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1. Einfiihrung
1.1 Problemstellung

Aus anwendungs-
orientierter Sicht

Aus modelltheoretischer
Sicht

Zielsetzung
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»2Auf dem Weg in eine biobasierte und nachhaltige Zukunft, hat der
nachwachsende Rohstoff Holz eine zentrale Rolle. Bei nur begrenzt
erweiterbarem Rohstoffaufkommen ist es gemeinsames Ziel der
Forst- und Holzwirtschaft, das Holz aus nachhaltiger
Waldbewirtschaftung effizient zu nutzen.“ (FNR 2025) Der Begriff der
Kreislaufwirtschaft umfasst diverse Aspekte, darunter die
Ressourceneinsparung, die Substitution endlicher durch erneuerbare
Rohstoffe sowie die Kaskadennutzung. Infolgedessen leistet sie
einen Beitrag zur Versorgung der Wirtschaft und zur Einhaltung von
Klimazielen.

Zur nachvollziehbaren Messung und Bewertung von Kreisldufen
bedarf es Datengrundlagen, die zum Teil Uber die bisherige
statistische Berichterstattung hinausgehen. In diesem Kontext sind
insbesondere die Rohwarenzusammensetzungen von Halb- und
Fertigwaren interessant. Diese Herausforderung wurde fir den
Rohstoff Holz auf der Roh- und Halbwarenebene durch das
Rohstoffmonitoring geldst (Mantau 2023, 2023 a). Der Bereich der
Endwaren wurde bisher lediglich im Kontext der Sektoren Bau (vgl.
Mantau, Blanke, Déring 2018) und Mobel (vgl. Mantau, Hiller,
Gieseking, Blanke 2022) auf breiter empirischer Basis erforscht. Fur
eine sachgerechte Modellierung der Kreislaufwirtschaft ist eine
breitere Erfassung des Halbwareneinsatzes in den
Fertigwarensektoren erforderlich. Sachgerecht bedeutet in diesem
Fall, dass entsprechend den wirtschaftlichen Zusammenhangen die
Nachfrage in Endverwendungssektoren Angebotsverhalten auf der
Halb- und Rohwarenebene auslésen. Die Erfassung von
Wirkungsprozessen und die Analyse kunftiger Entwicklungen bedarf
der Einbeziehung der Fertigwarensektoren.

Die vorliegende Arbeit hat die folgenden Ziele:

Die Entwicklung der Holzverwendung wird nachfrageorientiert Gber
Endwarenmarkte bestimmt.

Datenlicken werden durch Studien zu einzelnen Produkten und
Expertenschatzungen gefullt.

Die zu erwartende Rechenliicke zwischen Endwaren und Halbwaren
wird quantifiziert.

Zur Prognose kunftiger Entwicklungen der Endwarenmarkte wird ein
Prognosesystem entwickelt, das weit Uber vorhandene Schatzungen
anhand des Bruttoinlandsproduktes hinausgeht.

Die Quantifizierung der Entwicklungen der Endwarenmarkte erfolgt
unter Verwendung der Datenstrukturen des Rohstoffmonitorings. Der
Begriff des Rohstoffmonitorings wird dabei die Endwarenmarkte
einschlie3en.

Das Konzept der Holzrohstoffbilanzierung wird beibehalten, weil
Mengenstrome im Kreislauf quantitativ wie in einer Bilanz aufgehen



Ivero

Total Resource Assessment for Wood (TRAW)

1.2 Einordnung in das DI

Beitrag zur
Grundlagenforschung

TRAW (Total Resource
Assessment of Wood)

von Sektoren der

werden

mussen. Die Holzrohstoffbilanzierung an einzelnen Knotenpunkten
ist eine Voraussetzung fir die Abbildung von Kreislaufen.

Die kunftige Waldholzentnahme wird Uber die Nachfrage in
Endwarensektoren abgeleitet.

FENs-Projekt

Das Arbeitspaket 1 modelliert die Holzverwendung auf der Grundlage
Endnachfrage. Diese wird aus langfristig
ableitbaren allgemeinen Rahmendaten mittels Regressionsanalyse
abgeleitet. Die Mengenentwicklungen fir Halbwaren und Rohwaren
anschliefend  rechentechnisch  durch  Anwendung

technischer Koeffizienten abgeleitet.

Abbildung 1-1: Einordnung in

das DIFENs-Projekt

AP 1: Holzverwendung auf Basis
von Endwaren (Modell: TRAW)

AP 2: Waldentwicklung
(Modell: Fabio, 4C)

Nachfrageszenarien
Stoffstromanalyse
Delfi-Studie

Sensitivitaten

Schnittstelle zur Holznachfrage
Klimaveranderungen
Kalibrierung BWI
Treiberkombinationen

1

AP 4: Synthese und
Handlungsoptionen

AP 3: Okobilanzierung
(Modell: HolCA, 4C)

Modellergebnisse
Bewertung

Handlungsoptionen

Schnittstelle zur Holznachfrage
Substitution
Okobilanzierung

Quelle: DIFENs-Projektantrag

Abgeleitete
Waldholznachfrage fiir
Fabio

Abgeleitete
Holzverwendungen fiir
die THG-Bilanzierung
(HolCA)

Die Waldholznachfrage wird aus der Entwicklung von
Endwarensektoren abgeleitet. Die Resultate werden in Form von
Stammbholz (Derbholzverwendung in Sagewerken) und sonstigem
Derbholz, getrennt nach Nadel- und Laubholz, an die
Waldholzmodellierung (Fabio, 4C) weitergegeben. Das Aufkommen
von Rinden und Waldrestholz kann in der Waldholzmodellierung
adaquater berechnet werden. Die entsprechenden Mengen an
verwendetem Waldrestholz erlauben Rickschlisse auf den Umfang
der Entnahme von Waldrestholz aus dem Wald, nicht jedoch auf die
bei der Holzernte anfallenden Mengen.

Die Struktur von TRAW ermdglicht es die Halbwarenverwendung in
den Endwarensektoren fir die THG-Bilanzierung aufzubereiten und
mit hoher Genauigkeit den Verwendungen zuzuordnen. Die
Verwendung von Schnittholz ergibt sich nicht als Ganzes aus dem
Halbwarensektor, sondern resultiert aus der Nachfrage in der
Bauindustrie, der Maobelindustrie, der Verpackungsindustrie und
zahlreichen anderen Verwendungsbereichen. TRAW erlaubt
Holzstrome und ihre Entwicklungen jedem Verwendungsbereich
zuzuordnen. Darlber hinaus besteht die Mdglichkeit, Uber die
Modellierung des Altholzmarktes einen direkten Vergleich des In- und

© INFRO e. K., 2025
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Sensitivitatsanalysen zur
Quantifizierung von
Handlungsoptionen

1.3 Zusammenfassung

Rahmenbedingungen

Bausektor
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Outflows der Holzwaren zu erstellen. Diese Vorgehensweise
ermdglicht eine alternative Betrachtung zum Holzproduktspeicher.

Geanderte Entwicklungen im Endwarenbereich kdnnen mit TRAW
auf ihre Auswirkungen auf die Waldholzentnahme oder
Kreislaufstrome analysiert werden. Im Rahmen der Untersuchung
wurden verschiedene Szenarien durchgespielt, wie eine hdhere
Holzbauquote, die Reduktion des Verschnitts, die Substitution von
Nadelholz durch Laubholz sowie die Substitution von Derbholz durch
Altholz umfassen. Mittels eines Anpassungsszenarios konnte eine
simultane Analyse der Auswirkungen aller Mallnahmen auf die
Holzverfligbarkeit (Fabio) durchgefiuhrt werden.

Der demografische Wandel fihrt in Deutschland zu einem
Bevodlkerungsruckgang mit der Konsequenz sinkender Haushalts-
und Erwerbstatigenzahlen. Wirtschaftliche Entwicklungen weisen
demgegeniber eher Stabilitdt oder Wachstum aus. Selbst das
Bruttoinlandsprodukt in  realen Werten Uberzeichnet die
Rohwarenverwendung, wenn sich eine Gesellschaft vom
Produktions- zum Dienstleistungssektor entwickelt. Die relativen
Entwicklungen der volkswirtschaftlichen Sektoren bieten eine
weniger problematische Basis flr Schatzungen. Wie bei allen
Zukunftswerten ist auch hier zu konstatieren, dass sie auf Annahmen
basieren. Die Hintergrinde der Annahmen werden ausflhrlich
erlautert.

Die bauwirtschaftlichen Entwicklungen werden als Basisszenario
(BAS) auf der Grundlage konjunktureller Entwicklungen und mit einer
steigenden Holzbauquote (Holzbauszenario, HBS) als Ergebnis von
Praferenzveranderungen gerechnet. Dabei wird die Entwicklung der
Holzbauquote um etwa ein Drittel (31,9 %) des Ausgangswertes jeder
Gebaudegruppe erhéht. Der Unterschied an eingebauten Holzwaren
bleibt im Jahr 2050 mit 645.000 m3w. Halbwaren begrenzt.
Umgerechnet in Rohwaren betragen die zusatzlich eingesetzten
Mengen im Jahr 2050 873.000 m3we. Der kumulierte Effekt
zusatzlicher Holzverwendung betragt 9,0 Mio. m3... Halbwaren, was
unter Anwendung des durchschnittlichen Verhaltnisses zu Rohwaren
(1,472) 15,5 Mio. m3swe entsprache.

Die begrenzten Mengeneffekte haben mehrere Ursachen. Der
Zielwert einer um ein Drittel erhéhten Holzbauquote tritt nicht sofort
ein, sondern baut sich linear zwischen 2024 und 2050 auf. In der
Dekade zwischen 2020 und 2030 durchlauft die Bauwirtschaft eine
konjunkturelle Schwache. Schlie3lich entfielen auf den Neubau im
Jahr 2023 nur ein Drittel der Holzverwendung. 63 % entfielen auf die
Modernisierung und 4 % auf den Tiefbau. Bis zum Jahr 2050 geht der
Neubauanteil weiter zurick.

Neben der Erhéhung der Holzbauquote fuhren auch konjunkturelle
Entwicklungen zu einem Anstieg der Holzverwendung. Der liegt
insgesamt bei 14,7 % oder 3,5 Mio. m3s,.. Davon entfallen 11,4 % auf
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Mobelsektor

Verpackungssektor

Papiersektor

Neue biobasierte
Holzprodukte
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konjunkturelle Entwicklungen, insbesondere in der Modernisierung,
und 3,3 % auf die Veranderung der Holzbauquote im Neubau.

Auf Nadelderbholz entfallen drei Viertel der Verwendungen im
Baubereich.

Die Entwicklung des Mdbelmarktes verlief bisher im mehrjahrigen
Mittel stabil. Die moderate Aufwartstendenz lauft infolge
demografischer Entwicklungen aus. Ab dem Jahr 2040 ist eine
Abschwachung zu beobachten, Nach dem konjunkturellen
Ruckschlag im Jahr 2023 wird von einer langfristig stagnierenden
Produktion ausgegangen.

Die Holzverwendung im Md&belsektor belief sich auf im Jahr 2020 auf
9,4 Mio. m3swe. Bis zum Jahr 2050 steigt der Wert der verwendeten
Rohwaren auf 10,0 Mio. m3swe an. Durch Umrechnung und auch weil
Holzwerkstoffe sonstiges Derbholz enthalten, lag der Derbholzanteil
2020 bei 52,7 %. Er bleibt bis 2050 konstant. Der Anteil des
Massivholzes wird bis zum Jahr 2050 geringfugig auf 23,2 %
zuruckgehen.

Die Szenarien weisen fur den Verpackungssektor im Vergleich zur
Periode 2000 bis 2020 kaum noch Wachstum aus. Der Einsatz der
Holzhalbwaren betrug im Mittel der Jahre 2019 bis 2023 ca.
6,5 Mio. m3ywe einschliellich Verschnitt. Davon entfielen 1,8 Mio. m®
oder 28,1 % auf Holzwerkstoffe und entsprechend 4,6 Mio. m3e
oder 71,9 % auf Massivholz. Der Anteil der Spanplatten an den
Holzwerkstoffen betrug 85,8 %. Noch deutlicher war die Dominanz
des Nadelholzes beim Massivholz mit 99,1 %.

Die Rohwarenverwendung steigt vom Jahr 2020 mit 9,6 Mio. m3swe
auf 11,1 Mio. m3%we im Jahr 2050. Gemessen an den aktuellen
wirtschaftlichen Herausforderungen des Jahres 2025 und sich
verstarkender De-Globalisierung erscheint das Szenario optimistisch.
Im Vergleich zu dem fulminanten Aufschwung der Jahre 2000 bis
2020 ist die Annahme einer Stagnation jedoch eher vorsichtig.

Der Sektor der Zeitungsdruckpapiere hat bereits einen deutlichen
Strukturbruch hinter sich und die Produktion wird im Szenario weiter
moderat abnehmen. Das gilt ebenso fir den Bereich der Schreib- und
Druckpapiere. Deren moderater Zuwachs in der ersten Halfte der
2030er Jahre ist demografisch bedingt. Hygiene- und Spezialpapiere
entwickeln sich aufgrund demografischer Entwicklungen und
technologischer Wettbewerbsvorteile weitgehend konstant. Die
Produktion von Verpackungspapieren hat ihren Zenit Uberschritten
und nimmt tendenziell ab. Die konjunkturellen Entwicklungen der
Endwarensektoren haben sehr unterschiedliche Effekte auf die
Zellstoffproduktion, da sie zu unterschiedlichen Anteilen von
Altpapier gedeckt werden. Im Jahr 2020 setzte die Papierindustrie zu
63,7 % Altpapier, zu 14,3 % Additive und zu 22,0 % Zellstoff ein.

Im Jahr 2020 wurde eine Gesamtmenge von 9,1 Mio. m3ue
Holzrohwaren eingesetzt. Konjunkturell geht die Nachfrage bis 2030
zurtck (8,3 Mio. m%ue) und steigt u.a. aufgrund des hdéheren
Zellstoffanteils in Hygiene- und Spezialpapieren anschlieRend bis
zum Jahr 2050 moderat an (8,9 Mio. m3sue).

Fir die zukinftige Planung des Rohstoffeinsatzes fur auf Holz
basierte Kunststoffe bzw. deren Vorprodukte bietet die Bioraffinerie

© INFRO e. K., 2025
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insgesamt

Energieholzprodukte

Private Haushalte
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von UPM in Leuna eine Orientierungshilfe (Rohstoffeinsatz: 500.000
Fm/Jahr Buche fir 220.000 t Produktionsvolumen).

Es wird unterstellt, dass ab dem Jahr 2035 alle funf Jahre die
Kapazitat in gleicher Grélkenordnung ausgebaut wird. Das fiihrt bis
zum Jahr 2050 zu einer Produktionskapazitat von 1,1 Mio. t. Als
Rohware kommt Laubderbholz (Buche) zum Einsatz. Der Ausbau der
Produktionskapazitat auf 1,1 Mio. t entsprache damit 2,5 Mio. m3sye.

Geht man von der Nachfrage in den spezifizierten Sektoren der
Endnachfrage aus, so ergibt sich erwartungsgemafl ein Delta
zwischen der daraus abgeleiteten Menge an Halbwaren und der
statistisch ausgewiesenen Menge an verwendeten Holzhalbwaren.
Im jahrlichen Durchschnitt der Jahre 2000 bis 2020 wurde im
Endwarenbereich  ein  nicht spezifiziertes Volumen von
15,0 Mio. m3w. Halbwaren verzeichnet. Dieser Wert entspricht einem
Anteil von 32,1 % der stofflichen Verwendung von Holzhalbwaren.
FUr den Zeitraum von 2021 bis 2050 wird ein durchschnittliches
Volumen der unbestimmten Mengen im Endwarenbereich
entsprechend der Entwicklung der bestimmten Sektoren
fortgeschrieben. Das entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen
Volumen von 15,7 Mio. m3y.. Dies entspricht 28,1 % der stofflichen
Verwendung von Holzwaren.

Umgerechnet auf die stoffliche Verwendung von Rohwaren (ohne
Altpapier und sonstiges) wurden im Jahr 2020 65,9 Mio. m3ye
verwendet. Die Verwendung steigt bis zum Jahr 2050 um +15,8 %
auf 76,3 Mio. m3swe. Der Anteil des Derbholzes betragt im Jahr 2050
82,1 %.

Energieholzprodukte (Pellets, Briketts, Holzkohle) werden zunachst
als Zwischenprodukte (Halbwaren) eingestuft. Der Rohwareneinsatz
erfolgt bei ihrer Produktion. Im zweiten Schritt werden sie den
Verwendern zugeordnet. Im Jahr 2020 wurden von den verwendeten
7,3 Mio. m3swe 70,6 % in privaten Haushalten, 26,5 % in kommunalen
und gewerblichen Kleinanlagen und 2,9 % in GroRanlagen
verwendet. Die Verwendung folgt der Entwicklung der Bereiche
insgesamt. Aus dem Grunde sinkt die Verwendung bis 2050 auf
5,0 Mio. m3we. Es wére auch ein Szenario denkbar, in dem die
Pelletproduktion konstant bleibt oder zunimmt und andere Rohwaren,
insbesondere Derbholz substituiert.

Die Holzverwendung in privaten Haushalten war bereits am aktuellen
Rand stagnierend bis ricklaufig. Die Annahmen der Szenarien fihren
bei  Einzelfeuerungsanlagen zu einem  Rickgang der
Holzenergieverwendung in privaten Haushalten zwischen 2020 und
2050 in EZF von 18,1 Mio. m%ue auf 13,5 Mio. m3we. Die
Holzverwendung in Holzzentralheizungen steigt zunachst durch
Anlagenausbau von 2020 bis 2030 von 8,9 Mio. m3y. bis 2030 auf
10,3 Mio. m3swe an. Danach flhren Effizienzgewinne und sinkender
Kalteeinfluss bis 2050 zu einem Riickgang der Holzverwendung auf
6,7 Mio. m3swe. In der Summe fihrt es zu einem Rickgang der
Energieholzverwendung in privaten Haushalten von 21,8 Mio. m3swe
im Jahr 2020 auf 16.5 Mio. m3s.e im Jahr 2050.
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Grol¥feuerungsanlagen erreichen zwischen 2010 und 2020 ein
weitgehend stabiles Plateau von ca. 23 Mio. m3sye. Bis zum Jahr 2030
ist ein starker Rickgang auf ein Niveau von ca. 11 Mio. m3s. zu
verzeichnen, der bis 2040 weitgehend konstant bleibt. In der Folge
wird ein kontinuierlicher Anstieg auf 17 Mio. 3. erwartet.

Kleinfeuerungsanlagen erreichen zwischen 2023 und 2033 ihren
grollten  Holzbedarf mit 12,5 Mio. m3we im  Durchschnitt.
Entsprechend des  vorgegebenen  Szenarios sinkt die
Holzverwendung anschlielend bis zum Jahr 2050 auf 8,9 Mio. m3sye.

Zu den sonstigen Verwendungen zahlen Bio-Fuel (Ex-Choren-
Industries), Holzkohle und sonstige Holzbriketts. Bei letzteren handelt
es sich um Mengen, die in der Statistik des Statistischen
Bundesamtes ausgewiesen sind und die erfassten Mengen
Ubersteigen. Der Holzeinsatz fur die sonstigen Energieholzprodukte
betragt 1,0 Mio. m3y. und ist im Szenario als konstant unterstellt.

Die Energieholzverwendung sinkt von 59,4 Mio. m3s,e im Jahr 2020
um 12,2 Mio. m3,e auf 47,2 Mio. m3y.. Das entspricht einen
Ruckgang um ein Finftel (20,5 %).

Im Jahr 2020 lag die Holzverwendung insgesamt bei
123,8 Mio. m3%ye. Die sinkende energetische Holzverwendung wird
zum Teil durch die steigende stoffliche Holzverwendung
ausgeglichen. Insgesamt sinkt die Holzverwendung 2030 und 2040
auf ca. 116,5 Mio. m3%we. Bis zum Jahr 2050 steigt sie auf
122,5 Mio. m® an. Die zahlreichen, zum Teil sehr unterschiedlichen,
Entwicklungen gleichen sich somit insgesamt zu einer relativ stabilen
Holzverwendungsstruktur aus. Der Derbholzanteil betragt 61,1 %
(74,9 Mio. m3sye).

Die Veranderung der Holzbauquote fuhrt zu begrenzten
Mengeneffekten, da die konjunkturell schwache Entwicklung am
aktuellen Rand einen Teil kompensiert und Holzverwendungen in
Nicht-Holzbauten abnehmen. Der Unterschied an eingebauten
Holzwaren bleibt im Jahr 2050 mit 645,000 Mio. m3*we begrenzt.
Umgerechnet in Holzrohwaren betragen die zusatzlich eingesetzten
Mengen im Jahr 2050 873.000 m3.. Fur die Simulationsperiode
2026 bis 2050 entspricht das einer zusatzlichen Holzverwendung in
Hohe von 18,6 Mio. m3sye.

Die Reduktion des Verschnitts um 15,0 % bei der Produktion der
stofflichen Endwaren fuhrt zu einem geringeren Einsatz von
Halbwaren pro Jahr in H6he von 1,216 Mio. m3... In Bezug auf den
Rohwareneinsatz ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche
Reduktion um 1,399 Mio. m3.. Fur die Simulationsperiode 2026 bis
2050 entspricht das einer Einsparung in Hohe von 35,0 Mio. m3sye.

Die Erhéhung des Laubholzeinsatzes von 17,1 % auf ca. 25,0 %
entspricht etwa dem 1,5fachen. Es handelt sich um ein Null-Summen-
Spiel, da die héheren Einsatzmengen flr Laubholz, dem Nadelholz
abgezogen werden. In der Summe kénnte so eine Menge von
3,2 Mio. m3se jahrlich substituiert werden. Davon entfallen 44,9 %
der Substitution auf die stoffliche und 55,1 % auf die energetische
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Verwendung. Fur die Simulationsperiode 2026 bis 2050 entspricht
das einer Einsparung in Hohe von 79,5 Mio. m3sye.

Mit der Verdopplung des Altholzeinsatzes in der stofflichen
Verwendung wird eine Substitution des Derbholzeinsatzes unterstellt.
In der Zeit zwischen 2026 und 2050 fuhrt dies zu einer
durchschnittlichen jahrlichen Substitution von Derbholz durch Altholz
in Héhe von 2,230 Mio. m3we. In der Summe gleichen sich die
Wirkungen aus. Fir die Simulationsperiode 2026 bis 2050 entspricht
das einer Substitution in Hohe von 55,7 Mio. m3sye.

Die simultane Implementierung aller MalRnahmen resultiert in einer
prognostizierten Reduktion des Derbholzeinsatzes zwischen 2026
und 2050 um -85,9 Mio. m3swe. Diese setzt sich aus einer reduzierten
Verwendung von Nadelholz in Hohe von -142,3 Mio. m3se und einer
zusatzlichen Verwendung von Laubholz in Hohe von +56,4 Mio. m3sye
zusammen. Damit konnte eine Nadelholzverknappung um Jahre
hinausgeschoben werden. Wie grof® der Effekt tatsachlich ist, hangt
jedoch auch von der Waldwachstumsentwicklung ab (Fabio).
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2. Methode des TRAW-Modell (Total Resource Assessment of Wood)

21 Probleme der Marktmodellierung fiir die Kreislaufwirtschaft

Herausforderung:
Endwaren

Herausforderung:
Marktmodellierung

Zunehmende
Wertschopfung fiihrt zu
zunehmender
Produktvielfalt
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Kreislaufwirtschaftsprozesse lassen sich ohne die Einbeziehung von
Fertigwarensektoren kaum modellieren. Ohne den Endwarensektor
(Fertigwaren synonym zu Endwaren) fehlt ein entscheidendes Glied
zum SchlieRen des Kreislaufs. Alle Stufen der Abfallhierarchie (KrWG
2012, §6) sind untrennbar mit der Verwendung von Produkten
verbunden.

Die bisherigen Holzmarktmodelle (European Forest Sector Outlook
Study (EFSOS, UNECE (2011); NAFSOS USDA Forest Service Model
(2012); GFTM, TiMBA) bestimmen die Nachfrage nach Holzhalbwaren
(z. B. Schnittholz, Holzwerkstoffe, Zellstoff) angelehnt an die
Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts (BIP). Der einzige
Endwarensektor ist der Papiersektor. Einziger Grund fir diese
Vorgehensweise ist die Datenverfligbarkeit. Letztere bezieht sich meist
auf die Datenbank der FAO (FAOSTAT). Das mag fir die
Vergangenheit eine ausreichende Vorgehensweise gewesen sein. Fur
das Zeitalter der Kreislaufwirtschaft reicht es nicht aus. Mangelnde
Datenverfligbarkeit oder einfache Nutzung vorhandener Datenbanken
kann nicht die Grenze des Erkenntnisprozesses sein. Was kénnen
Holzmarktmodelle Uber die aktuelle Welt aussagen, wenn sie weder
Endwarensektoren noch Holzenergienutzung berticksichtigen?

Noch gréRer ist das Problem der Untererfassung und anderer
Datenprobleme. Was sind Gleichgewichtsmodelle und statistische
Qualitatsmerkmale wert, wenn sie ein Marktgleichgewicht mit hoher
Signifikanz ausweisen, obwohl die Daten nur die Halfte der
tatsachlichen  Schnittholzproduktion ausweisen? Die aktuelle
wissenschaftliche Herausforderung liegt in der Gewinnung neuer
Daten und neuer erkenntnisrelevanter Marktstrukturen fir neue
Phanomene der Biotkonomie, der Rohstoffverfligbarkeit und der
Kreislaufwirtschaft.

Der Verfasser ist sich dariber im Klaren, dass diese Version des
TRAW-Modells nur ein Anfang ist. Die internationale Ubertragbarkeit
wurde nur teilweise erprobt (Mantau 2010. Mantau, Blanke 2016) und
die Knappheitsmodellierung ist unvollstandig. Wenn die Alternative in
eleganten Modellen in einer begrenzten Datenwelt mit gestrigen
Marktstrukturen besteht, ist die Schwache jedoch - voribergehend -
hinnehmbar.

Wahrend Halbwarensektoren mit einer geringen Anzahl an Produkten
beschriecben sind (Nadel- und Laubschnittholz), bestehen
Endwarensektoren aus einer Vielzahl an Produkten. Die Studie zum
Baumarkt erfasst 142 Holzprodukte nach Bauteilen (Mantau, Blanke,
Déring 2018). Im Rahmen der Studie zum Moébelmarkt wurden 60
verschiedene statistische Mdobelgruppen untersucht (Mantau, Hiller,
Gieseking, Blanke 2022).

Zudem ist der der Holzanteil im Endwarensektor nicht direkt aus dem
Produkt (Klche) ersichtlich und unterliegt innerhalb einer
Produktgruppe = Schwankungen. Er muss daher durch
Produkterfassungen ermittelt werden. Dabei sind Zufallserhebungen
nur selten moéglich, da es keine Grundgesamtheit gibt, aus der man
Zufallsstichproben ziehen konnte. Haufig ist es bereits ein Erfolg,
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Materialflussanalyse und
Stoffstromanalyse

Zusammenhang

Materialflussanalyse und
Stoffstromanalyse
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wenn genldgend Unterlagen mit vollstandigen Angaben Uber die
Inhaltsstoffe verfiigbar sind. Die Stichprobe ist somit meist das
Ergebnis eines Suchprozesses. Das mag auch ein Grund fur das
mangelnde Interesse der Wissenschaft an solchen Studien sein, denn
mangelnde statistische Validierung wird falschlicherweise als
wissenschaftlicher Mangel gewertet. Wenn die Konsequenz
Nichtwissen ist, kann das kein Uberzeugendes Argument sein.

Die erfassten Mengen in Erhebungen werden Meldenummern der
Produktions- und AuRenhandelsstatistik zugeordnet, um auf
Marktmengen hochzurechnen. Dabei ist die Kongruenz von
Stichprobe mit statistischer Klassifizierung und statistische
Klassifizierung mit der Marktrealitat eine weitere Herausforderung.

