosttoleranz verschiedener Baumarten
fihren. Eine hohe Stickstoffkonzentration im Waldboden ist fiir nahrstoffliebende Baumarten
(z.B. Waldkiefer) eine glinstige Wachstumsbedingung und es kann zu einer Verschiebung des
Baumartenspektrums und zur Verdrangung charakteristischer Arten nahrstoffarmer Walder
kommen (FVA, 2022).

Der Wald speichert enorme Mengen Kohlenstoff und bindet damit CO2 aus der Luft. Gleichzeitig
ist der Wald von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen. Einerseits erhoht sich die
Chance auf hoheren Holzzuwachs durch langere Vegetationsperioden. Andererseits erhghen
die steigende Anzahl und die Starke von Witterungsextremen wie Hitze, Trockenheit, Wind und
Spatfroste die Waldbrandgefahr und den Schadlingsbefall. Regionale Vorhersagen der Klima-
wandelauswirkung sind dabei mit gro3en Unsicherheiten verbunden. Wesentlich ist, dass die
Wilder resilienter, d.h. tolerant gegeniiber vielseitigen Anderungen von Klimafaktoren sein
missen (UBA, 2021; BMEL, 2022a). Vor allem Fichten sind zunehmend anfillig gegen Diirre,
Windwurf und Borkenkafer (BMEL, 2021).

Die Zunahme klimabedingter Storungen, wie Windwurf, Trockenheit und Schadlingsbefall, set-
zen das vermehrte Absterben der Biume fort. Altere Baume sind oftmals stirker von den Aus-
wirkungen des Klimawandels betroffen als jingere Baume. Bereits jetzt wird beobachtet, dass
in Regionen mit starken klimatischen Veranderungen einige Baumarten ihr potenzielles Le-
bensalter nicht mehr erreichen. Folglich wird das Risiko klimabedingter Schaden mit zuneh-
mendem Alter der Baume steigen und sich auch auf die damit verbundenen Holzvorrate im
Wald auswirken. Der zunehmende Einfluss von Witterungsextremen kann dariber hinaus dazu
fiihren, dass der Anwuchserfolg bei der Wiederbewaldung durch Pflanzung, Saat und Naturver-
jingung weiter abnimmt (BMEL, 2021).

Waldbauliche Entscheidungen, die in der Regel langfristig wirken, miissen magliche Aus-
wirklungen des Klimawandels mit einbinden. Die Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg (FVA] hat basierend auf diverser Literatur Baumartensteckbriefe erarbei-
tet, die auch klimarelevante Erkenntnisse einbinden. Die Steckbriefe geben eine Orientierung
zur Baumartenwahl fir waldbauliche Entscheidungen unter Berlicksichtigung klimatisch be-
dingter Veranderungen (FVA, 2021). Abbildung 5 stellt die Ergebnisse einer landesweiten Bilan-
zierung der klimasensitiven Baumarteneignungskarten fir die vier Hauptarten Buche, Eiche,
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Fichte und Tanne unter den IPCC-Klimaszenarien RCP4.5 und RCP8.5 bis zum Jahr 2100 dar.
Alle vier Hauptbaumarten zeigen fir Deutschland eine klare Tendenz abnehmender klimati-
scher Eignung.
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Abbildung 5: Bilanzierung der klimatisch bedingten Veranderungen der Baumarteneignung fir die vier Haupt-
baumarten in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr 2100. (FVA: IPCC-Klimaszenario RCP4.5 und RCP8.5, 2021).

Fir die zukiinftige Waldnutzung ist es erforderlich, die Walder auf den Klimawandel vorzube-
reiten. Mischwalder bieten bessere Voraussetzungen, um sich an Umweltveranderungen anzu-
passen und Risiken wie Stirme, Schaderreger und Baumkrankheiten auszugleichen. Daher
werden grundsatzlich gepflegte, standortgerechte und strukturreiche Mischwalder angestrebt.
Fir die Verbesserung der Stabilitat der Walder ist neben einer intensiven Waldpflege auch der
Anbau standortgerechter Waldbestande mit einem Mix aus verschiedenen Baumarten eine
wichtige Manahme (BMEL, 2022). Durch Artensteckbriefe verschiedener Baumarten kann er-
kannt werden, welche Arten besser an zukiinftige Begebenheiten angepasst sind und damit zu
einem zukunftsfahigen Waldbau beitragen kénnen (FVA, 2021). Dennoch haben Sturmkatastro-
phen der letzten Jahrzehnte gezeigt, dass auch die als robust geltenden Mischwalder bei extre-
men Wetterereignissen an ihre Grenzen kommen konnen. Ein einziges Extremereignis kann die
waldbauliche Arbeit von Generationen vernichten (BMEL, 2022).

Exkurs: EU-Biodiversitatsstrategie

Im Mai 2020 wurde der EU-Strategiebericht zur biologischen Vielfalt (EU-Biodiversitatsstrate-
gie fir 2030) verdffentlicht (Européische Kommission, 2023a). Angesichts des durch den Klima-
wandel verursachten Verlusts an Biodiversitat zielt die Strategie darauf ab, die biologische Viel-
falt in Europa bis 2030 wiederherzustellen (ebd.]). Neben der Entwicklung auf EU-Ebene wurde
im Rahmen der UN-Biodiversitatskonferenz (COP 15) im Dezember 2022 ebenfalls auf globaler
Ebene eine Vereinbarung fir die biologische Vielfalt verabschiedet, das .. Kunming Montreal
Global Biodiversity Framework” (Bundesamt fiir Naturschutz, 2023). Die Vereinbarung beinhal-
tet konkrete Mafinahmen, um den Verlust biologischer Vielfalt auf globaler Ebene anzugehen.
Dazu wird, analog zur EU-Biodiversitatsstrategie, angestrebt, 30 % der weltweiten Land- und
Meeresflachen unter Schutz zu stellen (UNEP, 2022).
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Im Jahr 2023 veroffentlichte die EU-Kommission zwei Leitlinien der EU-Waldstrategie zur Um-
setzung der Biodiversitatsziele 2030 (Europaische Kommission, 2023b). Die Leitlinien der EU-
Biodiversitatsstrategie orientieren sich dabei am Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework. Die erste Leitlinie umfasst die Themen biodiversitatsfreundliche Aufforstung, Wie-
deraufforstung und Baumpflanzung. Die zweite Leitlinie befasst sich mit der Definition, Kartie-
rung, Uberwachung sowie dem strikten Schutz von Primar- und Altwaldern in der EU.

Die Ergebnisse von Schier et al. (2022]) zeigen auf europaischer Ebene mégliche Auswirkungen
auf das Rundholzangebot durch die Auswirkungen der Ausweitung von Naturschutzgebieten
und Vorschriften nach der EU-Biodiversitatsstrategie 2030 auf. Im Jahr 2030 wird im Vergleich
zum Referenzszenario zwischen -48 % und -9 % weniger Rundholz verfiigbar sein. Die konkre-
ten Auswirkungen hangen stark von den bertiicksichtigten Gebieten und Einschrankungen ab,
die in der Verordnung noch nicht ausdriicklich definiert sind (Bundesamt fiir Naturschutz,
2020). Die nationale Umsetzung der EU-Biodiversitatsstrategie in den Mitgliedsstaaten ist in
vielen Fallen noch unklar. In Deutschland wurde jedoch bereits ein konkreter Vorschlag fir die
Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt 2030 (NBS2030) erarbeitet und vom Bundeskabi-
nett im Dezember 2024 beschlossen.

Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM)

Die Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung WEHAM schatzt auf Grundlage der
3. Bundeswaldinventur aus dem Jahr 2012 (BMEL, 2012) die Entwicklung des Waldes und das
potenzielle Rohholzaufkommen fiir den Zeitraum 2013 bis 2052 ab. In der Modellierung nicht
berticksichtigt werden wirtschaftliche Einflisse wie die Entwicklung von Nachfrage und Preis,
forsttechnische Grossen wie Gelandeneigung oder die Erschliessung des Waldes durch Wege,
sowie individuelle Eigentiimerziele wie Hohe und Intensitat der Nutzung und Baumartenwahl
(BMEL, 2016). Mit den Ergebnissen der Modellierung wird ein Verstandnis erhalten, welche
Baumarten in Zukunft in welchem Volumen zur Verfiigung stehen werden. In den zwei alterna-
tiven Waldbehandlungsszenarien «Holzpraferenzszenario» und «Naturschutzszenario» werden
unterschiedliche Waldbehandlungen mit deren Auswirkung auf die Waldstruktur und das Roh-
holzaufkommen Uber eine Zeit von 40 Jahren (2012 bis 2052) simuliert. Im Holzpréferenzszena-
rio (HPS) wird der Holzvorrat abgesenkt mit dem Ziel, das Rohholzaufkommen zu steigern. Ziel
des Naturschutzpréferenzszenario (NPS] ist der Erhalt und die Férderung der Biodiversitat und
der Naturschutzleistung im Wald. Die verschiedenen Waldbehandlungs- und Holzverwen-
dungsszenarien liegen fiir ganz Deutschland vor (Seintsch et al., 2017; Mantau et al., 2017), die
Waldbehandlungsszenarien liegen fiir 42 Clusterregionen Deutschlands vor (Gerber et al.,
2018).

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die regionalisierten Ergebnisse (Gerber et al., 2018) zur
Entwicklung der Vorratsanderung und des Rohholzpotenzials fir die Jahre 2012 bis 2052 fir die
Waldbehandlungsszenarien HPS und NPS. Die Entwicklungen der Regionen Baden-Wirttem-
bergs sind mit den Entwicklungen fiir Gesamtdeutschland vergleichbar (Oehmichen et al.,
2017).

Abbildung 6 stellt fur die einzelnen Clusterregionen Stuttgart, Tlbingen, Freiburg und Karls-
ruhe die prozentuale Vorratsanderung tber den Projektionszeitraum 2012 bis 2052 im Ver-
gleich zum Referenzjahr 2012 fir alle Baumartengruppen dar. Im HPS ist im Mittel fur alle
Baumartengruppen (BA] in allen Regionen ein Riickgang des Vorrats auf 76 % bis 88 % ersicht-
lich. Vor allem der Vorrat der Baumartengruppe Buche und Larche sinkt auf bis zu 57 %. Die
Vorratsanderung der Fichte in den einzelnen Clusterregionen betragt eine Reduktion des
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Vorrats auf bis zu 81 % in Freiburg und eine Zunahme auf 110 % in Stuttgart. Einzig die Laub-
baume mit niedriger Lebensdauer [ALN] erfahren in allen Regionen einen Zuwachs auf bis zu
130 %. Im NPS wird die angestrebte Anderung der Baumartenzusammensetzung durch einen
Anstieg der Vorratsanderung vor allem der Laubbaume erkennbar. Im Mittel ist eine Vorratsan-
derung uber alle Baumarten auf 106 % bis 123 % erkennbar. Am deutlichsten steigt der Vorrat
fur die ALN, ALH und Douglasie von 140 % bis 213 %. Buche und Eiche nehmen zwischen 5 %
und 20 % zu, einzig die Kiefer und Larche haben einen geringen bis negativen Zuwachs von bis
zu -22 %.
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Abbildung 6: Vorratsanderungen in Prozent iiber den Projektionszeitraum 2012 bis 2052 (2012 entspricht 100 %)
fiir die Waldbehandlungsszenarien Holzpraferenzszenario (HPS) und Naturschutzszenario (NPS) in den Cluster-
regionen Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und Tubingen fiir die Baumartengruppen Buche, Eiche, Fichte, Kiefer,
andere Laubbdume hoher Lebensdauer (ALH) und niedriger Lebensdauer (ALN) sowie gesamthaft (alle Baumar-
ten) (Datenquelle: Gerber et al., 2018).

Abbildung 7 zeigt die Entwicklung des Rohholzpotenzials fiir die vier Gruppen von Hauptbaum-
arten Kiefer, Fichte, Eiche und Buche fiir Baden-Wiirttemberg als Summe der Clusterregionen
Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und Tubingen. Fiir das HPS liegt das mittlere Rohholzpotenzial
liber alle Haupt-Baumartgruppen bei circa 14,8 Mio. m?® pro Jahr, wobei das Potenzial von

19,3 Mio. m? pro Jahr (2013) auf 12,7 m® pro Jahr (2052) sinkt. Diese Entwicklung deutet auf die
Mdglichkeit einer voriibergehend verstarkten Holznutzung hin und ist vergleichbar mit der Ent-
wicklung des Rohholzpotenzials in ganz Deutschland (Oehmichen et al., 2017). Nachdem die
Vorrate abgebaut sind, sinken die Potenziale bei Kiefer und Buche um circa 50 % und bei Fichte
um 25 %. Fiir das NPS liegt das mittlere Rohholzpotenzial iiber alle Haupt-Baumartgruppen
bei circa 11,7 Mio. m® pro Jahr, das Potenzial sinkt von 12,5 Mio. m? pro Jahr (2013]) auf 11,2
Mio. m? pro Jahr (2052) im Vergleich zum HPS deutlich weniger stark. Die Potenziale sinken
bei Kiefer um circa 37 % und bei Fichte und Buche um rund 10 %. Vergleicht man das potenzi-
elle Rohholzaufkommen lber alle Baumartengruppen fiir das Jahr 2052, steht fiir HPS mit ei-
nem Aufkommen von 12,7 Mio. m® pro Jahr dem NPS ein Aufkommen von 11,7 Mio. m? pro Jahr
gegenuber.
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Abbildung 7: Entwicklung des potenziellen Rohholzaufkommens (in Mio. m®a) fiir die Holzartengruppen Kiefer,
Fichte, Eiche und Buche jeweils fiir Waldentwicklungsszenarien HPS (links) und NPS (rechts) im Zeitraum 2013
bis 2052 (Datenquelle: Gerber et al. 2018).

Das potenzielle Rohholzaufkommen der Rohholzsortimente Starkholz, mittelstarkes Holz und
Schwachholz der einzelnen Baumgruppenarten ist in Abbildung 8 fiir gesamt Baden-Wirttem-
berg als Summe der Clusterregionen Stuttgart, Karlsruhe, Freiburg und Tibingen dargestellt.
Fir das Szenario HPS wird der Riickgang des Rohholzaufkommens tber alle Baumartengrup-
pen fir alle Rohholzsortimente erkennbar. Starkholz reduziert sich gesamthaft von 2,8 Mio. m?
pro Jahr auf 1,5 Mio. m?® pro Jahr (-45 %), mittelstarkes Holz von 10 Mio. m® pro Jahr auf

5,5 Mio. m® pro Jahr (-44 %) und Schwachholz von 6,5 Mio. m® pro Jahr auf 5,6 Mio. m? pro
Jahr (-15 %). Die hochste Reduktion von Starkholz und mittelstarkem Holz wird fir Kiefer (um
65 % bzw. 70 %) und Buche (jeweils um 56 %) ausgewiesen, gefolgt von Eiche (um 50 % bzw.
40 %) und Fichte (um jeweils ca. 35 %). Das Aufkommen fiir Schwachholz fiir Kiefer und Fichte
steigt um ca. 20 % und sinkt fir Buche und Eiche um ca. 40 % und ca. 30 %.

Fir das Szenario NPS ergibt sich ein anderes Bild. Das potenzielle Aufkommen von Starkholz
steigt von 1,8 Mio. m? pro Jahr auf 2,4 Mio. m® pro Jahr (+37 %], sinkt fir mittelstarkes Holz
von 6,3 Mio. m? pro Jahr auf 4,5 Mio. m® pro Jahr (-30 %) und sinkt leicht fir Schwachholz von
4,4 Mio. m?auf 4,2 Mio. m® pro Jahr (-3 %). Das Starkholzaufkommen steigt fiir Fichte in ca.
40 %, fur Buche um ca. 35 % und fir Eiche um ca. 25 %, wahrend es fiir Kiefer um ca. 10 %
sinkt. Mittelstarkes Holz nimmt liber die gesamten Baumgruppenarten um ca. 30 % ab,
Schwachholz um ca. 3 %. Mittelstarkes Holz reduziert sich fir Kiefer um ca. 55 %, Buche um
ca. 37 %, Eiche um ca. 30 % und Fichte um 23 %.

Stellt man die beiden Szenarien HPS und NPS fiir alle Baumgruppenarten im Jahr 2052 gegen-
liber, verfiigt das NPS iiber 60 % mehr Starkholz (HPS 1,5 Mio. m® pro Jahr; NPS 2,4 Mio. m®
pro Jahr), das HPS im Jahr 23 % mehr mittelstarkes Holz (HPS 5,5 Mio. m® pro Jahr; NPS

4,5 Mio. m® pro Jahr) und das HPS iiber 33 % mehr Schwachholz (HPS 5,6 Mio. m® pro Jahr;
NPS 4,2 Mio m® pro Jahr).
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Abbildung 8: Entwicklung des potenziellen Rohholzaufkommens (in 1.000 m®/a) fiir das Rohholzsortiment Stark-
holz (oben), mittelstarkes Holz (Mitte) und Schwachholz (unten) fiir die Holzartengruppen Kiefer, Fichte, Eiche
und Buche jeweils fiir Waldentwicklungsszenarien HPS (links) und NPS (rechts) im Zeitraum 2013 bis 2052 (Da-
tenquelle: Gerber et al. 2018).
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Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050

Deutschland und einige Bundeslander separat haben Waldstrategien erarbeitet. Diese dienen
dazu, zielgerichtet und effizient mit den zukinftigen Herausforderungen des Waldes und des
Waldsektors umgehen zu konnen. Die ,Waldstrategie Baden-Wiirttemberg 2050 stellt sich den
Herausforderungen zum Erhalt des Waldes und zur Sicherung seiner vielfaltigen Funktionen.
Damit verbunden ist ein langfristiger Veranderungsprozess, der klimatische Rahmenbedingun-
gen und die sich wandelnden gesellschaftlichen Anforderungen an den Wald integriert. Die
Waldstrategie Baden-Wirttemberg 2050 ist ein kontinuierlicher und transparenter Prozess,
dessen Ziele und MaBBnahmen regelmafig evaluiert und weiterentwickelt werden. In den Pro-
zess wurden von Beginn an verschiedene Akteure einbezogen (FVA, 2021).

Die Strategie gibt einen langfristigen Orientierungsrahmen fir die Waldwirtschaft vor, mit dem
obersten Ziel eines klimatoleranten, resilienten und zukunftsfahigen Waldes. In den sieben
Themenfeldern Klimawandel, Wald und Mensch, Gesellschaftliche Megatrends, Ressourcen,
Waldeigentum, Biodiversitat, Digitalisierung sowie weiteren Ubergeordneten Querschnittsthe-
men wurden insgesamt 23 Ziele und dazugehorige Handlungsfelder formuliert, aus denen ope-
rative Mafinahmen fiir einen Ma3nahmenplan formuliert werden. Zeitnah umgesetzt werden
sollen u.a. Ma3nahmen

®  zur Anpassung der Waldbaukonzepte

®  zur Starkung der Rolle des Waldes fiir Gesundheitsforderung

= zur Weiterentwicklung von Werkzeugen unterschiedlicher Interessengruppen

= zur Entwicklung eines Honorierungssystems fiir Okosystemleistungen

= zur Forschungs- und Entwicklungsférderung zu innovativen Holzverwendungen

= zur Entwicklung eines digitalen Wald-Portals als Informations-, Service und Forderplatt-
form

= zum Aufbau eines Fernerkundungszentrums fir Forstwirtschaftliche Fragestellungen

= zur Starkung von Waldkindergarten und Bildungseinrichtungen rund um das Thema Wald
(FVA, 2021).

4.3 Das Cluster Forst-Holz in Baden-Wiurttemberg

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber das Cluster Forst-Holz gegeben. Dabei wird auf die Ent-
wicklung einzelner Teilbranchen eingegangen.

Das Cluster Forst-Holz Baden-Wirttemberg umfasst alle auf Holz basierten Wirtschafts-
zweige. Die Unterteilung des Clusters nach Wirtschaftszweigen basiert in dieser Studie auf der
vom Thiinen-Institut gefiihrten Methode zur Strukturanalyse des Clusters Forst-Holz (Becher,
2014).

Das Cluster Forst-Holz hat im Jahr 2020 mit rund 10,52 Milliarden Euro (Thiinen-Institut, 2021)
rund 2,3 % zur landesweiten Bruttowertschopfung in Baden-Wiirttemberg beigetragen (Statis-
tisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2022a). Mit rund 163.000 Erwerbstatigen im Jahr 2020
beschéftigt das Cluster ungefahr 2,6 % aller Erwerbstatigen im Bundesland (Statistisches Lan-
desamt Baden-Wirttemberg, 2022b).

Die grofte wirtschaftliche Bedeutung innerhalb des Clusters haben, gemessen an der Brutto-
wertschopfung, das Verlags- und Druckereigewerbe (30,2 %), das Papiergewerbe (20,6 %), das
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Holzverarbeitende Gewerbe (20,5 %) und der Wirtschaftszweig «Holz im Baugewerbe» (16,5 %).
Zur Diskussion steht jedoch, inwiefern das Verlags- und Druckereigewerbe weiterhin als Bran-
che des Clusters Forst-Holz betrachtet werden soll, da speziell im Verlagswesen ein wachsen-
der Digitalisierungstrend herrscht. Dadurch nimmt die Abhangigkeit zum Rohstoff Holz ab
(lost, 2023). Die absolute Bruttowertschépfung nach Wirtschaftszweigen im Cluster ist in Abbil-
dung 9 ersichtlich.
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Abbildung 9: Bruttowertschopfung Cluster Forst-Holz Baden-Wiirttemberg im Jahr 2020 (Datenquelle: Thiinen-
Institut, 2021).

Verglichen mit der gesamtdeutschen Bruttowertschopfung des Clusters Forst-Holz ist Baden-
Wirttemberg mit 17,3 % anteilsmafig eines der wichtigsten Lander der bundesweiten Forst-
und Holzwirtschaft. In der Gesamtwirtschaft tragt das Bundesland 15 % zur deutschen Brutto-
wertschdpfung von Deutschland bei, was die regionale Bedeutung des Clusters weiter unter-
streicht (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2022c). Tabelle 2 zeigt die entspre-
chenden absoluten Werte der Bruttowertschopfung der Branchen des Clusters sowie deren re-
gionale Anteile.
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Bruttowertschopfung in [Tsd. Euro]

Branchen Baden-Wirttemberg Deutschland Anteil
Forstwirtschaft 292.450 1.828.237 16,0 %
Holzbearbeitendes

Gewerbe 747.797 3.542.472 21,1 %
Holzverarbeitendes

Gewerbe 2.157.155 12.790.774 16,9 %
Holz im Baugewerbe 1.736.632 9.542.402 18,2 %
Papiergewerbe 2.169.750 10.936.021 19,8 %
Verlags- und

Druckereigewerbe 3.199.841 20.351.446 15,7 %
Holzhandel 215.808 1.660.374 13,0 %

Cluster Forst-Holz
insgesamt 10.519.433 60.651.726 17,3 %

Tabelle 2: Bruttowertschdpfung [Tsd. Euro] in Baden-Wirttemberg und Deutschland Jahr 2020 (Datenquelle:
Thiinen Institut, 2021).

Auffallend ist dabei, dass das baden-wirttembergische holzbearbeitende Gewerbe hinsichtlich
der Bruttowertschopfung einen Anteil von Uiber 20 % der gesamtdeutschen Branche hat, ob-
wohl diese Branche wertschopfungsmafig nicht zu den grofiten Landes-Branchen zahlt. Es fol-
gen das Papiergewerbe (19,8 %) und das Holz im Baugewerbe (18,2 %).

Durchschnittlich wurden im Cluster Forst-Holz im Jahr 2020 rund 64.200 Euro pro beschaftigte
Person erwirtschaftet, ungefahr 7,43 % mehr als die durchschnittliche Bruttowertschopfung
pro beschaftigte Person bundesweit. Damit die wirtschaftliche Starke einzelner Bereiche inner-
halb des Clusters Holz und Forst weiter verglichen werden kann, zeigt Abbildung 10 die Brutto-
wertschdépfung pro beschaftigte Person nach Branchen im Jahr 2020 auf.
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Abbildung 10: Bruttowertschopfung pro beschaftigte Person in Baden-Wiirttemberg und im tibrigen Deutschland
Jahr 2020 (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021).

Der Vergleich der Bruttowertschopfung pro beschaftigte Person nach Branchen zeigt auf, dass
in Baden-Wirttemberg das «holzbearbeitende Gewerbe», «Holz im Baugewerbe», sowie das
«Papiergewerbe» eine hohere Bruttowertschopfung pro beschaftigte Person erzielt als in
Deutschland. Das «holzbearbeitende Gewerbe» mit +42,9 %, das «Papiergewerbe» mit +42 %,
und das «Holz im Baugewerbe» mit +20,4 % lber der durchschnittlichen Bruttowertschopfung
pro beschaftigte Person dieser Branchen in Deutschland zeichnen sich in Baden-Wirttemberg
mit einer sehr hohen Produktivitat aus. In den Branchen «Forstwirtschaft» und «holzverarbei-
tendes Gewerbe» kann keine nennenswerte Differenz der Bruttowertschopfung pro Beschaf-
tigte Person ausgemacht werden. Das «Verlags- und Druckereigewerbe» sowie der «Holzhan-
del» erwirtschaftet im bundesweiten Vergleich deutlich unter dem Durchschnitt der Brutto-
wertschopfung pro beschaftigte Person.

Die Entwicklung ausgewahlter Branchen des Cluster Forst-Holz

Mit dem Fokus dieser Studie auf den Holzbau wird folgend die Entwicklung der Forstwirtschaft,
des Holzhandels, des holzbe- und verarbeitenden Gewerbes sowie das Holz im Baugewerbe be-
trachtet.

Unternehmen

In den genannten Branchen sind insgesamt rund 13.980 Unternehmen in Baden-Wiirttemberg
tatig. Im Cluster Forst-Holz zeigt sich zwischen 2002 und 2020 eine kontinuierlich leicht fal-
lende Tendenz bei den Unternehmenszahlen mit jahrlichen Abnahmen von durchschnittlich

- 0,4 % (vgl. Abbildung 11).
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Abbildung 11: Entwicklung Anzahl Unternehmen in ausgewahlten Branchen des Clusters Forst-Holz in Baden-
Wiirttemberg (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021).

Besonders auffallig sind die leichten Riickgénge im holzbearbeitenden Gewerbe (- 2,5 % jahr-
lich) und im Holzhandel (- 2,2 % j&hrlich). Hingegen verzeichnet die Forstwirtschaft einen leich-
ten jahrlichen Anstieg von durchschnittlich 1,1 % zwischen 2002 und 2014. Ab 2015 stagnierte
die Entwicklung, nachdem es zuvor ein tGberdurchschnittliches Wachstum von 4,1 % im Ver-
gleich zu 2014 gegeben hatte. Ahnlich verhilt es sich mit dem holzverarbeitenden Gewerbe,
das zwischen 2002 und 2008 jahrlich konstant um durchschnittlich -1,92 % gesunken ist und im
Jahr 2009 fast 40 % weniger Unternehmen aufwies als im Vorjahr'. Seitdem jedoch verzeichnet
es ein leichtes Wachstum. Im Gegensatz dazu erlebte die Branche «Holz im Baugewerbe» ei-
nen Anstieg der Unternehmenszahlen insbesondere von 2007 bis 2009 um 22,76 %, bedingt
durch das Wachstum in der Unterbranche «Bautischlerei und -schlosserei».

Beschaftigte

Das Cluster Forst-Holz beschaftigt im Jahr 2020 rund 94.000 Personen innerhalb der ausge-
wahlten Branchen. Die Gesamtbeschaftigtenzahl im Cluster Forst-Holz blieb zwischen 2010
und 2020 konstant bei rund 92.000 bis 94.000 Beschaftigten, nachdem sie zuvor von 2002 bis
2009 von rund 110.000 auf 92.000 zuriickgegangen war. In Abbildung 12 ist die Entwicklung der
Anzahl der Beschaftigten der verschiedenen Branchen zwischen 2002 und 2020 ersichtlich.

! Dieser Einbruch ist gréBtenteils auf einen Riickgang in Unternehmen des «industriellen Holzbauwesens» sowie
der «sonstigen Holzverarbeitung» zuriickzufiihren.
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Abbildung 12: Entwicklung der Beschaftigten in ausgewahlten Branchen des Clusters Forst-Holz in Baden-Wiirt-
temberg (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021).

In der Forstwirtschaft, dem Holzhandel und dem holzbearbeitenden Gewerbe zeigen sich kon-
stante Entwicklungen der Beschaftigtenzahlen. Die Forstwirtschaft verzeichnet jahrlich einen
Rickgang von 1,1 %, das holzbearbeitende Gewerbe von rund 3 %, wahrend der Holzhandel
leicht um 0,7 % pro Jahr wachst. Ahnliche Entwicklungen wie bei den Unternehmenszahlen
sind im holzverarbeitenden Gewerbe und im «Holz im Baugewerbe» zu beobachten. Die Be-
schaftigtenzahl im holzverarbeitenden Gewerbe sank 2008 auf 2009 massiv und stagnierte seit-
dem. In der Branche «Holz im Baugewerbe» stieg die Beschaftigtenzahl zwischen 2008 und
2009 um etwa 25 %.

Durchschnittliche Unternehmensgrofien

Die Entwicklung der durchschnittlichen Unternehmensgréfle zeigt keine maf3gebende struktu-
relle Veranderung in der Unternehmensdemographie zwischen 2002 und 2020. Abbildung 13
zeigt auf, wie sich die durchschnittliche Unternehmensgréf3e zwischen 2002 und 2020 im Clus-
ter Forst-Holz entwickelt hat.
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Abbildung 13: Entwicklung der Unternehmensgréf3e anhand der durchschnittlichen Beschaftigten ausgewahlter
Branchen des Clusters Forst-Holz in Baden-Wirttemberg (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021)

Wie zuvor in der Entwicklung der «Forstwirtschaft» ersichtlich, verandert sich aufgrund der
sinkenden Anzahl Forstwirtschafts-Unternehmen sowie der entsprechenden Beschaftigtenzahl
die durchschnittliche Unternehmensgrof3e kaum. Ein struktureller Wandel hin zu wenigen gro-
Ben Unternehmen kann also nicht festgestellt werden. Im holzbearbeitenden Gewerbe, in wel-
chem die durchschnittliche Unternehmensgrdfle tiber den betrachteten Zeitraum rund 13,5 Be-
schaftigten entsprach, zeigt die Entwicklung lber den gesamten Zeitraum eine ahnliche Ten-
denz wie in der Forstwirtschaft. Im holzbearbeitenden Gewerbe kann jedoch eine leichte De-
konzentration der Unternehmen zwischen 2005 und 2015 festgestellt werden, ehe eine Kon-
zentration der Unternehmen seit 2016 erneut leicht zugenommen hat. Im holzverarbeitenden
Gewerbe kann keine starke Entwicklung der Unternehmensgréfen iber den Zeitraum beo-
bachtet werden. Die Entwicklung in der Branche «Holz im Baugewerbe» weist eine stetige
leichte Konzentration der Unternehmen auf. AuBerdem gibt es ein entsprechendes Wachstum
der Unternehmensgrof3en von rund 5,6 Beschaftigten im Jahr 2002 auf 7,04 Beschaftigte im
Jahr 2020.

Umsatz je Unternehmen

Die Unternehmen in allen Teilbranchen des Clusters kdénnen insgesamt tiber eine wachsende
Umsatzentwicklung zwischen 2002 und 2020 zuriickblicken. Dass die Beschaftigtenzahl nicht
parallel dazu gestiegen, sondern in einigen Wirtschaftszweigen auch gesunken ist oder stag-
niert hat, weist auf einen Strukturwandel im Cluster hin.

Im holzbearbeitenden Gewerbe und dem «Holz im Baugewerbe» ist der durchschnittliche Um-
satz je Unternehmen am starksten gestiegen mit rund +116 %, beziehungsweise +112 % im
Vergleich zu 2002. Die Entwicklung des durchschnittlichen Umsatzes je Unternehmen ist in Ab-
bildung 14 ersichtlich.
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Abbildung 14: Entwicklung Umsatz je Unternehmen ausgewahlter Branchen des Clusters Forst-Holz in Baden-
Wiirttemberg in Euro (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021)

Im Holzhandel und dem Holz verarbeitenden Gewerbe steigerte sich der durchschnittliche Um-
satz je Unternehmen lber den Betrachtungszeitraum um rund +80 %, respektive +58 %. Die po-
sitiven Umsatzzahlentwicklungen je Unternehmen sind ein positives Indiz fir die Finanzkraft
der Unternehmen.

Bruttowertschopfung je beschaftigte Person

Die Bruttowertschopfung je beschaftigte Person stieg in den ausgewahlten Branchen zwischen
2002 und 2020 im Durchschnitt von rund 34.000 Euro auf 54.000 Euro. Der héchste Anstieg
konnte in der Branche des holzbearbeitenden Gewerbes verzeichnet werden mit +160 % héhe-
rer Bruttowertschopfung je beschaftigter Person im Jahr 2020, was auf strukturelle Verande-
rungen innerhalb der Branche deutet. In der Forstwirtschaft nahm die Bruttowertschopfung
zwischen 2018 und 2020 um rund 44 % ab, was unter anderem auf die steigenden Kalamitats-
falle zurickgefihrt werden konnte. Die Entwicklung der Bruttowertschopfung je beschaftigter
Person der Branchen ist in Abbildung 15 ersichtlich.
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Abbildung 15: Entwicklung Bruttowertschopfung je beschaftigter Person ausgewahlter Branchen des Clusters
Forst-Holz in Baden-Wirttemberg in Tsd. Euro (Datenquelle: Thiinen Institut; 2021).

Insgesamt haben die ausgewahlten Branchen des Clusters Forst-Holz in Baden-Wirttemberg
in den letzten rund 20 Jahren zwar einen Riickgang der Beschaftigten und Unternehmen erfah-
ren, gleichzeitig wurden jedoch der Umsatz und die Bruttowertschopfung gesteigert. Dies deu-
tet auf einen Strukturwandel hin, allerdings auch auf eine steigende Produktivitat mit der clus-
terweit hochsten Bruttowertschopfung je beschaftigter Person im Jahr 2020. Es scheint sich
einerseits der Trend zur erhohten Nachfrage nach Holz abzuzeichnen, andererseits deuten
Kennzahlen wie beispielsweise die gesunkene Bruttowertschépfung in der Forstwirtschaft auf
klimabedingte Veranderungen hin.

4.4 Der Rohstoff Holz vom Wald bis zum Holzbau

Im folgenden Kapitel wird der Rohstoff Holz und beteiligte Akteure entlang der Wertschop-
fungskette vom Rohholz aus dem Wald bis zum verbauten Holz in Gebauden betrachtet. Dazu
liegt der Fokus auf Baden-Wiirttemberg, wobei jedoch bundesweite Kennzahlen stiitzend ein-
bezogen werden.

Rohstoff Waldholz - Forstwirtschaft

In der Periode 2002-2021 unterlag der Holzeinschlag in Baden-Wirttemberg kleineren
Schwankungen und erreichte im Jahr 2021 einen mengenmafigen Hochstwert von 9.150 Fest-
meter (fm) geschlagenem Holz ohne Rinde (Statistisches Bundesamt, 2022a). Dieser Wert bein-
haltet sowohl Laubderbholz als auch Nadelderbholz der Kategorien Stammbholz, Industrieholz
und sonstiges Holz.

Die wichtigste Holzsorte ist Stammholz mit einem Anteil von 65,6 % des Holzeinschlags, gefolgt
von Energieholz mit 15,8 % und Industrieholz mit 10,4 % (Jahr 2021). Der Nadelholzanteil am
Holzeinschlag betragt rund 75 %, wahrend Laubholz mit nur 25 % eine untergeordnete Rolle
einnimmt. Die Uberwiegende Holzsorte im Nadelholzeinschlag ist Stammholz mit fast 80 %,
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gefolgt von Industrieholz mit 8,3 %. Im Vergleich dazu betragt der Stammholzanteil des Laub-
holzeinschlags nur 24,4 %, wahrend der grofite Anteil mit 44 % dem Energieholz zuzuordnen
ist.

Insgesamt hat sich der Einschlag von Laubholz anteilsmaflig Uber die letzten 20 Jahre in Ba-
den-Wirttemberg erhoht (vgl. Abbildung 16). Gleichzeitig ist jedoch der Anteil an Laubstamm-
holz nach zwischenzeitlicher Erhéhung auf tiber 12 % des Holzeinschlags (Jahr 2019) im Jahr
2021 wieder auf rund 6 % gesunken. Dies konnte auf den steigenden Anteil an kalamitatsbe-
dingtem Nadelholz in den letzten drei Jahren hinweisen (vgl. Abbildung 18] und méglicherweise
auch Auswirkungen der Energiekrise widerspiegeln, wodurch die Mobilisierung von Laub-
stammbholz abnahm.

10°000
8'000
6’000
4’000 I
2'000
|

m | H Stammholz ® | H Industrieholz LH Sonstiges Holz

[Tsd.] Festmeter (ohne Rinde])

B NH Stammholz ~ ®NH Industrieholz NH Sonstiges Holz

Abbildung 16: Entwicklung Holzeinschlag nach Anteil Holzarten (Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-
Wiirttemberg, 2022d).

Die wichtigste Baumartengruppe in Baden-Wirttemberg ist «Fichte, Tanne, Douglasie und
sonstiges Nadelholz» mit knapp 71 % des Holzeinschlags (Jahr 2021). Die andere Nadelbaum-
artengruppe «Kiefer und Larche» macht einen Anteil von rund 4 % des Holzeinschlags aus. Von
den rund 25 % Laubholzeinschlag ist mit 92 % der Uberwiegende Teil der Baumartengruppe
«Buche und sonstiges Laubholz» zugehdorig. «Eiche und Roteiche» machen ungefahr 8 % aus.
In Abbildung 17 sind die Holzsorten und deren Baumartengruppenanteile des Holzein-

schlags 2021 ersichtlich.
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Abbildung 17: Anteil Baumartengruppen an Holzarten im Holzeinschlag von Baden-Wiirttemberg im Jahr 2021
(Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022d).

Seit dem Jahr 2018 fallt auch in Baden-Wiirttemberg ein erhohtes Aufkommen von Schadholz
an. Extreme Trockenheit, hohe sommerliche Temperaturen, Vermehrung von Schadlingen oder
Extremwetterereignisse wie der Orkan Sabine im Jahr 2020 fihrten dazu, dass zwischen 2018
und 2022 hohe Waldsch&den entstanden (s. Abbildung 18). In Baden-Wiirttemberg fiel zwischen
2018 und 2021 rund 81 % des kalamitatsbedingten Holzeinschlags auf die Baumartengruppe
«Fichte, Tanne, Douglasie und sonstiges Nadelholz». Insgesamt fielen in Baden-Wirttemberg
Uber diesen Zeitraum fast 18 Mio. fm Kalamitatsholz an, was rund 52 % des gesamten Holzein-
schlags betrug. Deutschlandweit fielen 245 Mio. fm Kalamitatsholz an (BMEL, 2022c).
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Abbildung 18: Schadholzeinschlag in Baden-Wirttemberg nach Baumartengruppen seit 2006 (Datenquelle:
Destatis und statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2023, https://www.statistik-bw.de/Landwirt-
schaft/Ernte/Holzeinschlag-Sorten.jsp).
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Holz(halb)waren - Holzbe- und verarbeitendes Gewerbe

Aus dem Rohstoff Holz, welcher neben dem Waldholz auch aus Quellen wie beispielsweise Sa-
genebenprodukte oder Altholz entstammen kann, werden auf dem Weg zum Holzbau Zwi-
schenprodukte beziehungsweise Holz(halblwaren hergestellt. Zu den Holzhalbwaren gehdren
unter anderem Schnittholz, Holzwerkstoffe und Furniere. Holzbauprodukte basieren dabei auf
den Holzhalbwaren, welche je nach Holzqualitaten, Zulassung und Verfligbarkeit im Bauge-
werbe eingesetzt werden konnen.

Holzbau- und Holzwerkstoffe miissen als Bauprodukte deklariert sein sowie tber eine CE-
Kennzeichnung/ Uberwachungskennzeichen verfiigen. Eine Produktnorm sowie Bemessungs-
und Ausfihrungsnormen sind ebenfalls notwendig. Damit wird sichergestellt, dass relevante
Materialeigenschaften bekannt und Regelungen zur Bemessung des Baustoffs vorhanden sind
(UBA, 2019].

Fir einen Uberblick iber géngige Holzbau- und Holzwerkstoffe aus baurechtlicher Sicht wird
auf die Studie ., Potenziale von Bauen mit Holz" (UBA, 2019) sowie die fortlaufend aktualisierte
Veroffentlichung des Informationsdienstes Holz ..Baustoffe fir den konstruktiven Holzbau™ (Be-
cker & Radovic, 2022) verwiesen.

Schnittholzproduktion - Sdageindustrie

In der S&geindustrie von Deutschland wurden im Jahr 2022 geman Holzkurier (2022a) rund
35,7 Mio. fm Nadelholz eingeschnitten. Davon wurden gemaf Holzkurier-Erhebung, inklusive
Schatzung der nicht erfassten Unternehmen, rund 6,5 Mio. fm Nadelholz in baden-wiirttember-
gischen Sagewerken bearbeitet. In Baden-Wiirttemberg wurde im Jahr 2022 somit rund 18 %
des nationalen Nadelholzeinschnitts in Sagewerken getatigt. 21 Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg verzeichneten einen Nadelholzeinschnitt tiber 50.000 fm, wobei sechs zwischen
200.000 und 500.000 fm und zwei liber 500.000 fm eingeschnitten haben. Ein Vergleich zum ba-
den-wirttembergischen Holzeinschlag von Nadelstammholz zeigt auf, dass die regionalen Ver-
arbeitungskapazitaten nicht durch die landesweiten Ressourcen gedeckt wurden. Es stehen
rund 5,4 Mio. fmNadelstammholz den eingeschnittenen 6,5 Mio fm gegeniiber. Gemaf Doring
et al. (2020) betrug im Jahr 2018 die Rauwarenausbeute in den deutschen Ségewerken rund
60,6 %, bezogen auf den Nadelholzeinschnitt. Unter Annahme einer konstanten Rauwarenaus-
beute waren in Baden-Wirttemberg im Jahr 2022 somit rund 3,94 Mio. m® Rauware produziert
worden.

Beim Laubholz sind die Zahlen erwartungsgemaf deutlich geringer. Die Anzahl Einschnitte der
Sageindustrie von Deutschland belief sich im Jahr 2021 gemaf Holzkurier (2022b) auf rund

1,6 Mio. fm Laubholz. In Baden-Wirttemberg wurden dabei rund 140.000 fm Laubholz bearbei-
tet, was einen Anteil von ungefahr 9 % des bundesweiten Laubholzeinschnitts in der Sagein-
dustrie ausmacht. In der Berichterstattung des Holzkuriers werden dabei zehn Sagewerke mit
Laubholzeinschnitt in Baden-Wirttemberg aufgefiihrt, wovon jedoch nur drei Werke einen Ein-
schnitt tiber 20.000 fm verzeichneten. Im Vergleich zum Holzeinschlag von Laubstammholz
werden somit in Baden-Wirttemberg nur rund 25 % des landesweiten Laubstammbholzes in der
Sageindustrie verarbeitet. Geman Doring et al. (2020) betrug im Jahr 2018 die bundesweite
Rauwarenausbeute rund 62,4 %, bezogen auf den Laubholzeinschnitt. Bei erneuter Annahme
einer konstanten Rauwarenausbeute seit 2018 waren in Baden-Wirttemberg im Jahr 2021

rund 87.000 m® Rauware aus Laubholz produziert worden. Die Rauwarenproduktion aus Laub-
holz wird seit 1990 deutschlandweit von einem ricklaufigen Trend geprégt (Mantau, 2019)
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Insgesamt entfallen somit rund 98 % des Einschnittvolumens von Schnittholzproduzenten in
Baden-Wirttemberg auf Nadelholz. Deutschlandweit sind rund 70 % der Schnittholzproduzen-
ten auf Nadelholz und 10 % auf Laubholz spezialisiert, wahrend 20 % als Mischbetriebe be-
zeichnet werden konnen (Déring et al. 2020). Von den Grofbetrieben, welche lber eine Ein-
schnittskapazitat von mehr als 200.000 fm verfiigen, sind 96 % auf Nadelholz spezialisiert und
bearbeiten dabei rund zwei Drittel des bundesweiten Einschnittvolumens (WBW, 2021). Diese
GrofBbetriebe in der Sageindustrie machen landesweit rund 2 % der Anzahl Unternehmen aus.
In Baden-Wirttemberg sind samtliche Grof3ibetriebe auf Nadelholz spezialisiert, wahrend in der
Laubholzbearbeitung die drei gréften Unternehmen als ., keine Kleinbetriebe” bezeichnet wer-
den konnen.

Das Schnittholz findet in unterschiedlichen Bereichen Einsatz, wobei noch kein definitiver
Rickschluss auf den Holzbau gezogen werden kann. Die verarbeiteten Schnittholzvolumen
bzw. die Differenzen zwischen den Volumen an Nadel- und Laubholz geben dazu jedoch ein
starkes Indiz. Holzbauprodukte werden unter anderem auf der Grundlage von Schnittholz pro-
duziert, womit das verfligbare Nadel- und Laubschnittholz die Weiterverarbeitung und den Ein-
satz im Bauwesen beeinflusst.

Im Bereich der schnittholzbasierten Bauprodukte besteht weiterhin eine sehr hohe Abhangig-
keit von Nadelholz. In der Studie zu ,Potenziale von Bauen mit Holz" (UBA, 2019) wurde die
grundsétzliche Méglichkeit des Einsatzes von Laubholz (nach Baumartengruppen) fir verschie-
dene Holzbaustoffe zusammengetragen. Dazu wurden fir die Grundlagen unter anderem auf
die Studien von Torno et al. (2017) sowie Becker & Radovic (2018)? verwiesen. Die Studie von
Torno et al. ermoglicht einen vertieften Einblick in die Einsatzmoglichkeiten von europdischen
Laubholzarten im konstruktiven Bereich.

In Tabelle 3 ist die Ubersicht nach UBA (2019) einsehbar. Diese ist wie folgt zu interpretieren:
xx: wird hauptsachlich verwendet

x: wird verwendet
o: grundsatzliche Méglichkeit eines Einsatzes

Baumartengruppen Vollholz KVH BaSH BSH
Nadelholz

Kiefer, Larche X X X X
Fichte, Tanne, Douglasie, Sonstige X xx (Fichte) / x xx (Fichte) / x xx (Fichte] / x
Laubholz

Eiche, Roteiche X 0 0 X
Buche, sonstige X o o X

2 Die Publikation von Becker & Radovic wird fortlaufend aktualisiert, wobei die aktuelle Version von Januar 2022
vorliegt.
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Massivholz-

Baumartengruppen BSP B-StapelH platten BauBuche
Nadelholz

Kiefer, Larche X X X

Fichte, Tanne, Douglasie, Sonstige X X X

Laubholz

Eiche, Roteiche o o X

Buche, sonstige X 0 X X

Tabelle 3: Grundsatzliche Einsatzmdglichkeit von Baumartengruppen bei Holzbaustoffen;
KVH: Konstruktionsvollholz; BaSH: Balkenschichtholz; BSH: Brettschichtholz; BSP: Brettsperrholz; B-StapelH:
Brettstapelholz (Datenquelle: UBA, 2019).

Neben der ausgefihrten limitierten Verfligbarkeit beeinflussen die Faktoren Kosten und recht-
liche Grundlagen die Herstellung und den Einsatz von laubschnittholzbasierten Holzbaustoffen.
Diese sind unter anderem durch die Materialeigenschaften von Laubholz bedingt, wozu eben-
falls neue Technologien erforscht werden miissen (UBA, 2019). Gem&B Knauf & Frihwald
(2020) sind in Deutschland Buche und Eiche als Schnittholz zugelassen, wobei alle anderen
Laubholzbaumarten entweder bauaufsichtliche Zulassungen oder Zustimmungen im Einzelfall
benétigen. Nach Becker & Radovic (2022) bestehen fiir Brettschichtholz aus Buche und Eiche
Zulassungen, wobei Knauf & Frithwald (2020) auf die Publikation von Aicher (2014) und bauauf-
sichtliche Zulassungen fir Edelkastanie verweisen. Weiter besteht fir Brettschichtholz aus
Birke ebenfalls eine Europaische Technische Bewertung (ETA-19/0031) eines Unternehmens.
Mit Furnierschichtholz aus Buche ist ein weiteres Produkt fur konstruktive Anwendungen im
Bauwesen auf dem Markt (Knauf & Frithwald, 2020).

Holzwerkstoffindustrie

Eine Erhebung von Déring et al. (2021) fiir das Jahr 2020 ergab, dass in Deutschland 29 Be-
triebsstatten in der Produktion von Holzwerkstoffplatten tatig waren. Dabei wurden

11,6 Mio. m® Holzwerkstoffe produziert, wobei die Unternehmen eine Produktionskapazitats-
auslastung von 94,4 % verzeichneten (Doring et al., 2021). Das hochste Produktionsvolumen
stammt dabei von der Spanplattenherstellung mit 5,3 Mio. m®gefolgt von der MDF/HDF-Pro-
duktion mit 3,8 Mio. m® sowie 0SB und LDF-Produktion mit jeweils rund 1,3 Mio. m®. Insgesamt
werden im Vergleich zu 2005 weniger Holzwerkstoffe in Deutschland produziert, was grofiten-
teils durch einen Riickgang in Produktionsvolumen und -kapazitat von Spanplatten getrieben
wurde (vgl. Abbildung 19).
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Abbildung 19: Entwicklung Produktionskapazitat und Produktionsvolumen Holzwerkstoffindustrie von Deutsch-
land in Millionen Kubikmeter (Datenquelle: Déring et al., 2021).

Fir die Herstellung der 11,6 Mio. m®Holzwerkstoffe im Jahr 2020 wurden 15,8 Mio. fm Faser-
holz verbraucht (Ddring et al., 2021). Die wichtigste Rohstoffquelle waren dabei die Sageneben-
produkte, welche 47,6 % der Verbrauchsmenge ausmachten. Der Anteil an Industrieholz betrug
32,6 %, wovon knapp 88,5 % aus Nadelindustrieholz bestanden. Laubindustrieholz mit

0,6 Mio. fm verzeichnete im Vergleich zur Erhebung von 2015 einen deutlichen Rickgang von -
72,6 %. Zusatzlich wurden rund 2,5 Mio. fm Altholz verwendet, was im Vergleich zu 2015 ein
Anstieg von fast 34 % bedeutet.
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Abbildung 20: Faserholzverbrauch in der Holzwerkstoffindustrie nach Produktgruppen und Art des Rohstoffs im
Jahr 2020 (Datenquelle: Déring et al., 2021).
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Von den 0,6 Mio. fm Laubindustrieholz wurden 53,4 % in der MDF/HDF-Produktion, 35,9 % in
der Spanplattenherstellung und 10,7 % zur OSB-Herstellung eingesetzt. In der LDF-Herstel-
lung wurde kein Laubindustrieholz verwendet.

In Baden-Wiirttemberg sind gem&B der Erhebung von Déring et al. (2021) drei grofe Hersteller
in der Holzwerkstoffindustrie ansassig. Dabei wird Uber die Erhebung sowie die jeweiligen Un-
ternehmenswebseiten abgeleitet, dass ein Produktionsvolumen von ungefahr 1,15 Mio. m°LDF,
sowie rund 500.000 m?® Spanplatten jahrlich in Baden-Wiirttemberg besteht. Im Vergleich zum
bundesweiten Produktionsvolumen von 2020 werden somit rund 9,5 % der Spanplatten und
rund 89 % der LDF-Platten in Baden-Wirttemberg hergestellt. Im Abgleich des nationalen Fa-
serholzverbrauch mit dem Produktionsvolumen waren in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2020
1,34 Mio. m?® folgender Volumen und Arten des Rohstoffs verarbeitet worden (Tabelle 4):

Faserholzverbrauch in Mio. m® Spanplatte LDF insgesamt
Industrieholz (NH) 0,081 0,152 0,234
Industrieholz (LH) 0,020 - 0,020
Sdgenebenprodukte 0,268 0,512 0,780
Gebraucht-/Altholz 0,235 0,235
Sonstiges Industrierestholz 0,037 0,024 0,061
Rinde 0,009 0,002 0,011
Insgesamt 0,650 0,690 1,340

Tabelle 4: Faserholzverbrauch Holzwerkstoffindustrie Baden-Wiirttemberg, bei durchschnittlichem Volumen und
Art des Rohstoffs in Deutschland im Jahr 2020 (Datenquelle: Déring et al., 2021).

Von der regionalen Holzwerkstoffindustrie werden insgesamt jahrlich somit rund 234.000 m?
Nadelindustrieholz und rund 20.000 m?® Laubindustrieholz verwendet.