Nach Festlegung der zu verwendenden Holzmaterialien stellen die
unterschiedlichen spezifischen Gewichte der Halbwaren im
Endwarensektor und der Rohstoffe im Halbwarensektor die finale
Herausforderung dar. Die in der Literatur angegebenen Werte
unterscheiden sich aufgrund der divergierenden Beschaffenheit der
Waren und der verwendeten Holzarten, deren Messwerte ihrerseits
schwanken. Diese Diskrepanz ist aufgrund der Beschaffenheit des
Werkstoffs Holz unvermeidbar. Die methodische Problematik kann
nur durch Transparenz der gewahlten technischen Kennziffern gelost
werden. Das fiuhrt insgesamt dazu, dass makrotkonomische
Stoffstromanalysen eine andere Schwierigkeit und Messgenauigkeit
haben als technologische Materialflussanalysen im Labor oder in
einem einzelnen Prozess.

Die Begriffe "Materialflussanalyse" und "Stoffstromanalyse" werden in
unterschiedlichen Kontexten synonym verwendet. In diesem
Zusammenhang wird unter einer Materialflussanalyse die
Bestimmung der Einsatzfaktoren fir ein einzelnes Produkt in einem
bestimmten Produktionsprozess verstanden. Die entsprechenden
Faktoren sind in der Regel bekannt oder kbnnen mit vertretbarem
Aufwand bestimmt werden. Stoffstromanalysen fokussieren sich auf
makrookonomische Stoffstrome, die sich aus einer Vielzahl von
Produkten mit unterschiedlichen Einsatzfaktoren zusammensetzen.
Die Bestimmung der Materialzusammensetzung erfordert die
Erfassung einer Vielzahl von Produkten und deren Zusammenfihrung
zu Produktgruppen (Warennummern).

Dennoch besteht ein Zusammenhang zwischen beiden Verfahren. Im
Rahmen der Analyse des Mobelmarktes wurden 1.000 einzelne
Materialanalysen durchgefuhrt. Die erfassten Modbelsticke wurden
statistischen Meldenummern zugeordnet und uber durchschnittliche
Materialmengen und Produktionszahlen hochgerechnet. Die
Reprasentativitat wurde in der Mébelstudie (Mantau, Hiller, Gieseking,
Blanke 2022) durch die Anpassung an die mengen- und wertmafige
Reprasentanz der M®obelgruppen in der Produktionsstatistik
hergestellt. Die Strukturdaten zur Holzverwendung bleiben konstant,
solange keine neuen empirischen Erhebungen vorliegen. Sie kdnnen
aber auch Grundlage fiur die Quantifizierung von Veranderungen sein.
Die zeitliche Anpassung der hochgerechneten Holzverwendung
erfolgt Uber die ermittelten Einsatzfaktoren und die
Produktionsstatistik.
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Fertigwaren

Definition
Verschnitt und Ausbeute
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Die Unterscheidung zwischen Roh-, Halb- und Fertigwaren ist ein
wesentlicher Aspekt, um das Prinzip der kaskadischen Verwendung zu
verstehen, zu strukturieren und zu quantifizieren. Reststoffe fallen
kontinuierlich wahrend der Verarbeitung von Rohwaren (Ausbeute)
und Halbwaren (Verschnitt) an. Nach der Nutzung werden die fertigen
Produkte entweder konsumiert oder einer weiteren Verwertung
zugefihrt. In der Folge werden sie zu Post-Verbraucher-Materialien.

Gemal den verfligbaren Statistiken erfolgt eine Differenzierung der
Produktionsstufen nach Rohwaren, Halbwaren und Fertigwaren.
Gemal der NACE Rev. 2 (Eurostat, 2008) werden "Halbfertigprodukte”
als solche definiert, die zwar einer gewissen Verarbeitung unterzogen
wurden, jedoch noch weiterer Verarbeitung bedirfen, bevor sie als
gebrauchsfertig zu betrachten sind. Als typische Beispiele fiur den
Holzmarkt sind Schnittholz, Platten und Zellstoff zu nennen. ,Fertige
Produkte” muissen nicht weiterverarbeitet werden, bevor sie flr den
Gebrauch/Verbrauch durch den Endverbraucher bereit sind, der ein
privater Haushalt, eine Institution oder ein Unternehmen sein kann.

Es kommt aber auch vor, dass Halbwaren (Spanplatte) eine direkte
Verwendung durch Endverbraucher erfahren. Es st nicht
ungewohnlich, dass sich sozialwissenschaftliche Begriffe nicht klar
voneinander abgrenzen lassen. Sie beschreiben den Normalfall. Eine
weitere Differenzierung ist zwar rein sachlich maoglich, entspricht
jedoch oft nicht statistischen Kategorien oder flhrt zu einer
Begriffskomplexitdt, die dem Ziel des besseren Verstehens
entgegensteht. Ungenauigkeiten sind als ein zu akzeptierender Preis
fur die Reduktion der Komplexitat zu betrachten. Ein charakteristisches
Beispiel fur diese Studie ist die Abgrenzung der Bauweisen. Diese
erfolgt anhand der Uberwiegenden Materialverwendung in der
Konstruktion. In der Konsequenz sind auch in Gebauden, die in
Holzbauweise errichtet wurden, Betonteile enthalten, und umgekehrt.

Der Begriff ,Verschnitt® bezieht sich auf Mengen, die bei Verarbeitung
von Halbwaren zu Fertigwaren anfallen und nicht den Halbwaren
zugerechnet werden. Der anfallende Verschnitt wird dem industriellen
Restholz zugerechnet.

Der Begriff ,Ausbeute* bezieht sich auf Mengen, die bei der
Verarbeitung von Rohstoffen zu Halbwaren anfallen und nicht den
Halbwaren zugerechnet werden. Die anfallenden Reststoffe werden
grundsatzlich ebenfalls dem industriellen Restholz zugerechnet.

Verschnitt und Ausbeute beschreiben den Ursprung und Restholz
deren Folge. Fur relevante Phanomena, also solche, die man besser
speziell behandelt, kdnnen Untergruppen gebildet werden. Wegen ihrer
unbehandelten Eigenschaft und hohen Marktrelevanz werden
Sagenebenprodukte in einer eigenen Kategorie erfasst. Wegen ihrer
stofflichen Besonderheit wird auch Schwarzlauge in einer eigenen
Kategorie erfasst.
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Die Analyse der Holzeinsatzmengen im Bausektor (Mantau, Blanke,
Déring 2018) hat ergeben, dass eine Erfassung in Kubikmetern nicht
zielfuhrend ist. Baubeschreibungen und Leistungsverzeichnisse
erlauben lediglich die Ermittlung des eingebauten Holzvolumens im
Baukorper. Die daraus abgeleiteten Mengen entsprechen in keiner
Weise dem Volumen der Halbwaren, welches um Verschnittmengen
groler ist, noch dem der Rohwaren, welches um das Verhaltnis von
Einsatzmengen zur Ausbeute groRer ist.

Die Analyse der Holzanteile in Endwaren bedingt eine hohe Anzahl an
Begriffen fur Kubikmeter, darunter Bau-, Verpackungs-, Mdbel- und
Spielwarenkubikmeter. Die Implementierung eines
Produktholzaquivalents (m3.we) erweist sich demnach als sinnvoll. Der
Terminus "Produktholzaquivalent" bezeichnet den Holzinhalt eines
bestimmten Fertigproduktes.

Rechentechnisch entspricht das Produktholzaquivalent nicht den
eingesetzten Halbwaren, da der Verschnitt hinzuzurechnen ist. Da das
Ziel der Analyse der Warenstrom ist, wird diese Menge haufiger
verwendet und man musste von ,Holzproduktaquivalent zuzuglich
Verschnitt” sprechen. Es erleichtert die Kommunikation in diesem Fall
von Holzhalbwarenaquivalent (m3mwe) zu sprechen, denn es weckt auch
die richtige Assoziation. Das Holzhalbwarenaquivalent beschreibt die
Menge der Halbwaren, die eingesetzt werden, um ein Fertigprodukt zu
erzeugen.

Die Effektivitat von Begriffen korreliert mit der Anzahl der Phanomene,
die sie sachlich korrekt gegenuber anderen Phanomenen
zusammenfassen und abgrenzen. In Anlehnung an "swe® werden in
der Folge die Einheiten "pwe" oder "product wood equivalent" und
,hwe* (half-finished wood equivalent) zur Beschreibung von
Holzmengen in Endwarensektoren eingefuhrt.

Diese Einteilung fugt sich anschaulich in die Stufen der
Wertschopfungskette ein und ermdglicht eine exakte Bestimmung der
betreffenden Holzmenge.

Das Produktaquivalent beschreibt demnach die Menge des
eingesetzten Holzes im Endprodukt Uber das durch Ruckrechnung auf
den Rohwareneinsatz (m3%we, Festmeteraquivalent, solid wood
equivalent) geschlossen werden kann.

msswe = (mspwe + Vp) * Dh/ Ar [1]
oder auf Grundlage des Halbwareneinsatzes
M3swe = M3we * Dn/ Ar [2]

Ein Festmeteraquivalent (m3we) [Stammholz] entspricht einem
Holzproduktaquivalent (m3we) [Dachbalken] zuziglich des Verschnitts
(Vp) multipliziert mit der Dichte der eingesetzten Halbwaren (Dn)
[Schnittholz=1,0], und dividiert durch die Ausbeute beim Einsatz des
Rohstoffs (As; z. B. Schnittholz 0,6).

Warum nicht m3®we fUr Rohholzdquivalent (raw wood equivalent)?
Grundsatzlich ware es mdglich, aber hatte wie die Ubrigen
Kubikmeterbegriffe einen starken Bezug zur ihrer Verarbeitungsebene.
Festmeteraquivalente (m3we) dricken zwar die Holzmenge im
Volumen eines fiktiven durchschnittlich eingesetzten
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Beispiel zu
Kubikmeterarten und
Umrechnung

Rohholzkubikmeters aus, sie konnen aber auch auf der Halb- und
Fertigwareneben verwendet werden. Das ist immer dann der Fall,
wenn ein einheitliches Vergleichsmal} Gber alle Wertschépfungsketten
gewdlnscht ist.

Als Beispiel sei der Einbau eines Holzfensters in einem Gebaude
gewahlt. Das Holzfenster, dessen Volumen im Baukoérper 0,6 m3we
Raum einnimmt entsprache 1,2 m3we Schnittholz, weil aus Schnittholz
zunachst Fensterkanteln produziert werden, die dann gefrast,
geschliffen und zugeschnitten werden, wobei etwa die Halfte als
Restholz anfallt (Faktor 2,0). Die bendtigte Halbwarenmenge fur die
Produktion der Fenster betragt 1,2 m3we Schnittholz. Um zu den
eingesetzten Rohwaren zu gelangen, ware bei einem Nadelholzfenster
fur den Nadelholzeinsatz zusatzlich zum Verschnitt die Ausbeute zu
bertcksichtigen (Faktor 1,67). Damit wirden fir die Produktion von
0,6 m*%we Holzfenster (Volumen, das die Fenster im Baukdrper
einnimmt) 2,0 m3,e Nadelstammholz verwendet (0,6*2,0*1,67).

2.3 Modelistruktur von TRAW

Von der Holzrohstoff-
bilanz zum Kreislauf-
wirtschaftsmodell

Verwendung
Berechnung

Produktion

16

Die Methode der Holzrohstoffbilanzierung wird als bekannt
vorausgesetzt (vgl. Mantau 2023, 2023a). Holzrohstoffbilanzen
ermoglichten bislang eine transparente Analyse der Strukturen und
Mengenverhaltnisse zwischen Holzhalbwaren und Holzrohwaren. Im
DIFENs-Projekt wurde eine umfassende Integration der
Fertigwarensektoren vorgenommen, wodurch die Methode der
Holzrohstoffbilanzierung um ein weiteres methodisches Element
(Fertigwarenbilanzen, Tabelle 2-1) erganzt wird. Das Kreislauf-
wirtschaftsmodell besteht folglich aus einer Vielzahl von
Holzrohstoffbilanzen, die sich aufgrund ihrer Anbindungsfahigkeit zu
einem geschlossenen Organismus zusammenfiigen lassen. Ein
zweiter Aspekt von signifikanter Relevanz ist die Tatsache, dass erst
durch die Holzverwendung in Endwarensektoren eine realitdtsnahe
Modellierung der Kreislaufwirtschaft moglich wird. Der Materialkreislauf
wird durch Konsumenten initialisiert und findet seinen Abschluss in der
Produktspeicherung, seinen Neubeginn durch das Recycling oder sein
Ende in der Verbrennung oder Entsorgung. Ohne Zweifel ist die
Analyse der Fertigwarensektoren aufgrund der komplexeren
Datenlage schwieriger als die der Halbwaren, aber fehlende Daten
darfen nicht daran hindern nach Antworten auf neue Fragen in anderen
Zeiten zu suchen.

Das Modell geht von der Entwicklung der Endwaren aus und weist eine
Ubereinstimmung mit der 6konomischen Wirkungsrichtung auf. Da sich
aus einem Baumstamm nicht ableiten lasst, zu welchem Zweck er
letztlich verarbeitet wird, muss der Berechnungsweg zur Bestimmung
der Kreislaufe in entgegengesetzter Richtung erfolgen. Demgegeniber
vollzieht sich die Produktion oder die Wertschépfungskette von den
Rohwaren bis zu den Fertigwaren.

© INFRO e. K., 2025
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Abbildung 2-1: Produktstruktur des TRAW-Modells

Rohwaren

Wald

- Laub-Derbholz

- Nadel-Derbholz

- Waldrestholz

- Rinde aus Verarbeitung

Sonstige Flichen
- Landschaftspflegematerial
- Kurzumtriebsplantagen

ReststoffederIndustrie
- Sagenebenprodukte
- Sonstiges Industrierestholz

Recyclingstoffe
- Altholz

- Altpapier

Abfall / Verluste
Bilanzausgleich

Quelle: Mantau (2025)

Tabelle 2-1: Beispiel einer Holzfertigwarenbilanz fiir den Mébelmarkt

Halbwaren
Stoffliche Nutzung
- Schnittholzprodukte
- Holzwerkstoffprodukte
- Primare Zellstoffe
- Sekundare Zellstoffe
- Sonstige traditionelle Halbwaren
- Neue biobasierte Halbwaren

Energieholz(Halbwaren)
- Energieholzprodukte
- Flussige Halberzeugnisse

Energieholz (Aufbereitung)
- Waldholzsortimente

- Reststoffwaren

- Abfallaufbereitung

Abfall / Verluste
Bilanzausgleich

Stoffliche Nutzung
-Bau

- Mébel

- Verpackung

- Papier

- Sonst. trad. Produkte

- Neue biobas. Produkte
- Sonstige

Energetische Nutzung

- Private Haushalte

- Biomasseanlagen > 1MW
- Biomasseanlagen < 1 MW

Nicht-Holz-Sektoren

Abfall/ Verluste
Bilanzausgleich

Holzrohstoffbilanz der Mobelindustrie 2020 in Mio. m®, .

Rohwareneinsatz Mio. m3y,e Mio. m%,, Halbwareneinsatz Mio. m*,.. MAbelgruppen
Derbholz, Nadel 2,150 0,852 Nadelschnittholz 0,207 Sitzmobel
Derbholz, Laub 2,645 2,123 Laubschnittholz 0,706 Biromaobel
Derbholz, Tropen 0,163 0,163 Trop. Schnittholz 2,065 Kiichenmobel aus Holz
Sagenebenprod. NH 2,373 0,737 Sperrholzplatten *) 0,094 Sprungrahmen
Sagenebenprod. LH 0,125 1,104 Faserplatten **) 0,451 Metallmobel, ohne Biro
Industrierestholz 0,252 4,400 Spanplatte 2,456 Wohnmobel aus Holz
Altholz 1,593 0,011 Sonstige Platten***) 0,473 Holzmobel
Gebrauchtholz 0,279 0,279 Gebrauchtholz 0,404 Mobelteile aus Holz
Sonstige 0,108 0,019 Sonstiges****) 0,337 Sonstige

2,493 Reststoffanfall Halbwaren
Summe 9,687 9,687 Summe 9,687 Summe

*) Sperrholz, Multiplex, Tischlerpl., Furnierschichtholz **) Wabenplatte, MDF, HDF; HPL, WPC; ****) Rattan, Korb, etc.

Sekundarinputrate™) 48,2%

") ohne Sonstige

1,930 Kaskadenfaktor *)

Quelle: Mantau/Hiller/Gieseking/Blanke (2022):

© INFRO e.K., 2025
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Markte

Beispiel Mébelmarkt

Von den Begriffen zum
Modell
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Die Liste der integrierten Fertigwaren ist der Abbildung 2-1 zu
entnehmen. Aus systematischen, aber auch aus kommunikativen
Grinden wurde auch der energetischen Verwendung eine
Halbwarenstufe hinzugefugt. Systematisch ~ verhindert es
Doppelzahlungen (z. B. bei Pellets), kommunikativ weist es nochmals
die Rohwarengruppen in aufbereiteter Form aus. Damit differenziert
sich auch nochmals die Zahl der ausgewiesenen Markte. Gemal dem
Kreislaufwirtschaftsmodell TRAW besteht schliellich die theoretische
Méglichkeit, die verschiedenen Arten der Holzrohstoffbilanzen an
samtlichen relevanten Punkten fur beliebige Jahre abzurufen.

Die vorangegangene Tabelle 2-1 zeigt die Vorgehensweise am
Beispiel des Méoébelmarktes. Ausgehend von 60 Warennummern
(GP19) der Statistik zu Verwendungen mit Holz, werden diese zur
Berechnung der Einsatzfaktoren in 9 Warengruppen
zusammengefasst. Die Rlckrechnung auf Rohwaren erfolgt erneut
Uber die Ausbeute- und Einsatzfaktoren zwischen Roh- und
Halbwaren. In diesem Fall erfolgt die Darstellung Uber
Festmeteraquivalente (m3swe), damit die Bilanzpositionen gegenseitig
aufgehen. Die Ausbeuten zwischen Rohwaren und Halbwaren sind
integrativ mitgerechnet.

Das Modell beginnt mit der Bestimmung der Entwicklungen in den
Endwarensektoren (Basisszenario). Darauf wird in den folgenden
Abschnitten 2.4 und 2.5 eingegangen. Da das Bruttoinlandsprodukt ftir
die Schatzung der Entwicklung der Holzmarktsektoren zu
undifferenziert ist, liegt ein beachtlicher Teil der Arbeit in der
Entwicklung einer Treiberstruktur (Abbildung 2-2, Nr. 1), die die
regressive, langfristige Schatzung von Marktentwicklungen erst
moglich macht. Schwankungen/Veranderungen, die in den
Entwicklungen der Rahmendaten nicht enthalten sind, lassen sich
spater auch in den Szenarien nicht wiedergeben.

Die Selektion der Entwicklungen in der Treiberstruktur sowie im
Regressionszusammenhang konstituiert eine Auswahl, die potenziell
die Resultate beeinflusst. Unter optimalen Bedingungen wird sie durch
die verfigbaren Daten und das Erkenntnisinteresse bestimmt. Die
Generierung realistischer Einschatzungen ist aufgrund bestehender
Diskrepanzen zwischen Wirtschaftstheorie, verfigbaren Daten und
regressiver Analyse sowohl in theoretischer als auch in praktischer
Hinsicht ohne entsprechende Fachkenntnisse nicht gewahrleistet.

Somit ist an der Stelle eine Optimierung zwischen rechnerischer
Automation und gewunschter Realitdtsnahe herbeizufihren. Man kann
es auch so ausdriicken: ,Automatisierung so weit wie moglich, aber
nicht zu Lasten realistisch zu erwartender Entwicklungen.” Jede
Spezifikation einer Regression ist in komplexen sozialwissen-
schaftlichen  Wirkungsbereichen  auch  eine Frage der
Variablenselektion, des Zeitraums und ihrer Auswirkungen auf einen
moglichen Verlauf. Eine hohes R? und signifikante Variable sind eine
gute Voraussetzung, aber flhren nicht zwangslaufig zu einer
realistischeren Erkenntnis. Das ist das Ergebnis des Zusammenspiels
von Daten, Regression und fachlichem und 6konomischem
Sachverstand (Abbildung 2-2, Nr. 2).

Fir Simulationen lielRe sich auf dieser Ebene der Holzeinsatz pro
Funktionseinheit verandern, indem man diesen reduziert, falls man
z. B. davon ausgeht, dass ein Gebaude auch mit weniger Holz gebaut
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werden konnte. Auch diese Prozesse sind nicht eindeutig. Die
Reduktion des Einsatzes von Holzfenstern in Nicht-Holzgebauden
kann mit einer geringeren Verwendung von Holz assoziiert werden. In
einem Gebaude, dessen Konstruktion aus Holz besteht, kann es
aufgrund der erforderlichen groReren Wandflache zu einem erhéhten
Einsatz von Holz kommen. Bei der Analyse von Megaprodukten, die
aus einer Vielzahl kleiner Produkte bestehen, die in ihrer Gesamtheit
zusammenhangen und eine bestimmte Funktion (beispielsweise ein
Gebaude) bilden, sind auch Rickkopplungen zu berlcksichtigen.

Abbildung 2-2: Struktur des TRAW-Modells (Rechenschritte)

Nr. Vorgehensweise Analysemdglichkeiten

1 Entwicklung einer Treiberstruktur (Rahmendaten) Auswahl

2 Szenarien der Endwarensektoren (m? pwe) Materialeinsparung
3 Materialanteile der Halbwaren in Fertigwaren Materialsubstitution
4 Verschnitt der Halbwarensektoren Effizienz

5 Entwicklung der Halbwarensektoren (m? hwe) Materialeinsparung
6 Materialanteile der Rohwaren in Halbwaren Materialsubstitution
7 Ausbeute der Rohwarensektoren Effizienz

8 Entwicklung der Rohwarensektoren (m? swe)

Quelle: Mantau (2025)

Abgeleitete Holzmengen

2.4 Treiberstruktur

Demographische Treiber

© INFRO e.K., 2025

Ab dem dritten Schritt ergeben sich die vorgelagerten
Produktionsstufen durch technische Koeffizienten. Sie kdnnen
zunachst als konstante Variable abgenommen werden. Im Vergleich
zu konjunkturellen Entwicklungen sind technologische
Zusammenhange stabiler. Dennoch unterliegen auch sie
Veranderungen in der Zeit. |hre Bestimmung bedarf i.d.R.
umfangreicher Vorstudien, wie z. B. im Rohstoffmonitoring.

Aus der Entwicklung der Fertigwaren und deren Einsatzanteilen an
Halbwaren (3) ergibt sich die Entwicklung der Halbwarensektoren (5).
Veranderbar sind dabei die Materialzusammensetzung und der
Verschnitt (4). Materialeinsparung wirde auf dieser Stufe bedeuten,
dass beim Bau einer Tur kinftig mehr Rohrenplatten anstelle
vollgefillter Spanplatten eingesetzt werden.

Uber die Rohwarenanteile (6) in den Halbwaren gelangt man zur
Entwicklung der Rohwarensektoren (8). Dabei kann es ebenfalls zu
Materialsubstitutionen (Laubholz ersetzt Nadelholz) kommen oder die
Ausbeute (7) verandert sich.

Empirische Zeitreihen, die bis in das Jahr 2050 reichen, sind kaum
verfigbar. Daten zu demografischen Entwicklungen kénnen mit
vertretbarer  Sicherheit langfristig abgeleitet werden. Die
Berechnungen basieren auf der 15. koordinierten
Bevolkerungsvorausberechnung des Statistischen Bundesamtes.
Die Resultate des Zensus 2022 aus dem Jahr 2024 wurden durch
eigene Kalkulationen integriert, da die aktualisierten Berechnungen
des Statistischen Bundesamtes erst nach Abschluss dieses Berichts
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verfugbar sein werden. Dies ermdglicht die Ableitung weiterer
Entwicklungen wie Anzahl der Haushalte und Kennziffern der

Erwerbstatigkeit.
Treiber Zur Entwicklung der volkswirtschaftlichen Sektoren liegen langfristig
volkswirtschaftliche bis 2050 lediglich Daten zum Bruttoinlandsprodukt (BIP) insgesamt
Sektoren vor. Dies ist problematisch, da die Entwicklung monetarer und realer

Variablen unterschiedlich verlauft und die Daten somit fir
Vorausberechnungen nur eine geringe Differenzierung erlauben. Um
die Prognose zu verfeinern, wurden daher Annahmen zur relativen
Entwicklung der Sektoren getroffen (Abschnitt 3) und zu den
Rahmendaten transparent dargestelit.

Treiberproblem BIP Es bleibt zu hinterfragen, inwiefern das BIP noch als reprasentativ
und spezifisch genug fir die Entwicklung der Sektoren des
produzierenden Gewerbes angesehen werden kann. Beim
Bruttoinlandsprodukt handelt es sich um die Verwendungsseite der
Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung. Ein Vergleich mit der
Aufkommensseite (Bruttowertschdpfung) zeigt, dass diese in engem
Zusammenhang steht (Abbildung 2-3). Es folgen Vergleiche zur
Aufkommensseite. Die Abbildung 2-4 macht deutlich, dass die
Bruttowertschopfung (BWS) in ihrer Dynamik zunehmend vom
Dienstleistungssektor bestimmt wird. Dieser hatte im Jahr 1970 einen
Anteil an der BWS von 44,9% und im Jahr 2023 von 54,2 %, wahrend
der Anteil des produzierenden Gewerbes mit Bau von 36,5 % auf
29,6 % zurickfiel.

Abbildung 2-3: Reale Entwicklungen Abbildung 2-4: Reale Entwicklungen
(2015=100) des Bruttoinlandsproduktes (2015=100) der Dienstleistungen *), des
(BIP) und der Bruttowertschopfung in Mrd.  produzierenden Gewerbes mit Bau und
Euro sonstiger Sektoren **)
3.500 1.800
Yol
3.000 , =
A 1.500 —
2.500 7\ 1.200 ) it
~_A ~
2.000 / ~ 900 /./ Y
1.000 ,/ 300 ;
500 o
0 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1970 1980 1930 2000 2010 2020 - Dienstleistungen = Produz. Gew. / Bau
e B|P = Bruttowertschdpfung Sonstige

*) Information und Kommgnikation; Finanz- und Versicherungsdienstleister; Grundstlicks- und Wohnungswesen;
Unternehmensdienstleister; Offentliche Dienstleister, Erziehung, Gesundheit; Sonstige Dienstleister**) Hier als RestgroRe
ermittelt, enthalt Landwirtschaft, Handel und Verkehr

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023) Quelle: Statistisches Bundesamt (2023)

Unterschiedliche Die Dynamik der Entwicklungen lasst sich in Form von Indizes noch
Zusammenhange am besser herausarbeiten (Abbildung 2-5). Die Abbildung zeigt die
Holzmarkt. unterschiedliche Dynamik, aber auch, dass sich diese sehr verandern

kann. So folgten das produzierende Gewerbe und das Baugewerbe
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bis 1990 der Bruttowertschopfung, koppelten sich bis 2020
weitgehend ab und stimmt in der Dynamik ab 2020 wieder mehr
Uberein.

Die Segmente des Holzmarktes verhalten sich  zur
Bruttowertschépfung ebenfalls unterschiedlich. Wahrend die
Produktion von Schnittholz im Trend der Entwicklung des
Produzierenden Gewerbes und des Baugewerbes folgt, koppelt sich
die Produktion der Holzwerkstoffe davon ab (Abbildung 2-6.)

Abbildung 2-5: Indexentwicklung der Abbildung 2-6: Indexentwicklung des
Bruttowertschopfung, der Dienstleistungen und Produzierenden Gewerbes und des
des Produzierenden Gewerbes (1970 = 100) Baugewerbes, sowie der Produktion von

Schnittholz und Holzwerkstoffen (2000 = 100)

500 150

400 . 140 /_\
] ' 130 2\

300 - " / \

~ 7~ 120 A7\
. = wJNVAA
/ 100 VJ 7} ; -

100
90 +—
0 80
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2000 2005 2010 2015 2020
== Dienstleistungen e Bruttowertschépfung Produz. Gew./Bau === Schnittholz
Produz. Gew. / Bau Holzwerkstoffe

*) Information und Kommgnikation; Finanz- und Versicherungsdienstleister"; Grundstiicks und Wohnungswesen;
Unternehmensdienstleister; Offentliche Dienstleister, Erziehung, Gesundheit; Sonstige Dienstleister

Quelle: Statistisches Bundesamt (2023) Quelle: Statistisches Bundesamt (2023)

Fazit Die Eignung des Bruttoinlandsprodukts fir die Schéatzung
holzwirtschaftlicher Entwicklungen ist als gering einzustufen. Die
vorliegende Problematik kann durch die Ermittlung der Elastizitaten
Uber kurzere, sachlich ahnliche Zeitrdume entscharft werden.
Allerdings wird dadurch das Problem der Fortschreibung, unter dem
Einfluss sich andernder Strukturveranderungen, nicht geldst.