GemaR Knauf & Frithwald (2020) werden die Baumarten Pappel, Buche und Birke fiir den Ein-
satz in der Holzwerkstoffindustrie bevorzugt. In deren Expertenbefragung zu einem erhéhten
Laubholzeinsatz in der Holzwerkstoffindustrie wurden als positive Faktoren die Verfugbarkeit,
der niedrige Rohstoffpreis sowie geringere VOC-Emissionen genannt, wahrend als Nachteile
von hoheren prozesstechnischen Kosten ausgegangen wird. Als Treiber fir einen verstarkten
Einsatz von Laubholz in der Holzwerkstoffindustrie wird darauf verwiesen, dass aktuell kein
Substitutionsdruck besteht aufgrund des weiterhin ausreichenden Volumens an Nadelholz. Mit
einer Reduktion des Nadelholzangebots und einer einhergehenden Preissteigerung fur Nadel-
holz wird mit einem deutlich verstarkten Einsatz von Laubholz gerechnet (Knauf & Friihwald,
2020). Als technisch maximaler Anteil von Laubholz wird ausgegangen, dass bei Spanplatten
rund 70 %, bei MDF/HDF rund 73 %, bei LDF rund 77 % und bei 0SB rund 93 % maoglich sein
konnten. Das ware insgesamt ein Laubholzanteil von rund 75 % in der Holzwerkstoffindustrie,
wovon der maximale Anteil an Buchenholz auf rund 78 % geschatzt wird (Knauf & Frihwald,
2020).
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Verbaute Holzprodukte - Holz im Baugewerbe

Die Holzbau- und Holzwerkstoffe finden im Neubau und der Modernisierung nach verschiede-
nen Holzbauweisen sowie im Bereich von mineralischen Bauweisen (z.B. Innenwénde) einen
Einsatz. Folgend werden die Holzbauweisen nach UBA (2019) ausgefiihrt, die in Deutschland
breite Anwendung finden:

= Holztafelbau (Holzstdnderbau- Holzrahmenbau): Verbundkonstruktion aus Rippen mit ein-
oder beidseitiger Beplankung. Die Beplankung wirkt statisch. Meist sind Beplankung und
Rippen durch N&gel oder Schrauben (nachgiebige Verbindungsmittel) verbunden. Holztafeln
werden als Wand- und Deckenscheiben eingesetzt und dienen zur Aussteifung. Im Holzta-
felbau wird meist Vollholz eingesetzt, welches Uberwiegend Nadelholz ist, wobei auch Laub-
holz eingesetzt werden kann. Die Beplankung besteht aus Holzwerkstoffplatten.

= Holzskelettbau: Die tragende Struktur von Stiitzen- und Riegelkonstruktionen wird unab-
hangig von Raumtrennern usw. erstellt. Die Aussteifung erfolgt entweder iber das Holzske-
lett selbst oder liber erganzende Aussteifungssysteme. Fiir die Stiitzen und Riegel wird
meist Konstruktionsvollholz oder Brettschichtholz eingesetzt. Die Bauteile bestehen des-
halb in den meisten Fallen aus Nadelholz, Laubholz kann prinzipiell aber ebenfalls einge-
setzt werden.

= Massivholzbau: Besitzt massive, durchgehende Wand-, Decken- und Dachelemente. Diese
sind als Brettstapelelemente oder Brettsperrholzelemente ausgefihrt.

= Holzbetonverbundbauweise/Holzhybridbauweise: Deckenkonstruktionen, die aus einer
oberen Stahlbetonplatte und unteren Holzbalken oder Massivholzdeckenelementen beste-
hen. Verbunden werden Holz und Stahlbeton durch Schubverwinder, Kerben, Nocken oder
schrage Schrauben.

In Kapitel 4.3 wurde die Entwicklung der Branche «Holz im Baugewerbe» von Baden-Wirttem-
berg ausgefiihrt. Die Akteure des «Holz im Baugewerbe» werden jedoch folgend weiter unter-
teilt, um den Kontext fur die Holzbautatigkeit und den Rohstoffeinsatz innerhalb des Baugewer-
bes zu schaffen.

Akteure des «Holz im Baugewerbe»

In der Branche «Holz im Baugewerbe» waren im Jahr 2020 in rund 5.400 Unternehmen
38.300 Personen beschaftigt. Insgesamt wurde dabei ein Umsatz von 4,7 Mrd. Euro erzielt und
eine Bruttowertschopfung von 1,7 Mrd. Euro erwirtschaftet. Die Zimmerei tragt dabei mit rund
53 % den hochsten Anteil der Bruttowertschopfung bei, wahrend jedoch in der Bautischlerei
und -schlosserei mit 48,3 % die meisten Beschaftigten tatig sind. Die Bruttowertschopfung je
beschaftigter Person hat sich in der Teilbranche Holzfertigbau seit 2012 verdreifacht, und ist
mittlerweile fast 50 % hoher als in der Zimmerei. Die Entwicklung der Bruttowertschopfung je
beschaftigter Person der Teilbranchen des «Holz im Baugewerbe» ist in Abbildung 21 ersicht-
lich.
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Abbildung 21: Entwicklung Bruttowertschopfung je beschéftigter Person [Tsd. €] Teilbranchen «Holz im Bauge-
werbe» zwischen 2012 und 2020 (Datenquelle: Thiinen-Institut, 2021).

In Kapitel 4.3 wurde aufgezeigt, dass in der Branche «Holz im Baugewerbe» durchschnittlich
rund sieben Beschaftigte je Unternehmen im Jahr 2020 tatig waren. Mittels der statistischen
Berichte von Baden-Wirttemberg zum Bauhauptgewerbe kann fiir den Wirtschaftszweig Zim-
merei und Ingenieurholzbau eine Zeitreihe zur Entwicklung der Betriebsgrof3en betrachtet wer-
den (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2020). Dabei kann eine leicht steigende
Tendenz an Betrieben mit Uber 20 Beschaftigten in Baden-Wiirttemberg festgestellt werden
(vgl. Abbildung 22]. Im Jahr 2020 beschéftigten rund 5 % der Unternehmen tiber 20 Personen.
Diese 5 % der Unternehmen beschaftigten rund 21,6 % der Beschaftigten im Wirtschaftszweig
Zimmerei und Ingenieurholzbau.
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Abbildung 22: Entwicklung der durchschnittlichen Anzahl Beschéaftigter je Unternehmen im Wirtschaftszweig

Zimmerei und Ingenieurholzbau von Baden-Wiirttemberg (Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirt-
temberg, 2020).
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Im Holzbau fallen ebenfalls wichtige Leistungen von Architektur- und Ingenieurbiiros an. Da
diese statistisch nicht eindeutig dem Holz im Baugewerbe zugeordnet werden kdnnen, werden
diese separat betrachtet. Im Jahr 2020 waren rund 95.700 Personen in 17.450 Architektur- und
Ingenieurblros beschaftigt. Dabei zeigte sich zwischen 2017 und 2020 ein Zuwachs an Beschaf-
tigten, jedoch eine sinkende Anzahl Unternehmen (vgl. Abbildung 23).
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Abbildung 23: Entwicklung Beschéftigte und Anzahl Unternehmen in Architektur- und Ingenieurbliros in Baden-
Wiirttemberg zwischen 2017 und 2020 (Datenquelle: Statistisches Bundesamt, 2023b; Bundesagentur fir Arbeit,
2023).

Holzbautatigkeit - Neubau

Der Holzbau hat in Baden-Wiirttemberg eine hohe Bedeutung. Im Jahr 2020 wurden 33,4 % der
Wohngeb&ude iberwiegend mit dem Baustoff Holz (folgend Holzbauquote) konstruiert (Statisti-
sches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021). Dabei wurden rund 20,8 % des Rauminhalts (m°)
der Wohngebaude liberwiegend mit dem Baustoff Holz gebaut. In den letzten 20 Jahren hat in
Baden-Wirttemberg ein sehr starker Trend in Richtung Holzbau bei Wohngeb&uden stattge-
funden, wobei sich die Holzbauquote seit dem Jahr 2003 um rund 12 % erhdht hat. Im Vergleich
zur bundesweiten Entwicklung zeigen die Auswertungen zur Bautatigkeit auf, dass Baden-
Wiirttemberg eine Vorreiterrolle im Holzbau tragt mit einer durchschnittlich iiber 10 % hohe-
ren Holzbauquote als in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2022). Die Entwicklung der
Holzbauquote und des Rauminhalts nach Uberwiegendem Baustoff Holz von Baden-Wiirttem-
berg und Deutschland ist in Abbildung 24 ersichtlich.
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Abbildung 24: Entwicklung Bautatigkeit nach iberwiegendem Baustoff Holz von Wohngebauden in Baden-Wiirt-
temberg und Deutschland (Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2021; Statistisches Bun-
desamt, 2022).

Von den insgesamt genehmigten Gebauden in Baden-Wirttemberg mit Holz als liberwiegend
verwendetem Baustoff betrug der Anteil an Einfamilienhdusern (Wohngebdude mit einer Woh-
nung) im Jahr 2020 81,7 %. In Baden-Wiirttemberg besteht die grofie Mehrheit der Holzbauvor-
haben somit aus Einfamilienhdusern. Fiir Einfamilienhauser ist der Holzbau gleichzeitig auch
die gangigste Bauart, es wurden 41,2 % aller Einfamilienhauser als Holzbau genehmigt. Der
Anteil an Mehrfamilienhdusern (Wohngeb&ude mit zwei oder mehr Wohnungen) aus Holz be-
trug 18,2 %, womit jedoch rund 27,6 % des gesamten Rauminhalts in dieser Gebaudekategorie
von Holzgebauden zur Verfiigung gestellt wird.

Die Holzbauquote bei Wohngebauden mit drei oder mehr Wohnungen liegt bei 6,7 % und entwi-
ckelt sich in Baden-Wiirttemberg sehr positiv; zwischen 2012 und 2020 hat sich diese fast ver-
doppelt, wahrend der geschaffene Rauminhalt im selben Zeitraum sogar mit einem Faktor von
fast 2,5 gewachsen ist (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2021; Statistisches Lan-
desamt Baden-Wiirttemberg 2013). Wohngeb&ude mit drei oder mehr Wohnungen tragen je-
doch stadtebaulich eine hohe Relevanz, wodurch die aktuelle Holzbauquote in diesem Leis-
tungsbereich als noch nicht etabliert betrachtet werden kann.

Bei den Nicht-Wohngeb&uden® liegt die Holzbauguote in Baden-Wiirttemberg mit rund 27,35 %
(Jahr 2020) leicht Gber dem bundesweiten Wert von rund 21 %. Die Entwicklung der Holzbau-
quote von Nicht-Wohngebauden in Baden-Wirttemberg und Deutschland ist in Abbildung 25
ersichtlich.

® Die hohe Holzbauquote bei den Nicht-Wohngebiuden in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2016 ist
grofitenteils auf eine Vielzahl von Anstaltsgebduden zuriickzufiihren, deren Rauminhalt knapp
liber der statistischen Erfassungsgrenze von 350 m? liegt.
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Abbildung 25: Entwicklung Bautatigkeit mit iberwiegendem Baustoff Holz von Nicht-Wohngebauden in Baden-
Wiirttemberg und Deutschland (Datenquelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2021; Statistisches
Bundesamt, 2022).

Im Vergleich zu Wohngeb&uden ist die Differenz zwischen der Anzahl an Gebduden (Holzbau-
quote) und des gebauten Rauminhalts mit Gberwiegendem Baustoff Holz héher. Dabei kann
festgestellt werden, dass der durchschnittliche Rauminhalt der Nicht-Wohngebaude mit iber-
wiegendem Baustoff Holz deutlich unter dem durchschnittlich geschaffenen Rauminhalt pro
Nicht-Wohngebaude liegt. Wahrend in einem durchschnittlichen Nicht-Wohngeb&dude in Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2020 rund 8.700m? Rauminhalt geschaffen wurde, betrug der geschaf-
fene Rauminhalt der Geb&dude mit iberwiegendem Baustoff Holz nur 3.400m?®. Im Jahr 2020 war
diese Differenz am starksten im Bau von Anstaltsgebauden, in welchem mit Gebauden mit
Uberwiegendem Baustoff Holz pro Gebaude rund finfmal weniger Rauminhalt geschaffen
wurde. Weitere betrachtliche Differenzen bestehen im Bereich der Biro- und Verwaltungsge-
baude sowie bei Handels- und Lagergebauden. Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass
der Holzbau im Bau von kleineren Wohn- und Nicht-Wohngebauden etabliert und konkurrenz-
fahig ist, wahrend andere Konstruktionsweisen fir grof3ere Vorhaben eingesetzt werden.

Geman Hafner et al. (2017) besteht in der Holzbaubranche aufgrund der klein- bis mittelsténdi-
schen Unternehmensdemographie ein Hemmnis zum mehrgeschossigen Holzbau, mit fehlen-
den finanziellen und anforderungsspezifischen Kapazitaten. Dieses Hemmnis besteht gemanR
Purkus et al. (2020) sowie nach Kind et al. (2022) auch bei gréBeren Projekten im urbanen
Raum. In Baden-Wiirttemberg kann dies anhand der Unternehmensdemographie und dem Ab-
gleich zwischen Holzbauquote und Rauminhalt aufgezeigt werden. Dies gilt sowohl fir den
Wohnbau mit drei oder mehr Wohnungen als auch fir den Nicht-Wohnbau.

Nach Purkus et al. (2020) sind fiir die ..Veranderung der Branchenkapazitat die geplanten Er-
weiterungsinvestitionen ein relevanter Indikator. Gemaf der Konjunkturumfrage von Holzbau
Deutschland (2021) investieren die Zimmerer und Holzbauunternehmen bei anhaltender Bau-
konjunktur und solider Finanzlage und weisen dabei aus, dass 82 % der Unternehmerinnen und
Unternehmer im Jahr 2021 angegeben haben, kiinftig wie folgt zu investieren: 66 % Ersatzin-
vestitionen; 29 % Erweiterungsinvestitionen; 25 % RationalisierungsmafBnahmen. Im Jahr 2021
gaben somit fast 30 % der Unternehmen an, Erweiterungsinvestitionen tatigen zu wollen. Im
Lagebericht von Holzbau Deutschland im Jahr 2023 wurden keine konkreten Angaben zu ge-
planten Investitionen ausgefiihrt (2023). Es wird jedoch auf einen anhaltenden Anstieg der
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Eigenkapitalquote unter einem durch Volatilitaten im Holzmarkt belasteten Geschaftsjahr ver-
wiesen. Gemaf Purkus et al. (2020) kénnen besonders fiir die Veranderung von Logistikprozes-
sen, Erweiterungen von Kapazitaten und Investitionen in neue Fertigungshallen eine hohe In-
vestitionstatigkeit bei mittelstandischen Betrieben beobachtet werden. Dies kann als positives
Indiz fur die Erhohung von Verarbeitungskapazitaten unter anderem fir die Erschlieung von
groferen Bauvorhaben gedeutet werden.

Holzbautatigkeit - BaumaBnahmen im Bestand

Der Anteil an Gebaude- und Baumafinahmen im Bestand tragt in Baden-Wirttemberg unab-
hangig vom Baustoff eine ahnlich hohe Bedeutung. Von den gesamten Baugenehmigungen in
Baden-Wirttemberg fir das Jahr 2020 fallen knapp 40 % auf Gebaude- und BaumaBnahmen
im Bestand. Bei Nichtwohngebauden betrug dieser Anteil sogar fast 50 %. In den statistischen
Berichten zur Bautatigkeit kann jedoch der Uberwiegend verwendete Baustoff bei Baumafinah-
men im Bestand nicht eingesehen werden.

Deutschlandweit konnten gem&R Holzbau Deutschland (2023) im Jahr 2021 rund 44 % der Um-
satze der Zimmereien und Holzbauunternehmen im Bestandsbau erzielt werden. Holzbau
Deutschland verweist dabei auch auf eine grundsatzlich ricklaufige Bauwirtschaft im Bereich
des Neubaus, wahrend beim Bauen im Bestand die Baunachfrage das Angebot iibersteigt
(Holzbau Deutschland, 2023). Holzbau Deutschland geht von einer anhaltenden Entwicklung
aus. Die Umsatzanteile nach Leistungsbereichen von Zimmereien und Holzbauunternehmen
fur das Jahr 2021 sind in Abbildung 26 ersichtlich.
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Kommunalbauten
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Abbildung 26: Umsatzanteile der Leistungsbereiche in Prozent Holzbau Deutschland fiir das Jahr 2021 (Daten-
quelle: Holzbau Deutschland, 2023).

Kind et al. (2022] fihren Potenziale verschiedener Marktsegmente im Bereich der Bestands-
bauten von Holzbau in Deutschland aus. Tichelmann et al. (2019) analysiert ein Potenzial von
2,3 bis 2,7 Mio. Wohnungen durch Innenentwicklung und Aufstockung deutschlandweit. Fiir Ba-
den-Wirttemberg konnten dabei keine regionalisierten Ergebnisse ausfindig gemacht werden.
Eine Studie von berchtoldkrass space&options (2021) im Auftrag der Landeshauptstadt Stutt-
gart zeigt jedoch fiir Stuttgart ein rechnerisches Potenzial von 18.300 Wohnungen durch Nach-
verdichtung und Aufstockung fir die Stadt Stuttgart auf.
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Gemah Purkus et al. (2020) wird der Holzbau bei Aufstockungen dabei aufgrund der vorteilhaf-
ten Materialeigenschaften wie dem geringen Gewicht und der konstruktiven Flexibilitat be-
trachtet. Gemaf der Expertenbefragung von Purkus et al. (2020) wird im Leistungsbereich Sa-
nierung ebenfalls eine hohe Nachfrage erwartet, welche speziell fir kleinere Zimmereien rele-
vant ist. In der Studie von Kind et al. (2022) wird anhand der Studien von Stolte et al. (2012) und
des Berichts des BMWi (2014) das Potenzial von energetischer Sanierung und Modernisierung
weiter bestarkt. Eine Ubersicht verschiedener Praxisbeispiele von Holzbau im Bestand ist in
der Publikation ,Aufbauen, umbauen, nachverdichten: Neuer Holzbau in Bestand und Flache”
der Studiengemeinschaft Holzleimbau e.V. [2023) einsehbar.

Rohstoffeinsatz im Baugewerbe

Die Holzverwendung im Baugewerbe wurde von Mantau et al. (2013) analysiert und im Rahmen
des Vorhabens ,Monitoring und Verwendung von Holzprodukten im Bausektor und Bestim-
mung der Potenziale fir CO2-Bindung” von der Heinze GmbH und der INFRO e.K. auf das Jahr
2016 aktualisiert (2018).

Geman Heinze & INFRO (2018) wurden im Bausektor (Hochbau) im Jahr 2016 deutschlandweit
27,6 Mio. Vorratsfestmeter Holz eingesetzt. Nach Abziigen von Ernteverlusten und Rinde sowie
der Beriicksichtigung von nicht benutztem Derbholz wurden somit 22,1 Mio. m® Waldholz im
Bauwesen eingesetzt. Unter Beriicksichtigung des Ausbeutegrads verschiedener Holzwaren
entspricht dies insgesamt 14,1 Mio. m® Festmeterdquivalent. Wie bereits in Kapitel 4.4 aufge-
zeigt, werden beispielsweise in der Herstellung von Holzwerkstoffen ebenfalls Sagenebenpro-
dukte, Altholz, sonstiges Industrierestholz und Rinde verwendet. Heinze & INFRO (2018) bezif-
fern dies im Jahr 2016 auf zusatzliche 3,6 Mio. Festmeteraquivalente Holz, welche aus den ge-
nannten Quellen stammen.

Fir die Bilanzierung des im Bausektor verwendeten Holzes wird von Heinze & INFRO (2018] die
Kenngrofe des ..Baukubikmeterdquivalents” eingefiihrt, welche die m® ausweist, die das Holz
im Geb3ude umfasst. GemaRl Heinze & INFRO (2018) wurden im deutschen Baugewerbe (Hoch-
bau) des Jahres 2016 20,5 Mio. m® (Baukubikmeter) Holz verwendet. Mit 61,1 % der verwende-
ten Holzwaren wurde dabei der grofite Anteil in der Modernisierung von Wohnungsbauten ein-
gesetzt. Im Neubau von Wohngebauden wurden 24,8 % der Holzwaren eingesetzt, wahrend die
restlichen 14 % im Neubau und der Modernisierung des Nichtwohnbaus eingesetzt wurden. Der
Holzeinsatz in der Modernisierung ibersteigt somit den Holzeinsatz im Neubau deutlich und ist
fast doppelt so hoch.

Die 20,5 Mio. Baukubikmeter eingesetzter Holzwaren zeigen hiermit jedoch noch nicht die tat-
sachlich im Gebaude verbleibenden Holzwaren auf. Durch Verarbeitungsprozesse in der Pro-
duktion und auf der Baustelle fallen insgesamt 17,7 % Verschnitt an, was die effektiv verbaute
Menge an Holzwaren auf 16,9 Mio. Baukubikmeter im Jahr 2016 bereinigt (Heinze & INFRO,
2018).

Der grofite Anteil der verwendeten Bauprodukte basiert auf Schnittholz mit einem Anteil von
54,4 % des Gesamtvolumens aller Holzhalbwaren. Insgesamt sind die Anteile der Holzhalbwa-
ren Uber Wohngebaude und Nichtwohngebaude sowie Neubau und Modernisierung wie folgt
verteilt (Heinze & INFRO, 2018; vgl. Abbildung 27):
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Abbildung 27: Anteil verwendeter Holzhalbwaren an gesamtem Holzvolumen in Baukubikmeter in Deutschland
2016 (Datenquelle: Heinze GmbH, 2018).

Im Jahr 2013 bestand deutschlandweit 85,6 % des verbauten Holzes aus Nadelholz, wahrend
Laubholz mit 12,6 % eine untergeordnete Rolle spielte (Mantau et al, 2013). Dabei verteilten
sich die Anteile der Holzarten nach Baukubikmeter in den Gebaudetypen und BaumafBnahmen
wie folgt (vgl. Abbildung 28):
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Abbildung 28: Baukubikmeter [Tsd.] nach Geb&udetyp und Baumafinahme im Jahr 2013 in Deutschland (Daten-
quelle: Mantau et al., 2013).
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Materialstrome im Gebdudebestand von Baden-Wiirttemberg

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ., Stofffluss- und Akteursmodell als Grundlage fir ein
aktives Ressourcenmanagement im Bauwesen von Baden-Wirttemberg™ des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie (Volk et al., 2019) wurden die Materialstréme im Gebaude- und Infrastruk-
turbestand von Baden-Wirttemberg im Jahr 2016 berechnet und eine Prognose der Stoff-
strome bis zum Jahr 2030 aufgestellt. Der Materialbestand an Holz in den Bereichen Wohnge-
baude und Nichtwohngebiude betrug rund 29 Mio. m® im Jahr 2016*. Dabei fielen rund 59 %
des Materialbestands von Holz auf Wohngebaude, wahrend rund 41 % in Nicht-Wohngebauden
verbaut war. In der Auswertung wird weiter zwischen behandeltem und unbehandeltem Holz
unterschieden®. Insgesamt betrug das Volumen an verbautem unbehandeltem Holz rund

27 Mio. m*Holz.

Zwischen 2016 und 2030 wurde fiir Baden-Wirttemberg prognostiziert, dass rund 4,17 Mio. m®
unbehandeltes Holz, sowie 214.000 m® behandeltes Holz in Wohn- und Nicht-Wohngebiude
flieBen werden. Gleichzeitig wird ein Abfluss aus dem Gebdudepark von rund 1,95 Mio. m*unbe-
handeltem Holz und 260.000 m?® behandeltem Holz erwartet. In Tabelle 5 sind die prognostizier-
ten Stoffstrome nach Wohngebauden und Nicht-Wohngebauden einsehbar.

Materialfluss 2016-2030 [m®]

Input WG Output WG Input NWG  Output NWG lTnc’;jt OTuOt:Ult
Holz I+11 2.714.286 728571  1457.143  1.224.286  4.171.429  1.952.857
Holz I11+1V 20.571 99.000 194286  162.857 214857  261.857
Total 2734857  827.571  1.651.429  1.387.143  4.386.286  2.214.714

Tabelle 5: Materialfluss Geb&udepark Baden-Wurttemberg 2016-2030 in m® (Datenquelle: Volk et al., 2019)

Nach Abschatzungen von Volk et al. (2019) wird die Recycelbarkeit von unbehandeltem Holz
(Holz I+ auf rund 75 % geschétzt, wahrend bei behandeltem Holz eine energetische Verwer-
tung von 100 % angenommen wird. Damit wiirde sich ein wiederverwendbarer Stoffstrom von
fast 1,5 Mio. m? Holz iber den Zeitraum von 2016 bis 2030 aus dem baden-wiirttembergischen
Gebiudepark ergeben. Weitere 0,75 Mio. m®Holz kénnten in die energetische Verwertung iiber-
fihrt werden. Das Input/Output-Verhéltnis zeigt jedoch nicht auf, wie viel des Inputs tats&chlich
durch den Output gestiitzt werden konnte. Der Materialbestand sowie die In- und Outputfliisse
zeigen jedoch auf, dass grundsatzlich ein betrachtliches Potenzial an Holzwaren verfiigbar
ware.

“ Die Auswertung beruht auf der tragenden Struktur des Konstruktionsvolumens, wobei die nichttragende Struk-
tur vernachlassigt wurde. Im Holzbau wird von einem Anteil der tragenden Konstruktion zwischen 65 % und 75 %
ausgegangen. Im Rahmen der KIT-Studie wurde mit der Einheit Masse in kg gearbeitet, weshalb die ausgewie-
sene Mischdichte von 700 kg/m?® Holz fiir die Umrechnung der ausgewahlten Daten angewendet wurde.

5 Unbehandeltes Holz (I+11): Fichte/Tanne/Kiefer, Spanplatten, Holzfaser, Zink, Eiche/Buche, Sperrholz, Holz,
Bauholz zur Wiederverwendung, unbehandelt; Holzwolle (in Bauplatten); Holzfaser; Kork

Behandeltes Holz (I11+IV): Fichte/Tanne/Kiefer behandelt, Fichte/Tanne/Kiefer lackiert; Holzschutzmittel behan-
delt
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4.5 Die Holzstoffstrome im DACH-Raum

Einleitung Holzstoffstrome

Nach dem Holzeinschlag in der Primarproduktion im Wald durchlauft der Rohstoff Holz bis zum
fertiggestellten Produkt verschiedene Be- und Verarbeitungsstufen sowie Handelskanale
(BAFU, 2021). Die Verwendung von Holz kann grundlegend in die stoffliche und energetische
Nutzung eingeteilt werden. Bei einer stofflichen Verwendung werden die CO2-Emissionen zwi-
schenzeitlich gespeichert, wahrend diese bei einer energetischen Nutzung freigesetzt werden,
weshalb eine lange und mehrstufige stoffliche Nutzung klimabedingt interessant ist. Die pri-
maren stofflichen Nutzenden sind auf der ersten Absatzstufe die Sageindustrie, die Holzwerk-
stoffindustrie sowie die Holzstoff- und Zellstoffindustrie (Mantau & Weimar, 2018). In der S&ge-
und Holzwerkstoffindustrie wird heute vor allem Nadelholz verwendet, da die Holzverarbeitung
sowie Holzprodukte fast ausschlief3lich auf Nadelholz basieren. Von Laubholz fliefit im Stoff-
strom im DACH-Raum hingegen der Grofiteil in die energetische Nutzung und nur geringe
Mengen in die stoffliche Nutzung. Je nach Einsatzgebiet unterscheiden sich die Verweildauer in
der Wertschopfungskette sowie die Transportwege dabei deutlich (BAFU, 2021).

Eine Betrachtung der Holzstoffstrome gibt Aufschluss tber den Einsatz von Holzwaren entlang
des Lebenszyklus und zeigt Verflechtungen innerhalb der Holz-Wertschopfungskette auf. Dazu
wird nachfolgend der Holzstoffstrom von Deutschland, sowie von Osterreich und der Schweiz
betrachtet und verglichen, um mogliche Unterschiede und Verbesserungspotenziale entlang
der Wertschopfungskette Holz abzuleiten.

Holzstoffstrom Deutschland

Rund ein Drittel der Landesflache Deutschlands (32 %) ist bewaldet. Dies entspricht

11,4 Mio. ha Wald. Die Waldflache blieb in den letzten Jahrzehnten konstant; sie hat sich zwi-
schen 2002 und 2012 mit einem Zuwachs von 0,4 % nur geringfligig verandert (BMEL, 2012). Die
Holznutzung liegt unter dem maglichen Nutzungspotenzial, weshalb die Holzvorrate in den hei-
mischen Waldern Deutschlands kontinuierlich zunehmen (FNR, 2018). Es wird deutlich weniger
Holz genutzt als nachwachst, wodurch weitere Reserven im Wald aufgebaut werden, die spater
genutzt werden kénnen oder als Kohlenstoffsenke im Wald verbleiben (Mantau & Weimar,
2018). Gemafl amtlicher Statistik wurden im Jahr 2021 82,9 Mio. m? Holz eingeschlagen, wovon
jedoch rund 61 % kalamitatsbedingt angefallen sind, also durch Schaden, Trockenheit oder
Schéadlinge verursacht wurden (BMEL, 2022b). Besonders hoch war der kalamitétsbedingte
Einschlag bei der Baumartengruppe Fichte mit einem Anteil von rund 71 % (BMEL, 2022). Ins-
gesamt betrug der Anteil von Nadelholz rund 87 % des Gesamtholzeinschlags (Statistisches
Bundesamt, 2022d).

Gemaf der Holzrohstoffbilanz® fiir Waldholz (Derbholz) von Mantau & Weimar (2018) betrug der
Anteil der stofflichen Nutzung in Deutschland im Jahr 2016 74,4 %, wahrend 25,6 % energetisch
genutzt wurden. Auf der 1. Absatzstufe ist die Sageindustrie mit rund 54 % Hauptabnehmer von
Waldholz. Die zwei weiteren grofien Abnehmer fiir die stoffliche Nutzung von Waldholz sind die
Holzwerkstoffindustrie mit rund 11 %, gefolgt von der Holzschliff- und Zellstoffindustrie mit

¢ Das Thiinen-Institut fuhrt jahrlich eine Holzeinschlagsriickrechnung durch. Analysen haben gezeigt, dass die
amtlichen Einschlagsstatistiken deutlich unter dem tatsachlichen Holzeinschlag liegen (Jochem et al., 2015). Die
Abweichungen im Jahr 2021 (Jochen et al., 2022] haben eine Differenz von rund 1,5 % gezeigt. Aufgrund der Ab-
weichungen wird fir Deutschland das Rohstoffmonitoring von Mantau & Weimar (2018) verwendet, worin das Re-
ferenzjahr 2018 betrachtet wird. Hier muss angemerkt werden, dass sich gem&f Jochem et al. (2022) der Holz-
einschlag seit dem Jahr 2016 von 67,4 Mio. m® um rund 25 % auf 84,2 % im Jahr 2021 erhoht hat.
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9 % des Waldholzes. Der Waldholzverbrauch in den letzteren Industrien ist jedoch gering, da im
Vergleich zur Sageindustrie einerseits Industrieholz und andererseits auch Rest- und Altholz
verwendet werden konnen. Die energetische Nutzung von Waldholz fiel im Jahr 2016 zu einem
hohen Anteil auf private Haushalte, da in der Herstellung von Pellets Uberwiegend Sageneben-
produkte verwendet werden, wahrend der Einsatz von Waldholz fiir Biomassefeuerungsanla-
gen weniger lukrativ ist (Mantau & Weimar, 2018). Gemaf Mantau & Weimar (2018) erhght sich
mit steigendem Laubholzanteil der Anteil der energetischen Nutzung. Im Jahr 2016 wurden
44,8 % des Waldholzes als Nadelstammholz verwendet, was als Holz, welches in der Sagein-
dustrie be- oder verarbeitet wird, definiert ist. Der Anteil Laubstammholz am gesamten Wald-
holzvolumen betrug nur 3,2 %. Das restliche Derbholz, welches nicht in die Sageindustrie ge-
flossen ist, umfasst jeweils rund 21 % sonstiges Nadelderbholz und sonstiges Laubderbholz.
Darin werden die anderen stofflichen und energetischen Verwendungen zusammengefasst.

Der gesamte jéhrliche Holzverbrauch in Deutschland wird gemafl Mantau & Weimar (2018] erst
in der Betrachtung einer Holzprozessbilanz ersichtlich, da diese mit Waldholz und Kaskaden-
nutzung samtliche Rohstoffstrome umfasst. Im Jahr 2016 wurden in Deutschland insgesamt
127,4 Mio. m® [Festmeterdquivalente) Holz verwendet. Davon stammen 61,6 % des gesamten
Holzvolumens aus dem Wald. Das iibrige Drittel (gerundet) des Holzvolumens stammt aus an-
deren Rohstoffquellen, wovon die Sagenebenprodukte mit 13,1 % und Altholz mit 11,5 % die
groBten Anteile aufweisen (Tabelle 6).

Holzrohstoffbilanz

Aufkommen

Sdgestammbholz

sonstiges Derbholz
Waldrestholz

Rinde
Landschaftspflegematerial
Kurzumtriebsplantagen
Sagenebenprodukte
Sonstiges Industrierestholz
Schwarzlauge

Altholz
Holzenergieprodukte
Bilanzausgleich

Insgesamt

Tabelle é: Prozessuale Holzrohstoffbilanz fiir das Jahr 2016 (Datenquelle: Mantau, 2018).

Mio. m?
36,2
30,4
7,4
4,3
54
0,0
16,7
3,0
3,9
14,6
4,2
11
127,2

2016

%
28,5
23,9
58
3,4
4,3
0,0
13,1
2,3
3,0
11,5
33
0,9
100,0

Mio. m3
36,2
15,7
9,8
1,7

23,0
8,2
28,3

4,2
0
127,2

2016

%
28,5
12,3
7,7
1.4

18,1
6,5
22,2

3,3
0

100,0

Verwendung

Sdgeindustrie
Holzwerkstoffe
Holzschliff und Zellstoff

Sonst. Stoffliche Nutzung

Energetisch < 1 MW
Energetisch 2 1 MW
Hausbrand

Sonst. Energet. Verw.

Energieprodukthersteller
Bilanzausgleich

Insgesamt

Im Vergleich zum Jahr 1990 stieg die Holzverwendung von 64,8 Mio. m3 auf ca. 127,4 Mio. m3
(Festmeterdquivalent). Dabei wuchs die stoffliche Verwendung von 45,9 Mio. m3 auf

63,7 Mio. m3, was einem prozentualen Anstieg von 38,8 % entspricht. Die energetische Verwen-
dung nahm im gleichen Zeitraum von 18,9 Mio. m3 auf 63,8 Mio. m3 zu, was einem Zuwachs von
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+237,6 % entspricht. Inzwischen liegen bei der Holzverwendung dementsprechend stoffliche
und energetische Nutzungen mengenmafig etwa gleichauf (FNR, 2018a). Der grifite Teil der
energetischen Nutzung basiert jedoch zu rund 75 % auf Altholz und Nebenprodukten der Holz-
verarbeitung (FNR, 2018b). Infolge des starken Anstiegs der energetischen Nutzung von Holz
seit Beginn des Jahrtausends wird heute fast doppelt so viel Laubholz bereitgestellt wie noch
vor 20 Jahren (Mantau & Weimar, 2018). Wahrend die stoffliche Nutzung von Laubholz zwi-
schen 1995 und 2000 bei 60 % lag, ist diese seit dem Jahr 2009 auf rund 30 % zurlickgegangen.
Knauf & Frithwald (2020) fiihren dies auf die Tatsache zuriick, dass zwar mehr Laubholz einge-
schlagen wurde, jedoch nicht zu einer Steigerung der stofflichen Nutzung von Laubholz gefiihrt
hat. Bei Vergleich der Holzrohstoffbilanz zwischen 1990 und 2016 wird ebenfalls deutlich, dass
das Volumen an Altholz deutlich zugenommen hat, von rund 2,8 Mio. m® zu 14,6 Mio. m®. W&h-
rend sich das Gesamtholzaufkommen in diesem Zeitraum ungefahr verdoppelt hat, hat sich das
Aufkommen von Altholz ungefahr verfiinffacht (Mantau & Weimar, 2018). Gem&B Flamme et al.
(2020) wurden im Jahr 2016 jedoch nur 15 % des Altholzaufkommens stofflich genutzt, wahrend
79 % energetisch verwendet wurden.

Verschiedene Faktoren, unter anderem Anderungen der politischen Rahmenbedingungen, kon-
nen die Kaskadennutzung und Stoffstrome beeinflussen (2018b). Deutschland hat sich politi-
sche Ziele fur den Holzbau gesetzt. Die Umsetzung dieser Ziele wird die Nachfrage nach Holz
erhdhen. Dies kann durch verschiedene Mafinahmen wie eine Erweiterung der Menge und Qua-
litat des Rohstoffes Holz flir bisherige und kiinftige Verwendungen, Effizienzsteigerung der
Holzbereitstellung und -verwendung sowie Ausweitung der Recyclingpotenziale erreicht wer-
den. Eine konsequente, weiterzuentwickelnde Kaskadennutzung kann zudem zu einer Ent-
schérfung der Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Nutzung beitragen (Matthes
& Timm, 2022). Dazu sind Recycling und Rickfiihrung in die stoffliche Verwendung auf jeder
Stufe zu prifen und zu optimieren. Ein grofles Potenzial besteht insbesondere im Ausbau der
stofflichen Nutzung von Laubholz (Matthes & Timm, 2022).

AuBenhandelsbilanz von Deutschland

Deutschland war iiber den Zeitraum von 2008 bis 2018 Rohholzimporteur. Der kalamitatsbe-
dingte Holzeinschlag seit dem Jahr 2018 fihrte dazu, dass Deutschland vom Rohholzimporteur
zum Rohholzexporteur wurde. Gem&R Spathelf et al. (2022) fiihrte der hohe inlandische Ein-
schlag mit 13,1 Mio. m*auch zu einer Rekordmenge an Rohholzexporten. In Abbildung 29 ist die
Entwicklung der AuBenhandelsbilanz ausgewahlter Giter nach Thiinen-Institut (2020) einseh-
bar. Gleichzeitig hat der Export von Schnittholz zwischen 2008 und 2020 stark zugenommen.
Von rund 9 Mio. m® Schnittholz im Jahr 2008 stieg das exportierte Volumen Gber die letzten drei
Jahre auf rund 14 Mio. m®r.
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Abbildung 29: AuBenhandelsbilanz Deutschland in m® Rohstoffdquivalenten [Tsd.], 2008 bis 2020 (Datenquelle:
Thiinen-Institut, 2020)

Bei einem Abgleich der offiziellen AuBenhandelsdaten des Statistischen Bundesamts (2023)
kann ebenfalls beobachtet werden, dass der Exportiiberschuss von Rohholz grofBtenteils durch
Nadelholz bedingt ist. Im Jahr 2020 bestanden rund 92 % des Bilanziiberschusses aus expor-
tiertem Nadelrohholz. Dies unterstreicht den Einfluss des klimabedingten Kalamitatsholzein-
schlages und der Anfalligkeit der fur die Holzwirtschaft sehr wichtigen Nadelrohholzbaumar-
ten. GemaR Spathelf et al. (2022) erfolgt der Aufenhandel der EU traditionell mit angrenzenden
Gebieten, weshalb besonders interessant ist, dass im Jahr 2020 fast die Halfte nach China ex-
portiert wurde. Dies wird auf das Preisniveau von Nadelrohholz, fehlende Méglichkeiten zur La-
gerung sowie die fehlende Aufnahmefahigkeit der Holzwirtschaft zuriickgefiihrt.

In Baden-Wirttemberg zeigt die Aulenhandelsbilanz fur Forsterzeugnisse und Holzwaren
ebenfalls einen erneuten Anstieg im Exportiiberschuss seit dem Jahr 2018. Speziell nach einer
Periode von 2010 bis 2016 waren in Baden-Wirttemberg die Einfuhren und Ausfuhren forst-
wirtschaftlicher Erzeugnisse relativ ausgeglichen. Seit 2018 kann ein deutlicher Anstieg beo-
bachtet werden, wobei sich der Uberschuss fast verdreifacht hat. In Abbildung 30 ist die Ent-
wicklung der Auflenhandelsbilanz von Baden-Wiirttemberg in Tonnen forstwirtschaftlicher Er-
zeugnisse und Holzwaren ersichtlich. Die Daten fir Baden-Wirttemberg kénnen jedoch nicht
weiter in Nadelholz und Laubholz oder unterschiedliche Holzwaren ausdifferenziert werden.
Weiter zeigt die Statistik den Binnenhandel nicht auf, wodurch Einfuhren und Ausfuhren in an-
dere Bundeslander nicht in der Statistik beriicksichtigt sind.
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Abbildung 30: Auienhandelsbilanz Baden-Wiirttemberg 2008-2022 in [t] (Datenquelle: Statistisches Bundesamt,
2023).

Holzstoffstrom Osterreich

Osterreich ist knapp zur Halfte mit Wald bedeckt. Die Forst- und Holzwirtschaft sind traditio-
nell wichtige Stiitzen der nationalen Wirtschaft. Osterreich hat aber auch eine international be-
deutende Forst- und Holzwirtschaft etabliert. In den osterreichischen Waldern wachst, gleich
wie in Deutschland, jahrlich mehr Holz nach als genutzt wird. Folglich steigen Holzvorrat und
ungenutzte Holzreserven an. Gleichzeitig nimmt die Nachfrage nach dem Rohstoff Holz fir die
stoffliche und energetische Nutzung zu (Klimaaktiv, 2012).

Abbildung 31 zeigt den Weg des Holzes im osterreichischen Markt auf Basis der aktuellen Zah-
len des Jahres 2020. Samtliche Mengen sind in Mio. fm angegeben; ein fm entspricht einem m3
fester HolzmafRe. Die Grafik wird von links nach rechts gelesen, wobei das Holzaufkommen
links den Startpunkt darstellt. Die verschiedenen Pfeile sowie deren Dicke zeigen die unter-
schiedlichen Holzsortimente bzw. ihren Umfang. Importe flieen in das System hinein, Exporte
verlassen das System (Klimaaktiv, 2022). Der Holzstoffstrom von Osterreich wird zwar jahrlich
sehr ausfihrlich aufgearbeitet, lasst jedoch keinen Riickschluss auf die Verwendung nach
Laubholz und Nadelholz zu.
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Abbildung 31: Holzstoffstrom Osterreich 2020 in Mio. efm, fm, m3 (Strimitzer et al., 2022).

GemaB Holzeinschlagsmeldung (HEM) wurden in Osterreich im Jahr 2020 insgesamt

19,6 Mio. efm eingeschlagen. Hauptabnehmer war die Sageindustrie mit rund 49,5 % der efm,
wovon jedoch rund 16 % anteilsmaBig auf Rinde und Kappholz fallen. Weitere 3,2 Mio. efm wur-
den als Industrierundholz der Papier- und Zellstoffindustrie sowie der Span- und Faserplatten-
industrie zugefiihrt. Der Anteil des Holzeinschlags zur energetischen Verwendung in Osterreich
betrug rund 33 %, wovon 46 % Brennholz und 54 % Hackgut waren (Klimaaktiv, 2022).

Insgesamt betrug das inlandische Holzaufkommen in Osterreich rund 26,8 Mio. fm. Der Anteil
durch den Holzeinschlag betragt somit rund 73 %, wahrend die restlichen 7,2 Mio. fm aus Quel-
len des sonstigen Holzaufkommens stammen. Importiert wurden im Jahr 2020 22,2 Mio. fm un-
terschiedlicher Holzrohstoffe- und waren. Das inlandische sonstige Holzaufkommen setzt sich
gemaf Klimaaktiv (2022) aus kaum erfassten Holzmengen aus dem Kleinstwald, Nutzung von
Flurgeholz, rezykliertem Holz und Lagerstandsanderungen zusammen. Gemessen am Volumen
ist dabei das Alt- und Gebrauchtholz die grofite Quelle mit rund 27 % des sonstigen Holzauf-
kommens. Das verwendete Alt- und Gebrauchtholz flieBt in Osterreich zu fast 71 % in die Plat-
tenindustrie, wahrend nur knapp 29 % energetisch verwendet werden. Zusammen mit dem
Hackgut und Brennholz des sonstigen Holzaufkommens werden somit rund 58 % des sonstigen
Holzaufkommens energetisch verwendet (Klimaaktiv, 2022).

In der Sageindustrie werden rund 50 % des Holzvolumens als Schnittholz der sonstigen Holz-
verarbeitung weitergegeben. Ungefahr 11 % des Holzvolumens der Sageindustrie fallt auf
Rinde und wird direkt in die energetische Verwendung weitergegeben, wahrend jedoch die rest-
lichen 39 % aus Sagenebenprodukten bestehen, welche stofflich (industriell] und energetisch
eingesetzt werden. In der sonstigen Holzverarbeitung wird von verarbeitenden Betrieben (Zim-
mereien, Tischlereien, etc.) das Schnittholz weiterbearbeitet. Dabei werden rund 5,1 Mio. fm
Holzprodukte erstellt (sémtliche Produkte der (Weiter-]Verarbeitung von Holz wie Tiiren, M6-
bel, Holzbau, etc.], wobei jedoch weitere 3,6 Mio. fm Sdgenebenprodukte anfallen.

Von den im Inland verwendeten Sagenebenprodukten flieBen rund 53 % in eine weitere stoffli-
che Verwendung, wobei jedoch ein Grofiteil in der Papierindustrie und nur rund 11 % in der
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Plattenindustrie weiterverarbeitet werden. Die Plattenindustrie produzierte im Jahr 2020 rund
3,1 Mio. fm Holzprodukte. Dazu wurden neben den Sagenebenprodukten, welche rund ein Drit-
tel des verwendeten Holzes ausmachten, ebenfalls 1,2 Mio. fm Altholz und rund 1 Mio. Indust-
rieholz verwendet. Der Anteil von Altholz und Sagenebenprodukten machte somit rund zwei
Drittel der verwendeten Holzstoffe der Plattenindustrie aus, was die kaskadische Nutzung in
der Industrie aufzeigt.

Insgesamt wurden im Jahr 2020 25,5 Mio. fm energetisch verwertet. Dies entsprach rund 60 %
der inlandischen Holzverwendung. Osterreich exportiert jedoch groBtenteils Holzprodukte und
Halbwaren, welche stofflich eingesetzt werden, wahrend der Anteil der exportierten Guter fiir
die energetische Verwertung sehr tief ist. Unter Betrachtung der Holzverwendung inklusive der
Exporte werden somit in Osterreich 49 % der Holzverwendung energetisch getatigt. Weiter
setzt sich der Materialfluss, wie in der Erlauterung der Holzstoffstrome aufgezeigt, aus ver-
schiedenen Holzflissen der Holzbe- und verarbeitung zusammen. Rund 40 % des insgesamt
energetisch verwerteten Holzes stammten direkt aus dem Holzeinschlag (Brennholz und Hack-
gut). Dies zeigt auch hier die kaskadische Nutzung entlang der Holz-Wertschopfungskette in
Osterreich auf.

Holzstoffstrom Schweiz

Die Landesflache der Schweiz ist zu rund 31 % mit Wald bedeckt. Das Potenzial des Schweizer
Holzes ist derzeit nicht vollstandig ausgeschopft. Eine kostendeckende oder gewinnbringende
Holzproduktion wird durch verschiedene Herausforderungen erschwert. Ein zentraler Grund ist
die Topografie der Schweiz, welche vielerorts die Bewirtschaftung der Walder erschwert. Dies
trifft insbesondere auf die Bergwalder zu, in welchen ein betrachtlicher und wachsender Holz-
vorrat vorhanden ist. Die heutigen Erntemengen in den vielen Bergwaldern kénnten theoretisch
Uber mehrere Jahrzehnte verdoppelt werden. Allerdings stellt die wirtschaftliche Holzbereit-
stellung in diesen Gebieten eine Herausforderung dar. Wiirden die Erntemengen im Mittelland,
wo sich die Walder einfacher bewirtschaften lassen, erhoht werden, ware eine Verringerung
des kiinftigen Zuwachses an diesen geografischen Lagen sowie Konflikte mit den Biodiversi-
tatszielen die Folge. Weitere Herausforderungen sind das hohe Lohnniveau sowie forstwirt-
schaftliche Betriebskulturen. So ist beispielsweise der Schweizer Waldbesitz auBerordentlich
fragmentiert, was eine effiziente Bewirtschaftung und Vermarktung erschwerten. Zusammen
verhindern die topografischen und wirtschaftlichen Griinde, dass das Erntepotenzial in der
Schweiz, und insbesondere in den Bergwaldern, ausgeschopft wird. Allgemein liegen die
durchschnittlichen Holzerntekosten am tiefsten, wenn kostengiinstige Beschaftigte grofie, ho-
mogene Baumbestande auf flachem Terrain kahlschlagen konnen. Diese Bedingungen sind in
der Schweiz wie oben aufgeflihrt nicht gegeben und zudem ist gemaf schweizerischem Wald-
gesetz der Kahlschlag verboten (Rey & Thalmann, 2017). So liegt auch der Rohstoffpreis fir
Holz in der Schweiz seit Jahren auf einem niedrigen Niveau (ALN, 2022). In Abbildung 32 ist der
Holzstoffstrom der Schweiz fur das Jahr 2020 abgebildet.
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Abbildung 32: Holzfliisse in der Schweiz 2020, in 1000 m?® feste Holzmafe (BAFU, 2021).

Das Gesamtholzaufkommen in der Schweiz betrug 10,17 Mio. m?, mit Bereinigung der Mehr-
fachzahlungen von Restholz 8,5 Mio. m®. In der Schweiz wurden im Jahr 2020 rund 5,7 Mio. fm
Waldholz eingeschlagen. Das Waldholz bestand zu rund 42,2 % aus Stammbholz (ohne Rinde), zu

9,4 % aus Industrieholz (mit Rinde) und ebenfalls zu 48,3 % aus Energieholz (mit Rinde) und

Rinde. Rund 51,2 % des gesamten Holzaufkommens stammten aus dem Wald, wobei das sons-
tige Holzaufkommen zu 42,3 % aus Sagenebenprodukten (Restholz) und zu 21,6 % aus Altholz
bestand. Insgesamt betrug die Holzverwendung in der Schweiz rund 10,7 Mio. m®. Davon wur-
den rund 54 % energetisch verwendet. Mit rund 24 % des verwendeten Holzes wurden Produkte
aus Massivholz und Holzwerkstoffen hergestellt, wahrend weitere 19 % auf Papier und Karton

gefallen sind (BAFU, 2021).
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Vom Waldholz flossen 56,8 % in die energetische Verwendung, wahrend in der stofflichen Nut-
zung rund 26,2 % in Produkte aus Massivholz (Sageindustrie) und 11 % in die Papier- und Plat-
tenindustrie geflossen sind. In Schweizer Sagewerken wurden im Jahr 2020 insgesamt aus

1,9 Mio. m® Rundholz rund 1,2 Mio. m® Schnittholz hergestellt. Dabei betrug der Anteil von Na-
delschnittholz rund 95,5 %. In der industriellen Holzverarbeitung, welche hier aus Holzwerk-
stoff- und Papierindustrie besteht, wurden rund 0,97 Mio. m? Holz verwendet, wobei 51,1 %
Waldindustrieholz und 48,9 % Sagenebenprodukte verwendet wurden. In der Holzwerkstoffin-
dustrie wurden 0.59 Mio. m® Span- und Faserplatten produziert (BAFU, 2021). Altholz wird in
der Schweiz bislang kaum weiterverwertet. Fir die stoffliche Verwertung wird das Altholz
groBtenteils exportiert (ALN, 2022). So wird derzeit mehr als die Halfte der Schweizer Holzab-
falle exportiert (Rey & Thalmann, 2017). Das im Inland verbleibende Altholz flieBt in die energe-
tische Nutzung. Diesbeziiglich besteht weiteres Steigerungspotenzial, einerseits fiir die stoffli-
che, andererseits fir die energetische Nutzung (ALN, 2022).

Der Endverbrauch von Holz ist in der Schweiz in den vergangenen Jahrzehnten angestiegen.
Derzeit wird die zusatzliche Nachfrage hauptsachlich durch den Import von Halb- und Fertig-
fabrikaten erfiillt. In der Schweiz wie auch in Osterreich ist ein starker Riickgang an Sagereibe-
trieben zu verzeichnen (Rey & Thalmann, 2017). Es fehlt an geeigneten Standorten fiir Sage-
werke, welche sowohl zahlbar als auch gut erschlossen sind. Die Schweizer Sagewerke konnen
aktuell die inlandische Holzernte nicht selbst bewaltigen. Steigt die Nachfrage nach Holzpro-
dukten weiter an, verstarken sich die fehlenden Verarbeitungskapazitaten weiter und die Ab-
hangigkeit vom Ausland steigt weiter an (ALN, 2022]. In den letzten Jahrzehnten sind zudem
grofle Schweizer Zellstoffwerke bzw. Papierfabriken verschwunden. Dies erschwert die inlandi-
sche Maglichkeit zur Kaskadennutzung erheblich. Fiir eine vollstandige Kaskadennutzung in
der Schweiz fehlen wichtige Abnehmer auf mehreren Stufen wie z.B. Zellstoff und Altholz (Rey
& Thalmann, 2017]. Fir die voraussichtlich weiter steigende Nachfrage nach Holz, auch im Zu-
sammenhang mit Holz als Baustoff, empfiehlt sich, eine Steigerung der inlandischen Holzernte
und der Holzverarbeitungskapazitaten zu erzielen sowie die Kaskadennutzung von Holz zu ver-
bessern (ALN, 2022).