Es mag elegant erscheinen, alle Produkte und alle Lander der Welt
an eine Variable zu binden. Das erspart Zeit bei der Datenermittlung
und ermdglicht einheitliche mathematische Schemata. Aber wie
sinnvoll sind die Ergebnisse? Im Zeitalter grof3er Strukturbriiche ist
es unabdingbar mehr Aufmerksamkeit den sich verandernden Daten
zu schenken. Fur die Analyse des Wandels von einer Wirtschaft
ohne Grenzen, die der Konsumfunktion folgt, zu einer Wirtschaft mit
begrenzten Ressourcen (Kreislaufwirtschaft) ist es zudem sinnvoll
Uber ganz neue Modellstrukturen nachzudenken.
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2.5 Vorgehensweise der Berechnungen der Regressionen

Bestimmung des
Ausgangswertes

Unterschiedliche
Varianzen

Der initiale Wert eines Szenarios nimmt fir die Bestimmung der
Lagedimension der nachfolgenden Entwicklung eine signifikante
Bedeutung ein. Die deutsche Bauwirtschaft befindet sich zu Beginn
des Jahres 2024 in einer tiefen Krise. Die Analyse von
Langfristszenarien kann durch untypisch hohe oder niedrige
Startwerte zur einem untypischen Lageniveau fuhren.

Ein weiteres Problem bei der Schatzung langfristiger Szenarien
besteht darin, dass die Vergangenheit durch starke jahrliche
Schwankungen gekennzeichnet ist, wahrend langfristige exogene
Variablen tendenziell eine glatte Kurvenform aufweisen. Fur die
Fortschreibung der aktuellen Werte wurde ein gleitender Funf-
Jahres-Durchschnitt der Daten der Baumarktentwicklungen
verwendet. Im Anschluss erfolgte die Anwendung der
Veranderungsrate der geschatzten Variablen auf den letzten
geglatteten Wert (2023).

Die folgende Tabelle 2-2 und die Abbildung 2-6 verdeutlichen Die
Vorgehensweise am Beispiel Entwicklung des umbauten Raumes im
Eigenheimbau. Die Vorgehensweise ist dabei nicht theoretisch
zwingend, sondern vielmehr eine Frage der Plausibilitdt und
Bewahrung in der Anwendung.

Tabelle 2-2: Schitzparameter zur Entwicklung des Abbildung 2-7: Vergleich der bisherigen

Eigenheimbaus

Analysis of Variance

Sum of

Entwicklung, 5-J-MAV und Szenario

150

= Eigenheime 5-Y-MAV

Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F % 130 ——— Schétzung
Model 3 15971 5323.74097 6251 <0001 o
Error 22 187351989  85.15999 E Istwerte und Prognose
Corrected Total 25 17845 110
Root MSE 9.22822 R-Square 0.8950 90
Dependent Mean 8918842 AdjR-Sq 08807
Coeff Var 10.34688
70 crmmmm——————
Parameter Estimates
Parameter Standard 50
Variable Label DF  Estimate Error tValue Pr>|q
Intercept Intercept 1 -612.28865 99.91453 -6.13 <0001
HHDH3MAN 3und mehrPers HH# 1 003334 000636 525 <0001 30
VDIBOOAN  Bauinvestitionen # 1 039543 010748 368 00013 2000 2010 2020 2030 2040 2050

VDVPANAN % Privater Verbrauch # 1

Quelle: Mantau 2025

447613

2.36240 189 0.0713

Quelle: Mantau 2025

2.6 Kiinftige Herausforderungen

Fehlende Daten im
Endwarenbereich

22

Empirische Studien zum Rohwareneinsatz in den Endwarensektoren
Bau und Mobel sind bereits vorhanden. Fur den Verpackungsbereich
konnten Abschlussarbeiten herangezogen werden, die unter
Anleitung des Verfassers (Konsemoller 2016, Peters 2015)
angefertigt ~ wurden. Im Rahmen  des FNR-Projektes
"Holzverwendungskennziffern zur Analyse von Biotkonomie und
Kreislaufwirtschaft entlang der gesamten Wertschopfungskette"
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(2223HV004X Lignum Quo Vadis, LQV) werden weitere signifikante
Endwarensektoren hinsichtlich ihrer Menge und
Rohwarenzusammensetzung analysiert. Der Rohstoff Holz weist eine
hohe Marktdurchdringung vom Spielzeug bis zum Sarg auf. Eine
vollstandige Erfassung stoft an Grenzen aber das aktuell bestimmte
Delta (15,7 Mio. m3e) von knapp 30 % zwischen den Sektoren fur
Fertig- und Halbwaren Iasst sich noch signifikant verringern.
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3. Rahmenbedingungen
3.1 Demografie

Bevolkerung

Datenstand

Bevolkerung
Treiber

24

Das Statistische Bundesamt hat im Dezember 2022 die
15. Bevolkerungsvorausberechnung mit neuen Daten zur
Bevolkerungsentwicklung vorgelegt.

»,Am 15. Mai 2022 wurde der neue Zensus durchgefihrt. Mit dem Zensus
2022 erhalt die Fortschreibung der Bevolkerungszahlen eine neue
Grundlage. Die bisherige Fortschreibung des Bevdlkerungsbestands
auf Basis des vorherigen Zensus 2011 wird schrittweise abgeldst. Die
demografischen Indikatoren, darunter Geburtenraten und die
Lebenserwartung, werden bis voraussichtlich Mitte 2025 auf die neue
Basis umgestellt. Auf dieser Grundlage erfolgt dann turnusgemaR die
16. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung, die voraussichtlich im
4. Quartal 2025 verdffentlicht wird.” (Statistisches Bundesamt 2024)

.Nach den jetzt vorliegenden Ergebnissen des Zensus 2022 lebten am
15. Mai 2022 rund 82,7 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner in
Deutschland. Gegenuber der bisher guiltigen Bevdlkerungszahl aus der
amtlichen Bevolkerungsfortschreibung lebten damit am Zensus-Stichtag
in Deutschland rund 1,4 Millionen Einwohnerinnen und Einwohner
weniger als in der 15. Koordinierten Bevoélkerungsvorausberechnung
angenommen." (Statistisches Bundesamt, Zensus 2022)

Damit hat sich eine wichtige Datengrundlage fir langfristige Prognosen
signifikant geandert. Die Daten werden im Rahmen des Projektes
vorlaufig angepasst. Da das Statistische Bundesamt die Meldefehler als
Datenbriche im Erhebungsjahr darstellt (-1,4 Mio. Einwohner in 2022),
bilden die Daten die reale Entwicklung nicht adaquat ab. In den eigenen
Berechnungen wurden die Erhebungsfehler 2011 und 2022 linear
zwischen den Erhebungsjahren verteilt. Tatsdchliche Schwankungen
wie die Zuwanderung im Jahr 2015 bleiben in der Modellierung
unverandert.

Die Bevolkerungsvorausschatzung ist nicht als Prognose zu verstehen,
sondern als Versuch, die verschiedenen treibenden Faktoren in ihren
Auswirkungen darzustellen. Die Annahmen der letzten 14.
Vorausschatzung sind in Klammern gesetzt. Die Einflussfaktoren sind in
der nachfolgenden Darstellung aufgefuhrt:

1. Geburtenrate: Sie stabilisiert sich derzeit bei 1,55 (1,55) Kindern
je Frau im Alter zwischen 25 und 45 Jahren.

2. Lebenserwartung: Diese wird zum Zeitpunkt der Geburt
gerechnet. Sie hat sich seit Ende des 19. Jahrhunderts bei beiden
Geschlechtern mehr als verdoppelt. Sie liegt bei Frauen bei 88,2 (88,1)
und bei Mannern bei 84,6 (84,4) Jahren.

3. Wanderung: Bezlglich der weiteren Entwicklung der
Wanderungen geht man im Mittel von 290.000 (221.000)
Nettozuwanderungen aus.

Zu den zuvor genannten Annahmen gibt es jeweils obere und untere
Werte der Annahmen. Diese sind in der folgenden Tabelle 3-1
dargestellt. Aus den unterschiedlichen Annahmen zu den obigen
Einflussfaktoren ergeben sich 27 Varianten, die durch einige
theoretische Varianten erganzt wurden. Von wenigen Ausnahmen
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abgesehen, stellt die folgende Tabelle die theoretisch mdglichen
Entwicklungen dar.

Tabelle 3-1: Einflussfaktoren der Bevolkerungs-  Abbildung 3-1: Bevélkerungsentwicklung und

entwicklung und Annahmen der Szenarien Varianten der Vorausberechnung
Lonenseprantungizoro Durchschnittswerte 90
F=Frauen L1-F 86,1 M 82,6
M=Manner L2-F 88,2 M 84,6 _
L3-F 90,1 M 86,4 tickgang Konstant Anstieg
1,40 G1) | 1,55 @1) | 1,70 G1)
Wanderungssaldo
80
Jahrlich 180.000 W1 L1 G1L1-W1 | G241-W1 | G3L1-W1 ‘
Jahrlich 290.000 W2 L1 G1L1-W2 | G2-L1-W2 | G3-L1-w2 75 = VAR-7 (G3L2W2) _|
Jahrlich 400.000 W3 L1 G1-L1-W3 | G2L1-W3 [ G3L1-w3
B e \/AR-8 (G2L1W2)

Jahriich 180.000 W1 G1l2w1 | G2l2w1 | G3-L2W1
Jahriich 290.000 W2 L2 G1-L2-W2 | G2-L2-W2 | G3-L2-W2 70 VAR-9 (G2L3W2) —
Jahrlich 400.000 W3 L2 G12-W3 | G22W3 | G3-L2-W3 = \/AR-2 (G2L2W?2)
Jahrlich 180.000 W1 L3 G1L3W1 | G243W1 | G313Wi1 65 | | |
Jahrlich 290.000 W2 L3 G1-L3-W2 | G2-L3-W2 | G3-L3-w2 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070
Jahrlich 400.000 W3 L3 G1-L3W3 | G23-W3 | G3-L3-W3
Quelle: Statistisches Bundesamt (2022) 15. Koordinierte Quelle: Heinze Marktforschung (2023) nach 15. Koordinierter
Bevdlkerungsvorausberechnung Bevodlkerungsvorausberechnung

Abbildung 3-2: Vergleich der Variante 02 nach 15. Abbildung 3-3: Entwicklung der Bevolkerung

Bevolkerungsvorausschatzung und ausgewabhlter Varianten in Mio. Personen nach
Zensusanpassung in Mio. Personen Zensus Anpassung
90 90
85 — 85 7
——— ———
S N—
80 80 A / T
/ ™ / —— VAR-7 (G3L2W2)
75 75 1
// —— VAR-8 (G2L1W2)
70 | = VAR 02 - 15. Vorausschétzung 70 VAR-9 (G2L3W2)
e \/AR 02 - Zensusanpassung VAR-2Z (G2L.2W2)
65 — 65 —
1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070
Quelle: Statistisches Bundesamt (2022) 15. Koordinierte Quelle: INFRO Berechnungen auf der Grundlage von Zensus 2022
Bevolkerungsvorausberechnung Heinze Marktforschung (2023) und nach

15. Koordinierter Bevélkerungsvorausberechnung (2022)

Varianten In den nachfolgenden Darstellungen wird das mittlere Szenario (G2-L2-
W2) unterstellt. Danach steigt die Bevolkerung von 81,9 Mio. Personen
im Jahr 2020 bis zum Jahr 2035 auf 83,5 Mio. Personen, um dann bis
2070 auf 81,1 Mio. Personen zurickzufallen. Die Abbildung 3-1 weist
die Spanne der gewahlten Varianten aus.

Altersgruppen Die Entwicklung nach Altersgruppen kann in Gruppen nach ihrer
Aktivitat im Baubereich zusammengefasst werden. Diese Einteilung ist
auch fir die Nachfrage in anderen Bereichen von Relevanz. In
Anlehnung an Bauaktivitdten erfolgt dabei eine Klassifizierung in die
Kategorien Jungbauer (bis 25 Jahre), Nestbauer (26—40 Jahre),
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Abbildung 3-4: Bevoélkerungsentwicklung in

Wohlstandsbauer (41-55 Jahre) und Ruhestandsbauer (ab 56 Jahre).
Fir die Analyse langfristiger Szenarien sind insbesondere jene Treiber
von Relevanz, die auf empirischen Erkenntnissen basieren und die
bestehenden Schwankungen zu erklaren imstande sind.

Abbildung 3-5: Bevolkerungsentwicklung in

Deutschland (in Mio.) nach Altersgruppen (15. Deutschland (in Mio.) nach Altersgruppen nach

Bevolkerungsvorausschiatzung)

35

Zensus-Anpassung

35
|

» //\
25

» /\
25

20 1 20 |
-
15 17 15 £
10 T T T T T T T T T T T T 10
1950 1965 1980 1995 2010 2025 2040 2055 2070 e o
1950 1965 1980 1995 2010 2025 2040 2055 2070
= Dbis 25 e==26-40 == 41-55 ab 56 e Dis 25 e 26-40 e 41-55 ab 56
Quelle: Heinze Marktforschung (2023) nach 15. Koordinierter Quelle: INFRO Berechnungen auf der Grundlage von Zensus 2022

Bevolkerungsvorausberechnung (2022)

Abbildung 3-6: Bevélkerungsentwicklung in
Deutschland (in Mio.) nach Altersgruppen
(15. Bevolkerungsvorausschéatzung) fiir den
Zeitraum des Szenarios

Heinze Marktforschung (2023) und nach
15. Koordinierter Bevolkerungsvorausberechnung (2022)

Abbildung 3-7: Bevélkerungsentwicklung in
Deutschland (in Mio.) nach Altersgruppen
(15. Bevolkerungsvorausschatzung) fur den
Zeitraum des Szenarios nach Zensus-

Anpassung

35 35

30 = 30 41—

25 25

_—
5 e 5 — ~—
10 T T T T T T T T T 10
2020 2030 2040 2050 2060 2070 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2020 2030 2040 2050 2060 2070
= Dis 25 === 26-40 == 41-55 ~ab 56 —— bis 25 === 26-40 = 41-55 —— ab 56
Quelle: Heinze Marktforschung (2023) nach 15. Koordinierter Quelle: INFRO Berechnungen auf der Grundlage von Zensus 2022

Bevolkerungsvorausberechnung (2022)

Haushalte
Datengrundlage

26

Heinze Marktforschung (2023) und nach
15. Koordinierter Bevolkerungsvorausberechnung (2022)

Die jungste  Haushaltsvorausberechnung des  Statistischen
Bundesamtes aus dem Jahr 2020, welche die Haushaltsdaten bis zum
Jahr 2040 fortfUhrt, bildet die Grundlage fiur die Prognosen
(Statistisches Bundesamt 2020). Die Haushaltsvorausberechnung
basiert auf der 14. Bevdlkerungsvorausberechnung sowie unterstellten
HaushaltsgroRen. Fir die Ableitung von Treibern der Nachfrage in den
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Wohnverhalten

Zensus 2022
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Holzverwendungssektoren in langerer Perspektive wurde die 15.
Bevolkerungsvorausberechnung nach Anpassung an die Ergebnisse
des Zensus 2022 verwendet. Im Rahmen der Trendvariante ist bis zum
Jahr 2040 ein Absinken der durchschnittlichen Haushaltsgrofie von
1,996 Personen pro Haushalt im Jahr 2020 auf 1,990 Personen pro
Haushalt zu erwarten. Da eine neue Haushaltsvorausschatzung nicht
vorliegt und diese nicht so weit reicht wie die
Bevolkerungsvorausschatzung, wird fir die Haushalte ebenfalls ein
Fortschreibungsmodell entwickelt.

Die zugrunde liegende Annahme ist, dass sich der Trend der
HaushaltsgroRe des letzten Jahrzehnts der Vorausschatzung (2031-
2040) bis 2070 fortsetzt. Demzufolge ware bis zum Jahr 2070 eine
jahrliche Reduktion der Haushaltsgréfle um 0,001967 Personen zu
verzeichnen, was einem Wert von 1,931 Personen pro Haushalt im Jahr
2070 entsprache.

Die Anteilsverteilung der Haushaltsgrofien im Jahr 2040 wurde als
Grundlage der Prognose herangezogen (Haushaltsvorausberechnung
2020). Fur die Fortschreibung wurde die jahrliche Veranderungsrate der
Anteile zwischen 2031 und 2040 bis zum Jahr 2050 fortgeschrieben. In
der Periode von 2051 bis 2060 wurde diese Veranderungsrate halbiert,
und in der Periode von 2061 bis 2070 wurde sie geviertelt. Basierend
auf dieser Annahme wird ein jahrliches Wachstum des Anteils der Ein-
Personen-Haushalte um 0,176 %, 0,088 % und schliel3lich 0,044 % bis
zum Jahr 2050 prognostiziert. Gemalt den Berechnungen des
Statistischen Bundesamtes wird der Anteil der Ein-Personen-Haushalte
im Jahr 2040 bei 45,3 % liegen und gemall den Annahmen bis zum
Jahr 2070 auf 48,3% ansteigen. Fir die Ubrigen
Haushaltsgrofienklassen wurden entsprechende Annahmen getroffen.
Die Abbildung 3-8 veranschaulicht die daraus resultierende
Entwicklung der HaushaltsgroRenklassen.

Die  Heinze-Marktforschung  fihrt  regelmalig  Studien zu
Modernisierungsaktivitaten privater Haushalte durch. Zu den
statistischen Merkmalen gehdren die HaushaltsgréfRe und die Art der
bewohnten Wohnung. Die Abbildung 3-9 zeigt das Wohnverhalten nach
HaushaltsgroRe in Prozent nach Eigentiimer- und Mieterhaushalten in
Eigenheimen und Mehrfamilienhdusern fur das Jahr 2023.

Mit der geringeren Bevodlkerungszahl sinkt auch die Anzahl der
Haushalte. Lag sie nach der letzten Haushaltsvorausberechnung bei
41,935 Mio., so weist der Zensus 2022 40,236 Mio. Haushalte aus.
Damit wurde die Bevdlkerung in der Fortschreibung um 1,4 Mio.
Personen zu hoch ausgewiesen, die der Haushalte mit 1.6 Mio.
Haushalte sogar noch starker.

Die Anpassung erfolgte in folgenden Schritten:

1. Bis 2020 werden die Werte der Haushaltsvorausberechnung 2020
beibehalten.

2. Die Haushaltsgréie zwischen 2021 und 2040 wird Uber das Verhaltnis
der 15. Bevdlkerungsvorausberechnung und der Haushaltsvoraus-
berechnung 2020 ermittelt und anschlieBend mit reduzierter
Anteilsveranderung fortgeschrieben (s.o.).
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3. Ab 2041 wird unterstellt, dass sich die Anzahl der Personen pro
Haushalt (2040 = 1,9904) um die durchschnittliche jahrliche
Veranderung zwischen 2030 und 2040 (-0,001967) entwickelt.

4. SchlieBlich wird die Anzahl der Haushalte Uber die nach Zensus 2022
angepasste Bevolkerungsentwicklung und fortgeschriebene
HaushaltsgréRe, entsprechend der Schritte 1-3 errechnet.

Abbildung 3-8: Haushaltsentwicklung in Abbildung 3-9: Wohnverhalten nach Haushalts-
Deutschland nach HaushaltsgréRen groBe in Prozent der jeweiligen Gruppen
(Zensus Anpassung) in Millionen Haushalte
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Eigentimer; MFH-MTR = Mehrfamilienhaus Mieter.

Quelle: Statistisches Bundesamt bis 2040. Ab 2041 eigene Quelle: Heinze Marktforschung: Mittelfristprognose 2023

Berechnungen

Wanderungen Der Wanderungssaldo stellt die Differenz zwischen Zuzigen und
Fortzigen dar. Dabei wird zwischen Binnenwanderung und

Datengrundlage AulRenwanderung differenziert. In Bezug auf die

Bevdlkerungsentwicklung eines Landes ist die Auflenwanderung
(Saldo 2023: +663.000 Personen (2022 +1.462.089 Personen)
relevant. Die Bevolkerungsentwicklung wird zudem von der naturlichen
Wanderung (Saldo 2022: -335.217 Personen) beeinflusst, die den
Saldo zwischen Geburten und Sterbefallen darstellt. Trotz steigender
Geburtenzahlen fallt der naturliche Wanderungssaldo weiter zurlick, da
die Anzahl der Sterbefalle starker zunimmt. Aus der Summe ergibt sich
die Nettoveranderung der Bevolkerung im Jahr 2023 von 327.783
Personen (Saldo 2022: +1.134.567). Damit ist die Bevolkerung im Jahr
2023 in Deutschland um ca. 800.000 Personen weniger gewachsen als
im Vorjahr. (Statistisches Bundesamt 2024a)

Die Wanderungsbewegung ab dem Jahr 2022 entspricht den Daten der
15. koordinierten Bevdlkerungsprognose. Fir die AuflRenwanderung
wird dabei ein konstantes Ergebnis angenommen. Die historische
Analyse zeigt, dass die Schwankungen in der Vergangenheit schwer
vorhersagbar waren. In der vorliegenden Untersuchung wird die
Variante 02 mit 290.000 Nettozuwanderungen als Grundlage
verwendet. FUr Zukunftsszenarien weisen diese Daten somit keine
Varianz auf. Die naturliche Bevdlkerungsentwicklung hingegen ist durch
eine gewisse Variabilitdt gekennzeichnet, da sie sich auf die
Entwicklung der Fertilitat und Mortalitat bezieht.
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Abbildung 3-10: AuBenwanderung in Mio. Abbildung 3-11: Natiirliche Wanderungs-
Personen bewegungen in Mio. Personen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis bis 2022. 15. koordinierte Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis bis 2022. 15.
Bevolkerungsfortschreibung Variante 02 bis 2070. koordinierte Bevolkerungsfortschreibung Variante 02 bis 2070.

Erwerbstatigkeit Die Erwerbspersonen, auch als "Arbeitsangebot" bezeichnet, stellen
die Gesamtheit der Erwerbstatigen und Erwerbslosen dar. Die Gruppe
der Nicht-Erwerbspersonen stellt eine Differenz zwischen der Anzahl
der Bevolkerung und der Anzahl der Erwerbspersonen dar.
Erwerbstatige sind Personen im Alter von 20 und mehr Jahren, die im
Berichtszeitraum (mindestens 1 Stunde/Woche) fir Lohn oder
sonstiges Entgelt irgendeiner beruflichen Tatigkeit nachgehen.
Erwerbslose sind Personen ohne  Erwerbstatigkeit.  Die
Erwerbslosenquote ist der Anteil der Erwerbslosen an den
Erwerbspersonen (Arbeitsangebot). Die Arbeitslosenquote stellt den
Anteil der registrierten Arbeitslosen an den Erwerbspersonen dar. Die
Arbeitslosenquote liegt in der Regel Uber der Erwerbslosenquote, da
sich auch Personen, die nicht in einem Beschaftigungsverhaltnis
stehen, arbeitslos melden kdnnen.

Definitionen

Datengrundlagen Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit geht auf die Volkswirtschaftliche

und Fortschreibung Gesamtrechnung  Statistisches  Bundesamt (2024b)  zuruck.
Gegenstand der Nachweisung sind folgende Werte, die in einem
definitorischen Zusammenhang stehen: Bevdlkerung -
Nichterwerbspersonen = Erwerbspersonen - Erwerbslose =
Erwerbstatige (Inlander) - Selbststandige = Arbeitnehmer (Inlander) +
Pendlersaldo = Arbeitnehmer (im Inland) + Selbststandige =
Erwerbstatige (im Inland). Auch hier stellt sich die Herausforderung der
Fortschreibung fur ein langeres Szenario.

Die letzte Vorausberechnung des Statistischen Bundesamtes zu den
Erwerbspersonen stammt aus dem Jahr 2020 und basiert auf der 14.
koordinierten Bevolkerungsvorausberechnung (Statistisches
Bundesamt 2019). Zunachst erfolgte eine Anpassung an die 15.
koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung lber das Verhaltnis von
Bevolkerung zu Erwerbspersonen. Die Erwerbslosenquote wurde mit
3,0 % und die Arbeitslosenquote mit 5,3 % angenommen. Des Weiteren
wurden die Anzahl der Selbststandigen (4,0 Mio. Personen) sowie der
Pendlersaldo (139.000 Personen) in Bezug auf die Gesamtzahl der
Erwerbstatigen als weitgehend konstant angenommen. Auf Basis der
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Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung (s. 0.) wurden die Daten zur
Erwerbstatigkeit fortgeschrieben.

Zensus-Anpassung Bis zum Jahr 2023 wurden die Daten dem genannten Segment
(GENESIS 81000-0011) entnommen. Die Fortschreibung erfolgt Uber
die Erwerbspersonen. Ausgehend vom Jahr 2023 wird angenommen,
dass sie sich entsprechend der Veranderungsrate der 21-65-Jahrigen
entwickeln. Aufgrund des definitorischen Zusammenhangs ergeben
sich die Ubrigen Werte entsprechend.

Abbildung 3-12: Vergleich zwischen Bevélkerung Abbildung 3-13: Erwerbspersonen,
und Erwerbstatigkeit in Mio. Personen Erwerbstatige und Nicht-Erwerbspersonen in
Mio. Personen
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis 810000 bis 2022. 14. Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis 810000 bis 2022. 14.
koordiniert Bevoélkerungsfortschreibung und eigene Berechnungen.  koordinierte Bevolkerungsfortschreibung und eigene

Berechnungen.

Abweichungen durch Die Werte bis zum Jahr 2023 sind gleich, da sie in der

Zensus-Anpassung volkswirtschaftlichen =~ Gesamtrechnung und nicht Uber die
Bevdlkerungsberechnung ermittelt wurden. Die vorherige Berechnung
(Abbildung 3-12) erfolgte durch eine Trendfortschreibung. Die aktuelle
Berechnung (Abbildung 3-13) folgt der Entwicklung der
Erwerbspersonen, fir die als Entwicklungsindikator die Personen im
Alter zwischen 21 und 65 Jahren verwendet wurde. Hintergrund des
moderaten Aufschwungs zwischen den Jahren 2040 und 2050 ist die
Entwicklung der entsprechenden Personengruppen (vgl. Abbildung
3-5). Die Entwicklung der Erwerbspersonen verlauft danach nicht linear.
Die Anzahl der Nichterwerbspersonen ergibt sich aus der Bevélkerung
abzlglich der Erwerbspersonen.
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Entwicklung

Seit dem Jahr 2000 ist die Anzahl der Erwerbstatigen von 39,8 Mio.
Personen auf 45,8 Mio. Personen im Jahr 2023 gestiegen. Damit ist sie
weitgehend auf ihrem Hoéhepunkt angekommen (2024 45,9 Mio.
Personen). Die Arbeitslosigkeit lag 2023 bei 5,7 %. Ab 2025 wird sie
konstant bei 5,3 % angenommen. Ab 2026 setzt bei konstanter
Lebensarbeitszeit ein langanhaltender Ruckgang ein. Bis Ende 2070
tendiert die Anzahl der verfugbaren Erwerbstatigen gegen 40,0 Mio.

Abbildung 3-14: Bevolkerung und Erwerbstétige in Abbildung 3-15: Indikator der Erwerbstatigkeit
Mio. Personen nach Zensusanpassung (21-65) und Nichterwerbspersonen in Mio.
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis 810000 bis 2022. 14. Quelle: Statistisches Bundesamt, Genesis 810000 bis 2022. 14.

koordiniert Bevolkerungsfortschreibung und eigene Berechnungen.  koordinierte Bevolkerungsfortschreibung und eigene

Berechnungen.

3.2  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Grenzen der Prognose
wirtschaftlicher
Entwicklungen

Definition
Produktionspotenzial

© INFRO e.K., 2025

Prognosen Uber die wirtschaftliche Entwicklung beziehen sich in der
Regel auf das laufende und das folgende Jahr. Mittelfristprognosen
hingegen decken einen Zeitraum von funf Jahren ab. In dem zeitlichen
Rahmen werden auch die volkswirtschaftlichen Sektoren (privater und
staatlicher Verbrauch, Investitionen, AulRenhandel) von
wirtschaftswissenschaftlichen Instituten dargestellt. Aber bereits ab
dem dritten Jahr gehen die Prognosen in die Entwicklung des
Potenzialwachstums Uber. Ab dem finften Jahr liegen nur noch
Szenarien des Bruttoinlandsproduktes (BIP) vor, die aus dem
Produktionspotenzial abgeleitet sind.

Das Potenzial einer Volkswirtschaft zur Produktion von Gutern setzt
sich aus den verfugbaren Produktionsfaktoren (Arbeit, Kapital, Boden)
zusammen. Der Begriff Boden wird weiter im Sinne von Umwelt und
Ressourcen verwendet. Es gibt verschiedene Konzepte und
Berechnungsverfahren, aber vereinfacht formuliert beschreibt das
Produktionspotenzial das mdgliche Wachstum einer Volkswirtschaft
unter normaler Auslastung der Produktionsfaktoren. Neben der
absoluten Verfugbarkeit der Produktionsfaktoren spielt zudem die
Produktivitat, m. a. W. das Wissen oder die Effizienz ihrer Nutzung eine
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Rolle. Das Wachstum des BIP schwankt je nach Konjunkturlage, um
das Produktionspotenzial.

Datenquellen Fiur die vorliegenden Berechnungen wurden die vom Statistischen
Bundesamt publizierten Daten der  Volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung bis zum Jahr 2022 herangezogen (vgl. Statistisches
Bundesamt 2023). Fir den ersten Prognoseabschnitt wurde die
Mittelfristprojektion des Instituts far Weltwirtschaft, Kiel (IfW 2023) vom
15. September 2023 verwendet. Diese reicht bis zum Jahr 2027. Flr
den folgenden Zeitraum bis zum Jahr 2050 wurde die SSP-Datenbank
des IIASA (2018) zugrunde gelegt.

Anpassung SSP-IIASA Durch folgende Rechenschritte werden die IASA-Daten angepasst:
1. Ausgangspunkt ist das letzte Prognosejahr (2027)

2. Die Springe in den IIASA-BIP-Projektionen sind
rechentechnisch bedingt und spiegeln keine Okonomische
Entwicklung wider. Sie werden mit einem Funf-Jahres-
Durchschnitt geglattet.

3. Der Ausgangswert (2027) wird mit der geglatteten
Veranderungsrate der IIASA-BIP-Projektionen fortgeschrieben.
Der absolute Ausgangswert liegt in den letzten
Prognosewerten etwas hoher, weshalb die Vorausberechnung
entsprechend oberhalb der IASA-Werte liegt.

4. Fur die Entwicklung des Anteils der volkswirtschaftlichen
Sektoren am BIP werden Annahmen getroffen.

Abbildung 3-16: BIP-Szenario nach SSP-IIASA und Abbildung 3-17: BIP-Szenario nach SSP-IIASA

gleitender 5-Jahres-Durchschnitt und gleitender 5-Jahres-Durchschnitt (in Mrd.
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Quelle: IIASA SSP. Database (Shared Socioeconomic Pathways) -  Quelle: IIASA, SSP Database (Shared Socioeconomic Pathways) -

Version 2.0 (https://tntcat.iiasa.ac.at/SspDb) Version 2.0. Statistisches Bundesamt FS 18 R4.1. Institut fur
Weltwirtschaft (IfW) Kiel. 2022 Nr. 96. eigene Berechnungen,
INFRO.
Entwicklung der Far den Zeitraum von 2027 bis 2050 insgesamt werden fur die Anteile
volkswirtschaftlichen der Sektoren des Bruttoinlandsprodukts (BIP) folgende Annahmen
Sektoren getroffen (Abbildung 3-18): Privater Verbrauch (- 2,0);
Staatsverbrauch (+ 1,0); AusrUstungsinvestitionen (- 2,0);
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Schatzprobleme mit

monetaren GroRen

Bauinvestitionen (+ 1,5); Sonstige Investitionen (+ 1,5); Export (- 2,0);
Import (+ 2,0). Diese Entwicklung basiert auf der Pramisse, dass der
Anteil des privaten Verbrauchs dem Trend folgend weiter abnimmt. Der
Aulenhandel gewinnt nicht weiter an Bedeutung und der
Exportliberschuss baut sich ab. Die Herausforderungen der Zukunft
begiinstigen staatliche Ausgaben und Investitionen. Die realen
monetaren Werte steigen in allen Bereichen (Abbildung 3-19) mit der
Entwicklung des BIP. Deshalb erweisen sich die relativen
Veranderungen haufig als realistischere Schatzer.

Aus der Entwicklung des BIP wurde mithilfe dieser Annahmen ein
differenzierteres konsistentes Datenbuindel fur die Szenarien
gewonnen. Zudem erweist sich die Glattung der theoretischen Stufen
als vorteilhaft, da sie bei Beibehaltung in holzwirtschaftlichen
Entwicklungen Brlche ausweisen wirde, die keine sachliche
Grundlage haben.

Monetéare Entwicklungen beinhalten Preisveranderungen. Aus diesem
Grund sind sie fur die Schatzung realer Entwicklungen nur bedingt
geeignet. Das Problem kann primar durch die Verwendung von
preisbereinigten Daten (reale Daten) entscharft werden. Gleichwohl ist
darauf hinzuweisen, dass eine vollstdndige Neutralisierung des
Problems auf diese Weise nicht gewahrleistet werden kann.
Preisbereinigte Entwicklungen kdnnen Komponenten enthalten, die
von der Rohstoffverwendung entkoppelt sind. Hierzu zahlen
Verschiebungen zwischen den Sektoren, beispielsweise vom
Bausektor zum Dienstleistungssektor und Produktivitatsfortschritte.
Unter der Pramisse, dass Produktivitatsfortschritte erzielt werden,
kann eine Steigerung des BIP bei gleichzeitiger Reduktion des
Rohstoffverbrauchs erreicht werden.

Abbildung 3-18: Entwicklung volkswirtschaftlicher Abbildung 3-19: Entwicklung volkswirt-
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Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage IIASA SSP
(2018), Statistisches Bundesamt (2024b) und IfW (2023).
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Quelle: Eigene Berechnungen auf der Grundlage IIASA SSP
(2018), Statistisches Bundesamt (2024b) und IfW (2023).
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3.3 Spezifische Rahmendaten

Standzeiten

Wohnungsbestand

Wohnungsbestand

34

Die Nutzungsdauer von Bauteilen wird nach dem Bewertungssystem
Nachhaltiges Bauen (BBSR 2017) fur mittlere Lebensdauer mit 50
Jahren bewertet. Diese werden, je nach Produktgruppe durch
Korrekturfaktoren angepasst, i. d. R. verkirzt (Bahr/Lennerts 2010).
Vergleicht man diese Einschatzungen mit dem Wohnungsbestand,
ergeben sich Widerspriche.

Der Wohnungsbestand verzeichnete einen kontinuierlichen Anstieg
von 30,1 Millionen Wohneinheiten im Jahr 1980 auf 38,4 Millionen
Wohneinheiten im Jahr 2000 und erreichte bis zum Jahr 2022 einen
Stand von 41,1 Millionen Wohneinheiten (Zensus 2022). Die
Abrissquote, definiert als Anteil der Abrisse am Gesamtbestand,
erreichte in der Nachwendezeit der 1990er Jahre lediglich 0,100 %
und belauft sich gegenwartig auf unter 0,050 %. In absoluten Zahlen
wurden in den letzten Jahren ca. 20.000 WE pro Jahr abgerissen.

Wiirde sich die Konstruktion der Gebaude und Wohnungen alle 50
bis 70 Jahre auflésen, misste sich der Wohnungsbestand derzeit
abbauen und nicht weiter aufbauen. Die Abrissquote wiirde bei etwa
0,650 % oder ca. 300.000 WE pro Jahr liegen. Tatsachlich liegt sie
nicht einmal bei einem Zehntel dieses Wertes.

Selbst bei einer Betrachtung, die nicht nur den Abriss ganzer
Gebaude, sondern auch die Renovierung und Modernisierung von
Gebauden einbezieht, erscheinen die angenommenen Standzeiten
niedrig. Das Bruttoanlagevermdgen zu Wiederbeschaffungspreisen
im Wohnungsbau belief sich 2022 auf 13.110 Mrd. Euro (Stat. BA).
Das Modernisierungsvolumen im Wohnungsbau belief sich 2022 in
realen Preisen auf 147,1 Mrd. Euro (DIW). Dies entspricht einer
Modernisierungsquote von 1,1 %. Demnach wirde der Bestand in 91
Jahren vollstandig renoviert werden. Unter Berucksichtigung des
Modernisierungsvolumens in jeweiligen Preisen (213,7 Mrd. Euro,
DIW) ergibt sich ein Erneuerungszeitraum von 61 Jahren.

Daraus ist nicht ableitbar, ob es sich dabei um Heizungen oder
Dachstiuhle handelt. Es gibt jedoch Indizien, die auf hohere
Standzeiten der konstruktiven Teile eines Gebaudes im Vergleich zu
typischen Modernisierungsprodukten (Wand, Decke, Heizung)
hinweisen. Die Berechnungsgrundlage hinsichtlich der Standzeiten
erweist sich als ungenau fir Holzprodukte im Baukérper,
insbesondere flr Holzbauweisen, bei denen Uberwiegend Holz als
Konstruktionsmaterial zum Einsatz kommt. Diese Hypothese wird
durch das Altholzaufkommen gestutzt, das bei so kurzen Zyklen
deutlich héher liegen musste.

Der Wohnungsbestand wurde Uber die Fertigstellungen und eine
konstante Abrissquote von 0,048 % berechnet. Damit steigt der
Wohnungsbestand kontinuierlich und mit ihm der Holzspeicher im
Wohnungsbestand.
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Abbildung 3-20: Entwicklung des
Wohnungsbestandes in Mio. Wohnungen
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Quelle: Statistisches Bundesamt bis 2021 und eigene
Berechnungen.

Abbildung 3-22: Wohnungsabgang in Anzahl
Wohnungen
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Abbildung 3-21: Anzahl der fertig gestellten und
abgerissenen Wohnungen (Abgang)
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Abbildung 3-23: Abgangsquote (Anzahl Abgang
/ Bestand)
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Berechnungen.

Bautitigkeit
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Berechnungen

Die folgende Abbildung 3-24 zeigt die Anzahl der Fertigstellungen seit
dem Jahr 1950. Die Abbildung 3-25 zeigt die laufenden
Fertigstellungen und die um 65 Jahre versetzten Fertigstellungen.
Selbst wenn man den Zusammenhang glattet und einen Teil der
Gebaude um Vollmodernisierungen reduziert, bleibt ein gewaltiger
Widerspruch zwischen der Annahme der Nutzungsdauer (50 bis 70
Jahre) und den tatsadchlichen Abgangen oder dem
Altholzaufkommen.

Vermutlich werden nicht nur die Standzeiten unterschatzt, sondern
auch die Art der Renovierung verkannt. Alte Sparren zu entfernen ist
nicht selten zu aufwandig. Neue Sparren werden zusatzlich
eingebracht und Ubernehmen die Statik. Die alten bleiben im
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Holzproduktspeicher. Ahnlich dirfte bei FuRbdden und anderen
Bauteilen verfahren werden. Es spricht vieles dafir, dass die
Standzeiten der Produkte deutlich hdher sind und weit Uber die
angenommenen Betrachtungszeitraume hinausgehen. Die
Kreislaufmodellierung des TRAW weist einen deutlich kumulativ
steigenden Holzproduktspeicher aus (vgl. Kapitel 6.6).

Abbildung 3-24: Anzahl fertiggestellter Abbildung 3-25: Fertigstellungen um 65 Jahre
Wohnungen seit 1950 versetzt
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— Fertigstellungen == Fertigstellungen + 65

Der Wohnungsbestand kann sich nur reduzieren, wenn die Anzahl der
Fertigstellungen unter die Anzahl der abgerissenen Wohnungen fallt.
Hinweise auf eine deutliche Unterschatzung der Abrissquote liegen
nicht vor. Grundsatzlich ist der Abriss eines Gebaudes
genehmigungspflichtig. Die Anzahl genehmigter Abrisse liegt bei
einem Zehntel der Fertigstellungen.

© INFRO e. K., 2025
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34 Monetare Rahmenbedingungen

Begrenzte Verwendbarkeit

© INFRO e.K., 2025

Monetare Rahmenbedingungen umfassen Zinsen, Kredite,
Kosten und Preise. Sie steuern die kurzfristigen Beziehungen
zwischen den beteiligten Akteuren. Langfristige Prognosen
dieser Faktoren sind spekulativ und kénnen zu undurchsichtigen
Manipulationen fihren, anstatt neue Erkenntnisse zu generieren.
Zudem sind die Wirkungszusammenhange multikausal und
weitgehend unbekannt. Eine Fortschreibung in Bezug auf die
Holzverwendung ist ohne die Berlcksichtigung aller
Zusammenhange nicht moglich. Preise beinhalten weitaus mehr
Knappheitssignale als die des Holzmarktes. Auch
Preiselastizitaten sind volatil und nicht statisch. Die kurzfristigen
kausalen und theoretischen Zusammenhange sind unbestritten.
Preise haben grolien, wenn auch keinen alleinigen Einfluss auf
die Entscheidungen der Marktteilnehmer. Die langfristige
Fortschreibung ist jedoch sowohl theoretisch unmdglich als auch
praktisch eine Fiktion.

Die Problematik Daten des Bruttoinlandsproduktes als Treiber zu
verwenden, zeigt die Problematik auf. Selbst wenn sie sich aus
dem Modell ergeben, bleiben sie in historischen Elastizitaten
verhaftet. Monetare Variable finden sie in dieser Arbeit keine
Anwendung.

Selbst in den einfachen Marktstrukturen bisheriger Modelle war
die Verfligbarkeit von adaquaten Preisen ein Problem. In einem
Kreislaufwirtschaftsmodell fehlt auch die statistische Grundlage
fur die Vielzahl der Preise, insbesondere im Endwarensektor.
Dennoch bleibt das Optimierungsproblem aufgrund von
Knappheiten bestehen. Fur die hier vorgenommene Lucken-
Projektion war dies nicht erforderlich. Erst fir die folgende
Modellversion bestehen Uberlegungen Knappheitsindikatoren
auf der Grundlage von inhdarenten Mengenentwicklungen
abzuleiten.
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4. Stoffliche Holzverwendungen

4.1 Bau

4.1.1 Struktur der Szenarien und Verwendungskennziffern

Art der Szenarien

Im Basisszenario erfolgt die Ableitung der Entwicklungen der
Endwarensektoren auf der Grundlage der zuvor dargestellten
konjunkturellen Rahmenbedingungen in regressiver Form. Bei
divergierenden Entwicklungen innerhalb eines Bausegments kann die
Bildung von Teilsektoren erfolgen.

Fiar den Bausektor wird ein zweites Szenario (Holzbauszenario) mit
Holzbauquoten berechnet, die den aktuellen Stand um mindestens
25 % Ubertreffen. In Bezug auf Abbildung 2-2 ,Struktur des TRAW-
Modells (Rechenschritte)* wird der 2 Schritt ,Szenarien der
Endwarensektoren (m3.we)“ um einen zusatzlichen Schritt erweitert, in
dem die Holzbauquote erhéht wird. Im Ubrigen bleibt das Modell
unverandert.

Aufgrund limitierter Mengeneffekte wird das Holzbauszenario fir
spatere Simulationen sowie fir die Datenlibergabe fir die
Waldholzmodellierung und die THG-Berechnungen unterstellt.

Die technischen Koeffizienten, wie beispielsweise
Wareneinsatzanteile, Verschnitt und Effizienz, werden fir die
Entwicklung bis zum Jahr 2050 mit dem Stand des Jahres 2020
fortgeschrieben. Im Rahmen der Sensitivitatsanalysen erfolgt eine
Untersuchung der  Auswirkungen  geanderter  technischer
Koeffizienten auf die Holzverwendung.

4.1.2 Bautatigkeitsstatistik und Bauvolumen

Definition

Segmente

Definition
Neubau

Definition

Modernisierung
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Zur Bestimmung der Holzverwendung im Baubereich werden
folgende Teilsegmente gebildet:

Neubau
e Eigenheime (EGH; 1+2 Wohnungen)
e Mehrfamilienhduser (MFH; 3+ Wohnungen)
e Industrielle Betriebsgebaude
e Wohnahnliche Betriebsgebaude
e Landwirtschaftliche Betriebsgebaude

Modernisierung (BaumalRnahmen an bestehenden Gebauden)

e Wohnungsbau
¢ Nichtwohnbau

Tiefbau

Die Hochrechnungsbasis der Neubaumalinahmen wird gemafR den
Berichten der Bautatigkeitsstatistik auf der Grundlage des umbauten
Raumes ermittelt (Statistisches Bundesamt 2022b).

Das statistische Bundesamt erfasst ,Baumaflnahmen an
bestehenden Gebauden“. Die decken nur den Teil der
genehmigungspflichtigen Bauaktivtaten im Baubestand ab. Die

© INFRO e. K., 2025
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Datengrundlage
Bauvolumen

Bauvolumen
Problematik monetarer
Werte
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meisten  Renovationen und Modernisierungen sind  nicht
genehmigungspflichtig.

Der Begriff "Modernisierung” hat sich als Kurzform fur alle
"Baumalnahmen an bestehenden Gebauden" etabliert. Dies umfasst
MaRnahmen wie FuRboden- und Malerarbeiten, fir die keine
Genehmigungspflicht besteht, sowie den Begriff "Renovation".

Die Hochrechnungsbasis fur die Bereiche Modernisierung und
Tiefbau bildet die sogenannte Bauvolumensrechnung des Deutschen
Instituts  fir  Wirtschaftsforschung (BBSR 2023). Die
Bauvolumensrechnung des DIW-Instituts (Gornig/Michelsen/Révész,
2023) stutzt sich auf die Statistik des Baugewerbes sowie weiterer
Wirtschaftszweige, die im Bauwesen tatig sind. Zur Ermittlung des
Modernisierungsvolumens werden die veranschlagten Baukosten
des Neubaus aus der Bautatigkeitsstatistik hochgerechnet. Die
Differenz zum Umsatz wird der Modernisierung zugerechnet.
Demzufolge liegt eine Restrechnung vor.

In der Baugewerbestatistik findet der Tiefbau als eigener Bereich
Bertcksichtigung. In dieser Kategorie erfolgt keine Differenzierung
zwischen Neubau und Modernisierung, sondern ausschlie3lich nach
gewerblichem und o6ffentlichem Tiefbau.

Die Bauvolumensrechnung weist nominale Werte und einen
Kettenindex aus. Letzterer wird genutzt, um reale Entwicklungen
darzustellen. Beide sind jedoch nicht direkt flr die Berechnung der
Holzverwendung nutzbar. Zum Kettenindex lassen sich keine
Verwendungskennziffern in Relation setzen und das nominale
Bauvolumen wirde die materielle Verwendung um die
Preissteigerungen (berschatzen. Somit wird aus nominalem
Bauvolumen und Kettenindex die Entwicklung des realen
Bauvolumens gebildet.

Reale Werte sind auch nicht unproblematisch. In bestimmten
Zeitabstanden, z. B. 10 Jahre andert sich die Basis. Das hat auch
Auswirkungen auf den berechneten Wert der Holzmenge pro
Milliarde Euro reales Bauvolumen. Da die neue Basis i. d. R. durch
Preissteigerungen einen hoheren Index hat (z.B. 2015=110;
2010=100) wirde bei der Verwendung des Holzeinsatzfaktors aus
dem Basisjahr 2010 der Holzeinsatz rechentechnisch um zehn
Prozent hdher ausgewiesen. M. a. W. hatte man die Erhebung zu
einem aktuellen Zeitpunkt durchgeflhrt, ware der Holzeinsatz
(m3*Mrd. €) geringer ausgefallen. Um das Verhaltnis von
eingesetztem Holz zu realem Bauvolumen im Basisjahr
aufrechtzuerhalten, ist eine entsprechende Reduktion des
Holzeinsatzes pro Milliarde Bauvolumen erforderlich. Die Erhebung
wurde im Rahmen des Basisjahres 2010 durchgeflhrt. Folglich sind
die Holzverwendungskennziffern entsprechend anzupassen, wenn
das Indexjahr der Bauvolumensrechnung auf das Jahr 2015
umgestellt wird.

m3/Mrd. €2915 = Index tao10 / Index t+12915 * m3/Mrd. €210

Die vorliegenden Ausflihrungen legen nahe, dass die Berechnungen,
die auf nominalen Werten basieren, mit grofleren Unsicherheiten
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Entwicklung Neubau

Entwicklung
Modernisierung

Tiefbau

Entwicklungen des
Bauvolumens
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behaftet sind als Berechnungen, die auf realen GréRen wie dem
umbauten Raum im Neubau basieren.

Nach dem kraftigen Wachstum in den 1990er-Jahren wies die
Neubautatigkeit zwischen 2000 und 2010 im Wohnungsbau eine
rezessive Entwicklung auf. Der Wohnungsneubau erfuhr zwischen
2010 und 2020 erneut eine moderate Aufschwungsphase, wobei die
Erwartungen fur die Folgezeit sehr optimistisch waren. Kapazitats-
und Materialmangel fuhrten zu signifikanten Preissteigerungen, die
zusammen mit dem Ende der Nullzinsphase zZu
Finanzierungsproblemen vieler Bauherren fuhrten, bzw. neue
Baunachfrage abschreckte. Im Jahr 2023 verblassten die
optimistischen Erwartungen. Der Neubau von Nichtwohngebauden
entwickelte sich hingegen weitgehend stabil. Die Abbildung 4-1 stellt
die Entwicklung des umbauten Raumes im Neubau bis zum aktuellen
Berichtsjahr 2023 dar.

Die Modernisierung im Wohnungsbau wies bis zum Jahr 2010 einen
anhaltend kraftvollen Aufschwung aus. Danach geriet sie in eine
Schwachephase. Das war auch eine Folge des starken Wachstums
im Neubau. Durch begrenzte Kapazitaten wahlen Baubetriebe
tendenziell die attraktiveren Auftrdge des Neubaus. Die aktuelle
Abschwachung ist hingegen eine Folge der Kostenentwicklung.

Die ModernisierungsmafRnahmen im Nichtwohnbau weisen in der
letzten Dekade eine deutliche Abschwachung auf. Diese Entwicklung
ist auf das geringe Wirtschaftswachstum sowie die gestiegenen
Modernisierungskosten zurtckzufuhren, die im gewerblichen Bereich
eine groRere Rolle spielen als bei privaten Entscheidern.

Auch wuchs das Bruttoanlagevermdégen im Nichtwohnbau durch
Abschreibungen geringer als im Wohnungsbau, sodass sich der
Bestandsaufbau langsamer vollizieht.

Der Tiefbau bewegt sich durch den hohen Bedarf an
Infrastrukturmalnahmen auf moderat aufwartsgerichteten Kurs.

Die Abbildung 4-2 stellt die reale Entwicklung des Bauvolumens
(2015 =100) bis zum aktuellen Berichtsjahr 2023 des Deutschen
Instituts fur Wirtschaftsforschung (BBSR 2023). dar.

© INFRO e. K., 2025
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Abbildung 4-1: Entwicklung der Neubautitigkeit Abbildung 4-2: Entwicklungen der Moderni-
nach Gebaudearten in Mio. m® umbauten Raum sierung und im Tiefbau in Mrd. Euro reales
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Die Abbildung 4-3 zeigt die Entwicklung der Holzbauquote der
Gebaudegruppen zwischen 1990 und 2023. In der Abbildung 4-4 ist
die Quote der Gebaude mit Uberwiegend anderen Baustoffen in der
Konstruktion dargestellt. Marktanteilsgewinnen bei Eigenheimen in
Holzbauweise stehen Marktanteilsverluste von Eigenheimen anderer
Baustoffe gegentber. Das bedeutet auch, dass ein groRerer
Holzeinsatz infolge einer erhéhten Holzbauquote nicht in gleichem
Umfang zu mehr Holzbedarf fuhrt, da auch in den verdrangten
Gebauden anderer Baustoffe Holz zum Einsatz kommt (z. B.
Dachstuhl, Tiren, Bodenbelage), sodass deren Holzanteil entfallt.

Traditionell entfiel der gréfite Anteil von Gebauden in Holzbauweise
auf den landwirtschaftlichen Bau. Inzwischen erreichen Eigenheime
ebenfalls eine Holzbauquote von zwanzig Prozent und mehr. Im
Mehrfamilienhausbau haben sich die technischen und gesetzlichen
Rahmenbedingungen flr den Holzbau in der letzten Dekade
verbessert, jedoch ist die Quote gemessen am umbauten Raum nur
gering gestiegen. Im Nichtwohnbau, mit Ausnahme des
landwirtschaftlichen Baus, spielt der Holzbau traditionell eine
untergeordnete Rolle. In den letzten finfzehn Jahren konnten jedoch
Anteilsgewinne verzeichnet werden.

Veroffentlichte Anteilswerte beziehen sich meist auf genehmigte
Gebaude. Hier ist der fertiggestellte umbaute Raum dargestellt.
Wahrend die Holzbauquote der Fertigstellungen far
Mehrfamilienhduser 2023 bei 3,2 % lag, betrug die Holzbauquote des
umbauten Raumes 2,1 %. Der Unterschied erklart sich dadurch, dass
Mehrfamilienhduser in Holzbauweise einen geringeren umbauten
Raum aufweisen als Gebaude in konventioneller Bauweise.
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Abbildung 4-3: Entwicklung der Holzbauquoten in Abbildung 4-4: Entwicklung der Bauquoten
Prozent des fertiggestellten umbauten Raumes anderer Baustoffe in Prozent des

fertiggestellten umbauten Raumes

35 100 1 I I T - I
\—/ A — ~ 7‘—§+_
25 \ 90 \.
15 R ,_/—\/"’ 80 /-/\ r \D
5 P N ~/ o 70
0 ! ! —— ! ! 65
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
- Eigenheime === Mehrfamilienh. = Eigenheime e Mehrfamilienh.
== \NNohnahnl. BG Industrielle BG = \Wohnahnl. BG Industrielle BG
= |_andwirtschaftl. BG = | andwirtschaftl. BG
Quelle: Statistisches Bundesamt 2022b. (WAS und NAS — Quelle: Statistisches Bundesamt 2022b. (WAS und NAS —
Tabellen) Tabellen)

Holzbauquoten fallen sehr
unterschiedlich aus
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In der Presse und in der Literatur wird meist die Holzbauquote der
Genehmigungen in Bezug auf die Anzahl der Gebaude verwendet. Die
folgenden Abbildungen zeigen, dass dies nicht identisch ist mit der
Holzbauquote des fertiggestellten umbauten Raumes. Abweichungen
zwischen Genehmigungen und Fertigstellungen deuten darauf hin,
dass niedrigere Fertigstellungen voriibergehend langere Bauzeiten
haben oder wenn die Abweichungen langer anhalten, eine grof3ere
Anzahl an erloschenen Baugenehmigungen enthalten. Bei
Mehrfamilienhdusern ist dieses Phanomen sehr ausgepragt. Seit dem
Jahr 2020 ist die genehmigte Anzahl von Mehrfamilienhdusern in
Holzbauweise kein verlasslicher Indikator mehr fiur die Zahl der
erstellten Gebaude. Sie lag 2023 um das 2,4-fache hdher als der
fertiggestellte umbaute Raum.