Die Holzstoffstrome im Vergleich

Die Anteile von Waldholz am Holzaufkommen unterscheiden sich zwischen den Landern stark:
Wahrend in der Schweiz rund 51,2 % des Holzaufkommens aus dem Wald stammen, weisen
Deutschland mit 61,6 % und Osterreich mit 76,2 % deutlich héhere Waldholzanteile auf. Das
weitere Holzaufkommen setzt sich aus anderen Quellen wie Altholz und Sagenebenprodukte
zusammen. In Deutschland und Osterreich wird jeweils fast 20 % mehr Waldholz stofflich ver-
wendet als in der Schweiz. Fiir den Vergleich’ der Holzstoffstréme sind spezifische Knoten-
punkte der drei Lander in Tabelle 7 ersichtlich.

"Die Methodik und die jeweiligen Referenzjahre der Holzstoffstréme, beziehungsweise der (prozessualen) Roh-
holzbilanz, unterscheiden sich zwischen den drei Landern. Diese lassen sich somit als Ganzes nicht direkt ver-
gleichen, weshalb spezifische Kennzahlen abgeleitet wurden.
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Deutschland Osterreich Schweiz

Referenzjahr 2016 2020 2020
Waldflachenanteil 32,0 % 47,6 % 31,0 %
Holzaufkommen 127,4 m? 52,0 m? 10,2 m?
Anteil Waldholz 61,6 % 76,2 % 51,2 %

Anteil Nadelholz / Laubholz

Anteil Sdgenebenprodukte
(Restholz)

Anteil Altholz

Holzverwendung

Anteil stoffliche Verwendung

Waldholz

Anteil Sageindustrie an
Waldholz

Anteil stoffliche Verwendung

Sagenebenprodukte

Anteil stoffliche Verwendung

Altholz

Anteil stoffliche Verwendung

insgesamt

Tabelle 7: Vergleich Knotenpunkte Holzstoffstréme Deutschland, Osterreich, Schweiz. (Datenquelle: Mantau &

74,2 % 258%

13,1 %

11,5 %
127,46 m*

74,4 %

48,0 %

71,7 %

24,7 %

51,5 %

Weimar, 2018; Strimitzer et al., 2022; BAFU, 2021).

In Osterreich werden die Sagenebenprodukte nicht als separater Zufluss im Holzaufkommen
einberechnet, was den Anteil an Waldholz prozentual erhoht. Der Anteil des Nadelholzaufkom-
mens betragt in allen Landern lber 70 %, was sich ebenfalls in der Schnittholzverarbeitung von
Deutschland und der Schweiz zeigt, in welcher 95 %, beziehungsweise 93 % der Schnittholzpro-
duktion auf Nadelholz fallt. Der Hauptabnehmer des Waldholzes in Osterreich und Deutschland
ist die Sageindustrie, welche jeweils fast 50 % des Waldholzes bezieht. Insgesamt werden in
den beiden Landern rund 75 % des Waldholzes auf der ersten Absatzstufe stofflich verwendet.
In der Schweiz hingegen flieBen nur rund 56 % des Waldholz in die stoffliche Verwendung, was
die energetische Verwertung zum Hauptabnehmer des Waldholzes macht. In der Schweiz fihr-
ten der klimabedingte Schadholzanfall, eine Reduktion von Verarbeitungskapazitaten in der
Holzwerkstoffindustrie und auch pandemiebedingte Produktionsausfalle zu der erhohten ener-
getischen Nutzung, auch mit Holzsortimenten, bei welchen eine hoherwertige Verwendung
moglich gewesen wire (BAFU, 2021).

Die Sagenebenprodukte (Restholz), wurden in Deutschland und Osterreich gréBtenteils stoff-
lich verwendet. In Deutschland flossen rund 44,6 % in die Holzwerkstoffindustrie und 27,1 % in
die Holz- und Zellstoffindustrie (Eichermiiller & Thorwarth, 2022). In Osterreich flossen rund
42,2 % in die Holz- und Zellstoffindustrie und 11,1 % in die Holzwerkstoffindustrie. In Oster-
reich wurde jedoch ein betrachtlicher Anteil von 22,4 % der Sagenebenprodukte exportiert, was
keinen Riickschluss auf eine stoffliche oder energetische Nutzung ermoglicht. In der Schweiz
werden nur rund 22,9 % der Sagenebenprodukte stofflich verwendet. Diese flossen in die

83,0 % 17,0 %

Kein Wert

4,8 %
52,0 m?

74,5 %

49,0 %

53,3 %

70,6 %

48,5 %

70,1 % 29,9 %

20,2 %

10,4 %
10,6 m®

56,8 %

36,7 %

22,9 %

0,0 %

43,0 %
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Holzwerkstoff und Holz- und Zellstoffindustrie, wobei eine Differenzierung nicht moglich ist. In
Osterreich und Deutschland findet entlang des Holzstoffstroms somit eine Kaskadennutzung
des Waldholzes statt, was auf bestehende Strukturen und Absatzmdoglichkeiten hinweist. Be-
sonders in Deutschland, wo 44,6 % in die Holzwerkstoffindustrie flieBen, scheint die kaskadi-
sche Nutzung etabliert zu sein.

In der Altholzverwendung bestehen in den drei Landern sehr unterschiedliche Strukturen.
Wahrend der Anteil an Altholz am gesamten Holzaufkommen in Deutschland und in der
Schweiz mit 10-11 % fast doppelt so hoch ist wie in Osterreich, wird dieses in Osterreich jedoch
deutlich starker in die stoffliche Nutzung zuriickgefiihrt. Somit gelangt in Osterreich weniger
Altholz in den Umlauf, jedoch wird dieses innerhalb des Holzstoffstroms deutlich hochwertiger
verwendet. Uber 70 % des Altholzes flieBt in Osterreich in die stoffliche Nutzung, wobei rund
63 % des Altholzaufkommens in die Holzwerkstoffindustrie gefiihrt wird. In Deutschland be-
tragt der Anteil stofflicher Nutzung nur 24,7 %, wahrend in der Schweiz das Altholz nur energe-
tisch eingesetzt oder exportiert wird. Die Rahmenbedingungen zur stofflichen Altholzverwen-
dung und somit einer Kaskadennutzung scheint in Osterreich am weitesten vorangeschritten,
wahrend in Deutschland und speziell der Schweiz noch ein grof3eres unausgeschopftes Poten-
zial zur stofflichen Verwendung von Altholz besteht.

In der endgiiltigen Holzverwendung flief3t in allen drei Landern ein hoher Anteil in die energeti-
sche Verwertung. In der Schweiz betragt der Anteil 57 %, welcher jedoch bereits stark durch
die erste Absatzstufe aus dem Wald beeinflusst ist. Die Differenz zwischen energetischer Nut-
zung des Waldholzaufkommens und der endgliltigen Holzverwendung in der energetischen
Verwertung betragt somit nur rund 13,8 %. Diese 13,8 % fallen in der Schweiz aus sonstigen
Holzaufkommen und kaskadischer Nutzung von Holzstoffen in verschiedenen Be- und verar-
beitungsschritten an. In Deutschland und Osterreich betragt der Anteil energetischer Verwer-
tung an der endgiiltigen Holzverwendung 48,5 % bzw. 51,5 %. In Osterreich und Deutschland
wird rund 25 % des Waldholzes mit energetischer Nutzung auf der ersten Absatzstufe verwen-
det. Dies zeigt, dass die Holznutzung in beiden Landern kaskadisch entlang des Holzstoff-
stroms erfolgt, wobei das Waldholz zunachst stofflich verwendet wird (mindestens ein Holzbe-
und verarbeitungsschritt).

Exkurs: EU-Verordnung liber entwaldungsfreie Lieferketten

Nachhaltige Waldbewirtschaftung tragt eine entscheidende Rolle bei der Aufrechterhaltung des
okologischen Gleichgewichts, weshalb Degradierung und Entwaldung deutlich zur globalen Er-
warmung und zum Verlust von biologischer Vielfalt beitragen. Um illegale Abholzung zu verhin-
dern und nachhaltige Waldbewirtschaftung zu fordern, wurde im Marz 2013 die Europaische
Holzhandelsverordnung (EUTR] eingefiihrt. Diese verpflichtet beteiligte Unternehmen, sicher-
zustellen, dass Holz und Holzwaren aus legalen Quellen stammen (Europdische Kommission,
2023c). Die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen stellte zwi-
schen 1990 und 2020 jedoch einen starken weltweiten Verlust an Waldflachen fest (FAO, 2020).
Als eine global bedeutende Volkswirtschaft mit hohem Konsum hat die EU als Reaktion be-
schlossen, neue Regulationen einzufihren, um der Entwaldung innerhalb der EU, aber auch
weltweit, vorzubeugen. Dazu wurde eine neue Verordnung ausgearbeitet, welche im Vergleich
zum bestehenden EUTR zusatzliche Bereiche einbezieht und restriktivere Vorschriften fir ent-
waldungsfreie Lieferketten einfiihrt (Europdische Kommission, 2022; 2023d). Im Mai 2023 er-
folgte die Annahme der neuen Verordnung (EUDR] im Europédischen Rat und trat per 29. Juni
2023 in Kraft (BMEL, 2024a). Geltungsstart, beziehungsweise Anwendungsbeginn wurde ur-
sprunglich auf Ende Dezember 2024 festgesetzt, wurde jedoch mittlerweile um 12 Monate
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verschoben. Betroffene Akteure missen somit ab dem 30. Dezember 2025 den neuen Sorg-
faltspflichten gerecht werden. Dazu zahlen unter anderem die Pflicht zur Durchfihrung einer
Sorgfaltspriifung und Angaben von Geolokalisierungsdaten, wenn Holz (genauso wie Palmal,

Rinder, Soja, Kaffee, Kakao und Kautschuk] und daraus hergestellte Produkte auf dem Binnen-
markt abgesetzt oder exportiert werden. Die Verordnung schafft somit Transparenz entlang der
Wertschopfungskette des Rohstoffs Holz und soll entwaldungsfreie Lieferketten sicherstellen.

Waldbesitzende miissen die notigen geografischen Daten bereitstellen, ebenso wie nachgela-

gerte Akteure, die Produkte aus Holz weiterverarbeiten oder vertreiben. Aktuell bestehen wei-

terhin erhebliche Diskussionen beziiglich der neuen Verordnungen.

4.6 Der Holzmarkt und Holzverwendungsszenarien

Im WEHAM-Projekt wurden die drei Holzverwendungsszenarien Referenzszenario (REF), For-
derszenario (FOR) und Restriktionsszenario (RES) erarbeitet, die Entwicklungsannahmen der
Holznachfrage in den relevanten Endwarensektoren Bauwesen, Warmemarkt, Verpackungs-

sektor, Mébelsektor und Papiersektor einbeziehen (Tabelle 8).

Endwarensektor Referenzszenario RES Férderszenario FOR Restriktionsszenario RES

Bauwesen Holzeinsatz steigt um Anstieg um Anstieg um 4,1 Mio. m?
5,5 Mio. m3 bzw. 34 %. 6,8 Mio. m3® bzw. 41 % bzw. 25 %. Geringere
Moderate Substitution Steigerung der Holz-
von Nicht-Holzprodukten bauweisen.
durch Holzprodukte

Warmemarkt Energetischer Anstieg um Absinken der energeti-
Holzeinsatz steigt 12,7 Mio. m3 bzw. schen Holznutzung um
um 5,2 Mio. m3 bzw. 8 %. 20 %. EEG-Fdrderung 6,9 Mio. m2 bzw. 11 %.
Markt wird wieder weiter wird in der Art fortge- EEG-Forderung fallt
gefordert, reduziert sich  setzt, dass der der- weg.
jedoch langfristig. zeitige Anlagenbe-

stand erhalten bleibt.

Verpackungs- Holzeinsatz steigt um Holzeinsatz steigt um Holzeinsatz steigt um

sektor 1,4 Mio. m3 bzw. 18 %. 1,8 Mio. m3 bzw. 23 %. 0,9 Mio. m3 bzw. 12 %.
Konjunkturelle Zuwachse Steigende Holznach-  Gering steigende Holz-
und frage im Verpa- nachfrage
moderat steigende Holz- ckungssektor. im Verpackungssektor.
nachfrage.

Mdobelsektor Moderater Anstieg des Starkerer Anstieg des Moderater Anstieg des

Papiersektor

Holzeinsatzes
im Mobelsektor um
2,1 Mio. m3 bzw. 22 %

Anstieg des Holzeinsat-
zes um 0,3 % pro Jahr.
Stabile Entwicklung.

Holzeinsatzes
im Mobelsektor um

2,7 Mio. m3 bzw. 28 %.

Entwicklung wie
im RES

Holzeinsatzes
im Mobelsektor um
1,6 Mio. m3 bzw. 17 %

Entwicklung wie
im RES
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+24,0 Mio. m3
(zzgl. Papiersektor)

- 0,3 Mio. m?
(zzgl. Papiersektor)

Veranderung ge- +14,2 Mio. m3
samter Holzein-  (zzgl. Papiersektor]
satz

Tabelle 8: WEHAM-Holzverwendungsszenarien. Entwicklungsannahmen unterschiedlicher Endwarensektoren bis
ins Jahr 2030 (Datenquelle: UBA, 2019; Mantau, et al., 2017).

Diese Verwendungsszenarien wurden gemeinsam mit den Waldbehandlungsszenarien und
dem globalen Holzmarktmodell angewendet, um die Auswirkung der Anderungen des inlandi-
schen Rohholzangebots oder der Nachfrage nach Holzprodukten auf den nationalen Holzmarkt
abschatzen zu konnen. Die Verwendung der Holzvolumina umfasst Derbholz sowie die Ubrigen
zur Holzproduktion eingesetzten Holzrohstoffe wie Altholz oder Sagenebenprodukte (Mantau et
al., 2017; Schier und Weimar, 2017). Die Erkenntnisse liegen fiir den gesamten nationalen
Markt und nicht fir die einzelnen Clusterregionen vor. Abbildung 33 zeigt die Ergebnisse der
Rohholzproduktion und Nachfrage fiir die stoffliche Nutzung getrennt fiir Nadelholz und Laub-
holz und fiir die drei Kombinationen Basisszenario-Referenzszenario (BAS-REF), Holzpréfe-
renzszenario-Forderszenario (HPS-FOR) und Naturschutzszenario-Restriktionsszenario (NPS-
RES). Fir Nadelholz libersteigt in allen drei Szenarien-Kombinationen die Nachfrage das Ange-
bot. Das modellierte einheimische Rohholzpotenzial von Nadelholz kann die steigende Verwen-
dung nicht decken und wiirde einen Import von Nadelholz zur Folge haben. Fiir Laubholz ent-
spricht die Nachfrage der stofflichen Nutzung fir alle drei Kombinationen nahezu dem model-
lierten Angebot.

Nadelrohholzproduktion und Nachfrage
fiir die stoffliche Nutzung

Laubrohholzproduktion und Nachfrage
fir die stoffliche Nutzung
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S B0 - s 75 e
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Abbildung 33: Ergebnisse der Entwicklungsszenarien fiir die inldndische Produktion und den Verbrauch von Na-
del- und Laubrohholz fiir die Stoffliche Nutzung (Schier und Weimar, 2017).
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Die Ergebnisse von Schier & Weimar (2018] zeigen auf, dass das inlandische Rohholz zum
grofiten Teil von der inlandischen Industrie bearbeitet wird. In den Szenarien variieren die Roh-
holzimporte, wobei fehlende Holzrohstoffe zu grof3en Teilen durch die Senkung von inlandi-
schen Produktionsleistungen kompensiert werden (Schier & Weimar, 2018). Gleichzeitig wer-
den Veranderungen im inlandischen Verbrauch holzbasierter Guter nicht durch die inlandische
Produktionsleistung beeinflusst. Somit fliihren einerseits sinkende inlandische Produktionsleis-
tungen nicht zu einer Reduktion im inlandischen Verbrauch, jedoch fihrt eine Steigerung der
inlandischen Produktionskapazitédt auch nicht zu einem gesteigerten Verbrauch (Schier & Wei-
mar, 2018). Die klimabedingten Extremwetterereignisse werden aber gem&B WBW (2021) zu
weiteren Storungen der Marktversorgung fiihren und direkte Auswirkungen auf die Holzwert-
schopfungskette haben. Unter andrem wird von einem exponentiellen Anstieg der Nadelholz-
preise ausgegangen, wobei Deutschland bei fehlender Anpassung vermehrt Nadelholz impor-
tieren werden muss (WBW, 2021). Mit den klimabedingten Auswirkungen auf den Wald in ande-
ren Landern steht die Verfligharkeit hingegen in Frage. Demgegeniiber wird darauf verwiesen,
dass eine Umstellung der Holzwirtschaft auf Laubholz und damit einhergehende Innovationen
Deutschland in eine Pionierstellung riicken kénnte (WBW, 2021).
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5 Teil ll: Klimawaldprodukte

Die Definition ,Klimawaldprodukte” umfasst einerseits marktfahige, aus kiinftigen Waldres-
sourcen hergestellte und seriell einsetzbare Holzwerkstoffe und (Halb-)Waren zur langfristigen
Sicherstellung des stofflichen und energetischen Einsatzes nachwachsender, heimischer Roh-
stoffe. Andererseits beinhaltet sie ebenfalls die Prozesse und Dienstleistungen zur Anpassung
der Rahmenbedingungen, um die Zukunftsfahigkeit aller beteiligten Akteure entlang der Wert-
schopfungskette Holz zu ermaglichen.

Anhand des aktuellen Waldzustands, der aktuellen Holzverwendung, der Holzmarktmodellie-
rung und den Ergebnissen von Expertengesprachen (explorative Interviews) sowie des Ab-
gleichs mit Gesprachspartnerinnen und Gesprachspartner aus der Praxis werden direkte
Handlungsfelder und unterstiitzende Prozesse zur Starkung der Wertschopfungskette abgelei-
tet. Damit werden die Ergebnisse der breit gefassten Definition von Klimawaldprodukten wie
folgt unterteilt:

®  Zukunftsfahige Bauprodukte
— Einsatz kiinftiger Baumarten
— Einsatz von Kalamitatsholz
— Einsatz von Stark- und Schwachholz

= Weiterentwicklung System Bauen
— Kreislauffahiges Bauen
— Ressourceneffizientes Bauen

= Unterstitzende Prozesse
— Kapitallenkung in Richtung Klimaschutz
— Steigerung der Verarbeitungskapazitaten
— Rahmenbedingungen, Zulassungen, Normen
— Standardisierung und Digitalisierung

Folgend werden jeweils der Status Quo, Herausforderungen, Empfehlungen sowie Praxisbei-
spiele und Ansatze aus der Forschung der jeweiligen Stofirichtungen aus den direkten Hand-
lungsfeldern und den unterstitzenden Prozessen ausgefihrt. Die Erkenntnisse basieren in
erster Linie auf der Auswertung der beiden Gesprachsrunden und wurden danach gezielt durch
bestehende Literatur erganzt.
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Handlungsfeld StoBrichtung

Zukunftsfahige Bauprodukte Einsatz von kinftigen Baumarten

Der Klimawandel und die zunehmenden Klimaextreme haben starke Auswirkungen auf das
Okosystem Wald und dadurch auch auf die Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen
sowie wirtschaftliche Kennzahlen. Vitalitatseinbuflen und Schaden betreffen alle Baumarten.
Hierbei hat jedoch die Fichte deutschlandweit den hochsten Schadigungsgrad. Um die Wal-
der auf den Klimawandel weiter vorzubereiten, werden standortgerechte, strukturreiche
Mischwélder angestrebt (vgl. Kapitel 4.2). Laubholzbaumarten nehmen daher zunehmend
eine wichtigere Rolle ein. Gemafl Knauf & Frihwald (2020) ist das potenzielle Laubstamm-
holzaufkommen ca. 60 % hoher als das jahrlich genutzte Holzvolumen zwischen 2013 und
2017. Gem&l Mantau & Weimar (2018) stieg in der Vergangenheit durch einen erhohten An-
teil an Laubholz die energetische Nutzung von Holz. Aktuell besteht weiterhin eine hohe Ver-
fiigbarkeit an Nadelholz, wobei jedoch schon heute starke regionale Unterschiede bestehen.
Durch das hohe Volumen an Kalamitatsholz und den Holzvorratsabbau besteht aber noch
kein Fokus auf den Einschlag und die Bereitstellung von Laubholz. Ein Verbundvorhaben der
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, der Bayrischen Staatsforsten A6R sowie der DB Cargo
Logistics betrachtet derzeit die Versorgungskette Holz, IT und Einsatz von Schienennetzen
und entwickelt ein intelligentes Supply-Chain-Konzept [FNR, 2020a). Dabei wird zwar auf die
nicht tragbaren Volumen an klimabedingtem Schadholz verwiesen, ein moglicher gestarkter
Schienenverkehr und die Vernetzung der Akteure konnte sich jedoch im Kontext der auszu-
bauenden Frachtkapazitat auch auf mogliche Aspekte der Bereitstellung von Laubholz posi-
tiv auswirken.

Im konstruktiven Holzbau besteht eine sehr hohe Abhangigkeit von Nadelholz, jedoch eben-
falls entlang der gesamten stofflichen Holz-Wertschépfungskette (vgl. Kapitel 4.4). Dabei hat
speziell die Baumart Fichte eine sehr hohe Bedeutung, da diese die fiir den derzeitigen Holz-
bau die geeignetsten Materialeigenschaften besitzt und in der Vergangenheit in groBem Vo-
lumen verfligbar war. Laubholz kann bereits heute technisch im Holzbau eingesetzt werden,
wobei sich dies haufig auf den Ingenieurholzbau beschrankt. In diesem Anwendungsbereich
konnen die Vorteile der hohen Tragfahigkeit und Festigkeit von Laubholz gezielt im kon-
struktiven Bereich eingesetzt werden. Der Ingenieurholzbau macht jedoch nur einen kleinen
Teil des Holzbaus aus, da in kleingeschossigen Wohn- und Nicht-Wohngebauden der Holz-
bau als Konstruktionsweise bereits konkurrenzfahig am Markt etabliert ist, wahrend der
Holzbau bei mehrgeschossigen Gebauden weiterhin einen tiefen Marktanteil besitzt. Laub-
holzprodukte sind derzeit kostenintensiv, weshalb sie als Spezialanwendungen beispiels-
weise fir Tragkonstruktionen eingesetzt werden. Fiir Laubholz wird jedoch bei diesen Spezi-
alanwendungen ein Potenzial gesehen, da diese architektonisch filigran durch reduzierte
Querschnitte und konstruktiv durch eine hohe Spannweite neuere Segmente des Holzbaus
starken konnen. Die am haufigsten eingesetzten Baumarten im Laubholzbereich sind aktuell
Buche und Eiche, welche als einzige Laubholzarten in Deutschland als Schnittholz zugelas-
sen sind (Knauf & Frithwald, 2020). Die weiteren Laubholzarten brauchen eine bauaufsichtli-
che Zulassung oder Zustimmungen im Einzelfall (Knauf & Friihwald, 2020). Expertinnen und
Experten schatzen den maglichen Laubholzeinsatz in Bauprodukten aus Vollholz bis zum
Jahr 2030 auf 3-4 %, was bei einem aktuellen Produktionsvolumen von rund 3,5 Mio. m?®
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KVH, BSH oder BSP ca. 115.000 m?® pro Jahr aus Laubholz verwendet werden kénnten (Knauf
& Frithwald, 2020). Wenn dies auf Verschnitt und nach Rauwarenausbeute riickgerechnet
wird, entsprache das somit einem Volumen von rund 230.000 m?® Laubschnittholz bzw. und
380.000 Festmeter Laubstammbholz (Knauf & Friihwald, 2020).

Aktuell bezieht die Holzwerkstoffindustrie einen hoheren Anteil an Nadelholz statt Laubholz.
Hier wird jedoch ein Potenzial eines gesteigerten Laubholzanteils als technisch mdglich ein-
geschatzt. Ergebnisse von Kauf & Frithwald (2020) fiihren aus, dass der maximal technische
Anteil an Laubholz verschiedener Holzwerkstoffe insgesamt fast 75 % betragen konnte, was
11,4 Mio. m?® Laubholz entspriche. Davon fallen fast 78 % auf Buchenholz, wodurch mit
leicht erhohten Prozesskosten gerechnet werden misste (vgl. Kapitel 4.4). Im Verbundvor-
haben GerLau ,Verwertungsorientierte Untersuchung an geringwertigen Laubholz-Sorti-
menten zur Herstellung innovativer Produkte” zeigen Ergebnisse der Fraunhofer WKI (2019)
auf, dass bei MDF- und HDF-Platten eine Substitution von Nadelholz mit Laubholz von bis zu
50 % moglich ware. Im Vergleich zur aktuellen Laubholzverwendung (vgl. Kapitel 4.4) von
rund 0,6 Mio. fm Laubindustrieholz in der Holzwerkstoffindustrie im Jahr 2020 konnte der
Laubholzeinsatz um ein Vielfaches steigen. Uber einen verstirkten Einsatz von Laubholz in
der Holzwerkstoffindustrie konnte die Nachfrage nach Nadelholz deutlich entlastet werden.

Als weitere interessante Baumart fur die Zukunft wird vermehrt auch die Douglasie als Er-

satz fir die Fichte wahrgenommen. Grund hierfiir ist ihre hohe projizierte prozentuale Stei-
gerung des Rohholzpotenzials. Wahrend die Douglasie eine hohe Zuwachsleistung und ge-

eignete Materialeigenschaften besitzt, betragt das absolute Wachstum des Rohholzpotenzi-
als nur einen kleinen Anteil.