Der Unterschied zwischen der Anzahl der fertig gestellten Gebaude
und dem fertiggestellten umbauten Raum ergibt sich aus
unterschiedlichen Gebaudegrdlien. Die Ursachen der Unterschiede
zwischen Genehmigungen und Fertigstellungen seit dem Jahr 2020
liegen aulierhalb des Untersuchungsrahmens. Eine mogliche
Erklarung ist, dass die Hemmfaktoren (Baukosten, Lieferengpasse,
Finanzierung) den Holzbau starker behindert haben als den von
Mehrfamilienhdusern mit Uberwiegend anderen Baustoffen in der
Konstruktion. Fir die weiteren Berechnungen wird vom fertiggestellten
umbauten Raum ausgegangen, da dieses Merkmal mit dem
realisierten Holzeinsatz sachlich starker korreliert.

© INFRO e. K., 2025
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Abbildung 4-5: Entwicklung der Holzbauquoten
von Eigenheimen verschiedener Merkmale

Abbildung 4-6 Entwicklung der Holzbauquoten
von Mehrfamilienhausern verschiedener
Merkmale
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Abbildung 4-7: Entwicklung der Quoten anderer
Baustoffe von Eigenheimen verschiedener
Merkmale
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Abbildung 4-8: Entwicklung der Quoten anderer
Baustoffe von Mehrfamilienhausern
verschiedener Merkmale
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4.1.3 Szenarien zum Baumarkt und Holzbauquoten

Startjahr und
Anschlussniveau

Konjunkturelle Entwicklungen einer Volkswirtschaft sind in der Regel
volatil. Sektorale konjunkturelle Entwicklungen wie der Holzmarkt
unterliegen zusatzlichen spezifischen Einflussfaktoren,

die die

Volatilitdt noch verstarken kénnen. Daher kann das aktuelle Jahr als
Startwert zuféllig einen Extremwert annehmen. Um die dadurch

entstehende Unsicherheit bei

reduzieren,
(Abschnitt 2).

© INFRO e.K., 2025

der Wahl eines Startwertes zu

wurde eine spezielle Vorgehensweise entwickelt
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Entwicklung des Neubaus Das Fertigstellungsvolumen von Eigenheimen zeigt sich im Jahr 2023

Entwicklung der
Modernisierung und des
Tiefbau
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aufgrund einer hohen Anzahl vorauslaufender Baugenehmigungen
noch auf einem hohen Niveau. Im Jahr 2024 ist jedoch ein deutlicher
Ruckgang dieses Volumens zu verzeichnen. Es ist davon
auszugehen, dass sich die Situation in der Folge erholen wird,
wenngleich das Niveau der 2010er Jahre nicht mehr erreicht werden
kann. Die erwartete jahrliche Bautatigkeit liegt bei etwa 80.000
Wohnungen (60 Mio. m® umbautem Raum). Der Mehrfamilien-
hausbau wird langer durch hohe Baulberhange und
Wohnungsbedarf gestitzt. In der weiteren Folge wird er jedoch auch
zunehmend von der demografischen Entwicklung mit sinkenden
Haushaltszahlen beeinflusst. Er wachst moderat auf 190.000
fertiggestellten Wohnungen (75 Mio. m® umbautem Raum) und geht
danach wieder leicht zuriick. Zusammenfassend entwickelt sich der
Wohnungsneubau in den kommenden Jahren auf einem stabilen
Niveau von etwa 270.00 Wohnungen oder 135 Mio. m®* umbautem
Raum.

Genehmigungen fir neu errichtete Wohnungen in bestehenden
Gebauden werden der Kategorie der Modernisierung zugeordnet.
Wohnungen in Nichtwohngebauden werden als Bestandteil der
Gebaudeart betrachtet. Diese Einordnung steht im Einklang mit der
Klassifikation des Statistischen Bundesamtes, nach der die Merkmale
eines Gebaudes der Uberwiegenden Nutzungsart zugeordnet
werden. Die Zuordnung zur Uberwiegenden Verwendung entspricht
der Erfassungssystematik eines Leistungsverzeichnisses. So wird
beispielsweise der Materialeinsatz eines Gebaudes, das auch
Wohnungen enthalt und dessen Uberwiegende Nutzungsweise dem
Handel zuzuordnen ist, vollstandig der Gruppe der Handelsgebaude
zugerechnet.

Industrielle Betriebsgebaude liegen stabil auf einem Niveau von etwa
140 Mio. m®* umbautem Raum. Wohnahnliche Betriebsgebaude
gehen von 41 Mio. m?® auf 36 Mio. m®* umbautem Raum zurick. Der
landwirtschaftliche Bau entwickelt sich von einem sehr geringen
Niveau ausgehend weitgehend stabil zwischen 19,0 und 20,0 Mio. m3
umbautem Raum.

Wie bereits dargelegt, liegen fur die Modernisierung und den Tiefbau
lediglich monetare Werte vor. Die Wohnungsmodernisierung erfuhr in
der Nachwendezeit zwischen 1990 und 2010 einen deutlichen
Aufschwung mit einem durchschnittlichen jahrlichen realen
Wachstum von +5,9 %. In der Periode zwischen 2011 und 2023
betrug der jahrliche durchschnittiche Zuwachs +0,6 %. Fir die
Szenarien (2024 bis 2050) wird von einem jahrlichen Zuwachs in
Hohe von +1,0% ausgegangen. Gemessen an gewunschten
Modernisierungsraten in Héhe von zwei bis drei Prozent, erscheint
der Zuwachs gering. Gestiegene Finanzierungs- und Materialkosten
lassen kaum hohere Zuwachse erwarten. Dem Hintergrund der
Schatzungen liegen demografische Entwicklungen und die
Veranderung der Bedeutung volkswirtschaftlicher Sektoren
zugrunde.

Die Analyse der Daten ergibt, dass die Modernisierung im
Nichtwohnbau in der ersten Betrachtungsperiode eine
durchschnittliche jahrliche Steigerung von +1,9 % verzeichnete. In
der Periode zwischen 2010 und 2023 wurde hingegen eine jahrliche
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Szenarien der
Baumarktentwicklungen

Abnahme um -1,9 % beobachtet. Die Prognosen lassen fir die
Periode bis 2050 ein jahrliches, reales durchschnittliches Wachstum
von +0,8 % erwarten. Das hohere zuklnftige Wachstum wird mit dem
geringen Ausgangsniveau sowie dem hohen Investitionsbedarf
begriindet.

Im Tiefbau wurde in der ersten Betrachtungsperiode eine jahrliche
reale Wachstumsrate von +1,4 % beobachtet, die sich zwischen 2010
und 2023 auf +1,2 % belief. Fir den Zeitraum bis 2050 wird ein
fortbestehender Zuwachs prognostiziert, der sich auf +1,4 % belauft.
Die Schatzung basiert auf Werten der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung. Die Entwicklung lasst sich durch den
Nachholbedarf bei der Infrastruktur begriinden.

Abbildung 4-9 und Abbildung 4-10 prasentieren die konjunkturellen
Entwicklungsszenarien der einzelnen Segmente des Baumarktes.
Diese bilden die konjunkturelle Grundlage fir die weiteren
Berechnungen im Baubereich.

Abbildung 4-9: Entwicklung der Neubautitigkeit Abbildung 4-10: Entwicklungen in der
nach Gebaudearten in Mio. m® umbauten Raum Modernisierung und im Tiefbau in Mrd. Euro
(1990-2050)
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Beriicksichtigung

technischer

Gebaudeausstattung
(TGA)

Kennziffern des
Holzeinsatzes nach
Sektoren
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Als Grundgesamtheit der Berechnungen wurde nicht vom Bauvolumen
insgesamt ausgegangen. Das Bauvolumen wurde um die technischen
Bauteile (Sanitar, Heizung, elektrische Anlagen, Aufzug/Treppenlift)
reduziert, da diese auch bei den Erhebungen nicht Teil der Erfassung
waren. Studien der Heinze-Marktforschung (2012) ist zu entnehmen,
dass dieser Anteil in der Wohnungsmodernisierung 22,5 % betragt und
in der Modernisierung des Nichtwohnbaus 33,5 %. Zum Tiefbau liegen
keine vergleichbaren Studien vor. Es wird von einem deutlich
geringeren Anteil technischer Ausristungen ausgegangen, die mit
10,0 % geschatzt wurden.

Im Rahmen des Projektes KlimaBau wurden alle holzfihrenden
Bauteile nach Sortimenten (z. B. Schnittholz, Spanplatte,
Dammplatte) mit dem Raum erfasst, den sie im Baukdrper
einnehmen (Mm3we). In den Mengen sind der Verschnitt bei der
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Produktion (z. B. Fenster) und auf der Baustelle (Sparren) noch nicht
enthalten. Das kann bis zu 50 % des Holzeinsatzes ausmachen.

Tabelle 4-1: Holzeinsatz nach Baubereichen in m*(pwe)

Holzwaren
Gebaudeart Baustoff Abkiirz.  Einheit 2016
Holz, Fertigteibau EGH HFT me/ 1.000 117,3
Eigenheime Holz, sonstige EGH SON m?/ 1.000 145,0
EGH Andere Baustoffe EGH ABS m?/ 1.000 242
Mehrfamilienh&user Holzbau MFH HOL m?/ 1.000 499
MFH Andere Baustoffe MFH ABS m?/ 1.000 11,9
Wohnahnliche BG Holzbau WBGHOL  m?3/1.000 69,2
WBG Andere Baustoffe WBG ABS m?/ 1.000 5.4
Industrielle BG Holzbau IBG HOL m?/ 1.000 416
BG Andere Baustoffe  IBG ABS m?/ 1.000 24
Landwirtschaftl. Holzbau LBG HOL m?/ 1.000 23,5
LBG Andere Baustoffe LBG ABS m?/ 1.000 4.2
Modern. Wohnungsbau Insgesamt MOD WOB m3/ Mio. € 80,3
Modern. Nichtwohnbau Insgesamt MOD NWB  m?*/ Mio. € 252
Tiefbau Insgesamt TIEF BAU m*/ Mio. € 11,8

Abbildung 4-11: Holzeinsatz nach
Baubereichen in m*(pwe) Holz
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Anmerkung: m3(pwe) entspricht dem verbauten Holzvolumen im Baukdrper einschliellich des Verschnitts. Im Neubau wird er auf 1.000 m?
umbauten Raum berechnet und in der Modernisierung und im Tiefbau auf 1 Mrd. € Bauvolumen (DIW) in realen Werten (2015 = 100)

Quelle: Mantau/Blanke/Déring (2018)

Verschnitt und Halbwaren

Im Rahmen des Projektes KlimaBau wurden 135 verschiedene
Holzprodukte mit der Menge erfasst, die sie im Baukorper einnehmen
(m3ewe). Mittels einer baufachlichen Analyse wurden Verschnittfaktoren
in der Produktion und auf der Baustelle geschatzt. Die Summe der
im Baubereich setzt sich
zusammen aus den im Baukodrper eingesetzter Mengen und dem
Verschnitt. Dabei werden die Verschnittmengen den eingebauten
Halbwaren proportional zugeordnet.

insgesamt

eingesetzten Halbwaren

Tabelle 4-2: Verschnittfaktoren eingesetzter Bauprodukte und Anteile der eingesetzten Halbwaren in

Prozent
Verwancunguanste S5 Lot S | Sy | MOF | s | LEE | rr | syt sosigs
in % / Gebdudeart

Eigenheime, FTB 10,9 8,2 49,1 1,6 0,6 7,2 21,8 0,1 1,0 18,6
Eigenheime, SON 12,3 8,8 62,8 0,9 0,3 3,0 22,7 0,1 0,5 9,7
Eigenheime, ABS 13,1 9,2 65,6 3,4 1,6 47 12,3 0,5 1,2 10,7
Mehrfamilienh. HLZ 10,0 9,2 50,0 0,8 1,2 15,0 24,3 0,3 1,7 6,8
Mehrfamilienh. ABS 13,0 9,0 54,9 4.7 3,5 3,8 22,5 1,2 1,7 7,8
Wohnahnl. BG, HLZ 12,8 8,5 55,3 14 0,8 5,2 16,4 0,1 0,8 20,0
Wohnahnl. BG, ABS 13,6 12,2 53,8 11,6 2,5 12,8 7,6 0,9 1,2 9,6
Industrielle BG, HZL 10,4 8,3 54,0 1,6 0,1 53 221 0,0 0,3 16,5
Industrielle BG, ABS 11,7 17,0 35,7 22,8 2,1 22,0 6,3 0,7 0,8 9,6
Landwirts. BG, HLZ 11,1 9,9 64,7 2,9 0,0 4,3 15,5 0,0 0,1 12,4
Landwirts. BG, ABS 12,0 12,3 71,6 54 0,2 54 4.4 0,1 0,1 12,9
MOD Wohnbau 12,8 6,3 445 2,6 8,0 2,9 13,8 0,7 1,2 26,2
MOD Nichtwohnb. 13,3 9,2 64,6 6,3 1,7 9,9 6,1 0,5 1,8 9,1
Tiefbau 10,0 30,0 45,0 2,5 25 5,0 0,0 0,5 39,5 5,0

Quelle: Mantau/Blanke/Déring (2018); Abkiirzungen: HLZ = Holz; FTB = Fertigteilbau; SON = Sonstiger Holzbau; ABS = Andere Baustoffe;
BG = Betriebsgebaude; MOD = Modernisierung
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4.1.4 Bau - Basisszenario

Holzeinsatz im
Basisszenario

Abbildung 4-12: Holzeinsatz nach Bausegmenten

in Mio. m3ye

(BAS)

Die Holzverwendung im Neubau ergibt sich aus der konjunkturellen
Entwicklung des umbauten Raumes einzelner Geb&udearten und
ihres Holzeinsatzes (m?® Holz / 1.000 m®* umbautem Raum). In den
Sektoren Modernisierung und Tiefbau erfolgt die Fortschreibung Gber
den Faktor (m?® Holz / Mio. € Bauvolumen).

Abbildung 4-13: Holzeinsatz im Neubau nach
Gebaudegruppen in Mio. m3,ye
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Abbildung 4-14: Holzeinsatz im Neubau nach
Gebaudegruppen in Mio. m®,u. ohne

Eigenheimbau

Abbildung 4-15: Holzeinsatz im Neubau nach
Holzbauweise und Bauweise anderer Baustoffe
in Mio. m3pwe
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Quelle: Statistisches Bundesamt. Bautati
Szenarien ab 2024

Holzeinsatz im
Basisszenario

© INFRO e.K., 2025

Landwirtschaftl. BG

gkeitsstatistik und eigene Quelle: Statistisches Bundesamt. Bautatigkeitdsstatistik und

eigene Szenarien ab 2024

Die Abbildung 4-12 gibt einen Uberblick (iber die Baubereiche
insgesamt. Dabei wird deutlich, dass der Holzeinsatz in der
Modernisierung die grofite Bedeutung hat und mit ihr weiterwachsen
wird. Die Abbildung 4-13 stellt nur die Neubausegmente dar. Im
Neubau entfallen auf Eigenheime die gréRten Mengen des
Holzeinsatzes. Die Abbildung 4-14 gibt den Neubau ohne Eigenheime
wieder, um die Entwicklung der Ubrigen Bereiche deutlicher

47



Ivero

Total Resource Assessment for Wood (TRAW)

Holzverwendung nach
Rohwarenwaren

Derbholzsortimente

Perspektive 2050

48

darzustellen. Die Abbildung 4-15 vergleicht den Holzeinsatz in
Gebauden in Holzbauweise mit Gebauden mit Uberwiegend anderen
Baustoffen in der Konstruktion. In der Vergangenheit wurde in
Gebauden, die in der Konstruktion nicht Uberwiegend in Holz gebaut
wurden, insgesamt mehr Holz verwendet als im Holzbau. Mit der
wachsenden Bedeutung des Holzbaus wurde der Abstand geringer.

Zur Ermittlung des Volumens der eingesetzten Rohwaren sind
beispielsweise die Ausbeute bei der Schnittholzproduktion und die
Verdichtung bei der Spanplatte zu berticksichtigen. Das Derbholz wird
in Stammholz und sonstiges Derbholz differenziert. Stammbholz ist
definiert als Rundholz, das im Sagewerk verarbeitet wird. Sonstiges
Derbholz ist Derbholz, das in anderen Verwendungsbereichen
eingesetzt wird, beispielsweise in Holzwerkstoffen. Die flr die
Produktion von Furnier und Sperrholz eingesetzten Holzmengen
werden bei der Rickrechnung dem Stammholz zugerechnet. Im Jahr
2020 entfielen 75,3 % der verwendeten Holzrohwaren im Baubereich
auf Derbholz. Andere primare Rohstoffe wie Waldrestholz,
Landschaftspflegematerial, Kurzumtriebsplantagen und Rinde weisen
im Baubereich lediglich einen marginalen Anteil von 0,2 % auf. Selbst
dieser geringe Anteil ist auf die geringen Rindenanteile in der
Spanplatte zuriickzufihren. Das Restholz weist Anteile von ca. zehn
Prozent (9,8 %) auf. Der Anteil des Altholzes belauft sich auf
0,3 Mio. m3se 0der 1,2 % der eingesetzten Holzrohwaren. Im Rahmen
der Erhebungen wurde lediglich der Anteil des Altholzes in
Spanplatten berlcksichtigt. Fir den im Baubereich relevanten Anteil
an Gebrauchtholz durch Wiederverwendung liegen derzeit keine
Daten vor. Zu den sonstigen Materialien zéhlen jene, die in engem
Zusammenhang oder im Verbund mit Holzprodukten stehen. Darunter
fallen beispielsweise Zellulosedammungen oder Metallteile, die im
Endprodukt einen Raum einnehmen. Sie werden aus systematischen
Grunden mit erfasst, aber nicht in die Berechnungen aufgenommen.
Ihr Anteil am erfassten Volumen ist mit 13,5 % jedoch relevant.

Wegen der grofien Bedeutung des Derbholzes werden die Sortimente
in den folgenden Grafiken naher dargestellt. Vom Derbholz entfielen
2020 auf Nadelstammholz 75,9 %. Sonstiges Nadelderbholz kam auf
einen Anteil von 10,5%. Nadelderbholz macht 86,3 % des
eingesetzten Derbholzes aus. Auf Laubstammholz entfallen 13,1 %
und sonstiges Laubderbholz 0,5 %.

Da das Basisszenario keine strukturellen Veranderungen in der
Materialzusammensetzung aufweist, sind geringflugige
Verschiebungen auf die unterschiedlichen  konjunkturellen
Entwicklungen der verschiedenen Bausektoren zurlckzuflhren.
Derbholz verzeichnet einen Ruckgang des Rohwarenanteils
um -0,5%. Demgegeniber steht eine moderate Zunahme bei
Sonstigen (+0,4 %) und Restholz (+0,2 %). Diese Entwicklung ist
vermutlich auf die gegenlaufigen Entwicklungen von Neubau und
Modernisierung zurlckzufuhren. Die Untersuchung von
Substitutionsmdglichkeiten erfolgt im Rahmen der
Sensitivitatsanalysen.

© INFRO e. K., 2025
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Abbildung 4-16: Holzeinsatz im Baubereich Abbildung 4-17: Holzeinsatz im Baubereich
insgesamt und ohne Sonstige in Mio. m3sye nach Rohwarengruppen in Mio. m3sye (kumuliert)
35 35
30 Cae——— 30
-
25 __,/‘s__—’ ! 25
20 N
15

15 10

10 5

5 0 T T T T

0 2000 2010 2020 2030 2040 2050

2000 2010 2020 2030 2040 2050

. B8 Derbholz ® And. prim. Rohwaren m Restholz @ Altholz
= = o Summe Summe ohne Sonstige

Quelle: Mantau (2025) Quelle: Mantau (2025)

Abbildung 4-18: Holzeinsatz im Baubereich nach Rundholzarten in Mio. m3sy.
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4.1.5 Bau - Holzbauszenario (HBS)

Annahmen der
Entwicklung der
Holzbauquote

Die Einordnung eines Gebaudes als Holzbau erfolgt anhand des
primar verwendeten Baustoffes in der Konstruktion. Fur Eigenheime
wurde daruber hinaus eine Unterscheidung zwischen Fertigteilbau und
sonstigem Holzbau vorgenommen, da letztere auch den Massivbau
mit deutlich héheren Holzeinsatzmengen umfassen. Die Basis des
prozentualen Anteils ist der fertiggestellte umbaute Raum. Es sei
darauf hingewiesen, dass sich dieser deutlich von der haufig
verwendeten Angabe der Anzahl genehmigter Gebaude
unterscheiden kann.

Die Tabelle 4-3 prasentiert die Marktanteile des Holzbaus und anderer
Baustoffe im Jahr 2023 in der ersten Datenspalte und die um 25 %
erhohte Holzbauquote in der zweiten Spalte. Die dritte Spalte weist
einen gerundeten Wert aus, der in der Regel etwas uber dem
rechnerischen Wert von 25 % liegt, um auch fir kleinere Segmente
relevante Veranderungen darstellen zu kénnen. Dieser Wert wurde flr
die Berechnungen im Holzbauszenario unterstellt und erreicht im
Durchschnitt 31,9 %. Die Holzbauquote unterliegt einer linearen
Steigerung vom Wert des Jahres 2023 bis zum Zielwert im Jahr 2050.
Die vierte Spalte veranschaulicht die relative Veranderung der
angenommenen Holzbauquote innerhalb des Zeitraums von 2023 bis
2050. Die funfte Spalte illustriert die absolute prozentuale
Veranderung zwischen den Jahren 2023 und 2050.

Der Holzbau verzeichnete in den vergangenen Jahren eine Zunahme
der Marktanteile. In einem expandierenden Markt sind solche
Zuwachse leichter zu realisieren als in einem angespannten oder
schrumpfenden Markt, wo der Wettbewerb um die Nachfrager
zunimmt. Aus diesem Grund ist die Fortflihrung der bisherigen
Zuwachsraten als nicht realistisch zu betrachten.

Tabelle 4-3: Herleitung eines Entwicklungsszenario der Holzbauquote am fertiggestellten umbauten
Raum und absolute prozentuale Verdnderung

Gebiudeart Basis 2023 Ziel um_iI Verdnderung Veranderung des Marktante
Bauweise 2023 2050 2050 Anderung zu 23 10-8-6-4202 4 6 810
Umbauter Raumin % Istwert 25% Ziel in% % abs.
EGHHFT 191 239 250 30,8 59 EGHHFT m—— 5.5
Eigenheime EGH SON 33 42 50 494 1,7 EGHSON o Y
EGH EGH ABS 775 719 700 -97 -75 FEGHABS.-75 NS
Mehrfamilienhduser MFH HOL 2,8 35 40 435 1,2 MFHHOL 12
MFH MFH ABS 97,2 96,5 96,0 -1,2 -1,2 MFHABS 12
Wohnahnliche BG  WBG HOL 6,6 8,3 8,0 21,0 1,4 WBGHOL o (14
WBG WBG ABS 93,4 91,7 92,0 -1,5 -1,4 WBGABS H14/H
Industrielle BG IBG HOL 4.4 55 6,0 358 1,6 IBG HOL M 16
BG IBG ABS 95,6 94,5 94,0 -1,7 -1,6  IBG ABS 1,6/
Landwirtschaftiche LBG HOL 228 28,5 30,0 31,3 7,2 LBG HOL 7.2
LBG LBG ABS 77,2 71,5 70,0 -9,3 -7,2  LBG ABS {72/ IIEEEEE

Abkurzungen: HOL = Holz; ABS = Andere Baustoffe; HFT = Holzfertigteilbau; SON = Sonstiger Holzbau;

Quelle: Mantau (2025)
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Abbildung 4-19: Veranderung der Quoten der Abbildung 4-20 Holzbauquote in % des
Bauweisen in % des umbauten Raumes im umbauten Raumes und Fortschreibung im

Holzbauszenario

Holzbauszenario
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EGH = Eigenheime; MFH = Mehrfamilienhauser; WBG — IBG — LBG = wohnahnliche, industrielle und landwirtschaftl. Betriebsgebaude;
HFT = Holzfertigteilbauweise; SON = Sonstige Holzbauweise; ABS = Andere Baustoffe; HOL = Holzbauweise; Quelle: Mantau (2025)

Zum Verstandnis der
relativen Zuwachsraten

Zuwachs der
Holzverwendung und
Substitutionseffekt

© INFRO e.K., 2025

Eine Steigerung der Holzbauquote am fertiggestellten umbauten
Raum um 25 % auf den Ausgangswert bezieht sich auf Eigenheime
mit einem Marktanteil von 22,4 % und Mehrfamilienhduser mit einem
Marktanteil von 2,8 %. Demnach lage der Marktanteil der Eigenheime
bei 28,1 % und der Mehrfamilienhduser bei 3,5 %. In aufgerundeter
Form belauft sich der unterstellte Wert flir Eigenheime auf 30,0 % und
fur Mehrfamilienhduser auf 4,0 %. Gemal diesem Szenario wurde
sich der Marktanteil am fertiggestellten umbauten Raum von
Eigenheimen jahrlich um 0,3 Prozent erhéhen.

Der Tabelle 4-3 ist zu entnehmen, dass den Marktanteilsgewinnen des
Holzbaus Marktanteilsverluste anderer Baustoffe gegenuberstehen.
Da diese ebenfalls Holzprodukte beinhalten, ergibt sich die
zusatzliche Holzentnahme aus dem Nettoeffekt der zusatzlichen
Holzverwendung im Holzbau abzuglich der Holzverwendung in
Gebauden, deren Konstruktion tUberwiegend aus anderen Baustoffen
besteht.

Die als Ausgangswert der Veranderung angenommene Steigerung
der Holzbauquote von 25,0 % wird durch die Aufrundungen auf
31,9 % erhoht. In der Konsequenz resultiert dies in einer erhdhten
Holzverwendung im Holzbau (Bruttowert) im Jahr 2050 in Hohe von
782.000 m3we. Die kumulierte Menge zwischen 2023 und 2050
entspricht 10,9 Mio. m*we. Im jahrlichen Durchschnitt entspricht das
einer zusatzlichen Menge von 419.000 m3hwe.

Der Substitutionseffekt betragt im Jahr 2050 137.000 m3... oder
17,5 %. Im Mittel des gesamten Zeitraums weicht er mit 17,6 % etwas
ab. In der kumulierten Menge zwischen 2023 und 2050 entspricht das
1,9 Mio. m3,w.. Damit betrug der Nettoeffekt im Jahr 2050
646.000 m*e oder im kumulierten Zeitraum 9,0 Mio. m*we. Im
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Jahrliche Veranderungen

jahrlichen Durchschnitt entspricht das einer zusatzlichen Menge von
333.000 m3swe.

Die folgenden Grafiken verdeutlichen in prozentualen und absoluten
Werten die Auswirkungen der angenommenen Entwicklung der
Holzbauquote. Die prozentualen Werte basieren auf der
Holzverwendung im Neubau. Diese Vorgehensweise ist sachgerecht,
da sich die Veranderungen der Holzbauquoten lediglich auf neu
errichtete Gebaude beziehen. Im Jahr 2050 entfallen 29,2 % der
Holzverwendung auf den Neubau. 70,8% entfallen auf
Modernisierungen und Tiefbau. Das ist eine Erklarung dafur, dass
eine Erhdhung der Holzbauquote nicht in gleichem Umfang zu einer
Erhéhung der Holzverwendung im Bauwesen flihrt.

Abbildung 4-21: Zusitzlicher Holzeinsatz in % des Abbildung 4-22: Holzeinsatz mit und ohne

Holzeinsatzes im Neubau insgesamt erhoéhter Holzbauquote in Mio. m®,we
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Quelle: Mantau (2025)

Holzbauszenario als
Basisszenario

Mengeneffekte erhohter
Holzbauquoten
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Quelle: Mantau (2025)

Angesichts der begrenzten Mengeneffekte, die eine erhdhte
Holzbauquote auslost, bleiben auch die Effekte in den anschlielRenden
Berechnungen der Waldwachstumsmodellierung und der Berechnung
der Treibhausgaseffekte begrenzt. Somit erfolgt die Weitergabe der
Daten nur Uber einen einzigen Datensatz. Der enthalt im Baubereich
das Holzbauszenario und in allen anderen Bereichen das
Basisszenario.