Herausforderungen

Da alle Baumarten vom Klimawandel betroffen sind und sich regionale Auswirkungen unter-
scheiden, muss auf regionaler Ebene eine den Gegebenheiten angepasste Waldbewirtschaf-
tung mit angepassten Baumartenmischungen etabliert werden. Eine grof3e Herausforderung
besteht darin, dass die Aufforstung nicht nur den kurz- und mittelfristigen Klimabedingun-
gen, sondern auch den langfristigen entsprechen sollte. Zwischen Forstwirtschaft, der
holzbe- und verarbeitenden Industrie und dem Holzbau besteht zudem zu wenig Transpa-
renz. Bei den jeweiligen nachgelagerten Akteuren fehlt es an Wissen, welcher Bestand an
Baumarten und Volumen im Wald ist und mit welchem Aufkommen gerechnet werden kann.
Durch die aktuell hohe Verfligharkeit von Fichte bzw. Nadelholz sowie dem Kalamitatsholz-
einschlag liegt wie erlautert der Fokus nicht auf der Bereitstellung von Laubholz. Die Roh-
stofffliisse fiir Laubholz sind derzeit nicht genligend etabliert, weshalb die Verfiigbarkeit der
richtigen Ressourcen im richtigen Volumen fir Produkte aus Laubholz als Schwierigkeit be-
trachtet wird. Weiter bestehen aktuell nicht geniligend geeignete Absatzmaoglichkeiten im
stofflichen Bereich fur Laubholz, weshalb die energetische Verwertung stark konkurrierend
ist. Der kiinftig deutliche Riickgang des verfligharen Volumens von Fichte ist derzeit noch
nicht gentigend stark in den nachgelagerten Wertschépfungsschritten angekommen, wes-
halb die Entwicklung und Innovation sowie die Wissensbildung zum Einsatz anderer Baum-
arten noch nicht geniigend von der Industrie getrieben wird. Die Einfihrung einer neuen
Baumart als Material fir Prozesse der bisherigen Wertschopfung wird als sehr
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langwieriger Prozess beschrieben. Das liegt hauptsachlich an Normierungen und Vorschrif-
ten, weshalb diese vorzeitig angestoflen werden mussten. Dieser Prozess wird als innovati-
onshemmend wahrgenommen und erhoht die Kosten fir die Entwicklung und Einfihrung
neuer Bauprodukte und Baumarten. Hier ergibt sich schlussendlich die Frage, wer die Kos-
ten fir neue Produktentwicklungen tragt. Seitens des Ingenieurswesens besteht hier ein
Hemmnis aufgrund des Haftungsrisikos fiir Planende, weshalb die Normierung, Zulassung,
und entsprechende Berechnungswerte eine essenzielle Rolle fiir diese Akteure einnimmt.
Als treibende Faktoren fiir den Preis von Laubholzprodukten und auch als Hemmnis fiir ei-
nen grofvolumigen Einsatz von Laubholz im Bauwesen werden die tiefere Ausbeute, sowie
unglinstigere Materialeigenschaften in der Herstellung und in der Montage bezeichnet. Da-
bei wird auf Themen der Rissbildung, Spannung, und Feuchtigkeit (Witterungsschutz) ver-
wiesen. Weiter sind Verbindungs- und Verklebungstechniken sowie die geeigneten Werk-
zeuge in Verarbeitung und Montage essenziell. Mit einer grof3eren Verfligbarkeit von Laub-
holzprodukten, den entsprechenden Zulassungen und Normierungen sowie der routinierte-
ren Verwendung wird geschatzt, dass der Preis wettbewerbsfahiger werden kénnte. Dazu
mussten jedoch die genannten Anfangshemmnisse ausgeraumt werden.

Der Einsatz von Laubholzprodukten beschrankt sich, wie bereits ausgefiihrt, mehrheitlich
auf den Ingenieurholzbau. Innerhalb dessen eignet er sich liberwiegend fiir Spezialanwen-
dungen, da die Gebaudekosten ansonsten nicht tragbar waren. Diesbeziglich wird einge-
schatzt, dass es bei vielen Holzbauunternehmen an personellen und finanziellen Kapazitaten
und Wissen fehlt.

Eine Herausforderung ist aktuell ebenfalls, dass am Markt eine sehr limitierte Anzahl Anbie-
ter fir Laubholzprodukte existiert. Dies fuhrt dazu, dass beispielsweise 6ffentliche Auftrag-
gebende zwar produktneutral ausschreiben konnen, dass aber aufgrund des fehlenden
Wettbewerbs bei gewissen Laubholzprodukten vergaberechtliche Schwierigkeiten auftreten
kénnen.

Empfehlungen

= Prifung von konkurrenzfahigen Substitutionsmaglichkeiten von Nadelholz mit Laubholz-
arten in Anwendungsbereichen auflerhalb des konstruktiven Holzbaus zur Entlastung der
Nachfrage nach Nadelholz

= Prifen von Mafinahmen, um die Verfigbarkeit und die prozessualen Kosten von Laub-
holzprodukten wirtschaftlich tragbar zu gestalten und den Kompetenzaufbau zu unter-
stltzen; Marktakzeptanz fir Laubholzprodukte fordern

®  Prozesse fiir Innovation und Entwicklung in der Industrie anstofien, um die Einfiihrung
von neuen Baumartengruppen bis zur breiten Marktverfiigbarkeit vorzeitig anzugehen.
Dazu sind Themen der Sensibilisierung zu klimabedingten Veranderungen im Wald und
dem kiinftigen Holzaufkommen zu beachten.

= Etablierung und Sicherstellung der Verfiigbarkeit sowie Einsatz- und Absatzmaglichkei-
ten fur noch nicht etablierte und wirtschaftliche Bauprodukte aus Laubholz und kiinftigen
Baumarten, um Planungssicherheit fir Investitionen zu gewahrleisten

= Unterstiitzung von Akteuren fir Produktinnovationen im Bereich der Zulassungen und
Normierungen; Starkung interdisziplinarer Zusammenarbeit der Akteure

= Weiterentwicklung der Brandschutzrichtlinien; Starkung der Verfugbarkeit von Berech-
nungswerten zur weiteren Forderung des Leistungsbereiches Ingenieurholzbau
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= Prifung der diskutierten Gebdudeklasse E®, um den Erfahrungsaufbau zu férdern und
Anwendungsmaoglichkeiten von Laubholzbaustoffen, Laubholz-Nadelholz-Kombinationen
sowie Holz-Hybridlosungen in der Praxis umzusetzen

= Positionierung der Umstellung auf Laubholz und einhergehenden Prozess- und Produkt-
innovationen durch mogliche Pionierstellung der deutschen Holzwirtschaft

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

= Pollmeier Massivholz GmbH: BauBuche
= Hasslacher Gruppe: Brettschichtholz & Brettsperrholz aus Birke
= Neue Holzbau AG: Brettschichtholz Buche & Esche

= Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg - Verwendung von schwachem Laubholz fiir die
Produktion von Brettsperrholz: Untersuchung des potenziellen Einsatzes von Laubholz zur
Verbesserung der strukturellen Verwendbarkeit. Neuartige Produktinnovation zur Steigerung
der Formstabilitat von Laub-Schwachholz mittels innovativer Holzmodifikationsverfahren. Ziel
ist die Herstellung von Vollholzwanden, bekannt als Brettsperrholzelemente, aus minderwer-
tigem Laub-Schwachholz und Holz minderer Qualitat. Dieses Vorhaben ist Teil eines Gesamt-
projekts, das die Verwendung von modifiziertem Buchenholz fir Brettsperrholz umfasst, und
strebt eine mogliche Umsetzung in industrieller Produktion an. (FNR, 2020b).

= Fraunhofer WKI - Brettschichtholz aus Robinie-Hartholz: Robinienholz hat eine hohe Dichte
und ist in der Dauerhaftigkeitsklasse 1-2 [DIN EN 350-2) eingestuft. Somit wird kein chemi-
scher oder konstruktiver Holzschutz benétigt. Projektziel des Vorhabens ist, ein witterungsbe-
standiges BSH mit Anwendungen im AuBen- und Feuchtbereich zu entwickeln (Fraunhofer
WKI, 2022).

= Holzforschung Austria - Bauen mit Laubholz: Forschungsprojekt zur Schaffung von Grundla-
gen fir effizienten Einsatz von Laubholz in konstruktiven Bauprodukten. Entwicklung Verar-
beitungsverfahren zur Steigerung der Ausbeute und gesteigerter Homogenisierung des Aus-
gangsmaterials. (Holzforschung Austria, 0. D.)

= Thiinen-Institut - Holznutzung in der Zukunft unter dem Einfluss des Klimawandels: Entwick-
lung eines Modells, welches die Dichte, die Dichteverteilung und die technologischen Eigen-
schaften wesentlicher Wirtschaftsbaumarten in Deutschland abbildet. Betrachtung der klima-
bedingten Veranderung von technologischen Holzeigenschaften und Nutzbarkeit, sowie Be-
trachtung von maoglichen alternativen Zukunftsholzarten (Thinen-Institut, 0. D.).

=  Fraunhofer-Institut IFAM - Eingeklebte Laubholzstabe im konstruktiven Holzbau unter Ver-
wendung von Klebstoffen auf Basis nachwachsender Rohstoffe: Erkundung von Alternativen
zur Verwendung von Stahlstédben, die in Nadelholz eingebettet sind, durch den Einsatz von
Laubholz in tragenden Strukturen. Ebenfalls wird die Entwicklung von Klebstoffen aus erneu-
erbaren Ressourcen fir Verbindungselemente aus Laubholz untersucht, wobei die Moglichkeit
einer mehrfachen stofflichen Nutzung beriicksichtigt wird. AbschlieBend erfolgt die Erarbei-
tung von Designrichtlinien fir die Integration der eingebetteten Verbindungselemente aus
Laubholz. (FNR, 2021a).

8 Gebiudeklasse E als Mafinahme fiir schnelleres, ressourcenschonendes und kostengiinstiges Bauen”, durch
welche die Verfahren fiir Nachweise zu Schutzzielen vereinfacht werden und ..sachkundige Bauherrschaften mit
Architektinnen und Architekten vereinbaren konnen, von den allgemein anerkannten Regeln der Technik abzu-
weichen” (Architektenkammer Baden-Wiirttemberg, 2022).
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= Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) - Innovative Verbindungen unter Verwendung von
LaubhdlzernSystematische Untersuchung von Prinzipien und Fachwissen im Bereich der Ver-
bindungen unter Verwendung von Laubhdlzern. Hierbei wurden spezifische Merkmale, Abwei-
chungen von Verbindungen in Nadelhdlzern sowie aktuelle Herausforderungen umfassend
analysiert und dokumentiert. Die Ergebnisse dieses Projekts bieten Einblicke und Empfehlun-
gen fir die praktische Anwendung und Dimensionierung von Verbindungen mit Laubhdlzern.
(KIT, 2023).

= Forst-Holz in Bayern GmbH, TU Miinchen, bwc management consulting GmbH - Entwicklung
einer Entscheidungsmatrix fur die zukiinftige Laubholznutzung im Rahmen einer effizienten
Biodkonomie: Untersuchung der wirtschaftlichen, dkologischen und gesellschaftlichen Konse-
quenzen unterschiedlicher Nutzungsmdglichkeiten von Laubholz im Kontext einer nachhalti-
gen Biookonomie. Bewertung der Chancen und Herausforderungen im Bereich innovativer
Laubholzanwendungen sowie Erstellung einer Entscheidungsmatrix, die auf technischen, 6ko-
logischen, rechtlichen und strukturellen Aspekten basiert. (FNR, 2020c]

= Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Georg-August-Universitat Gottingen, Fraun-
hofer-Institut WKI - Verwertungsorientierte Untersuchungen an geringwertigen Laubholz-
Sortimenten zur Herstellung innovativer Produkte: Im Verlauf des Verbundvorhabens wurden
die Potenziale der Nutzung von Laubholz sowie die vorhandenen Vorrate dieses Rohstoffes ab-
geschatzt, unter Beriicksichtigung der zu erwartenden Anteile an Festigkeit und Qualitat. Dar-
Uber hinaus wurde eine eingehende Analyse und quantitative Bewertung der Laubholzproduk-
tion durchgefiihrt, wobei insbesondere die Potenziale fur die Holzwerkstoffindustrie und die
Herstellung von Vollholzprodukten betrachtet wurden. (Universitat Géttingen, 2019).
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Handlungsfeld StoBrichtung

Zukunftsfahige Bauprodukte Einsatz von Kalamitatsholz

Deutschland ist seit 2018 stark von Kalamitatsholz betroffen, wobei im Jahr 2021 61 % des
gefallten Holzes kalamitatsbedingt eingeschlagen wurde. Um Kalamitaten nicht auszudeh-
nen, wird Kalamitatsholz aus dem Wald entfernt, was zu erheblichen Auswirkungen auf dem
Holzmarkt fiihren kann. Das Kalamitatsholz kann als ungeplanter Holzeinschlag betrachtet
werden, welcher fur hochwertige Einsatzzwecke zu einem spateren Zeitpunkt angedacht
war. Preisanstiege beim Holz kdnnen Kalamitatsholz fir die Sageindustrie und den Holzbau
zu einer attraktiven Alternative zum eigentlich geplanten Einschlag machen. Einsatzmag-
lichkeiten fiir Kalamitatsholz bestehen, da dieses dieselben konstruktiven Eigenschaften wie
nicht schadhaftes Holz aufweisen kann oder etwaige Mangel durch technische Verfahren be-
seitigt werden konnen (bspw. technische Trocknung bei Beschadigung durch Borkenkéfer).
Kalamitatsholz ist aufgrund der méglichen visuellen Unreinheiten in erster Linie fir den
nicht-sichtbaren Bereich vorgesehen, wobei es Beispiele gibt, in welchen Kalamitatsholz be-
wusst im sichtbaren Bereich eingesetzt wurde, um auf den fortschreitenden Klimawandel
und die Auswirkungen im Wald aufmerksam zu machen. Das Aufkommen von Kalamitats-
holz ist insbesondere seit 2018 so hoch, dass nicht alles verarbeitet und im Inland verwendet
werden kann, wodurch Deutschland vom Nettoimporteur zum Nettoexporteur wurde (vgl.
Kapitel 4.5).

Herausforderungen

Auch wenn Prognosen zum verfligbaren Kalamitatsholz durch den unplanmafigen Anfall mit
groBer Unsicherheit behaftet sind, wird kurz- bis mittelfristig ein hoheres Volumen erwartet.
Das fihrt zu einem unplanmafigen Abbau des Holzvorrats. Das Angebot an Kalamitatsholz
kann somit nicht gesteuert werden, wird aber aufgrund des Abbaus an Holzvorraten lang-
fristig tendenziell wieder riicklaufig sein. Die aktuellen Bestande sollen in langfristigen,
hochwertigen Produkten eingesetzt werden, wahrend aktuell noch ein zu hoher Anteil ener-
getisch verwertet oder in tieferen Kaskadenstufen als tatsachlich maoglich eingesetzt wird.
Die Preise fur Kalamitatsholz sind niedrig, wobei ebenfalls Zusatzkosten durch den Abgang
hiebsunreifer Baumbestande dazukommen. Durch den Aufwand fiir Bewirtschaftung und
Wiederbewaldung entstehen Verluste fir die Forstwirtschaft. Beim Einsatz von Kalamitats-
holz bestehen seitens Eigentiimerschafen sowie Architektinnen und Architekten aktuell eine
gewisse Zurickhaltung und Hemmnisse. Bei Holzbauenden scheint teilweise das Wissen, ob
und wie Kalamitatsholz mit sichtbaren Unreinheiten eingesetzt werden kann, nicht vollstan-
dig vorhanden zu sein. Als grof3e Herausforderung werden die Qualitatsanspriiche im Ver-
gleich zu anderen Landern bezeichnet, wobei als Beispiel auf mogliches Potenzial im Einsatz
von Kalamitatsholz durch kleinere Querschnitte im Holzbau verwiesen wird.

Empfehlungen

= Prifen und Etablieren zusatzlicher Lagerungsmaoglichkeiten bei fehlenden Kapazitaten
fur den spateren Einsatz von Kalamitatsholz fiir hochwertige Produkte und Einsatz-

zwecke
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= Prifen des Schadholzanteils an Nadelrohholzexport und von Einsatzmdglichkeiten in re-
gionalen und nationalen Holzwertschopfungsketten

= Vorbereiten der Holzwertschopfungskette auf kurz- bis mittelfristig hohes Volumen an
Holz, jedoch mittel- bis langfristig auf tiefere Holzverfligbarkeit und damit einhergehend
die Veranderung von bendtigten Verarbeitungskapazitaten und Anpassungen der Bereit-
stellungskette von Holz

= Beriicksichtigen von Einsatzmdglichkeiten von Kalamitatsholz in aktueller Wertschop-
fungskette bzw. angepasster Umgang mit schwankender Holzverfiigbarkeit. Aufbereitung
und Verbreitung der Resultate in einer zielorientierten Form.

= Prifen der kaskadischen Nutzung in stofflicher Verwendung von Kalamitatsholz bzw. op-
timierter stofflicher Nutzung von Kalamitatsholz

= Prifen der Absatz- und Vertriebskanale sowie der Nachfrage seitens des Holzbaus und
wie diese gestarkt werden konnen. Beriicksichtigen von Ansitzen der Offentlichkeitsar-
beit und Sensibilisierung zu vermehrtem Einsatz von Kalamitatsholz im Bauwesen und
prifen, inwiefern in Ausschreibungen regionales Kalamitatsholz vermehrt festgelegt
werden kann (Vorbildfunktion von 6ffentlichen Bauvorhaben)

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

= Fast + Epp: Samuel Brighouse Elementary School
Ein Schulgebaude, fiir welches in der Dachkonstruktion unter anderem im sichtbaren Bereich
Kaferholz in der Brettstapeldecke verwendet wurde. Durch den Befall verfarbt sich das Holz
leicht blau. Mit dem Einsatz des Holzes im sichtbaren Bereich ist es Teil des Schulunterrichts
und gehort damit zum architektonischen und pddagogischen Konzept des Schulbaus. (J. Stahl,
persénliche Kommunikation, Juli 2023)

= TRIQBRIQ: Mikro-modulare Holzbausteine aus Kalamitatsholz
Das Unternehmen stellt aus regionalem Kalamitatsholz (Nadel und Laubholz) kreislauffahige,
mikro-modulare Massivholzsteine her. Die Produkte ermadglichen den Einsatz von Schad- und
Schwachholz im mehrgeschossigen Rohbau und verfiigen lber eine bauaufsichtliche Zulas-
sung. Fir die Herstellung der so genannten ,.BRIQs" wird eine dreiaxiale Verbindungsstruktur
und ein patentiertes Buchholzdibel-Verbindungssystem angewendet, wodurch einerseits Ka-
lamitatsholz eingesetzt werden kann und andererseits ein sortenreiner Riickbau sicherge-
stellt ist (Trigbrig, 2023).

= Fraunhofer WKI, IHD, DeSH, Wald und Holz NRW, Universitat Gottingen: Verbundvorhaben
Stoffliche Verwertungsmaglichkeiten fiir stehend gelagertes Kalamitdtsholz der Baumart
Fichte in Abhangigkeit von Schadfortschritt und Holzqualitat: Das Verbundvorhaben im Rah-
men der Projektforderung Waldklimafonds zielt darauf ab, die stoffliche Nutzung von stehend-
gelagertem Fichtenkaferholz zu erforschen. Mittels eines Leitfadens werden Waldbesitzer,
Forstbetriebe und Holzwirtschaft unterstitzt, die Verwendungsmaoglichkeiten von stehend ge-
lagertem Holz einzuschatzen und mit betroffenen Bestanden effizient stofflich umzugehen
(FNR, 2022). Das Projekt wird voraussichtlich im Juli 2025 abgeschlossen.

= Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Bayrische Staatsforsten A6R, DB Cargo Logistics - Ver-
bundvorhaben Versorgungskette Holz, IT und von der Strafle auf die Schiene
Das Verbundvorhaben zielte darauf ab, ein intelligentes Supply Chain-Konzept fir die Versor-
gungskette des Rohstoffs Holz zu entwickeln. Hintergrund des Vorhabens waren unter ande-
rem die IT-technisch unzureichende Verkniipfung relevanter Akteure der Versorgungskette
und die Mengen an klimabedingtem Kalamitatsholz (Januar, 2024).
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Handlungsfeld StoBrichtung

Zukunftsfahige Bauprodukte Einsatz Stark- und Schwachholz

Der Rohstoff Holz stand in der Vergangenheit immer glinstig und in ausreichender Menge
fur die jeweiligen Zwecke zur Verfliigung. Der Fokus lag daher lange nicht auf einem res-
sourceneffizienten Verbrauch oder auf ressourceneffizienten Produkten. Aktuell wird davon
ausgegangen, dass sich in diesem Bereich durch den wachsenden Druck der Rohstoffknapp-
heit eine Entwicklung ergeben konnte. Der deutsche Wald wachst langsam aus der Normung
fur die Sageindustrie heraus. Einerseits bestehen liberalterte Bestande und andererseits
wird fur die Baumart Fichte beispielsweise die Starkeklasse 4 knapp. Die Nadelholzsagerei
bezieht aktuell mehrheitlich Sortimente zwischen der Starkeklasse 2b und 3b, wahrend die
Laubholzsagerei mehrheitlich Starkeklassen zwischen 3b und 6 verwendet. Der Stammholz-
anteil von Laubholz ist des Weiteren deutlich tiefer als bei Nadelholz. Nach WEHAM-Szena-
rien Holzpraferenz sowie Naturschutz wird der prozentuale Anteil von mittelstarkem Holz
(2a bis 4a) am gesamten Rohholzaufkommen in Baden-Wiirttemberg sinken (vgl. Kapitel
4.2). Den Holzstarkeklassen Starkholz (4b bis 6) sowie Schwachholz (0 bis 1b) wird somit in
Zukunft ein hoherer prozentualer Anteil am Holzaufkommen zukommen.

Aktuell wird Holz minderwertiger Qualitat oft in der energetischen Verwertung eingesetzt. In
Deutschland flieBt rund ein Drittel des Rohholzes direkt in die energetische Verwertung (vgl.
Kapitel 4.3). Mit Biockonomiestrategien kommt dem energetischen Einsatz von Holz als Bio-
masse eine wichtige Rolle zu. Die energetische Nutzung macht jedoch speziell am Ende der
Kaskadennutzung Sinn, wenn der Rohstoff Holz maéglichst oft wiederverwendet wurde (Ei-
chermiller & Thorwarth, 2022). Gemall WBW (2021) hat die stoffliche Nutzung gegeniiber
der energetischen eine hohere Prioritat fir eine nationale Biockonomie. Holz soll als Ener-
gietrager erst eingesetzt werden, wenn keine effiziente stoffliche Nutzung mehr moglich ist.

Herausforderungen

Die Wahl von mittelstarkem Holz bietet eine hohe Qualitat fir Holzprodukte aus dem Roh-
stoff Holz. Starkholz bedingt einen hdheren Be- und Verarbeitungsaufwand (beispielsweise
im Einschnitt und der Sortierung), weshalb die Nachfrage seitens Sageindustrie tiefer war.
GemaR WBW (2021) waren Nadelstarkholzsortimente tendenziell schwer zu vermarkten, wo-
bei jedoch dem Holzbau eine zentrale Rolle in der wertschopfenden Verwertung in deutlich
groBeren Mengen dieser Sortimente zugeschrieben wird. Hier wird auf die Notwendigkeit
der Einfihrung technischer Verfahren fir eine Verarbeitung mit hoher Wertschopfung ver-
wiesen (WBW, 2021).

Schwachholz oder minderwertige Sortimente bieten nicht dieselben Materialeigenschaften
als Grundlage fiir hochwertige Holzprodukte wie beispielsweise mittelstarkes Holz. Bei einer
Verarbeitung von Schwachholz steht einerseits somit die Hohe der Qualitat in Frage, ande-
rerseits wird der Aufwand fiir die Herstellung von Holzprodukten aus Schwachholz als hoch
eingeschatzt, was sich kostentechnisch niederschlagen wiirde. Der hochwertigere stoffliche
Einsatz minderwertiger Holzsortimente (beispielsweise auch von Kronenholz] bedingt somit
den Einsatz in gezielten Verwendungsbereichen sowie wettbewerbsfahigen, innovativen Ver-
fahrenstechniken. Es ist somit unklar, ob der Einsatz von Schwachholz im Holzbau zielfiih-
rend ist, es bestehen jedoch Ansatze zur Aufbereitung dieser Holzsortimente fiir den kon-
struktiven Einsatz.
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Einen Ersatz von mittelstarkem Nadelrohholz durch Importe wird nach WBW (2021) nur der
Holzwirtschaft einen Nutzen erbringen. Einerseits stellt sich hier die Frage, inwiefern der
Transport von Nadelholz tGiber lange Strecken wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll ist, an-
dererseits stehen Nachbarlander im Bereich der langfristigen Holzverfligung vor ahnlichen
Ausgangslagen.

Empfehlungen

= Prifung von stofflichen Einsatzmoglichkeiten von Nadel- und Laubschwachholz entlang
der Holzwertschopfungskette. Schaffen von Entscheidungsgrundlagen fir Forst- und
Holzwirtschaft zu Verwendungsmaglichkeiten u.a. auch durch Holzaufschlussverfahren.

=  Prifung und Etablierung von Einsatz- und Absatzmarkten fir Starkholzsortimente von
Nadel- und Laubholz unter Bertiicksichtigung der logistische Bereitstellungskette und
Verarbeitungsprozessen.

= Weitere Forschung zu Materialeigenschaften und Materialkennwerten zur ErschlieBung
moglicher weiterer innovativer Einsatzgebiete.

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

®  Scrimber CSC - Rohplatten fiir die Herstellung von Brettsperrholz und Brettschichtholz: Po-
tenzielle Verwendung von 90 % eines Baumes in tragenden Bauteilen durch den Einsatz nied-
riger Holzqualitat. Rohplatten aus zusammengeklebten, in der Langsrichtung gerichteten
Holzspreifieln mit einem Klebstoffanteil von rund 5 %. Dadurch werden vergleichbare mecha-
nische Eigenschaften wie bei Vollholz-Lamellen erzielt. Aktuell angedacht in den Baumarten
Fichte, Tanne, Buche (Scrimber CSC, 2023).

= Hochschule Trier - Eichensystem, Erstellung eines Bauwerks mit einem neuartigen Tragsys-
tem aus Eichenschwachholz: Entwicklung eines Verfahrens zur hochwertigen und langfristi-
gen strukturellen Nutzung von bisher geringwertig verwendetem Eichenschwachholz (mit der
Mdéglichkeit, dieses Konzept auf andere Sortimente von Laubschwachholz zu iibertragen). Die
Planung basiert auf der Verarbeitung von schwachem Laubholz mit minimalem Bearbeitungs-
aufwand durch nur wenige Verarbeitungsschritte im Sagewerk, ohne dabei auf technische
Trocknungsverfahren angewiesen zu sein. Dieses innovative Ansatzkonzept dient als Grund-
lage fiir die Gestaltung von Tragwerken. Im Zuge des Projekts werden bisher unzureichend
erforschte Materialeigenschaften ermittelt, die fiir die konstruktive Planung und Statik, bis-
lang unvollstdndig untersucht, von Bedeutung sind. (Hochschule Trier, 2020).

= Fraunhofer-Institut WKI, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Georg-August-Uni-
versitat Goéttingen - Nachhaltige Nutzungspotenziale fiir Kiefernstarkholz: Analyse neuartiger,
umweltfreundlicher Ansdtze zur Nutzung und Verwertung von Kiefernhélzern in grofien Di-
mensionen. Ziel ist die Entwicklung praxisorientierter Leitlinien, die Forstbetriebe dabei un-
terstiitzen, eine nachhaltige Bereitstellung von hochwertigem Kiefernstarkholz fiir die Holzin-
dustrie sicherzustellen. Die Leitlinien sollen dazu beitragen, Investitionen in Anlagen zur Wei-
terverarbeitung von Kiefernstarkholz, wie z.B. Verarbeitungsanlagen, zu begriinden und zu
fordern. (FNR, 2021b).
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®  Rheinland-Pfalzische Technische Universitat Kaiserslautern-Landau, Leibniz-Institut fir Ver-
bundwerkstoffe GmbH - Standardisierte Buchenholz-Hybridtrager groer Spannweite: For-
schung tiber die Nutzung von minderwertigen Buchenholzbrettern (aus dem Stammzentrum),
um deren Potenzial in neuen Markten zu demonstrieren und eine Grundlage fir die Dimensio-
nierung neu entwickelter, I-formiger Einzeltrager aus Buchenholz zu schaffen. Diese Trager
sollen durch l6s- und reversible Verbindungen zu angrenzenden Bauteilen standardisiert wer-
den, um die Kohlenstoff- und Produktbindung zu erhohen. Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass standardisierte und reversible |-férmige Hybridtrager aus minderwertigem Buchenholz
eine vielversprechende Alternative zu Stahltragern oder Vollwandtragern aus Nadelholz dar-
stellen konnten. (FNR, 2021c).
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Handlungsfeld Stofirichtung

System Bauen Kreislauffahiges Bauen

Durch klimatische Veranderungen wird das Rohholzaufkommen zukdinftig Gber alle Baum-
arten sinken. Besonders Fichten, die viel im Bau eingesetzt werden, sind fir zukinftige Be-
dingungen wenig geeignet, sodass sparsam mit den Ressourcen umgegangen werden muss.
(vgl. Kapitel 4.5). In den vergangenen Jahren haben sich bereits viele Forschungsprojekte
mit zirkularem bzw. kreislauffahigem Bauen befasst und auch in der Praxis wurden mittler-
weile einige Gebdude kreislauffahig realisiert. ,Urban Mining” (,.Die Stadt als Rohstoff-
quelle”], .Cradle to Cradle” (,Von der Wiege in die Wiege”) und der Einsatz von Recycling-
baustoffen sind Ansatze, durch die Material oder ganze Bauteile, die wahrend eines Abrisses
oder Sanierungsarbeiten frei werden, riickgebaut und wiederverwendet werden kénnen. Ziel
ist die Kaskadennutzung der Rohstoffe: Den Rohstoff so lange wie mdglich auf verschiede-
nen Nutzungsstufen zu verwenden, bevor er der thermischen Verwertung zugefiihrt wird
(Dechantsreiter et al. 2015). Damit kann zirkulares Bauen auch einen Beitrag zur Schonung
der Holzvorrate leisten.

Fir kreislauffahiges Bauen sind die Bauteil- und Materialeigenschaften von besonderer Be-
deutung. Verbindungen und Verklebungen sollten sich beispielsweise gut und ohne hohen
Energiebedarf voneinander trennen lassen (Dechantsreiter et al. 2015). Bestimmte Bausys-
teme (bspw. Steckverbindungen aus Holz mit wenigen Metallbauteilen) sind deshalb fiir den
Rickbau besser geeignet als andere.

Zirkulares Bauen ist darum vor allem mit Holz bereits gut umsetzbar. Im Ingenieursholzbau
ist ein groBer Anteil der Geb&ude bereits ,von Natur aus” wiederverwend- und riickbaubar.
Ingenieursholzbau macht jedoch aktuell nur 4 % des Umsatzes von Holzbauunternehmen
aus. Bei mehrgeschossigen Gebauden wird zudem grundsatzlich immer noch wenig mit Holz
gebaut (vgl. Kapitel 4.4).

Bei der Wiederverwendung von Holz findet aktuell ein hohes Downcycling statt. Vollholz wird
beispielsweise zu Holzwerkstoffen verarbeitet. Altholz wird gehackt und in OSB- Platten ein-
gesetzt oder sogar thermisch verwertet, anstatt stofflich genutzt zu werden. In Deutschland
werden nur rund 25 % des Altholzes stofflich verwertet (vgl. Kapitel 4.2).

Wie Altholz eingesetzt werden darf, wird in Deutschland Uber die Altholzverordnung gere-
gelt. Das Holz wird hierbei in verschiedene Kategorien (Al- PCB- Altholz) eingeordnet (BMUV
2017).

In Baden-Wiirttemberg bestand im Jahr 2016 ein verbautes Materiallager in Gebdauden von
rund 29 Mio. m®. Prognostiziert wurde, dass zwischen 2016 und 2030 rund 4,17 m® unbehan-
deltes Holz und 214.000 m?® behandeltes Holz in den Gebiudepark von Baden-Wiirttemberg
flieBen werden. Gleichzeitig werden 1,95 Mio. m*unbehandeltem Holz und 260.000 m® behan-
deltes Holz als Abfluss aus dem Geb&udepark erwartet (vgl. Kapitel 4.4). In Baden-Wiirttem-
berg besteht somit bereits heute ein betrachtliches Potenzial fiir die Wiederverwertung von
aktuell verbautem Holz.
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Durch die Nutzung von BIM oder die digitale Erfassung aller im Gebaude verbauten Materia-
lien und Bauteile (Materialpasse), lasst sich die Riickbaufahigkeit eines Gebdudes beurtei-
len, ohne eine stoffliche Untersuchung vornehmen zu mussen.

Herausforderungen

Abgesehen von einigen Leuchtturmprojekten steht der Re-Use von Materialien bei der Pla-
nung und Umsetzung von Geb&duden noch eher weniger im Fokus. So wird einerseits nicht
darauf geachtet, in Systemen und mit Materialien zu bauen, die sich besonders fir den
Riickbau eignen (stattdessen werden Verbundstoffe, Metallbauteile und Beschichtungen ein-
gesetzt). Andererseits werden Materialp&sse, die genaue Informationen tber die eingebau-
ten Materialien und deren Beschaffenheit festhalten, nicht standardmaBig erstellt, sodass
mehr Aufwand fir die jeweilige Untersuchung anfallt. Diese Aspekte fiihren dazu, dass der
Rickbau und die Wiederverwendung aktuell zu viele Arbeitsschritte und Energie bendtigen
und damit aufwandig und teuer werden.

Das oben genannte Downcycling stellt ebenfalls ein Problem dar. Durch die hohen Qualitats-
anforderungen an Altholz und die strengen Reglementierungen der Altholzverordnung, kann
es dazu kommen, dass Massivholz aufgrund seiner Beschichtung nur noch thermisch ver-
wertet werden darf.

Empfehlungen

= Sensibilisieren und Bewusstsein schaffen zum Thema ,Holzgebaude als Warenlager fir
kiinftige Rohstoffe”

= Sensibilisieren zu Holzrahmenkonstruktion (Mischkonstruktionen, durch DGI-Tréger,
Dreieckstrebenbinder, etc.), sowie dem Einsatz von leicht ldsbaren Verbundtechniken

= Zusammenarbeit zwischen Planenden und ausfiihrenden Betrieben starken, und Errei-
chen einer verbesserten Standardisierung von Verbundstoffen und Bauteilen im Holzbau

= Prifen von Handlungsmoglichkeiten, um Rickbaufahigkeit in der Planung seitens Politik
zu starken

= Wissensaufbau und Verbreitung zum Einsatz von Materialpassen und digitalen Zwillingen
fur Holzkonstruktionen

= Baurichtlinien und Normierungen fir Altholz schaffen, um den verbauten Materialvorrat
speziell an Fichte kiinftig als Rohstoffquelle zu etablieren

= Prifen, inwiefern der Ersatz von Vollholzprodukten und Brettsperrholz bei langfristiger,
kreislauffahiger Nutzung im Vergleich zu ressourceneffizienteren Produkten zu bewerten
ist ([Kohlenstoffspeicher, Verwendungsmaglichkeiten)

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

= Rombach Bauholz + Abbund GmbH - NurHolz: Die Firma Rombach erstellt unter anderem
Wand- Decken- und Dachelemente aus Fichte und Tanne, die ohne Metall oder Verleimung fir
den Massivbau eingesetzt werden kdnnen (Rombach, 2023).
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= Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) - RoofKIT: Das RoofKIT-Team des Karlsruher Insti-
tuts fir Technologie (KIT) befasst sich mit Gebduded&chern als grofe, ungenutzte Ressource.
Durch die Anwendung von Urban Mining erkundet das Team neue Mdglichkeiten, wie diese
Flachen als potenzielle Bauflachen in Stadten genutzt werden konnen. Fiir die Gebaude wer-
den 100% erneuerbare Energien genutzt. Beim Bau wird darauf geachtet, nur kreislauffahige
Konstruktionsdetails einzusetzen (RoofKIT, 2023)

= TU Berlin - Museumspavillon: Der Pavillon wird vollstandig aus wiederverwendeten Bauteilen
und nachwachsenden Rohstoffen bestehen und soll als Austauschort zwischen Wissenschaft,
Kunst und Gesellschaft dienen. Das Vorhaben wurde als Reallabor von einem inter- und trans-
disziplindren Projektbiiro geplant. Seit 2023 ist das Projekt an der Stabsstelle Science and
Society angesiedelt, welche die Umsetzung begleitet und spater auch fiir den Betrieb zustan-
dig sein wird. Die bauliche Fertigstellung des Museumspavillons ist fir 2026 angestrebt (TU
Berlin, 2024).

= The Cradle Disseldorf: Holzhybrid- Biirogebaude, welches nach dem Cradle-to-Cradle-Prin-
zip konzipiert wurde. Mit einem digitalen Zwilling des Geb&udes durch BIM sind die verwende-
ten Materialien in einem Materialpass festgehalten. Als erstes Projekt in Deutschland wurde
dieses auf der Madaster-Plattform registriert, womit das Gebdaude zu einem wertvollen, mo-
netarisierten Rohstofflager fir die Zukunft betrachtet werden kann (The Cradle, 2023; HPP Ar-
chitekten, o. D.)
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Handlungsfeld Stofirichtung

System Bauen Ressourceneffizientes Bauen

In Deutschland, speziell jedoch in Baden-Wirttemberg, hat die Holzbauquote in der Vergan-
genheit stetig zugenommen. (vgl. Kapitel 4.3). Aus Holz gebaute Hauser dienen als CO.-Spei-
cher und kdnnen somit auf dem Weg zu Netto-Null unterstiitzend wirken. Da auflerdem zu-
kiinftig mehr Wohnraum bendtigt wird, bietet es sich an, vermehrt in Holz zu bauen, welches
auch als COz-Speicher fungiert. Dies steht allerdings im Konflikt mit der Entwicklung des
Rohholzaufkommens und dem effizienten Einsatz von zur Verfligung stehenden Ressourcen.
Ziel muss deshalb sein, ressourceneffizient zu bauen. Dies bedeutet, mit einem geringeren
Einsatz von Holz mehr Flache zu schaffen.

Sowohl in der mineralischen als auch in der Holzbauweise werden aktuell mehr Ressourcen
eingesetzt als notwendig. Um die Ressourceneffizienz zu steigern, bieten sich verschiedene
Losungsansatze an. Eine Moglichkeit besteht darin, innovative Bauweisen einzusetzen, die
im Vergleich zu klassischen Bauweisen (bspw. Holzmassivbau) weniger Ressourcen bei glei-
cher Flache bendtigen. Beispiele hierfir sind die Holz-Hybrid-Bauweise, Mischung von Na-
del- und Laubholz, Holz und mineralischen Elementen oder die Modulbauweise. Eine weitere
Maglichkeit besteht darin, bereits vorhandene Gebaude aufzustocken. Holz eignet sich durch
sein Gewicht hierbei besonders. Durch Aufstockungen kénnen Neubauten vermieden wer-
den, was einerseits dazu fiihrt, dass weniger Ressourcen eingesetzt werden miissen, ande-
rerseits auch dazu, dass weniger Flachen versiegelt werden (vgl. Kapitel 4.3).

Um die Ressourceneffizienz zu steigern, kann in digitalen Planungsprozessen vermehrt auf
Kl- gestiitzte Algorithmen zuriickgegriffen werden, die prazisere Modelle erstellen und so-
mit ebenfalls dazu beitragen konnen, Ressourcen effizient einzusetzen.

Herausforderungen

Innovative Bauweisen und Techniken (wie beispielsweise der Einsatz von Fachkrafttrdgern
aus Laubholz, der den Querschnitt verringern kann) sind zwar maglich, setzen allerdings viel
Wissen voraus. Die am Markt etablierten Holzbauleistungen im niedergeschossigen Wohn-
und Nicht-Wohnbereich werden mehrheitlich weiterhin in traditionellen Bauweisen erstellt.
Zudem sind Bausysteme wie die Modulbauweise nicht immer geeignet. Diese eignet sich
hauptsachlich fir Hotels, Studierendenwohnheime etc., weniger fir individuell geplante Ge-
baude.

Aktuell besteht auBerdem ein Konflikt darin, einerseits moglichst viel Holz in einem Gebaude
zu verbauen, um die CO2-Speicherleistung zu steigern, und andererseits ressourceneffizient
zu bauen, um weniger Holz je Gebaude einzusetzen. Fordermdoglichkeiten, die grundsatzlich
dazu animieren wollen, mehr mit Holz zu bauen (anstatt mineralisch] und pro kg verbautem
Holz fordern, konnen ebenfalls dazu verleiten, mehr Holz einzusetzen, anstatt ressourcenef-
fiziente Losungen zu finden. Eine strategische Verkniipfung der konstruktiven Holzverwen-
dung mit der Holzernte kann dazu beitragen den ressourceneffizienten Holzeinsatz und den
Ausbau der Kohlenstoffspeicherung zu vereinen und so einen kontrollierten und
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kontinuierlichen Waldumbau zu unterstiitzen und damit potentielle Kalamitatsauswirkungen
abmildern.

Herkommliche Zimmereien beschaftigen sich selten mit der Thematik der Verwendung an-
derer Baumarten, ressourceneffizienterem Bauen durch neue Technologien oder grof3eren
und dadurch ressourceneffizienteren Gebaudeklassen, da sie oftmals nicht in Besitz der Ka-
pazitdten und finanziellen Mdglichkeiten sind.

Empfehlungen

=  Forderung der Standardisierung im Holzbauwesen und Etablierung ressourceneffizien-
ter, langfristiger Holzbauprodukte beziehungsweise Holzgebaude

= Prifung von raumplanerischen Bebauungs- und Flachennutzungsplanen von Stadten und
Kommunen mit Fokus auf Aufstockungs- und Sanierungspotenzial

= Prifung von Ansatzen zur Festlegung und Verankerung von Modulbauweisen bei Aus-
schreibungen

= Entwicklung von Optimierungsverfahren (bspw. Priifen und Umsetzung computerbasier-
ter Ansétze)

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

= Universitat Stuttgart - livMatS Pavillon Freiburg: Gebaude, dessen tragende Struktur aus
robotisch gewickelten Flachsfasern besteht. Durch die additive Fertigungsmethode
(durch ICD und ITKE entwickeltes Wickelverfahren] fallen kein Abfall und Verschnitt an.
Auf diese Weise wird eine hohe Materialeffizienz bei gleichzeitig hoher Tragfahigkeit er-
reicht (Universitat Stuttgart, 2021).

= Universitat Stuttgart - Adaptives Hochhaus auf dem Campus Vaihingen: Durch den Ein-
satz von Technologie und Adaptivitat in Tragwerken konnen Ressourcen und Emissionen
im Lebenszyklus eingespart werden (Universitat Stuttgart, 2021)

= Berlin - MOKIB (Modulare Kita-Bauten Berlin): Gebidude in modularer Elementbauweise,
vollstandig aus Holz. Bauweise tragt dazu bei, die Kitas schnell, kostenguinstig und ckolo-
gisch zu errichten (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen, 2022).
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Handlungsfeld Stofirichtung
Unterstiitzende Prozesse Kapitallenkung in Richtung Klima-
schutz

Der Klimawandel stellt die Forstwirtschaft vor grof3e Herausforderungen. Steigende Scha-
den durch Trockenheit, Stirme und Schadlinge erfordern den Umbau der Walder in klima-
stabile und nachhaltige Mischwalder. Dies ist mit erheblichen Investitionen und kontinuierli-
chen Innovationen in der Forstwirtschaft verbunden. Schatzungen gehen davon aus, dass die
Folgekosten des Klimawandels in Deutschland bis 2050 auf bis zu 900 Milliarden Euro stei-
gen konnten. Durch gezielte Mafinahmen zur Umgestaltung der Walder, wie die Umwand-
lung in klimaangepasste Baumarten und die Optimierung der Waldbewirtschaftung, konnen
diese Kosten jedoch deutlich gesenkt werden (BMEL, 2023).

Neben dem bendtigten Kapital ist auch das bendtigte Wissen eine Herausforderung fir die
Waldbesitzer. Der kalamitatsbedingte Ausfall von Ertragen verstarkt diese Herausforderung.
Die verstarkte Nutzung von Laubholz im Bauwesen kann in diesem Zusammenhang fiir Ent-
lastung sorgen. Laubholz ist ein klimastabiler und wertvoller Rohstoff, der im Vergleich zu
Nadelholz eine Reihe von Vorteilen bietet, wie z. B. eine hohere CO2-Speicherkapazitat und
bessere statische Eigenschaften. Die stoffliche Nutzung von Laubholz wird jedoch neben der
Konkurrenz einer energetischen Nutzung auch durch die regulatorischen Rahmenbedingun-
gen zur Verwendung von Laubholz konterkariert. Um die Verwendung von Laubholz im Bau-
wesen zu fordern, missen Planungsansatze und Konstruktionsmethoden an die spezifischen
Eigenschaften dieser Holzart angepasst werden (Knauf & Frithwald, 2020). Trotz der hohe-
ren Kosten fur die Verarbeitung von Laubholz ist ein wettbewerbsfahiger Preis entscheidend.
Konkurrierende Absatzmaglichkeiten zwischen stofflicher und energetischer Holzverwen-
dung beeinflussen die Holznutzung (Knauf & Frithwald, 2020).

Die steigende Bedeutung von Nachhaltigkeitsbewertungen und die EU-Taxonomie flieBen
vermehrt in Entscheidungsprozesse ein und machen Holzbau zu einer attraktiven Alternative
aufgrund seiner biogenen Kohlenstoffspeicherung und Anrechenbarkeit gemaf internationa-
len Abkommen (Hafner et al., 2017). Der Trend hin zu nachhaltigen Geb&uden und die Be-
ricksichtigung von Lebenszykluskosten bieten neue Chancen fiir die verstarkte Nutzung von
Laubholz im Bauwesen.

Herausforderungen

Neben dem bendtigten Kapital ist auch das bendtigte Wissen eine Herausforderung fir die
Anpassung von Waldflachen an den Klimawandel. Dies wird durch den kalamitatsbedingten
Ausfall von Ertragen verstarkt. Mit der Entwicklung und Zulassung von neuen Bauprodukten
sowie der Schaffung von Verarbeitungskapazitaten sind hohe Investitionskosten verbunden.
Hier ist unklar wer diese tragt. Zudem konkurriert der Holzbau mit der mineralischen Bau-
industrie, welche Uber eine starke Marktprasenz verfugt. Hybridbauten konnen hier den Kli-
mawandel sektoriibergreifend bewaltigbar machen.
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Empfehlungen

= Fdrderung von vielversprechenden Investitionen zur Anpassung der Walder an den Kli-
mawandel, z. B. in die Entwicklung von Bauprodukten

= Forderung der Entwicklung und Zulassung neuer Bauprodukte und Technologien

= Monetarisierung der CO2-Speicherleistung von Wald- und Holzprodukten

= Forderung der Hybridbauweise

Praxisbeispiele und Ansatze aus der Forschung

= Triodos Bank - Bio-basierte Hypotheken: In den Niederlanden hat die Triodos Bank im Jahr
2022 biobasierte Hypotheken eingefiihrt. Diese sollen Eigentimerschaften anregen, dkologi-
sche, nachwachsende Baumaterialien zu verwenden. Daflir wird ein reduzierter Zinssatz fur
die Hypothek vereinbart. Das Bauen mit nachwachsenden Rohstoffen wird durch tiefere Zinss-
atze wirtschaftlich attraktiver und fordert den Einsatz solcher Rohstoffe. Mit dem Angebot er-
stellt die Triodos Bank jedoch eine Win-Win Situation zwischen Eigentimerschaften (und In-
vestorinnen und Investoren] sowie der Bank selbst. Mit der Férderung biobasierter Gebdude
reduziert die Bank ebenfalls die Umweltbelastung ihres eigenen Portfolios (Triodos Bank,
2022).

= Swiss Timber Finance Initiative - Finanzprodukte fiir die Wald- und Holzwirtschaft: Im April
2023 wurde von der Swiss Timber Finance Initiative der ,Timber Finance Forest-based
Construction Basket™ als Tracker Zertifikat zur Zeichnung aufgelegt. Dieses umfasst einen Ak-
tienkorb von ausgewahlten Unternehmen entlang der Holzwertschépfungskette, welche einen
Fokus auf die CO2-Speicherung in langlebigen Holzbauprodukten legen. Damit wird unter an-
derem eine ,[..] neue thematische Investmentstrategie in das bisher kaum erschlossene Ti-
teluniversum der modernen Wald- und Holzindustrie gebracht” (Swiss Timber Finance,
2023a). Ein weiteres Vorhaben beinhaltet die Entwicklung eines CO2-Speicherzertifikats, wel-
ches in der Waldwirtschaft und dem Holzbau in die Umsetzung kommen soll. Dieses soll am
freiwilligen CO2-Markt angeboten werden, wobei die CO2-Zertifikate die langfristige Kohlen-
stoffspeicherung in Gebaudestrukturen messen, monetarisieren und handelbar machen sol-
len (Swiss Timber Finance, 2023b).

= BAFU - Forderung biologische Sequestrierung in Holzprodukten: Anrechenbarkeit von CO2-

Senkenleistungen der Holzwirtschaft mittels gezielter MaBnahmen, die den Kohlenstoffspei-
cher im Holz vergréfern (SSH, kein Datum]. Dabei werden teils ohne Férderung unwirtschaft-
liche MaBnahmen der Forst- und Holzwirtschaft durch die Anrechnung von CO2-Speicherleis-
tung mitfinanziert. Beispiele sind die Abnahme und Verarbeitung von Holz mit minderer Quali-
tat, Unterstiitzung der Holznutzung in schwer zuganglichen Gebieten oder eine optimierte
Holzsortierung zur Erhéhung der Qualitat der Endprodukte (SSH, 2020). Seit Projektbeginn im
Jahr 2014 wurden insgesamt Investitionen von fast 330 Mio. CHF ausgeldst, was zu Produkti-
onssteigerungen von Schnittholz, Hobelwaren, Leimholz und Platten gefiihrt hat (SSH, 2023).
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Handlungsfeld Stofirichtung

Unterstitzende Prozesse Verarbeitungskapazitaten

In Baden-Wiirttemberg beschaftigen Holzbauunternehmen und Zimmereien durchschnittlich
rund sieben Beschaftigte und bauen liberwiegend im tiefgeschossigen Gebaudebereich (vgl.
Kapitel 4.3). Deutschlandweit wird gem&B Holzbau Deutschland (2023) der grofBte Anteil des
Umsatzes mit BestandsmafBnahmen erwirtschaftet (vgl. Kapitel 4.3). Fir die Umsetzung von
mehrgeschossigen Gebauden sind hohere Anforderungen und finanzielle Mittel eine Voraus-
setzung, wobei nur eine geringe Anzahl Unternehmen umfangreiche Bauprojekte realisieren
kann (Hafner et al., 2017). Als Hemmnis wird von Purkus et al. (2020) der hohe bengtigte
Vorfinanzierungsgrad genannt, ebenso wie der Umgang mit finanziellen Risiken fur grof3ere
Bauvorhaben speziell fir kleinere Unternehmen. Wie in Kapitel 4.4 aufgezeigt, schatzen Ex-
pertinnen und Experten, dass eine Veranderung und Investitionstatigkeit bei den Unterneh-
men beobachtet werden kann. Gesteigerte Kapazitaten von Holzbauunternehmen und Zim-
mereien hatten gemaf Hafner et al. (2017) einen ,[...] direkten Einfluss auf die Marktsitua-
tion von Holzgebauden, insbesondere im Bereich des mehrgeschossigen Holzbaus”. Aktuell
wird im mehrgeschossigen Leistungsbereich Laubholz haufiger verwendet als im niederge-
schossigen Bereich, weshalb der Ausbau von Verarbeitungskapazitaten und die verstarkte
Umsetzung von grofBeren Bauvorhaben zu verstarktem Laubholzeinsatz fihren kénnten.

Herausforderungen

Als Engpass fir die die Steigerung des Holzbauanteils wird die Branche selbst beschrieben,
da grofBere Vorhaben nur von wenigen Unternehmen umgesetzt werden konnen. Purkus et
al. (2020) beschreiben den Eintritt in die neuen Geschéftsfelder und Kapazitétssteigerung als
.graduelle Prozesse"”, wobei durch die steigende Nachfrage nach Holzgebauden von lokalen
Kapazitatsengpassen berichtet wird. Dies wird unter anderem dadurch begriindet, dass auch
Unternehmen mit hoherer Kapazitat in den traditionellen, etablierten Tatigkeiten ausgelas-
tet sind und dadurch die Umsetzung von grof3eren Projekten geschwacht ist. Weiter ausge-
flhrt wird, dass beispielsweise gem&B Ohnesorge et al. (2019) die Engp&sse nicht aufgrund
fehlender Produktionskapazitaten, sondern im Raum Berlin durch fehlende regionale Fach-
krafte in der Planung und Montage bestehen. Als weitere Herausforderung wird von Hafner
et al. (2017) auch ein fehlendes Wissen der Planenden beschrieben. Die Kapazitatsengpasse
wirken sich gemaf Purkus et al. (2020) méglicherweise negativ auf die Wettbewerbsfahigkeit
des Holzbaus auf.