Die Tabelle 4-4 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen. In der ersten
Dekade ist mit einer schwachen konjunkturellen Entwicklung zu
rechnen. Die Holzverwendung insgesamt ist das Ergebnis aus der
héheren Holzbauquote und der unterliegenden konjunkturellen
Entwicklung. Ein Rlckgang der Holzverwendung durch konjunkturelle
Effekte mindert den Effekt der erhdhten Holzbauquote durch ein
geringeres Wachstum insgesamt.

Insgesamt steigt die Verwendung von Holzhalbwaren zwischen 2020
und 2050 von 16,0 Mio. m3uwe auf 18,4 Mio. m3we um +14,5 %. Der
Vergleich der Veranderungsraten gibt Aufschluss Uber das
Zusammenwirken von Holzprodukten und Gebaudearten. Weil in
Holzbauten auch eher Holzdammstoffe eingesetzt werden, steigt die

© INFRO e. K., 2025
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Menge der verwendeten Dammstoffplatten starker (+6,2 %) als die
Ubrigen Holzhalbwaren. Sperrholz legt im konjunkturellen Vergleich
aufgrund der Entwicklung im Tiefbau deutlich zu. Zwischen den
Szenarien ergibt sich aber kaum ein Unterschied, weil Sperrholz im
Neubau keine bedeutende Rolle spielt. Insgesamt entfallen 2050 mehr
als die Halfte der im Baubereich eingesetzten Halbwaren auf
Nadelschnittholz (55,6 %).

Tabelle 4-4: Ergebnisse des Holzbauszenarios fiir Holzhalbwaren in Mio. m3uye

in Mio. m®,,,¢

Holzbauszenario (HBS) Veranderungen in %

Eingesetzte

2020

2030 2040 2050 2050 zu Anteile

Holzhalbwaren Mio. m3,, ¢ 2020 2050

Nadelschnittholz 9037 8869 9,688 10,213 13,0 55,6
Laubschnittholz 1,154 1,126 1,240 1,305 13,1 7.1
Holzwerkstoffplatten 2,601 2,622 2,870 3,006 15,6 16,4
Dammstoffplatten 2,508 2479 2,730 2,881 14,9 15,7
Furnier / Sperrholz 0,739 0,798 0,888 0,965 30,6 5,3
Insgesamt 16,039 15894 17,416 18,370 14,5 100,0

Quelle: Mantau (2025)

Abbildung 4-23: Holzeinsatz im Baubereich nach Halbwarengruppen in Mio. m3ywe
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Entwicklungen, vergleichend
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Quelle: Mantau (2025)

Mengeneffekte bei
Rohwaren

© INFRO e.K., 2025

Quelle: Mantau (2025)

Die verwendete Menge an Holzrohwaren steigt von 23,6 Mio. m3sye im
Jahr 2020 um 3,5 Mio. m3swe auf 27,1 Mio. m3swe im Jahr 2050. Der
Zuwachs betragt 14,7 %. Er ergibt sich aus der konjunkturellen
Entwicklung im Neubau, in der Modernisierung und im Tiefbau. Im
Neubau wirkt zusatzlich der Erhéhung der Holzbauquote.

Die Veranderungen bei den Rohwaren beziehen sich in dieser
Darstellung nicht allein auf den Neubau, sondern auf die Entwicklung
des Baubereichs insgesamt. Die geringeren relativen Veranderungen
zwischen den Szenarien bei sonstigen primaren Rohwaren (Input
Spanplatte) und bei Laubderbholz ergeben sich aus deren groRerem
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Einsatzanteil in der Modernisierung, der von der Veranderung der
Holzbauquote nicht betroffen ist.

Tabelle 4-5: Ergebnisse des Holzbauszenarios fiir Rohwaren

Holzbauszenario Veranderungen in %

Eingesetzte 2020 2030 2040 2050 50 zu20 50zu20 Anteile
Holzrohwaren in Mio. m, o iNn%  inMo.mswe 2050
Stammholz 18,286 18,081 19,799 20,926 144 2,640 773
Sonstiges Derbholz 2262 2270 2484 2611 154 0,349 96

Derbholz, Nadel 17,742 17,536 19,175 20,239 141 2497 74,8

Derbholz, Laub 2806 2815 3,108 3,297 175 0,491 12,2
Sonst. Prim. Rohwaren o044 0044 0049 0,051 162 0,007 02
Industrielles Restholz 2677 2685 2967 3,116 16,4 0,439 11,5
Recyceltes Altholz 0,325 0326 0,350 0,363 11,7 0,038 1,3
Insgesamt 23,504 23405 25649 27,066 147 3472 100,0

(HPS = Holzbauszenario; BAS = Basisszenario) Quelle: Mantau 2025

Abbildung 4-24: Holzverwareneinsatz nach Rohwarengruppen in Mio. m3sy.
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Abbildung 4-25: Derbholzeinsatz im Holzbauszenario nach Rundholzarten in Mio. m3sye
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42  Mobel

Definitionen Die Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamtes weist im
Guterverzeichnis (GP) in der Abteilung 31 Maobelstliicke nach
verschiedenen Gruppen aus. Neben der Abteilung 31 (Mdbel) werden
weitere GP-Nummern mdobelahnlicher Produkte erganzt, die Holz
enthalten kdnnen. Im Zeitraum Juni 2019 bis Juli 2021 erfolgte die
Erfassung von 1.002 Médbelsticken, die anschlieBend den
entsprechenden Mobelgruppen zugeordnet wurden. Frihere
Guterverzeichnisse (GP 2002 und GP 2009) wurden der
Produktionsstatistk GP 2019 zugeordnet. Eine ausfuhrliche
Darstellung der Methodik findet sich in der Mobelstudie
(Mantau/Blanke/Doring (2018).

Materialien Die verwendete Erfassungsmaske umfasst eine Vielzahl von
Materialien, die im Rahmen der Holzmdbelproduktion zum Einsatz
kommen. Eine Zuordnung dieser Materialien zu den Hauptgruppen
Massivholz, Holzwerkstoffe und sonstige Materialien lasst sich
vornehmen. Die nachfolgende Tabelle prasentiert die dokumentierten
Stlickzahlen an Mdbelstiicken gemaly der Produktionsstatistik des
Jahres 2022. Es folgen die Durchschnittswerte des Holzeinsatzes pro
erfasstes Mobelstick. Aus den so ermittelten Werten lasst sich das
Gesamtgewicht der produzierten Mébel im Jahr 2022 berechnen.

Datengrundlagen

Tabelle 4-6: Hochgerechneter Holzeinsatz nach Moébelgruppen

2022 Mobel Holzgewicht pro Mobelstiick Holzgewicht der Produktion
Stlick Holz  Massiv HWS Holz  Massiv HWS
Mobelgruppe in Mio.  kg/Stck  kg/Stck  kg/Stck 1.000t 1.000t 1.000 t
Sitzmobel 9,787 11,5 6,5 5,0 112 63 49
Biiromobel 7,266 61,8 22,0 39,8 449 160 289
Kiichenmobel aus Holz 28,892 43,4 7,7 35,7 1.254 221 1.033
Sprungrahmen 2,142 18,5 6,4 12,2 40 14 26
Metallmoébel, ohne Biiro 17,590 18,0 8,2 9,8 317 144 173
Wohnmobel aus Holz 15,074 941 34,2 59,9 1.418 516 902
Holzmobel 10,111 27,0 14,0 13,0 273 141 132
Mobelteile aus Holz 12,456 26,9 244 2,5 335 304 31
Kunststoffmobel 0,891 14,7 0,8 13,8 13 1 12
Mobelteile fiir Medien 0,070 39,6 0,1 39,5 3 0 3
Medizin, Friseur, Praxen 5,213 50,6 0,0 50,6 264 0 264
Mobelteile and. Stoffe 0,092 271 21,3 58 2 2 1
Insgesamt 109,584 40,9 14,3 26,6 4.480 1.566 2.914

Abkurzungen: HOLZ = Holzgewicht der Mdbelstlicke; Massiv = Massivholzeinsatz; HWS-Einsatz von Holzwerkstoffen

Quelle: Mantau/Hiller/Gieseking/Blanke (2022)

Grundlage der Die Entwicklung der Mdobelgruppen wird im Folgenden fir den

Entwicklung Zeitraum von 2000 bis 2023 dargestellt. Seit dem Jahr 2020 ist die
Produktion der meisten Mdbelgruppen ricklaufig. Die Analyse der
Trendentwicklungen ergibt deutliche Unterschiede nach Segmenten.
Allerdings schlagt im Berichtsjahr 2023 die Konjunkturschwache auf
alle Bereiche durch.
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Abbildung 4-26: Entwicklung ausgewéhlter Mébelsortimente nach Anzahl (in Mio. Stiick)
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Kennziffern der
Holzverwendung
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Die folgende Tabelle weist die Gewichtsanteile der Holzmaterialien
nach Mobelgruppen fir das Jahr 2022 aus. Die Basis ist das

Halbwarenaquivalent (m®we). Die beiden bedeutendsten Gruppen
Wohnmdbel aus Holz (32,4 %) und Kiichenmdbel aus Holz (29,7 %)
machen fast zwei Drittel des Gesamtgewichtes aus. Im zweiten Teil
der Tabelle sind die Anteile von Massivholz und Holzwerkstoffen
ausgewiesen. Bei Kuchenmobeln aus Holz betragt der Anteil an
Massivholz 14,9 %, wahrend Holzwerkstoffe einen Anteil von 85,1 %
ausmachen. Bei Wohnmadbeln hingegen entfallt auf Massivholz etwa
ein Drittel (32,2 %), wahrend zwei Drittel (67,8 %) auf Holzwerkstoffe

entfallen.
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Tabelle 4-7: Holzanteile der Mobelgruppen und Anteile der Sortimente

2022 Mobel Holzanteil an Mobelgruppen  Anteil der Holzsortimente
Anzahl Holz  Massiv HWS Holz  Massiv HWS
Mobelgruppe in % in % in % in % in % in % in %
Sitzmobel 8,9 24 4,1 1,6 100,0 52,1 47,9
Biiromobel 6,6 9,6 10,1 9,4 100,0 31,8 68,2
Kiichenmobel aus Holz 26,4 29,7 14,6 36,3 100,0 14,9 85,1
Sprungrahmen 2,0 0,9 1,0 0,9 100,0 31,6 68,4
Metalimébel, ohne Biiro 16,1 6,8 9,0 5,8 100,0 401 59,9
Wohnmobel aus Holz 13,8 32,4 34,2 31,6 100,0 31,9 68,1
Holzmobel 9,2 57 8,8 44 100,0 46,4 53,6
Mobelteile aus Holz 11,4 6,2 18,1 1,0 100,0 88,2 11,8
Kunststoffmobel 0,8 0,3 0,0 0,4 100,0 49 95,1
Mobelteile fiir Medien 0,1 0,1 0,0 0,1 100,0 0,2 99,8
Medizin, Friseur, Praxen 48 59 0,0 8,5 100,0 0,0 100,0
Mobelteile and. Stoffe 0,1 0,1 0,1 0,0 100,0 75,8 24,2

Insgesamt

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 30,2 69,8

Massiv = Massivholz; HWS = Holzwerkstoffe; Holz = Summe.

Quelle: Mantau/Hiller/Gieseking/Blanke (2022)

Grundlagen der Szenarien Die Statistik gibt Aufschluss Uber die Produktion und den

Ergebnisse

© INFRO e.K., 2025

AuRenhandel von Mébeln in Kilogramm. Im Jahr 2023 belief sich die
Produktion auf 4,4 Mio. Kilogramm, wovon 23,8 % auf Massivholzer
und 76,2 % auf Holzwerkstoffe entfielen.

Das Szenario orientiert sich in erster Linie an demografischen
Entwicklungen. In diesem Zusammenhang wird zwischen dem
Einfluss der Entwicklung von Ein-, Zwei- und Drei-Personen-
Haushalten differenziert. Zusatzlich wurde die Anteilsentwicklung des
privaten Verbrauchs am BIP in die Schatzung integriert. Die
Entwicklung der Verteilung auf Massivholz und Holzwerkstoffe
erfolgte als univariate Schatzung in Bezug auf die
Verbrauchsentwicklung. Die Importe folgen der
Verbrauchsentwicklung sowie der  Anteilsentwicklung der
volkswirtschaftlichen Importe am BIP. Die Exporte werden ebenfalls
von der Gesamtentwicklung beeinflusst und unterliegen einer
negativen Beeinflussung durch die Entwicklung der Importe.

Die analysierten Szenarien zeigen eine weitgehend stabile
Entwicklung des Mobelmarktes. Dieser wird bis 2040 von
demografischen Entwicklungen leicht gestutzt, was auf den
signifikanten Anstieg der Ein-Personen-Haushalte zurlickzuflihren
ist. Ab dem Jahr 2040 lasst sich eine Abschwachung dieses Anstiegs
beobachten, was zur Folge hat, dass die rucklaufige Entwicklung der
Ubrigen Haushaltsgruppen starker durchschlagt. Nach dem
konjunkturellen Rickschlag im Jahr 2023 stagniert die Produktion bei
ca. 4,7 Mio. kg. Der Anteil des Massivholzes wird bis zum Jahr 2050
geringfugig auf 23,2 % zuriickgehen.
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Abbildung 4-27: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Halbwarengruppen in Mio.
kg
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Quelle: Mantau/Hiller/Gieseking/Blanke (2022)

Abbildung 4-28: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Holzrohwaren in Mio. m3y.

Holzrohwaren, kumulativ Rundholz, kumulativ
12 7
10 6 mm{m%mm
8 5
4
6
3
4 2 = T >
2 — 1 L
0 0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050
2 Nadelrundholz O Laubrundholz
B3 Restholz, Industrie T Recyclingholz I Sonstiges Laubrundholz B Laubstammholz
[ Sonstige Biomasse 0 Sonstiges Nadelrundholz 8 Nadelstammbholz

Quelle: Mantau/Hiller/Gieseking/Blanke (2022)

Holzverwendung nach Auf der Grundlage der eingesetzten Holzhalbwaren wird Gber Dichte-

Rohwarenwaren und Ausbeutekennziffern die Menge des Rohwareneinsatzes in
Festmeteraquivalenten ermittelt. Danach belief sich die Verwendung
von Holzrohwaren im Mdbelsektor sich auf 9,4 Mio. m3swe. Bis zum
Jahr 2050 steigt der Wert der verwendeten Rohwaren auf
10,0 Mio. m3sye an. Durch Umrechnung und auch weil Holzwerkstoffe
sonstiges Derbholz enthalten, lag der Derbholzanteil 2020 bei
52,7 %. Er bleibt bis 2050 konstant. Die Tabelle 4-8 gibt die
eingesetzten Mengen der Rohwarengruppen an.
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Tabelle 4-8: Szenario der Holzverwendung im Moébelbereich nach Holzrohwaren in Mio. m3sye

m3(swe) Derbholz And. primare Biom Restholz Recycling-holz Summe
in Mio. in % in Mio. in % in Mio. in % in Mio. in % in Mio. in %
2020 4931 52,7 0,091 1,07 2712 290° 1630 174 9364 100,0
2030 5209 527" 0,09 1,07 2865 290" 1722 174 9,892 100,0
2040 5287 52,7 0,097 1,07 2908 290" 1,748 174 10,040 100,0
2050 5280 534° 0,097 1,07 2756 279" 1746 17,7 9,879 100,0

Quelle: Mantau (2025)

4.3 Holzverpackungen

Definition

Statistische Klassifikation

Holzeinsatz

Die Produktionsdaten basieren auf den Jahresdaten der
vierteljahrlichen Produktionserhebungen des Giterverzeichnisses fir
9-Steller und decken die folgenden Produkte ab. Grundlage war die
GP 2002-2008 (Gruppe 20), die GP09 2009 bis 2018 (Gruppe 16 und
die GP19 20019.2023 (Gruppe 16) fur die Produkte:

GP19-162411330 / Flachpaletten, Palettenaufsatzwande (Stck)
GP19-162411350 / Boxpaletten u.a. Ladungstrager (Stck)

GP19-162412000 / Fasser, Troge, Bottiche, Kubel u. a. Béttcherwaren
(m?3, keine Daten)

GP19-162413201 / Kisten, Verschlage, Trommeln u. a., aus Sperrholz
(m?)

GP19-162413209 / Kisten, Kistchen, Verschlage, Trommeln a. and.
Holz (m?3)

GP9-162413500 / Kabeltrommeln aus Holz (m?3)

Die AufRenhandelsstatistik hat ahnliche Positionen, aber berichtet nur
Flachpaletten sowie Palettenaufsatzwande (Sttck).

Analysen entsprechend der Mobelstudie zum Holzeinsatz im
Verpackungsbereich stehen noch aus. Erste Hinweise auf die
eingesetzten Holzmengen geben Abschlussarbeiten aus dem
Arbeitsbereich ,Okonomie der Holz- und Forstwirtschaft des
Zentrums Holzwirtschaft.

Tabelle 4-9: Holzeinsatz in Verpackungsprodukten m®,y. / Stck

Produkt m®y.e / Stck  Produkt m®y,. / Stck
Europalette 0,0452 Kiste Vollholz 1,847
EPAL Industriepalette 0,0502 Kiste Sperrholz 1,259
EPAL Industriepallette 3 0,0579 Kiste OSB 1,259
Verschlag 1,415
Mittel 0,0511 Mittel 1,445

Quelle: Erhebungen aus dem Arbeitsbereich ,,Okonomie der Holz- und Forstwirtschaft‘ U. Mantau (Peters (2015), M J; Konsemiiller

2016))

Datenproblematik

© INFRO e.K., 2025

Die Erhebung der Holzverwendung einzelner Produkte deckt sich
nicht mit der Systematik der Produktgruppen der Produktionsstatistik.
In der Konsequenz wurden Mittelwerte fir Paletten (0,0511 m3pue /
Stlck) und fir die Ubrigen Produkte (1,4451 m3w. Holz / Stlick)
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Struktur

Entwicklung

ermittelt. Aufgrund der divergierenden Methodik bei den
Berechnungen und der unsicheren Datenlage wurden die Resultate
dieser Berechnung und der vergleichbaren Jahre 2009-2015 aus
WEHAM kalibriert. In der Folge wurde eine Reduktion der Ergebnisse
der Kalkulation pro Stlick mit dem Faktor 0,712 beobachtet, wodurch
die Kontinuitdt zu bisherigen Arbeiten gewahrt wurde. Die
Identifizierung und Quantifizierung der bestehenden Unsicherheiten
kann demnach ausschliellich durch die Durchfihrung vergleichbarer
Erhebungen, wie sie in der Mdbelstudie vorgenommen wurden,
erfolgen.

Im Jahr 2020 wurde eine Gesamtmenge von 113 Millionen
Verpackungsprodukten produziert. Von diesen entfielen 101 Mio.
Stick auf Flachpaletten. Die Flachpalette stellt somit das
bedeutendste Produkt des Verpackungssektors hinsichtlich der
Holzverwendung dar. In Kombination mit Boxpaletten entfallen
schatzungsweise 80 % der Holzverwendung auf Paletten, wahrend
der verbleibende Anteil von 20 % auf Kisten und Kabeltrommeln
entfallt.

Im Zeitraum von 2000 bis 2020 verzeichnete die Branche im Zuge der
Globalisierung einen kontinuierlichen Aufschwung, der von
konjunkturellen Schwankungen gepragt war. Ab dem Jahr 2017
manifestierte sich eine Tendenz zur Stagnation, die schliel3lich zum
Ende der verfliigbaren Daten im Jahr 2023 einen signifikanten
Einbruch aufwies.

Abbildung 4-29: Entwicklung der Prdukte des Verpackungsmarktes in Mio. Stck.

Paletten Kisten und Kabeltrommeln
120 1,2
100 1,0
// \
80 S~ 0,8
i //\/ oo 1
_/
40 0.4 -
20 0,2 S
0 ! ! ! ‘ 0,0 - ! ! |
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020
Kisten, Sperrholz Kisten, and. Holz
- Flachpaletten Boxpaletten Kabeltrommel

Quelle: Statistisches Bundesamt

Szenario

Datengrundlagen
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Die jungsten Entwicklungen am aktuellen Rand unterstreichen das
bereits erdrterte Problem des Startjahres erneut. Selbst bei einem
Abschwung, der bis 2025 anhalt, bleibt das modelltheoretische
Problem bestehen. Es wurde jedoch in Ubereinstimmung mit den
Vorgehensweisen bei allen Berechnungen so verfahren. Als Startjahr
wurde der Funf-Jahres-Durchschnitt 2019-2023 gewahlt und
anschlieBend Uber die Veranderungsraten der Schatzung
fortgeschrieben.
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Entwicklung und Szenario

Halbwareneinsatz

Die vorliegende Studie umfasst die bis zum Jahr 2023 gemeldeten
Daten. Der fir das Jahr 2024 prognostizierte "Aufschwung" ist
rechnerisch begrindet. Der Startwert des Szenarios ist demnach
nicht als Prognose flir das Jahr 2024 zu verstehen, sondern vielmehr
als Ausgangswert der Szenarien bis zum Jahr 2050. Die Szenarien
weisen im Vergleich zur Periode 2000 bis 2020 kaum noch Wachstum
aus. Die Mengenentwicklung in der Szenarioperiode Ubertrifft das
Ausgangsniveau nur noch geringfligig.

Der Einsatz der Holzhalbwaren betrug im Mittel der Jahre 2019 bis
2023 ca., 6,5 Mio. m*e. Davon entfielen 1,8 Mio. m3w oder 28,1 %
auf Holzwerkstoffe und entsprechend 4,6 Mio. m3y. oder 71,9 % auf
Massivholz. Der Anteil der Spanplatten an den Holzwerkstoffen
betrug 85,8 %. Mit 99,1 % war die Dominanz des Nadelholzes beim
Massivholz sehr deutlich.

Abbildung 4-30: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Halbwarengruppen in Mio.
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Quelle: Mantau (2025)

Rohwareneinsatz

© INFRO e.K., 2025

Der folgende Berechnungsschritt zur Bestimmung der
Rohwarenanteile macht die Bedeutung der Nadelrundholzes deutlich.
Der Anteil am Rohwareneinsatz betragt im Durchschnitt der Jahre
2019 bis 2023 71,2 %. Dies veranschaulicht die Abbildung 4-31 mit
kumulativen Werten.

Ein Vergleich der eingesetzten Rohwaren ohne Nadelrundholz zeigt
fur Laubrundholz einen Rickgang der Verwendung mit einsetzender
Abschwachung der Produktion. Die Daten lassen auf die Ursache
keinen Schluss zu. Es kénnte die Hypothese aufgestellt werden, dass
mit dem Ende des starken Wachstums die Knappheit beim Einkauf
nachlasst und sich die Nachfrage nach dem bevorzugten
Nadelrundholz wieder verstarkt.
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Abbildung 4-31: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Rohwarengruppen in Mio.
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- Recyclingholz

2050

= Restholz, Industrie
= Sonstige Biomasse

Tabelle 4-10: Szenario der Holzverwendung im Verpackungsbereich nach Holzrohwaren in Mio. m3sye

m3(swe) Derbholz and. prim. Biom. Restholz Recyclingholz Summe
in Mio. in% | inMio. in % in Mio. in % in Mio. in % in Mio. in %
2020 8349 866 0033 03° 0713 74 0,551 57 9646 100,0
2030 9481 870" 0036 03" 0780 72" 0603 55" 10,901 100,0
2040 9768 870" 0037 03" 0803 72" 0621 55" 11,231 100,0
2050 9696 870 0037 03" 0797 72" 0617 55" 11,147 100,0

Quelle: Mantau (2025)

44

Definition

Papier

Kennziffern der
Holzverwendung
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Der Papiersektor wird flr folgende Segmente betrachtet

Papier insgesamt =
Grafische Papiere (Zeitungsdruckpapier und sonstige)
Verpackungspapiere
Hygienepapiere
Spezialpapiere.

Die Entwicklung des Verbrauchs des Papiersektors wird
regressionstechnisch Gber die kursiv gedruckten Sektoren modelliert.

Die Inlandsproduktion wird aus der Differenz zwischen Verbrauch
und einer geschatzten Entwicklung des Aufenhandelssaldos
berechnet.

Die Inlandsverwendung von Holzeinsatzfaktoren erfolgt auf der
Grundlage der eingesetzten Rohstoffe fur die Produktion des
Papiersektors insgesamt (Quelle: VDP Tab N17)

Die Datengrundlagen des Endwarensektors Papier sind den
Leistungsberichten des VDP (Verband Deutscher Papierfabriken)
entnommen. Das gilt sowohl fur die konjunkturelle Entwicklung der
Produktion und des Aulenhandels als auch fir die eingesetzten
Rohwaren (Altpapier, Zellstoff, Fullstoffe).
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Entwicklung

Die Datengrundlagen des Halbwarensektors Zellstoff sind dem
Rohstoffmonitoring enthommen. Die basieren auf den Erhebungen
des Rohstoffmonitoring und erganzend den Leistungsberichten des
VDP (Verband Deutscher Papierfabriken).

Die Entwicklung der Teilsektoren ist sehr heterogen.

Der Sektor der Zeitungsdruckpapiere erfuhr zwischen 2005 und 2020
einen signifikanten Ruckgang, der sich bis 2023 weitgehend
stabilisierte und ein Produktionsvolumen einer Million Tonnen
aufrechterhielt. Die Entwicklung ist fur die Waldholzentnahme von
geringer Bedeutung, da Altpapier zum Einsatz kommt.

Schreib- und Druckpapiere verzeichnen seit 2010 ebenfalls eine
anhaltend sinkende Produktion. In den Jahren 2022 und 2023 brach
die Konjunktur besonders stark ein. Der Markt fur Schreib- und
Druckpapiere ist von strukturellen Veranderungen (Digitalisierung)
betroffen und ist sehr konjunkturreagibel.

Der Markt fur Hygienepapiere zeigt eine deutlich stabilere
Entwicklung. Die Produkte sind in ihrer Substitution begrenzt, dienen
fundamentalen menschlichen Beduirfnissen und werden zudem durch
die demografische Entwicklung begunstigt.

Die Produktion von Spezialpapieren zeichnet sich durch eine hohe
Stabilitat aus. Dies ist auf die technologisch fihrenden Produkte der
deutschen Papierindustrie zurlickzuflihren. In der Konsequenz wirkt
sich der Aullenhandel stabilisierend auf die Produktion aus.

Abbildung 4-32: Entwicklung der Produkte des Papiermarktes in Mio. Tonnen
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Entwicklung

Papier, insgesamt
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Die Produktion von Verpackungspapieren erfuhr zwischen dem Jahr

2000 und 2021 einen nahezu ungebrochenen konjunkturellen
Aufschwung. Die aktuelle Konjunkturschwache hat jedoch auch
Auswirkungen auf die Produktion von Verpackungspapieren, die

einen Ruckgang

verzeichnet. Die Zunahme der

Aulenhandelsaktivitaten hat eine Stabilisierung der Produktion zur
Folge. Abgesehen vom aktuellen Konjunktureinbruch zeigt sich die
Produktion des Papiersektors in der Summe relativ stabil.

Szenario

Datengrundlagen

Die Szenarien der Produktion und des Auf3enhandelssaldos basieren
auf der Analyse verfugbarer exogener Variablen, wie in Abschnitt 3
"Rahmenbedingungen” dargelegt.

Dies limitiert die Anzahl der potenziellen Erklarungsvariablen. In der
Untersuchung wurden Entwicklungen des Versandhandels oder der
Internetnutzung bis zum Jahr 2050 als Substitut von Papierprodukten

nicht berucksichtigt.

Es besteht jedoch die Mdoglichkeit, die Schatzergebnisse unter
Berucksichtigung qualitativer Faktoren zu evaluieren. Die Bewertung
kinftiger Entwicklungen sollte die bereits vollzogenen strukturellen
Veranderungen der bisherigen Entwicklung mit einbeziehen.
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Abbildung 4-33: Entwicklung und Szenarien der Produkte des Papiermarktes in Mio. Tonnen
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Quelle: Die Papierindustrie (2024) und Szenarien nach Mantau (2025)
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Szenario

Datengrundlagen

Szenarien

Szenarien

Halbwareneinsatz
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Die Ableitung des Startjahres erfolgte gemaf den Szenarien anderer
Markte Uber den Finf-dJahres-Durchschnitt, wobei darauf
hinzuweisen ist, dass es sich nicht um eine Prognose fiir das Jahr
2024 handelt. Stattdessen ist das Startjahr unter dem Aspekt zu
bewerten, ob es fir die Entwicklung des Szenariozeitraums ein
sinnvoller Ausgangspunkt ist.

In den Jahren 2010 bis 2020 wurde ein signifikanter Rickgang in der
Produktion von Zeitungsdruckpapieren verzeichnet. Ab dem Jahr
2019 ging die Entwicklung, trotz Konjunkturschwache, in eine
Seitwartsbewegung uber. Dies legt die Vermutung nahe, dass der
groBere Teil des strukturellen Wandels bereits vollzogen ist. Die
weitere Entwicklung wird dem tendenziell sinkenden Anteil des
privaten Verbrauchs am BIP folgen.

In Bezug auf den strukturellen Wandel lasst sich feststellen, dass
auch im Sektor der Schreib- und Druckpapiere bereits ein
fortgeschrittener Prozess zu verzeichnen ist.

Der aktuelle Tiefpunkt ist ein konjunktureller Sondereffekt und daher
fur langfristige Szenarien nicht geeignet. Der zwischenzeitliche
Aufschwung in den Jahren 2025 bis 2035 mag nicht unmittelbar
nachvollziehbar sein. Die signifikanten Schatzer basieren neben dem
Anteil des privaten Verbrauchs am BIP auch auf der Entwicklung der
Jahrgange im Alter von 25 bis 55 Jahren (Vgl. Abbildung 3-6). Diese
weisen einen Zuwachs auf, der durch Zuwanderung und folgende
Geburten bedingt ist. In der Konsequenz flhrt dies zu einer
Steigerung des Potenzialwachstums.

Hygienepapiere sind Produkte die Uberwiegend dem privaten
Verbrauch und der Anzahl der Haushalte zuzurechnen sind. Sie
gehodren weitgehend zu den Gitern des Grundbedarfs und sind daher
nicht sehr konjunkturabhangig. Ihre weitere Entwicklung verlauft
kontinuierlich und nimmt tendenziell mit dem privaten Verbrauch und
der Anzahl der Haushalte ab.

Spezialpapiere sind zwar starker vom Wachstum der Wirtschaft
abhangig, aber ihre Nachfrage entwickelt sich durch die hohe Qualitat
der Produkte stabiler.

Verpackungspapiere haben im Zeitraum zwischen 2000 bis 2020
einen signifikanten Aufschwung im Kontext des Internethandels
erfahren. Ein struktureller Bruch zeichnet sich in den Daten am
aktuellen Rand bereits ab und wird langfristig in eine moderat
sinkende Entwicklung ubergehen.

Die unterschiedlichen Entwicklungen der Segmente der
Papierproduktion gleichen sich teilweise aus. Die Produktion wird bis
zum Jahr 2040 voraussichtlich weitgehend stabil bleiben. In der
letzten Dekade manifestiert sich eine signifikante Zunahme des
Abschwungs. Dieser Trend ist auf die Schatzparameter der
demografischen Entwicklung sowie der Entwicklungen des Anteils
von privatem Verbrauch, Import und Export zurtickzufihren.

Im Jahr 2020 setzte die Papierindustrie zu 63,7 % Altpapier, zu
14,3 % Additive und zu 22,0 % Zellstoff ein. Der Anteil des Altpapiers
an den Faserstoffen, also ohne Additive, belief sich auf 72,8 %,
wahrend der Anteil der Frischfasern 27,2 % betrug. Der grofite Anteil
der Holzfaserstoffe entfallt mit 70,1 % auf den Sulfatzellstoff, gefolgt
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vom Holzstoff mit 18,0 %, dem Sulfitzellstoff mit 11,7 % und
sonstigen Zellstoffen mit 0,2 %. Der Einsatz der Holz- und Zellstoffe
betrug im Mittel der Jahre 2019 bis 2023 ca. 4,7 Mio.t. Davon
entfielen 3,3 Mio. m® auf Sulfatzellstoff, 0,6 Mio. t auf Sulfitzellstoff
und 0,8 Mio. t auf Holzstoff.

Abbildung 4-34: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Halbwarengruppen in Mio. t
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Quelle: Die Papierindustrie (2024) und Szenarien nach Mantau (2025)

Abbildung 4-35: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Halbwarengruppen in Mio. t
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Quelle: Die Papierindustrie (2024) und Szenarien nach Mantau (2025)
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Abbildung 4-36: Entwicklung der Holzverwendung nach eingesetzten Rohwaren in Mio. m3sye
(ohne Altpapier)
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Quelle: Die Papierindustrie (2024) und TRAW-Szenarien

Rohwareneinsatz Der augenscheinliche Widerspruch zwischen leicht sinkendem
Halbwareneinsatz und leicht steigendem Rohwareneinsatz Iasst sich
durch die unterschiedliche Entwicklung von Sortimenten mit hohem
Holz- und Zellstoffanteil, bzw. hohem Altpapieranteil erklaren.
Wahrend die Sortimente mit hohem Zellstoffanteil stabil bis leicht
zunehmen, sind die Sortimente mit hohem Altpapieranteil ricklaufig.
Die gegenlaufige Tendenz wird durch die Umrechnungsfaktoren
(Sulfitzellstoff 4,700 und Sulfatzellstoff 2,480) verstarkt.

Im Jahr 2020 wurden fur die Produktion von Holz- und Zellstoff
58,1 % sonstiges Derbholz und 41,9 % Restholz eingesetzt. Im Jahr
2020 wurde eine Gesamtmenge von 9,1 Mio. m3%ye Holzrohwaren
eingesetzt. Konjunkturell geht die Nachfrage bis 2030 zurlck
(8,3 Mio. m3swe) und steigt u.a. aufgrund der héheren Zellstoffanteile
in Hygiene- und Spezialpapieren anschlieBend moderat an
(8,9 Mio. msswe)-

Tabelle 4-11: Szenario der Holzverwendung im Papiersektor nach Holzrohwaren in Mio. m3sy.

Derbholz and. prim. Holzrohw. Restholz Summe |
inMio.]|  in%| inMio.] in%| inMio.] in%| inMio.] in%
2020 5273 581 0,000 00" 3807 419 9,080 1000
2030 4947 599" 0,000 00" 3314 401" 8261 1000
2040 5133 599" 0,000 00" 3439 401" 8572 1000
2050 5304 599 0,000 00" 3553 40,1 8857 100,0

Quelle: Die Papierindustrie (2024) und Mantau (2025)

m3(swe)
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4.5 Neue biobasierte Holzprodukte

Definition
Produktumfeld

Definition

Datenlage

Erwartung
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Derzeit werden zahlreiche Forschungen zu Produkten auf Basis der
chemischen Bausteine des Holzes (Cellulose, Hemicellulose, Lignin)
durchgefiuhrt. Gerade fir Lignin sind Innovationen zu erwarten. Zum
gegenwartigen Zeitpunkt ist es nicht moéglich, prazise Prognosen
bezlglich des Zeitpunkts der Marktreife sowie der quantitativen
Bedeutung der Produkte zu treffen.

Fir die zuklnftige Planung des Rohstoffeinsatzes fir auf Holz
basierte Kunststoffe bzw. deren Vorprodukte kénnte die Bioraffinerie
von UPM in Leuna eine Orientierungshilfe bieten (Rohstoffeinsatz:
500.000 Fm/Jahr Buche fir 220.000 t Produktionsvolumen). Das
dortige Produktspektrum, bestehend aus Bio-MEG, Bio-MPG, RFF
und Industriezucker als Nebenprodukt, kénnte Produkte auf Basis
anderer Rohstoffe substituieren. Basierend auf dem Rohstoffeinsatz
und dem Produktmix in Leuna lage eine zahlenbasierte Grundlage fur
eine Skalierung vor, auch fur einen deutlich groferen Rohstoffeinsatz
(Vielfaches des Produktionsstandorts in Leuna).

Zwar konnte man sich auch vorstellen, z. B. Carbonfasern aus Holz
(Polyacrylnitril)  zu modellieren, aber der bislang fehlende
Marktdurchbruch macht eine Abschatzung insbesondere auf der
Marktseite zu schwierig. Eine weitere Moglichkeit zur Modellierung
ware der Einsatz von Celluloselésungen. Insbesondere
Cellulosefasern werden heute schon weltweit in erheblichen Mengen
hergestellt und sind am Markt etabliert. Entsprechende
Anwendungen sind auch an Produktionsstandorten in Deutschland
denkbar. (Knauf Consulting 2024)

Der Begriff "neue biobasierte Holzprodukte" bezeichnet
Produktentwicklungen, die auf der Basis von Holzrohwaren und
Reststoffen erfolgen. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird der
Begriff auf die chemische Weiterverarbeitung von Holzrohwaren zu
Plattformchemikalien, Kunststoffen und Polymeren, Pharmazeutika
sowie Fasern flr spezifische Anwendungen, wie beispielsweise in der
Textilproduktion, bezogen.

Da es sich zum Uberwiegenden Teil um neue Produkte handelt,
liegen derzeit noch keine offiziellen statistischen Daten vor. Zudem
besteht die Moglichkeit, dass die Produkte in andere chemische
Produktkategorien eingeordnet werden und somit nicht trennbar sind.
Gemal der zuvor dargestellten Arbeitshypothese ist die Errichtung
zusatzlicher Bioraffinerien mit einer Kapazitdt von jeweils funf
Anlagen, wie sie in Leuna existieren, innerhalb des Szenariorahmens
vorgesehen. Die verwendeten Holzrohstoffe umfassen ausschlief3lich
sonstiges Laubderbholz.

Im Rahmen der Delfi-Studie (Knauf Consulting 2025) wurde die
Hypothese zur Bewertung gestellt: ,Die Herstellung von
Biokunststoffen/Chemiegrundstoffen  wird 2040 eine grolRe
Bedeutung haben.” Das bewerteten 14 % mit ,sehr wahrscheinlich®,
41 % mit ,wahrscheinlich, 23 % war es unklar, 6 % schatzten die
Aussage als ,wahrscheinlich® ein und 4 % sahen es als ,sehr
unwahrscheinlich® an. Das kann man als qualitative Bestatigung der
unterstellten Entwicklung ansehen.
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Abbildung 4-37: Szenario der Kapazitit und Holzverwendung fiir chemische Stoffe auf Basis Holz
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Quelle: Knauf (2024)

Szenario Der Aufbau der Kapazitat beginnt mit der Fertigstellung der Anlage in
Leuna und setzt sich ab dem Jahr 2035 alle funf Jahre mit einer
weiteren Anlage fort. Dabei wird jeweils von einer Bauzeit und
stufenweise Inbetriebnahme von drei Jahren ausgegangen. Das fuhrt
bis zum Jahr 2050 zu einer Produktionskapazitat von 1,1 Mio. t. Als
Umrechnungsfaktor fir den Holzeinsatz wurden die Angaben der
Bioraffinerie Leuna unterstellt. Das entsprache bei einer Produktion
von 220.000 Tonnen dem Einsatz von 500.000 m3swe Laubderbholz
(Buche) und einem Umrechnungsfaktor (t in m3®) von 2,273. Der
Ausbau der Produktionskapazitat auf 1,1 Mio. t entsprache damit
2,5 Mio. m3sye
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4.6 Sonstige Holzverwendungen (Restgrofe)

Vorbemerkung

Sonstige Verwendungen
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Im Falle des Aufeinandertreffens verschiedener Berechnungsweisen
kénnen Diskrepanzen auftreten. Diese Problematik zeigt sich
insbesondere im vorliegenden Fall, in dem die im Fertigwarenbereich
eingesetzten Halbwaren erstmals in ihrer Gesamtheit mit der
Halbwarenstatistik bzw. dem Rohstoffmonitoring verglichen werden
konnen. In diesem Fall stellt die Ermittlung der Abweichung zwischen
den Werten die eigentliche Herausforderung dar. Eine mdgliche
Ursache fir derartige Abweichungen besteht darin, dass die
AuBenhandelsstrome im Baubereich nicht Uber  die
Berechnungsgrundlage der Gebaude ermittelt werden kdénnen. Fir
die Sektoren Mobel und Papier konnte eine derartige Ermittlung
hingegen durchgefuhrt werden. Daruber hinaus existieren
Verwendungsbereiche, die bisher noch nicht erfasst wurden, wie
beispielsweise Bursten, Spielwaren und Sarge.

In dieser Untersuchung wurden folgende stoffliche
Endwarensektoren quantifiziert:

Bau

Mobel

Verpackung

Papier

Neue biobasierte Produkte

Auf der Halbwarenebene kann die Holzverwendung vollstandig
bestimmt und mit dem Rohwareneinsatz abgeglichen werden. Die
untersuchten Endwarensektoren reprasentieren demgegenuber nicht
alle stofflichen Holzverwendungen.

Die energetische Holzverwendung wird hingegen als vollstandig
erfasst betrachtet, was unter Beriucksichtigung der Sektoren
Haushalte und Biomasseanlagen auch der tatsachlichen
Holzenergieverwendung entsprechen durfte.

Die Ermittlung der Summe der stofflich verwendeten Holzhalbwaren
erfolgt durch das Rohstoffmonitoring. Von dem Rohwareneinsatz im
Halbwarensektor kann die Menge der berechneten Fertigwaren
subtrahiert werden. Die so ermittelte RestgroRe der Rohwaren
entspricht den bisher zu viel oder zu wenig erfassten Rohwaren im
Endwarensektor.

Die Fortschreibung der zukunftigen Entwicklung nicht erfasster
Sektoren erfolgt auf Basis der Zuwachsrate der erfassten Sektoren.
Es wird folglich angenommen, dass sich die nicht quantifizierten
Rohwarenmengen kinftig so entwickeln wie die bestimmten
Rohwarenmengen im Endwarensektor. Des Weiteren wird die
Hypothese aufgestellt, dass die Zusammensetzung der Rohstoffe im
Bereich der sonstigen nicht erfassten Sektoren derjenigen im Bereich
der erfassten Sektoren entspricht.

Auf der Grundlage wird die Restmenge des Zeitraums 2021 bis 2050
ermittelt. Mit dieser Vorgehensweise wird die Dynamik der
Holznachfrage mit der Summe der einzelnen Endwarensektoren
fortgeschrieben.
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Bestimmung des Delta
der Rechensysteme

Uberschiisse und Defizite

Im Durchschnitt der Jahre 2000 bis 2020 wurde im Endwarenbereich
ein nicht spezifiziertes Volumen von 14,8 Mio. m3y. verzeichnet.
Dieser Wert entspricht einem Anteil von 22,7 % der stofflichen
Holzverwendung. Fur den Zeitraum von 2021 bis 2050 wurde ein
durchschnittliches Volumen im Endwarenbereich von
15,4 Mio. m3swe ermittelt. Dies entspricht einem Anteil von 26,0 %
der stofflichen Holzverwendung.

Der Unterschied zwischen den Berechnungen auf Halb- und
Fertigwarenebene setzt sich aus positiven und negativen
Abweichungen zusammen. Eine positive Abweichung bedeutet, dass
die Berechnungen auf Halbwarenebene mehr Holzverwendungen
(Nadelrundholz) ausweisen als auf der Fertigwarenebene. Eine
negative Abweichung bedeutet, dass die Berechnungen auf
Fertigwarenebene  mehr  Holzverwendungen  (Laubrundholz)
ausweisen als auf der Halbwarenebene. Das ist zunachst kein Fehler,
sondern eine Erkenntnis, die Fragen zur weiteren Klarung der
Unterschiede ermdglicht.

Abbildung 4-38: Entwicklung der nicht spezifizierten sonstigen Holzverwendungen nach
eingesetzten Rohwarengruppen in Mio. m3sye (ohne Altpapier)
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Quelle: Mantau (2025)

Ursachen des Deltas

72

Was sind die moglichen Ursachen der Unterschiede zwischen den

Berechnungen auf Halb- und Fertigwarenebene:

e Bisher nicht bestimmte Verwendungssektoren (Spielwaren,
Haushaltswaren)

e AuBenhandel Halbwaren: Der Anstieg der Nettoexporte von
Nadelschnittholz ist auf der Halbwarenebene eine
Verwendung, jedoch nicht auf der Fertigwarenebene.

e Aullenhandel Fertigwaren: Das Megaprodukt Bau wird Uber
die Gebdude Dberechnet. Die dabei komprimierte
Produktstruktur von 135 Produkten enthalt inlandische und
auslandische Waren (z.B. Sperrholz, Parkett). Die Herkunft ist
den Ausschreibungsunterlagen nicht zu entnehmen und den
Befragten i.d.R. nicht bekannt. Der Auf3enhandelsanteil der
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Fortschreibung

Baumaterialien kann nur Uber eine sehr komplexe
Aulenhandelsanalyse der Waren naher bestimmt werden.

e Der negative Saldo im Laubholzbereiche ist vermutlich eine
Folge der hohen Verarbeitungskosten im Inland, die zu
hoéheren Laubholzanteilen in den Fertigwaren, als in den
Halbwaren fuhrt.

e Der Verpackungsbereich ist in seiner Produktstruktur und
darin verwendeten Holzmengen bisher nur beispielhaft
untersucht. Somit kénnen sich noch Anderungen in den
verwendeten Holzmengen ergeben.

e Grundsatzlich ist die Vielzahl der Verwendungskennziffern ein
Teil der rechnerischen Unsicherheit. Es wurden empirische
gestutzte Kennziffern verwendet.

e Mit der weiteren Quantifizierung von Daten werden sich
weitere Erklarungsansatze zeigen. Das liegt jedoch au3erhalb
des Rahmens des DIFENs-Projektes.

Fuir die Jahre 2000 bis 2020 folgt die Entwicklung der
Holzverwendung dem Rohstoffmix des Rohstoffmonitorings. Das
Jahr 2020 ist das Basisjahr fir die Fortschreibung. Es wird
angenommen, dass sich die Einsatzmengen der jeweiligen
Rohwaren so entwickeln wie fur die bestimmten Endwarensektoren
insgesamt. Daraus ergibt sich eine Gesamtmenge des
Rohwareneinsatzes. Die Differenz aus der Gesamtmenge und den
bestimmten Endwarensektoren ist die noch nicht naher bestimmte
Menge des Holzeinsatzes. Sie entspricht somit der vollstandigen
Erfassung aller Rohwaren in den Halbwarensektoren und der nicht
erfassten Teilmenge in den Endwarensektoren.

Abbildung 4-39: Entwicklung und Fortschreibung der nicht spezifizierten sonstigen
Holzverwendungen nach eingesetzten Rohwarengruppen in Mio. m3sy. (0ohne Altpapier)
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4.7 Stoffliche Holzverwendung insgesamt

Halbwareneinsatz

Definition

Entwicklung und Szenario
der Halbwaren

Der Einsatz von Holzrohwaren zur Produktion von Holzhalbwaren
wird fur den Zeitraum 2000 bis 2020 aus dem Rohstoffmonitoring
entnommen. FUr den Zeitraum von 2021 bis 2050 wird eine
Fortschreibung vorgenommen, die sich auf die Entwicklung der
Holzhalbwaren in den Sektoren Bau, Mobel und Verpackung
bezieht. Die Entwicklung der Nachfrage nach Holzstoff und Zellstoff
wird durch die Nachfrage nach den entsprechenden Halbwaren in
den Segmenten des Papiermarktes bestimmt.

Im Jahr 2020 entsprach das Volumen der produzierten
Holzhalbwaren 49,6 Mio. m3.w.. Davon entfielen 49,6 % auf
Nadelschnittholz, 2,9% auf Laubschnittholz, 37,4 % auf
Holzwerkstoffe, 9,5 % auf Holz- und Zellstoff und 0,6 % auf sonstige
(Gebrauchtholz, neue biobasierte Produkte). Vor allem durch die
Entwicklung in der Modernisierung und im Tiefbau steigt das
Volumen bis 2050 auf 56,1 Mio. m%y.. Das entspricht einem
Zuwachs in Hohe von 6,5 Mio. m3swe oder +13,1 %. Ein Blick auf die
Entwicklung der einzelnen Holzhalbwaren zeigt, dass der Zuwachs
vor allem auf Nadelholz entfallt, das vor allem im Baubereich zum
Einsatz kommt.

Abbildung 4-40: Holzverwendung fiir die stoffliche Holzhalbwarenproduktion in Mio. m3sye
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Entwicklung und Szenario
der Rohwaren
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- Andere Halbwaren

Im Jahr 2020 entsprach das Volumen der verwendeten Holzrohwaren
(ohne sonstige) 65,9 Mio. m3y.. Davon entfielen 74,6 % auf
Nadelderbholz, 5,7 % auf Laubderbholz, 0,2 % auf sonstige primare
Biomasse, 15,4 % auf industrielles Restholz und 4,0 % auf Altholz und
Gebrauchtholz. Das verwendete Rohwarenvolumen steigt bis 2050
auf 76,3 Mio. m3.. Das entspricht einem Zuwachs in HOhe von
10,4 Mio. m3y. oder +15,8 %. Die Entwicklung der einzelnen
Holzrohstoffe zeigt, dass die Bedeutung des Nadelholzes mit 74,6 %
groRer ist als die des Schnittholzes. Dieser Unterschied lasst sich
durch die Ruckrechnung auf Festmeteraquivalente erklaren, welche
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den Rundholzeinsatz nochmals um die Ausbeute (Faktor ca. 1,67)
erhoht.

Abbildung 4-41: Holzrohwareneinsatz fiir die stoffliche Holzverwendung in Mio. m3sye
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Tabelle 4-12: Holzrohwareneinsatz fiir die stoffliche Holzverwendung in Mio. m3. (ohne Sonstige)

q Derbholz | Derbholz [And. Primare Alt- und
mi(swe) Nadelholz | Laubholz |Holzrohwaren Restholz Gebrauchth Summe
2020 49,185 3,755 0,163 10,179 2,620 65,903
2030 50,338 4,500 0,171 9,899 2,771 67,680
2040 53,601 5,952 0,178 10,387 2,843 72,961
2050 55,345 7,314 0,180 10,648 2,849 76,337

Quelle: Mantau (2025)

© INFRO e.K., 2025
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5. Verwendung von Energieholz

5.1 Holzeinsatz fiir Energieholzprodukte

Definition

Zu den Energieholzprodukten zahlen Pellets, Holzbriketts und andere
Holzrohwaren, die einer Aufbereitung unterzogen werden, bevor sie
energetisch genutzt werden. Im Falle von Holzhackschnitzeln ist eine
Erhebung dieser Daten nur Gber die Verwendung maéglich. Dabei kann
es sich um bereits gehacktes Restholz oder um aufbereitete
Hackschnitzel handeln.

Energieholzprodukte weisen eine rechnerische Ahnlichkeit mit den
Halbwaren der stofflichen Verwendung auf. Aus rechentechnischen
Grinden erfolgte die Erfassung und Fortschreibung der Produktion
von Energieholzprodukten zunachst in einem eigenstandigen
Segment. Die Rohwaren dieser Produkte wurden schlieBlich der
Energieholzverwendung insgesamt zugerechnet. Um eine doppelte
Zahlung zu vermeiden, wurden die jeweiligen Energieholzverwerter
zunachst ohne den Einsatz von Energieholzprodukten bertcksichtigt.

AnschlieRend wurde die Verwendung der Energieholzprodukte den
jeweiligen Verwendern zugerechnet. Damit wird der Brennstoffeinsatz
in seiner Form am Ort der Verwendung sichtbar. Die eingesetzten
Rohwaren zur Energieholzproduktion werden am Ort der Verarbeitung
erfasst und deren Rohwareneinsatz wird den energetisch genutzten
Rohwaren zugerechnet.

Abbildung 5-1: Rohwareneinsatz zur Produktion von Energieholzprodukten in Mio. m3s.
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Rohwareneinsatz

Sagenebenprodukte

76

Zum Einsatz kommen vor allem Sagenebenprodukte, da sich
Sagespane ohne weitere Verarbeitung direkt zu Pellets pressen
lassen. Zu etwa zehn Prozent wird sonstiges Nadelrundholz
eingesetzt. Schwankungen kénnen aufgrund von Knappheiten oder
Preisverschiebungen entstehen. Zwischen den Jahren 2000 und
2020 lag der Anteil der Sagenebenprodukte am Rohwareneinsatz bei
87,0 %. Fir den Zeitraum der Szenarien wurde der Anteil des Jahres
2021 mit 89,7 % Sagenebenprodukte und 10,3 % Nadelrundholz
angenommen.
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Szenario

Fir die weitere Entwicklung wurde der Anteil der
Energieholzprodukte in den jeweiligen Einsatzbereichen konstant
gehalten. Im Jahr 2020 wurden von den verwendeten 7,3 Mio. m3swe
70,6 % in privaten Haushalten, 26,5 % in kommunalen und
gewerblichen Kleinanlagen und 2,9% in Grofanlagen verwendet. Die
Verwendung folgt der Entwicklung der Bereich insgesamt. Im
Rahmen der Sensitivitatsanalyse wird untersucht, welchen Einfluss
eine Substitution von Rundholz und Restholz durch gréRere Anteile
von Energieholzprodukten hat.

Abbildung 5-2: Szenario des Rohwareneinsatz zur Produktion von Energieholzprodukten in Mio.
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Quelle: Mantau (2023a) und Henneberg et al. (2022)

5.2 Energieholzverwendung in privaten Haushalten

Definition
Statistisches Bundesamt

Vorgehensweise und
Annahmen der
Berechnungen

© INFRO e.K., 2025

Als Privathaushalt gelten Personen, die zusammenwohnen und
gemeinsam wirtschaften, die in der Regel ihren Lebensunterhalt
gemeinsam finanzieren bzw. die Ausgaben fur den Haushalt teilen.

Wohnungen sind nach auf3en abgeschlossene und in der Regel
zusammenliegende Raume, die zum Wohnen und Schlafen genutzt
werden konnen. Die tatsachliche Nutzung ist hierbei nicht
ausschlaggebend. Die Wohnung kann aktuell auch unbewohnt sein
oder nur als Freizeit- beziehungsweise Ferienwohnung dienen.

Ausgangspunkt der Berechnungen sind die heizungsaktiven
bewohnten Wohneinheiten (2020 39,3 Mio. Haushalte).

Davon waren 2020 11,6 % Einzelfeuerungsanlagen (EZF) und 2,9 %
Holz-Zentralheizungen (HZH). (Haushaltsstudie Thiinen 2020)

Deren mittlerer jahrliche Verbrauch (im Mittel der Erhebungen 2018
(RM) und 2020 (TI)) lag bei EZF bei 3,95 m® und fur HZH bei 9,00 m?
Energieholz.
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Bisherige Entwicklung

Durch  Effizienzgewinne und nachlassendem Kalteeinfluss
(Warmebedarf) wird der mittlere Verbrauch bei EZF auf 2,93 m*® und
bei HZH auf 4,73 m? pro Anlage sinken.

2050 werden noch 10,0 % der Haushalte eine EZF und 3,1 % eine
HZH haben (Hennenberg et al. 2022).

Bis Mitte der 90er Jahre stieg die jahrliche Verwendung nur langsam
(+0,9 %). Lediglich die Wiedervereinigung flhrte zu einem
Niveausprung (+36,5 %) infolge einer Ausweitung der
Grundgesamtheit der Haushalte. In dieser Phase dominierte die
traditionelle Kaminholzverwendung. Ab dem Jahr 2000 bilden sich
deutlich hdhere Steigerungsraten heraus. Diese sind eine Folge der
aufkommenden  Férdermallinahmen und stark steigenden
Energiepreise. So fihrten die dramatischen Olpreissteigerungen ab
dem Jahr 2005 =zu einer entsprechenden Belebung der
Brennholzverwendung. Energie- und Holzmarkt verschmelzen in
dieser Zeit miteinander. Zwischen 2009 und 2013 wachst die
Verwendung langsamer und ist auch von kalten Wintern (z. B. 2010)
gepragt. Im Anschluss folgt ein deutlicher Rickgang der
Energieholznachfrage in Einzelfeuerungsanlagen. Im Umfeld kommt
es zu einer starkeren Regulierung der Emissionen, moderaten
Energiepreisen und warmeren Wintern (Mantau 2023).