Empfehlungen

= Anreize fur die Steigerung von Kapazitaten schaffen und unternehmerische Mentalitat
fordern

= Kooperationen zwischen verschiedenen Holzbauenden anstof3en, um gemeinschaftliche
Projekte mit erhdhten Kapazitaten (finanziell und personell) optimiert einsetzen zu kon-
nen

= Kooperationen zwischen Holzbauunternehmen und mineralischen Bauunternehmen als
interessantes Geschaftsmodell beider Akteure zur Forderung von Holzbau und Etablie-
rung eines effizienten Einsatzes von Ressourcen
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Handlungsfeld Stofirichtung

Unterstiitzende Prozesse Rahmenbedingungen
Zulassungen
Normierung

Fir den Einsatz von Bauprodukten missen die Holzarten einer Sortier- und Festigkeits-
klasse nach DIN EN 1912 zugeordnet sein. Dariiber hinaus bestehen Maglichkeiten, andere
Holzarten fiir Baustoffe einzusetzen, durch allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen und
europaisch-technische Bewertungen. Als weitere Option kann eine Zustimmung im Einzelfall
erfolgen. Die Normen ermadglichen einheitliche Bemessungs- und Anforderungsgrundlagen
der Materialkennwerte fiir Baustoffe, was den Einsatz vereinfacht (Hafner et al., 2017). Diese
miussen aufgrund von Produkt- und Prozessinnovation jedoch standig weiterentwickelt wer-
den, um den aktuellen Anforderungen zu entsprechen. Fir Planende ist dabei die Verfiligbar-
keit von Angaben neuer Entwicklungen wichtig, da dies gemaf Hafner et al. (2017) ansonsten
zu ,Unsicherheiten bezliglich der Notwendigkeit einer zusatzlichen Nachweisfiihrung und
somit zu einer schlechten Anwendbarkeit bestimmter Produkte und Konstruktionen sowie
einer schlechteren Wettbewerbsfahigkeit” fiihren kann.

Neben der Normierung und Zulassung von Bauprodukten bestehen bei grofleren Vorhaben
(mehrgeschossig) ebenfalls steigende baurechtliche Anforderungen. Dabei sind speziell
Themen wie Brandschutz in groBeren Gebaudeklassen ein Thema. Die ma3gebenden Regel-
werke sind dabei die Musterbauordnung (MBO), die jeweilige Landesbauordnung (LBO) und
auch die Muster-Holzbaurichtlinie MHolzBauRL.

Neben den Rahmenbedingungen der Entwicklung und Rahmenbedingungen von Bauproduk-
ten und Gebauden im Kontext neuer Holzarten stellt anfallendes Altholz eine weitere bedeu-
tende Rohstoffquelle dar. Die Anforderungen an eine stoffliche und energetische Verwertung
(und die Beseitigung] wird in der Altholzverordnung geregelt. Altholz wird darin in Abh&ngig-
keit von der Schadstoffbelastung in vier Kategorien Al bis AV unterteilt, wobei je nach Kate-
gorie unterschiedliche Anforderungen an die stoffliche Verwendung und energetische Ver-
wertung gelten. Das Altholzvolumen im Jahr 2016 bestand zu 38 % aus der Kategorie A | und
zu 50 % aus der Kategorie A Il. Dies entspricht den beiden Altholzkategorien, die stofflich so-
wie energetisch genutzt werden kénnen (Flamme et al., 2020). Im Vergleich dazu wurden je-
doch insgesamt 79 % energetisch verwertet, 15 % stofflich verwendet und 6 % beseitigt
(Flamme et al, 2020).

Herausforderungen

Im Kontext des klimabedingt kiinftig veranderten Holzaufkommens scheint die Verfligbarkeit
und Aktualitat der Normierung von Holzarten fir Bauprodukte inklusive Materialkennwerte
essenziell. Gemaf Hafner et al. (2017) weichen Unternehmen mit neuen Produkten bis zur
nachsten Revision der Normierung auf ,eigene Zulassungen und Bemessungsangaben aus”,
welche die Bauprodukte weiter differenziert und Kennwerte produktgebunden bemisst. Be-
fragungen von Purkus et al. (2020) sch&tzen die Vertretungen von ,Holzbaubelangen™ in Nor-
mungsprozessen als gut ein, wobei die Vertretungen von mineralischen Bauweisen als star-
ker gewichtet eingeschatzt werden.
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Dies wird zwar auf tiefere personelle und finanzielle Kapazitaten fiir Normenarbeiten des
Holzbaugewebes zuriickgefihrt, es wird aber mit fortschreitendem Branchenwachstum
auch von einer Steigerung der Kapazitaten ausgegangen.

Die Altholzverordnung bezeichnet sowohl die stoffliche als auch die energetische Verwer-
tung von Altholz als hochwertig. Die Nutzungsarten sind somit in der Abfallhierarchie gleich-
gestellt (BMUV, 2017). Durch die Einfiihrung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sowie den
rechtlichen und technischen Entwicklungen seit dem Inkrafttreten der Altholzverordnung
bedarf diese einer Novellierung (Flamme et al, 2020). Am 24. April 2020 wurde vom BMU ein
Diskussionsentwurf fir die Novelle der Altholzverordnung vorgelegt (BMUV, 2020).

Empfehlungen

=  Forderung von Bemessungswerten fiir Holzarten und Produkte und Starkung der Nor-
mungsarbeit im Rahmen des kiinftigen Holzaufkommens

= Starkung der Rahmenbedingungen fiir Wiederverwendung von Altholz und stoffliche Ver-
wertung in kaskadischer Nutzung
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Handlungsfeld Stofirichtung

Unterstiitzende Prozesse Standardisierung
Digitalisierung

Das Holzbauwesen setzt traditionell Vorhaben mit einem hohen Individualisierungsgrad um,
wobei eine Vielzahl von Ausfiihrungsmdglichkeiten bestehen und unterschiedliche Material-
kombinationen genutzt werden (Purkus et al., 2020). Planende bengtigen fiir die Bemessung
in der Holzbauweise ein breites Fachwissen zu .[...] Statik, Bauphysik, Brandschutz und
Schallschutz sowie einen hohen Detaillierungsgrad von Ubergdngen und Anschlussberei-
chen” (Hafner et al., 2017). Dies resultiert unter anderem in einem héheren Aufwand in der
Detailplanung und verzogert den Planungsprozess. Zusatzliche Standardisierung ermoglicht
Planenden und Ingenieurinnen und Ingenieuren einen einfacheren Zugang zu Holzbau und
.erleichtert die Wahl und Ausfiihrung von Holzkonstruktionen” (Hafner et al., 2017). Der ge-
ringe Standardisierungsgrad wird jedoch nicht nur als Hemmnis fiir Planende wahrgenom-
men, sondern auch fiir Genehmigungsbehdrden (Purkus et al., 2020). Durch standardisierte
Losungen wiirden Verwendbarkeitsnachweise wegfallen, wenn diese den ,technischen Bau-
bestimmungen und allgemein anerkannten Regeln der Technik entsprechen” (Purkus et al.
2020). Weiter wird ausgefiihrt, dass dadurch ebenfalls die Kompatibilitat verschiedener An-
bieter ermoglicht wird. Der benétigte Standardisierungsbedarf wirkt sich grundsatzlich posi-
tiv auf das Holzbauwesen aus. Im Kontext der klimabedingten Veranderung des Holzaufkom-
mens (vgl. Kapitel 4.2) und méglicher neuer Produktinnovationen (Holzarten, Sortimente)
wird der Standardisierungsbedarf als wichtig bewertet. Dazu werden positive Auswirkungen
auf die Riickbaufahigkeit und somit die stoffliche Wiederverwendung von Altholz gesehen.

Im Kontext der Standardisierung wird zudem Digitalisierung ein gewisses Potenzial zuge-
schrieben. Durch das Anwenden von Building Information Modelling (BIM], wird von effizien-
teren Planungsphasen ausgegangen (Kind et al, 2022). Gleichzeitig konnte durch ein verbrei-
tetes Anwenden von BIM das Verwenden von nichtstandardisierten Elementen héhere Kos-
ten bedeuten (Purkus et al, 2020). Mit BIM kénnten digitale Zwillinge erstellt werden, die als
Dokumentation von Materiallagern von Gebauden genutzt werden. Neben der Digitalisierung
gewinnen Automatisierung und Robotik an Bedeutung. Fiir den durch die klimabedingte
Rohstoffveranderung ausgelosten Anpassungsbedarf fir die Akteure des Clusters Forst-
Holz bestehen dabei Potenziale entlang der gesamten Holzwertschopfungskette. Volk et al.
(2022) beschreiben Zeit- und Kostenvorteile durch den Einsatz von Robotik, beispielsweise
fur ,Zuschnitt, Frasen, Kleben/Verputzen, Bohrungen, und Hilfe beim Materialhandlung”,
was einerseits im Kontext der aktuellen Verarbeitungsprozesse, andererseits aber auch fir
Umstellungen auf andere Holzarten mit anderen Materialeigenschaften als unterstitzend
bewertet werden kann.
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Einschatzung Handlungsfelder und StoBrichtungen

Insgesamt zeigen die erarbeiteten Handlungsfelder und Stof3richtungen auf, dass die Akteure
der Holzwertschopfungskette einerseits auf die kiinftigen Baumarten- und Holzsortimente vor-
bereitet werden konnen. Andererseits, dass Uber einen effizienten und kreislauffahigen Bau
mit Holz weniger Ressourcen verwendet werden konnen oder der Gebdaudepark als Rohstoff-
quelle benutzt werden kann. Bei einigen Stofirichtungen bestehen aufgrund der Resultate und
dem Fokus der Studie Licken, beispielsweise in den Herausforderungen und Empfehlungen fir
die Standardisierung und Digitalisierung im Holzbauwesen. Grundsatzlich weisen der Status
Quo, die Herausforderungen, Empfehlungen und Praxisbeispiele sowie Ansatze aus der For-
schung innerhalb dieser Studie darauf hin, dass die Anpassungen aufgrund der klimabedingten
Veranderung aktuell in erster Linie auf einer prozessualen, marktstrukturellen sowie einer
Wissens- und Bewusstseins-Ebene liegen. Die technische Umsetzung und Verfligbarkeit wie
beispielsweise die Verfligbarkeit von Maschinen und Werkzeugen scheint aktuell als zweitran-
gig zu gelten.
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6 Fazit und Handlungsempfehlungen
|

6.1 Ausgangslage und Ziele

Der Wald in Baden-Wirttemberg ist von entscheidender Bedeutung fiir das Cluster Forst- und
Holzwirtschaft, das verschiedene Akteure aus Forstwirtschaft, Holzverarbeitungsindustrie,
Forschung, Bildung und staatlichen Institutionen vereint. Aufgrund des Klimawandels und der
dafir erforderlichen WaldumbaumafBnahmen stehen die Akteure der Wertschopfungskette vor
neuen Herausforderungen. Das Ziel ist die langfristige Sicherung des Rohstoffs Holz, der
Schutz des Okosystems als Lebensraum und die Starkung der wirtschaftlichen Wertschépfung
bei gleichzeitiger Erfillung von weiteren gesellschaftlichen Anspriichen.

Diese Metastudie analysiert den aktuellen Zustand und die vergangene Entwicklung des Wal-
des und des Clusters Forst-Holz, betrachtet die kiinftige Entwicklung des Waldes und identifi-
ziert Handlungsfelder fir die nahere Zukunft des Clusters. Es wurden bestehende Waldent-
wicklungsszenarien und Szenarien fir Nutzungspotenzial, Holzverbrauchsentwicklung und
Aufkommensprognosen zusammengestellt und aufbereitet. Damit ist der aktuelle Wissens-,
Technik- und Sachstand der Wertschopfungskette erfasst, insbesondere in Bezug auf klimabe-
dingte Veranderungen des Waldes und den verstarkten Einsatz von Laubholz.

6.2 Verfugbarkeit und Verwendung von Holz

Die WEHAM-Modellierung prognostiziert die Entwicklung des Waldes und das potenzielle Roh-
holzaufkommen von 2013 bis 2052 in zwei Szenarien: Das Holzpréferenzszenario (HPS) senkt
den Holzvorrat, um das Rohholzaufkommen zu steigern, wahrend das Naturschutzpraferenz-
szenario (NPS) auf den Erhalt der Biodiversitdt und Naturschutzleistung fokussiert ist, was mit
einem Anstieg des Holzvorrats einhergeht.

Beim HPS wird eine verstarkte Holznutzung erwartet, jedoch folgen nach dem Abbau der Res-
sourcen deutliche Riickgange bei Kiefern, Buchen und Fichten, wahrend Starkholz, mittelstar-
kes Holz und Schwachholz insgesamt reduziert werden. Beim NPS ist das mittlere Rohholzpo-
tenzial etwas niedriger, jedoch werden Kiefern, Fichten und Buchen weiterhin ein gewisses
Mengenpotenzial aufweisen, wahrend Starkholz zunimmt und mittelstarkes Holz sowie
Schwachholz abnehmen.

Der Trend zu laubholzreicheren Waldern wird sich voraussichtlich beschleunigen. Der Wald
spielt eine entscheidende Rolle als Kohlenstoffspeicher im Klimawandel, ist aber auch von des-
sen Auswirkungen betroffen. Es ist entscheidend, Walder fur die Zukunft vorzubereiten, indem
standortgerechte Mischwalder angelegt werden und Anpassungsmafinahmen kontinuierlich
Uberprift und angepasst werden. Bis 2052 werden sich die Rohholzaufkommen insgesamt re-
duzieren, was auch die Zusammensetzung der Baumartenanteile und Qualitaten verandern
wird, was Auswirkungen auf die verfligbaren Rohholzsortimente hat.
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6.3 Wirtschaftliche Bedeutung von Holz

Das Cluster Forst-Holz verzeichnet Gber die letzten 20 Jahre eine positive gesamtwirtschaftli-
che Entwicklung. Obwohl in Baden-Wirttemberg ein Riickgang der Beschaftigtenzahl und der
Anzahl Unternehmen zu beobachten war, stiegen gleichzeitig der Umsatz und die Bruttowert-
schopfung. Diese strukturellen Veranderungen im Cluster haben sich positiv auf die Produktivi-
tat ausgewirkt, was sich im Jahr 2020 in der hochsten Bruttowertschopfung je beschaftigter
Person widerspiegelte.

Allerdings reduzierte sich die Bruttowertschopfung der Forstwirtschaft zwischen 2018 und
2020 um rund 44 %. Diese Entwicklung kann auch auf steigende Kalamitatsraten zuriickgefiihrt
werden. Wird der klimabedingte Holzeinschlag weiter zunehmen und sich der Trend zur erhoh-
ten Nachfrage nach Holzprodukten fortsetzen, stellt dies das Cluster Forst-Holz vor besondere
Herausforderungen.

6.4 Holzbau und die Bedeutung von Laubholz

Von der Forstwirtschaft bis hin zum Holzbau liegt der Fokus eindeutig auf Nadelholz. In der
Forstwirtschaft Baden-Wirttembergs macht Nadelholz 75 % des Holzeinschlags aus, wahrend
die Sageindustrie zu 98 % Nadelholz verarbeitet. Auch in der Industriestruktur setzen samtli-
che GrofBbetriebe auf Nadelholz, und in der Holzwerkstoffindustrie stammt 88 % des Industrie-
holzes aus dieser Holzart. Selbst im Baugewerbe besteht ein hoher Anteil von 86 % an verbau-
tem Nadelholz.

Die Holzwerkstoffherstellung in Deutschland verbrauchte 2020 rund 15,8 Mio. m® Faserholz,
hauptsachlich aus Sagenebenprodukten. Industrieholz, vorwiegend aus der nadelholzverarbei-
tenden Industrie, machte ebenfalls einen bedeutenden Anteil aus. Wahrend die Verwendung
von Laubindustrieholz von 2015 bis 2020 um etwa 73 % zuriickging, stieg die Nutzung von Alt-
holz im gleichen Zeitraum um fast 34 %. In der Holzwerkstoffindustrie hat Laubholz ein enor-
mes Potenzial: Aus technischer Perspektive ware ein Laubholzanteil von ca. 75 % moglich.

Baden-Wirttemberg ist deutschlandweit fihrend im Holzbau, mit rund einem Drittel der
Wohngebaude, die hauptsachlich aus Holz gebaut werden, was iiber 10 % iber dem Bundes-
durchschnitt liegt. Der Holzbau ist vor allem bei Einfamilienhdusern und Gebauden bis Gebau-
deklasse 3 verbreitet und hat sich als konkurrenzfahig erwiesen. Allerdings gibt es noch Her-
ausforderungen beim Einsatz von Holz in mehrstockigen Gebauden ab Gebaudeklasse 4. Neben
dem Neubau sind auch Bestandsbauten und Modernisierungsprojekte wichtige Bereiche fir
den Holzbau. Trotz der Vorteile von Laubholz wie flachendeckende Verfligbarkeit und niedri-
gere Rohstoffpreise gibt es Hindernisse wie hohere Verarbeitungskosten und rechtliche Be-
schrankungen, die den Einsatz begrenzen. Dennoch bietet Laubholz Mdglichkeiten fir schlan-
kere und materialeffizientere Konstruktionen sowie geringere VOC-Emissionen und stellt eine
wichtige Erfahrungsbasis fir zukinftige Klimawandelszenarien dar.
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6.5 Erkenntnisse aus dem DACH-Raum

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz zeigt sich eine deutliche Praferenz fur die stoffli-
che Verwendung von Waldholz. Etwa zwei Drittel des Holzeinschlags in Deutschland und Oster-
reich sowie rund die Halfte in der Schweiz werden primar stofflich genutzt, was im Vergleich zu
anderen Landern eine recht hohe Quote darstellt. Allerdings gibt es in allen drei Landern Raum
fur Verbesserungen und eine Optimierung der Holznutzung.

Besonders bemerkenswert ist die kaskadenartige Nutzung von Sagenebenprodukten in
Deutschland, die einen bedeutenden Beitrag zur stofflichen Verwertung von Holz leistet. Mit
knapp 72 % weist Deutschland die hochste stoffliche Nutzung von Sagenebenprodukten im Ver-
gleich zu Osterreich und der Schweiz auf. Diese hohe Effizienz in der Nutzung von Holzresten
spiegelt die fortschrittlichen Strukturen und Absatzmadglichkeiten entlang der Holz-Wertschop-
fungskette in Deutschland wider.

Im Bereich der stofflichen Altholzverwertung zeigt sich ein differenzierteres Bild. Osterreich
nimmt hier eine fihrende Rolle ein, indem tber 70 % des Altholzes stofflich wiederverwendet
werden, hauptsachlich durch Recycling in der Holzwerkstoffindustrie. Deutschland hingegen
nutzt nur rund ein Viertel des Altholzaufkommens erneut stofflich, wahrend in der Schweiz auf-
grund fehlender Kapazitaten das Altholz entweder thermisch genutzt oder exportiert wird.

Trotz des Schwerpunkts auf stoffliche Nutzung bleibt die energetische Verwertung von Holz in
allen drei Landern hoch. Deutschland und Osterreich zeichnen sich jedoch durch eine beson-
ders ausgepragte kaskadenartige Nutzung des Rohstoffs Holz aus, was auf eine effiziente und
nachhaltige Holzverarbeitung hinweist.

6.6 Handlungsfelder und Stof3richtungen

Die Analyse der aktuellen und zukinftigen Entwicklung des Waldes und der Analyse der Holz-
verwendung auf verschiedenen Stufen sowie der Erkenntnisse aus den Interviews ermoglichte
die ldentifizierung und Ausarbeitung konkreter Handlungsfelder und Stof3richtungen.:

= Zukunftsfahige Bauprodukte
— Einsatz kiinftiger Baumarten

Etablieren von zukunftsfahigen Baumarten - standortgerecht, robust, klimawandelange-

passt, schnellwachsend, vielseitig, bodenschiitzend etc. - mit Fokus auf einem erhohten
Anteil an Laubholzbauprodukten auf dem Markt und entlang der Wertschopfungskette

— Einsatz von Alt- und Kalamitatsholz
Entwickeln von hochwertigen Nutzungsmaglichkeiten fir Kalamitatsholz, indem Hinder-
nisse fir die Beteiligung von Planenden und Eigentimern beseitigt und Lagerkapazita-
ten bereitgestellt werden

— Einsatz von Stark- und Schwachholz
Etablierung von Absatz- und Verwendungsmaoglichkeiten fur Stark- und Schwachholz-
sortimenten, um den Riickgang des Rohholzaufkommens entgegenzuwirken und den
Anteil dieser Holzsortimente in eine wertschopfende, stoffliche Nutzung zu steigern.
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= Weiterentwicklung System Bauen

Kreislauffahiges Bauen

ErschlieBung und Starkung des Gebaudeparks als Rohstoffquelle fir die Zukunft, indem
eine moglichst hochwertige Wiederverwendung durch kreislauffahiges Bauen ermdg-
licht und durch digitaler Materialpasse erleichtert wird

Ressourceneffizientes Bauen

Durch effizienten Einsatz von Holz mit einem gleichbleibenden oder niedrigeren Holzver-
brauch grundsatzlich ein héheres Volumen an geschaffenem (Wohn-JRaum erzielen

= Unterstiitzende Prozesse

Kapitallenkung in Richtung Klimaschutz

Bereitstellung von Investitionen und Innovationen fir den Aufbau von resistenten und
resilienten Waldern, um die stoffliche Nutzung von Holz zu fordern und langfristig si-
cherzustellen

Steigerung der Verarbeitungskapazitaten

Schaffen von Anreizen zur Steigerung von Kapazitaten und Forderung unternehmeri-
scher Mentalitat, wahrend Kooperationen zwischen verschiedenen Akteuren im Holzbau-
sektor angestofen werden, um gemeinsame Projekte mit optimierten Ressourcen (fi-
nanziell und personell) umzusetzen.

Rahmenbedingungen, Zulassungen, Normen

Forderung von Bemessungswerten fir Holzarten und Produkte sowie Starkung der Nor-
mungsarbeit im Hinblick auf das zukiinftige Holzaufkommen, erganzt durch die Verbes-
serung der Rahmenbedingungen fir die Wiederverwendung von Altholz und die stoffli-
che Verwertung im Rahmen einer kaskadischen Nutzung

Standardisierung und Digitalisierung

Einfache und rasche Bereitstellung von Wissens- und Datengrundlagen fir den ressour-
ceneffizienten Einsatz kiinftiger Baumarten und Erhohung der Kreislauffahigkeit von Ge-
bauden mittels Materialpassen

Die identifizierten Handlungsfelder verdeutlichen die Notwendigkeit, das reduzierte Rohholz-
aufkommen von Fichte durch die Forderung zukiinftiger Baumarten und Holzsortimente zu
kompensieren, basierend auf sich andernden Verfiigbarkeiten im Wald. Gleichzeitig weisen sie
darauf hin, dass alternative Rohstoffquellen, wie kreislauffahiges Bauen, erschlossen werden
mussen, um den Riickgang des Rohholzaufkommens auszugleichen. Diese Mafinahmen konn-
ten unterstutzende Prozesse in der Holzwertschopfungskette initiieren, die zwar nicht unmit-
telbar mit den klimabedingten Veranderungen im Wald zusammenhangen, aber die Umsetzung
der Hauptstof3richtungen positiv beeinflussen kénnten.
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6.7 Handlungsempfehlungen

Um die Akteure der Wertschopfungskette auf die ausgewiesenen Veranderungen des Rohholz-
aufkommens vorzubereiten und ihnen Spielraume und Anregungen fir mogliche Malnahmen
aufzuzeigen, werden folgende Ubergeordneten Handlungsempfehlungen abgegeben:

Weiterentwicklung der Holzstoffstrome mit Fokus auf einer langfristigen, stofflichen und kas-
kadischen Nutzung von Holz:

Die Holzwertschopfungskette in Deutschland ist bereits heute kaskadisch Uber mehrere Nut-
zungsstufen aufgestellt. Mit steigendem Laubholzanteil hat sich in den letzten 20 Jahren jedoch
die energetische Nutzung von Holz erhdht und liegt heute bei etwa einem Viertel des Waldhol-
zes, beim Altholz sind es gar rund 80 % energetische Nutzung. Der Blick auf Osterreich zeigt,
dass eine hohere stoffliche Nutzung von Waldholz und Altholz gut maglich ist. Fiir die Akteure
mussen umfassende Entscheidungsgrundlagen geschaffen werden, um die energetische und
stoffliche Nutzung sowie mdogliche Einsatzmoglichkeiten bewerten zu kénnen. Ein wichtiger An-
satz fur die hohere stoffliche Nutzung ist die Schaffung von Lagerungs- und Logistikmaoglich-
keiten fur Kalamitatsholz, damit dieses zeitlich und ortlich passgenau zur Verfiigung steht.

Substitutionspotenziale von Nadelholz im Holzbau und anderen Einsatzbereichen:

Im Cluster Forst-Holz besteht eine iberwiegende Abhangigkeit von Nadelholz fiir stoffliche
Einsatzzwecke. Fir den Holzbau wurden in der vorliegenden Arbeit anhand einiger Praxisbei-
spiele und Ansatze aus der Forschung mogliche Entwicklungen zum verstarkten Einsatz von
Laubholz beispielhaft aufgezeigt. Um die Nachfrage von Nadelholz zu entlasten, sollten Substi-
tutionspotenziale von Nadelholz clusteribergreifend betrachtet und umgesetzt werden. Somit
wird die Substitution von Nadelholz fiir verschiedene Einsatzmaglichkeiten vorangetrieben.

Grundlagen fir ein Umfeld fiir Investitionen schaffen:

Der kiinftig verstarkte Einsatz von Laubholz und eine anzustrebende Ausrichtung von Unter-
nehmen auf zukunftsfahige Holzarten sind mit einige Unsicherheiten verbunden. Deshalb ist es
notwendig, einerseits Informationen zur Rohstoffverfiigbarkeit (Holzsortimente und Baumar-
ten) und deren langfristigen Bereitstellung, der Materialkennwerte sowie Einsatz- und Absatz-
moglichkeiten bereitzustellen. Andererseits sind neue Fachkompetenzen gefragt sowie die Be-
reitschaft, Kooperationen zwischen Unternehmen entlang der Wertschopfungskette aber auch
zwischen Unternehmen und der Forschung einzugehen. Damit reduzieren sich Risiken und es
erhoht die Bereitschaft fir Investitionen.

Sensibilisierung und Offentlichkeitsarbeit fiir gestirktes Bewusstsein:

Das Bewusstsein fur die positiven Wirkungen der Wald- und Holznutzung als Instrument fur die
Reduktion und Speicherung von Kohlenstoff, aber auch die Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wald sollte weiter gestarkt werden. Dabei muss die gesamte Bandbreite der Gesell-
schaft abgeholt und ein Verstandnis fir Holz als Roh-, Werk- und Baustoff etabliert werden.
Zudem miussen Akteure entlang der Holzwertschopfungskette ein Bewusstsein fir die anste-
henden Veranderungen im Wald entwickeln, das liber die derzeitig hohe Verfligbarkeit von Na-
delholz (Kalamitatsholzanfall) hinausgeht. Es ist wichtig, den aktuellen Einsatz von Kalamitats-
holz, die zukiinftige Verfligharkeit verschiedener Baumarten sowie die kiinftige Verfiigbarkeit
von Holzsortimenten durch geeignete Kommunikationsmittel zielgruppengerecht zu adressie-
ren. Gleichzeitig sollte die Idee des Gebaudeparks als Materiallager in diesem Zusammenhang
betont werden.
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