Abbildung 5-3: Energieholzverwendung in privaten Haushalten in Mio. m3sye
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Rohwareneinsatz
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In privaten Haushalten wurde 2020 mit 12,7 Mio. m3. Uberwiegend
Scheitholz eingesetzt, wobei 62,4 % auf Laub- und 37,6 % auf
Nadelholz entfielen. Der Scheitholzanteil betrug 60,4 %, wahrend die
Ubrigen Sortimente 39,6 % ausmachten. Zu den anderen primaren
Biomassequellen zahlen insbesondere Landschaftspflegeholz, das
hauptséachlich aus Gartenholz besteht, sowie Waldrestholz, das Aste
und Knuppel enthalt. Insgesamt belief sich die Menge des
Landschaftspflegeholzes auf 2,6 Mio. m3., wahrend die Menge des
Waldrestholzes 2,5 Mio. m3ye betrug. Hinzu kommt eine zusatzliche
Menge von 1,3 Mio. m3y. Rinde, die dem Scheitholz anhaftet. Rest-
und Altholz weisen 2020 eine Gesamtmenge von 2,5 Mio. m3s. auf.
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Energieholzprodukte

Die Rohwarenzusammensetzung wurde im Zeitraum des Szenarios
konstant gehalten.

Zu den Energieholzprodukten zéhlen Pellets, Holzbriketts und andere

Holzrohwaren, die einer Aufbereitung unterzogen werden, bevor sie

energetisch genutzt werden. Im Falle von Holzhackschnitzeln ist eine

Erhebung dieser Daten nicht durch die Produzenten, sondern durch

die Verwender moglich. Dabei kann es sich um bereits geschnitzelte

Restholzer handeln oder um aufbereitete Hackschnitzel.

Energieholzprodukte sind rechentechnisch vergleichbar mit den
Halbwaren der stofflichen Verwendung. Aus rechentechnischen
Grinden wurde die Produktion von Energieholzprodukten zunachst
in einem eigenen Segment erfasst und fortgeschrieben. Deren
Rohwaren wurden schliellich der Energieholzverwendung

zugerechnet. Die jeweiligen Energieholzverwender wurden folglich
ohne Pellets berechnet.

Die folgenden Darstellungen weisen die verwendeten Rohwaren und

die Pellets als eigenen Brennstoff aus. Die Aufbereitung der Daten ist
somit von der Fragestellung und der angestrebten Differenzierung
abhangig. Im Folgenden wird die Gesamtsumme der Endverwender
dargestellt. In die Summe der Energieholzverwendung insgesamt
gehen nur die direkt eingesetzten Rohwaren ein und Pelletproduktion
als eigenes Sortiment.

Abbildung 5-4: Szenario der Energieholzverwendung in privaten Haushalten in Mio. m3sy.
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Szenario
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Der Trend setzt sich weiter fort. Die Annahmen der Szenarien flihren

bei  Einzelfeuerungsanlagen zu einem  Rickgang der

Holzenergieverwendung, die in privaten Haushalten zwischen 2020

und 2050 in EZF von 18,1 Mio. m3swe auf 13,5 Mio. m3swe Sinken.

Die Holzverwendung in Holzzentralheizungen steigt zunachst durch

Anlagenausbau von 2020 bis 2030 von 8,9 Mio. m3s,e bis 2030 auf

10,3 Mio. m3e an. Danach flhren Effizienzgewinne und sinkender
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Energieholzprodukte

Kalteeinfluss bis 2050 zu einem Riickgang der Holzverwendung auf
6,7 Mio. m3sye.

In der Summe flhrt es zu einem Rickgang der
Energieholzverwendung in privaten Haushalten von 21,8 Mio. m3swe
im Jahr 2020 auf 16.5 Mio. m3swe im Jahr 2050.

Zu den Energieholzprodukten zahlen Pellets, Holzbriketts und andere
Holzrohwaren, die einer Aufbereitung unterzogen werden, bevor sie
energetisch genutzt werden. Im Falle von Holzhackschnitzeln ist eine
Erhebung dieser Daten nicht durch die Produzenten, sondern durch
die Verwender moglich. Dabei kann es sich um bereits geschnitzelte
Resthdlzer handeln oder um aufbereitete Hackschnitzel.

5.3 Energieholzverwendung in GroRfeuerungsanlagen (FWL > 1 MW)

Definition

Erfassungsstruktur

Entwicklung
Einfluss des EEG

80

Die Trennung zwischen den Biomassefeuerungsanlagen in
GrofRfeuerungsanlagen (>1 MW FWL) und Kleinfeuerungsanlagen
(<1 MW FWL) hat erhebungstechnische Grinde. Wahrend die
Anzahl der GrofR¥feuerungsanlagen eine Erfassung aller Anlagen
grundsatzlich ermdéglicht (2020 409 Anlagen), ist dies bei ca. 45.000
Kleinfeuerungsanlagen/Heizungen ausgeschlossen und auch nicht
erforderlich. Nahere Angaben zur Methodik ist der Studie
Doring/Weimar/Mantau (2021) zu entnehmen.

Zu Beginn des Entwicklungsverlaufs ~ befanden  sich
Grol¥feuerungsanlagen vor allem in der Zellstoffindustrie und in der
traditionellen Holzindustrie. Mit dem Stromeinspeisungsgesetz und
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG, 25.02.2000) kam es zu
einer Belebung der energetischen Holzverwendung. Der
Brennstoffbedarf stieg ab 2003 deutlich an, und der Kapazitatsaufbau
setzte sich bis zum Jahr 2011 fort. Die EEG-Foérderung fur eine neu
errichtete Anlage wurde fir 20 Jahre gewahrt. Der moderate
Rickgang ist mdglicherweise dadurch zu erklaren, dass frih erstellte
Anlagen bereits aus der Férderung laufen oder bei alteren Anlagen
sich Reparaturleistungen bis zum Ende der Forderleistung nicht mehr
amortisieren und die Anlage stillgelegt wurde. Dafur spricht auch der
Rickgang der Anlagenzahl (-18,8 %) zur Studie aus dem Jahr 2019.
Das Erhebungsjahr 2019 stellte insofern eine Ausnahme dar, als es
ein besonderes Trockenjahr war, in dem auch das eingesetzte Holz
weniger Wassergehalt aufwies. Ein geringerer Wassergehalt bewirkt
einen hdheren Heizwert und reduziert so die bendtigte Holzmenge
bei gleicher Leistung. (Mantau 2024).
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Abbildung 5-5: Energieholzverwendung in Biomasseheizkraftwerken > 1 MW in Mio. m3*swe
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Mantau (2023a)

Den gréfiten Anteil an den Holzsortimenten hatte Altholz mit einer
Verbrauchsmenge von 6,1 Mio. t (55,6 %). Die Sortimente
Sagenebenprodukte (0,5 Mio. t) und sonstiges Industrierestholz (0,5
Mio. t) als Kuppelprodukte der holzbe- und verarbeitenden Industrien
hatten zusammen einen Anteil von 8,8 %. Eine relativ grol3e
Bedeutung kam auch dem Waldrestholz mit 1,0 Mio. t bzw. 8,8 % zu.
Die Verbrauchsmengen von Landschaftspflegeholz und loser Rinde
betrugen mit Anteilen von 10,5 % bzw. 5,5 % 1,2 Mio. t bzw.
0,6 Mio. t. Industrieholz (Waldderbholz) hatte mit 0,3 Mio. t einen
Anteil von 2,7 %. Unter ,Sonstiges® (6,8 %) fielen nicht genauer
definierbare  Holzressourcen, wie z. B. Siebreste oder
Holzhackschnitzel unbestimmter Herkunft (Déring/Weimar/Mantau,
2020).

Fir die Szenarien wird die Entwicklung des Warmebedarfs (TJ) in
den Mit-weiteren-Mallnahmen-Szenarien (MwMS) fir feste
Brennstoffe des Projektionsberichtes der Bundesregierung unterstellt
(Umweltbundesamt 2023). Danach werden auslaufende MaRnahmen
nicht fortgefuhrt. Sofern FérdermalRnahmen absehbar sind, werden
sie in die Szenarien integriert. Fir GroRanlagen (BMFA Uber 1 MW)
wird die Entwicklung der Energiewirtschaft im MwMS angenommen.
Far die BMFA unter 1 MW die Entwicklung im MwMS fur den GHD-
Bereich (Gewerbe, Handel, Dienstleistung) unterstellt.

Nach den Annahmen des Mit-weiteren-MalRnahmen-Szenarios
(MwMS) fur die Biomassenachfrage kommt es bis etwa 2030 zu einem
deutlichen Riickgang der Nachfrage. AnschlieRend geht die Nachfrage
in eine Seitwartsbewegung Uber, bevor ab 2040 wieder deutliche
Zuwachse erwartet werden. Entsprechend wird die Nachfrage nach
Holzenergie fir den Bereich der Grolfeuerungsanlagen
angenommen. Die Rohwarenzusammensetzung bleibt bis 2050
konstant.
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Abbildung 5-6: Entwicklung der Biomassenachfrage der Energieproduktion in Biomasseanlagen
nach den Treibhausgas-Projektionsberichten 2024 in TJ
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Quelle: Mantau (2023a) und Umweltbundesamt (2023)

Holzbedarf Grol¥feuerungsanlagen erreichen demnach zwischen 2010 und 2020
ein weitgehend stabiles Plateau von ca. 23 Mio. m3swe. Bis zum Jahr
2030 ist ein starker Rickgang auf ein Niveau von ca. 11 Mio. m3sye
zu verzeichnen, der bis 2040 weitgehend konstant bleibt. In der Folge
ist ein kontinuierlicher Anstieg auf 17 Mio. m3swe zu verzeichnen.

Abbildung 5-7: Energieholzverwendung Biomasseheizkraftwerken > 1 MW in Mio. m3*swe
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54 Energieholzverwendung in Kleinfeuerungsanlagen (FWL <1 MW)

Definition

Entwicklung

Der Begriff gewerblich umfasst alle wirtschaftlichen Tatigkeiten von
privaten Betrieben (Gewerbe, Handel, Dienstleistungen und Industrie),
nicht zu verwechseln mit dem Sektor Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen (GHD-Sektor). Der Begriff Kleinfeuerungsanlagen
umfasst im Folgenden alle Feuerungsanlagen im Geltungsbereich der
1. BImSchV, in denen mindestens ein Brennstoff der Brennstoffgruppen
4, 5, 5a, 6 oder 7 nach §3 der 1. BImSchV eingesetzt wurde.
Ausgeschlossen von der Betrachtung wurden Einzelfeuerungsanlagen
sowie alle Feuerungsanlagen mit einer Nennwarmeleistung (NWL) bis
15 Kilowatt (kW) bzw. einer Feuerungswarmeleistung (FWL) bis 17 kW.
Es wurde angenommen, dass diese Feuerungsanlagen nahezu
ausschliellich in  privaten Haushalten Verwendung finden
(Biomasseatlas 2020).

Kleinfeuerungsanlagen werden vor allem in Kommunen und
gewerblichen Betrieben genutzt. Urspringlich dirften sie vor allem in
holzwirtschaftlichen Kleinbetrieben vorgekommen sein. Mit dem EEG
tritt ab dem Jahr 2020 eine Veranderung ein. Kommunen sind auch
Waldbesitzer, die warmeerzeugende Anlagen mit Waldrestholz
betreiben. Der Anteil des Industrierestholzes bleibt weitgehend
konstant. Mit Einfihrung eines Bonus fir nachwachsende Rohstoffe
(NAWARO  2012) wachst der Anteil des Rundholzes.
Energieholzprodukte gewinnen ab dem Jahr 2000 kontinuierlich an
Bedeutung (Mantau 2023a).

Abbildung 5-8: Energieholzverwendung in Biomasseheizkraftwerken <1 MW in Mio. m3sy.
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Ein Vergleich zwischen der Zusammensetzung der Rohwaren in
GrofR¥feuerungsanlagen (Abbildung 5-5) und in Kleinfeuerungsanlagen
(Abbildung 5-9) zeigt deutliche Unterschiede in der Verwendung der
Rohwaren. Wahrend bei Grof3feuerungsanlagen im Jahr 2020 die
energetische Verwendung von Altholz eine dominante Rolle spielt,
kommt sie bei Kleinfeuerungsanlagen kaum vor. Demgegeniiber haben
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Szenario

Waldrestholz (27,0 %), Derbholz (17,6 %), Sdgenebenprodukte (15,0
%), und Pellets/Briketts (14,3 %) eine deutlich grélRere Bedeutung.

Wie bereits im Abschnitt zu GroRRfeuerungsanlagen erlautert, wird die
Holzverwendung insgesamt an das Mit-weiteren-Malhahmen-
Szenarios (MwMS) fiur die Biomassenachfrage angelehnt. Die
Rohwarenzusammensetzung wird als konstant angenommen.

Abbildung 5-9: Energieholzverwendung Biomasseheizkraftwerken <1 MW in Mio. m3sye
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Quelle: Déring/Weimar/Mantau (2021a), Mantau (2023a), Umweltbundesamt (2023), Mantau (2025)

Holzbedarf

Kleinfeuerungsanlagen erreichen zwischen 2023 und 2033 ihren
gréBten Holzbedarf mit 12,5 Mio. m3swe im Durchschnitt. Entsprechend
des vorgegebenen Szenarios sinkt die Holzverwendung anschliel3end
bis zum Jahr 2050 auf 8,9 Mio. m3sye.

5.5 Sonstige Verwendungen von Energieholz

Definition

Allgemein

Definition
Bio Fuel

Definition
Sonstige Holzbriketts
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Die sonstigen Verwendungen von Energieholz fassen
Energieholzverwendungen zusammen, die in den zuvor dargestellten
Verwendungen nicht zugeordnet wurden. Derzeit fallen zwei
Verwendungen darunter.

Im Rahmen der Férderung erneuerbarer Energien wurde der Einsatz
erneuerbarer Rohstoffe fur den Verkehrsbereich geférdert Dafur
werden vor allem Agrarpflanzen eingesetzt. Versuche mit Holz
wurden in Deutschland von ,Sun-Diesel“ in Choren unternommen.
Inzwischen wurden die Versuche eingestellt. Derzeit sind keine
Verbrauchsmengen in diesem Bereich bekannt. In den ersten Jahren
des Aufbaus der Anlage in Choren waren funf Betriebe mit einer
Leistung von jeweils 500.000 Liter Biofuel im Gesprach. Das ware
eine zusatzliche Holzverwendung in Hohe von ca. 12,5 Mio. m3swe
gewesen. Das Beispiel zeigt, dass dieser Bereich durchaus
Bedeutung erhalten kann und wird deshalb als offene Position
beibehalten.

Holzbriketts kamen bis zum Jahr 2018 in der Statistik nicht vor. Die
einzige Quelle, die die Verwendung von Holzbriketts systematisch
auswies, war das Rohstoffmonitoring in seinen Studien zur

© INFRO e. K., 2025



InERO

Total Resource Assessment for Wood (TRAW

Entwicklung

Energieholzverwendung in privaten Haushalten (Mantau 2023a).
Dabei handelte es sich aber stets nur um die Verwendung in privaten
Haushalten. Die Haushaltsstudie zum Jahr 2018 wies
0,564 Mio. m3swe flUr Holzbriketts aus und die Studie fir 2020
0,690 Mio. m3swe. Das entsprach nach Umrechnung 0,361 Mio. tiuro
Holzbriketts.

Mit der neuen Systematik der Produktionsstatistik berichtete das
Statistische Bundesamt im Jahr 2020 erstmals Gber Holzbriketts zum
Jahr 2019 (GP19-162915003; Briketts, Scheiten aus Sagespanen u.
a. zusammengepresst). Mit 0,841 Mio. tlutro entsprach dies 1,605
Mio. m3swe. Die groRere Menge war den betrachteten Verwendern
nicht zuzuordnen. Da ihr aber eine Holzverwendung entspricht, kann
sie auch nicht vernachlassigt werden.

Eine Befragung bei ausgewahlten Herstellern ergab einen
Rohwareneinsatz von 79,5 % Sagenebenprodukte, 16,5 % sonstiges
Industrierestholz und 4,0 % Waldholz. (Mantau 2023a).

Die Entwicklung wird vor allem von der simulierten
Erfassungsdifferenz zwischen 2000 und 2018 bestimmt. Zwischen
2019 und 2020 folgt sie der berechneten Differenz und wird ab 2021
mit dem Wert von 2020 konstant fortgeschrieben.

Die Darstellung der Entwicklung und des folgenden Szenarios
beziehen sich auf den Rohwareneinsatz.

Abbildung 5-10: Energieholzverwendung in sonstigen Verwendungen in Mio. m3sye
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Eine Befragung bei ausgewahlten Herstellern ergab einen
Rohwareneinsatz von 79,5 % Sagenebenprodukte, 16,5 % sonstiges
Industrierestholz und 4,0 % Waldholz. Nach den vorhandenen
Angaben betrug er bei Sdgenebenprodukten 1,8 %, bei sonstigem
Industrierestholz 7,5 % und bei Waldholz 8,0 %. In der Summe aller
Einzelangaben lag er bei 3,0 %. (Mantau 2024).
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Szenario

Spezielle Annahmen fir den Zeitraum des Szenarios wurden nicht

getroffen, da der groRte Teil auf eine Erfassungsdifferenz fallt. Sie
wurde mit den Werten des Jahres 2020 konstant fortgeschrieben.

Abbildung 5-11: Szenario der Energieholzverwendung in sonstigen Verwendungen in Mio. m3®swe
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5.6 Energieholzverwendung insgesamt

Definition

Entwicklungen, vergleichend
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Die Energieholzverwendung ist mit den beschriebenen Segmenten

vollstandig erfasst. Die Summe der einzelnen Segmente entspricht
somit der Energieholzverwendung insgesamt.

Abbildung 5-12: Energieholzverwendung insgesamt in Mio. m3y.
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Die Energieholzverwendung erfuhr im ersten Jahrzehnt 2000 bis
2010 einen kraftvollen Aufschwung.

Im folgenden Jahrzehnt

stabilisierte sich die Energieholzverwendung auf dem erreichten
Niveau. Auslaufende Férdermaflinahmen des EEG fir GroRanlagen
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Szenario

und mildere Temperaturen flihren in der Folge zu einer sinkenden
Energieholznachfrage.

Im Jahr 2020 betrug der Anteil des Nadelrundholzes 10,9% des der
des Laubrundholzes 15,9 % an der Energieholznutzung ermittelt. Der
Derbholzanteil betrug damit insgesamt 26,8 %. Auf andere primare
Biomasse entfielen 21,9 %. Restholz wurde zu 26,0 % und Altholz zu
23,1 % eingesetzt. Die verbleibenden 2,5 % entfallen auf sonstige
Rohwaren.

Auch wenn die Verwendung der Rohwaren im Szenario konstant
bleibt, kdnnen sich die Anteile der Summe durch unterschiedliche
Entwicklungen der Segmente verandern.

So fallt der Anteil des Altholzes mit dem Abbau der Kapazitaten von
Grol¥feuerungsanlagen zunachst stark zurlick. Trotz Anstiegs im
spateren Verlauf liegt der Anteil im Jahr 2050 mit 21,8 % unter dem
Anteil des Jahres 2020.

Die Energieholzverwendung sinkt um 12,2 Mio. m3sw. von 59,4 Mio.
m3we auf 47,2 Mio. m3w.. Das entspricht einen Rickgang um ein
Funftel (20,5 %).

Abbildung 5-13: Szenario der Energieholzverwendung insgesamt in Mio. m3sye
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5.7 Holzverwendung, insgesamt

Definition

Entwicklung

Rohwarenanteile
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Die Ermittlung des gesamten kinftigen Holzeinsatzes geht von der
erfassten stofflichen Holzverwendung in den Fertigwarenbereich aus.
Zuzuglich der Summe der energetischen Holznutzung ergibt sich die
bestimmte Holzmenge der Endnutzungen. Die noch nicht
spezifizierten Bereiche oder anderer noch nicht bestimmter
Phanomena im stofflichen Bereich ist die Differenz zwischen den
vollstéandig erfassten Mengen im Halbfertigwarenbereich und den
spezifizierten Mengen im Endwarenbereich.

Sowohl! die stoffliche als auch die energetische Holzverwendung
erfunren im Zeitraum von 2000 bis 2010 einen signifikanten
Aufschwung. In der Zeitspanne des darauffolgenden Jahrzehnts bis
zum Jahr 2020 kam es zur Stabilisierung beider
Verwendungsbereiche. Die Szenarien werden unter
Berucksichtigung der Datenverfligbarkeit in den Jahren 2000 bis
2023 initiiert.

Far die Nutzung der Energieholzverwendung in
Biomasseheizkraftwerken wurden die ,Mit-weiteren-Malinahmen-
Szenarien* (MwMS) flr feste Brennstoffe des Projektionsberichtes
der Bundesregierung unterstellt (Umweltbundesamt 2023). Die
Analyse der Daten lasst den Schluss zu, dass die Holzverwendung
im Jahrzehnt von 2030 bis 2040 einen signifikanten Rickgang
verzeichnen wird. Dieser wird voraussichtlich seinen Tiefpunkt in den
40er Jahren erreichen und im Anschluss daran einen moderaten
Anstieg aufweisen.

Die Szenarien der stofflichen Holzverwendung wurden flr die
einzelnen Sektoren ausflhrlich dargestellt. Trotz zahlreicher
Unterschiede in den einzelnen Sektoren verlauft die Holzverwendung
insgesamt weitgehend stabil auf dem bisherigen Niveau. Der
dargestellte Anstieg ist in erster Linie auf die Verwendung in den
Bereichen Gebaudemodernisierung und Tiefbau zurlckzuflhren.

Daraus folgt in der Summe aller Holzverwendungen kunftig eine
weitgehend stabile Entwicklung bei etwa 120 Mio. m3.. Von einer
weitgehend  ausgeglichenen  stofflichen und energetischen
Holzverwendung nach dem Jahr 2010 zeichnet sich am aktuellen
Rand bereits eine relative Bedeutungszunahme der stofflichen
Holznutzung ab. Nach den Szenarien wird sich dies bis 2040
verstarken. Der Anteil der stofflichen Holzverwendung wird danach
im Jahr 2050 bei 62,3 % liegen und die Holzenergienachfrage
entsprechend 37,7 % erreichen.

Im Jahr 2050 entfallen 49,1 % des Holzrohwareneinsatzes auf
Nadelderbholz und 12,1 % auf Laubderbholz. Diese Werte werden
getrennt nach Stammbholz (39,5 %) und sonstigem Derbholz (21,7 %)
als Entnahme an die Waldmodellierung Gbergeben.

Industrierestholz hat einen Anteil von 19 %, davon entfallen 14,7 %
auf Sagenebenprodukte, 1,8 % auf sonstiges Industrierestholz und
2,5 % auf Schwarzlauge. 10,7 % entfallen auf Recyclingholz, das sich
aus Altholz (10,5 %) und Gebrauchtholz (0,2 %) zusammensetzt.
Sonstige primare Biomasse hat einen Anteil von 9,2 %. Davon macht
Landschaftspflegeholz 3,2 %, Kurzumtriebsplantagen 0,0 %,
Waldrestholz 4,2 % und Rinde 1,6 % aus.

© INFRO e. K., 2025
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Abbildung 5-14: Holzverwendung nach
Hauptnutzungen in Mio. m3sy.
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Darstellung

Abbildung 5-15: Holzverwendung nach
Rohwarengruppen in Mio. m3sye
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Die Achsen der folgenden Grafiken wurden gleich dimensioniert.

Dadurch lassen sie sich direkt vergleichen. Der Anstieg im Bereich
des Nadelstammholzes ist eine Folge der erwarteten Zuwachse im
Bereich der Gebaudemodernisierung und des Tiefbaus. Es sei darauf
hingewiesen, dass die Wachstumsraten geringer angenommen
wurden als in der Vergangenheit. Die Veranderungen im Bereich der
sonstigen Rohwaren sind stark von der Energieholzverwendung

gepragt.

Abbildung 5-16: Derbholzverwendung in Mio.
m3swe — Ubergabe an Waldwachstums-
modellierung (FABio)
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Abbildung 5-17: Sonstige Verwendung von
Rohwaren Mio. m3swe
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6. Sensitivitatsanalysen
6.1 Sensitivitiat der Holzbauquote

Holzbauszenario Die Vorgehensweise und die Ergebnisse des Holzbauszenarios
wurden bereits im Kapitel 4.1.5 dargestellt. Da das Holzbauszenario
im Vergleich zum konjunkturellen Basisszenario als eine Variante der
Sensitivitdtsanalyse aufgefasst werden kann, werden an dieser Stelle
die Ergebnisse wiederholt. Das Ziel besteht darin, die Sensitivitat des
Treibers Holzbauquote in den Kontext der uUbrigen Sensitivitaten zu
setzen.

Unterschiede zwischen Die nachfolgenden Tabellen (Tabelle 6-1, Tabelle 6-2) geben Auskunft

den Szenarien Uber die Unterschiede zwischen dem konjunkturellen Basis- und dem
Holzbauszenario fiir Halb- und Rohwaren wieder. Die erste Spalte gibt
den Ausgangswert der verwendeten Holzwaren im Jahr 2020 an. Fur
die Jahre 2030, 2040 und 2050 wird der zusatzliche Holzeinsatz
infolge der Erhdéhung der Holzbauquote ausgewiesen. Die Spalte
"50-20" veranschaulicht die prozentuale Veranderung zwischen dem
Wert im Jahr 2020 und 2050. Die letzte Spalte veranschaulicht den
prozentualen Unterschied zwischen den Szenarien im Jahr 2050.

Tabelle 6-1: Differenz der Halbwaren zwischen Holzbau- und Basisszenario in Mio. m3ywe

Eingesetzte 2020 2030 2040 2050 50-20 DiffSZ
Holzhalbwaren in Mio. m*hwe in % in %

Nadelschnittholz 9,037 889 9688 10213 11,5 3,8
Laubschnittholz 1,154 1,126 1,240 1,305 116 1,8
Holzwerkstoffplatten 2,601 2,622 2,870 3,006 13,5 1,9
Dammstoffplatten 2508 2479 2730 281 129 58
Furnier / Sperrholz 0,739 0,798 0,888 0,965 23,4 0,7
Insgesamt 16,039 15894 17,416 18370 127 35

Tabelle 6-2: Differenz der Rohwaren zwischen Holzbau- und Basisszenario in Mio. m3sye

Eingesetzte 2020 2030 2040 2050 50-20 Diff SZ
Holzhalbwaren in Mio. m*hwe in % in %
Stammholz 18,286 0,180 0,434 0697 126 33
Sonstiges Derbholz 2,262 0,023 0,056 0089 134 34
Derbholz Nadel 17,742 0,192 0,462 0741 123 3,7
Derbholz, Laub 2,806 0,012 0,028 0,045 149 14
Sonst. prim. Rohwaren 0,044 0,000 0,000 0,000 139 04
Industrierestholz 2,677 0,021 0,051 0,083 14,1 2,7
Recyceltes Altholz 0,325 0,001 0,002 0,004 105 1,1
Insgesamt 23,504 0,226 0,544 0873 128 32

Quelle: Mantau 2025. ,50-20" = Veranderung 2050 gegeniiber 2020;
Diff SZ = Anteil der héheren Holzbauverwendung an der Holzverwendung im Baubereich insgesamt im Jahr 2050

Geringe Sensitivitat Obwohl die Holzbauquote in allen Neubausegmenten von einem
Ausgangswert in Hohe von 25 % durch Aufrundungen auf insgesamt
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Geringe Anteil des
Holzbaus am Baubereich
insgesamt

Erwartungshaltung

Lineare Veranderung
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32 % erhoht wird, liegen die relativen Mengeneffekte in der Summe
nur bei etwa einem Zehntel dieses Wertes. Im Bereich der
Holzhalbwaren betragt der Unterschied zwischen den Szenarien
3,5 % und im Bereich der Rohwaren 3,2 %. Der geringere Zuwachs
der Rohwaren ist auf konjunkturelle und strukturelle Veranderungen
zurickzufuihren. So kann beispielsweise ein starkeres Wachstum der
Verwendung von Dammstoffplatten mit geringer Dichte im Vergleich
zu Stammholz zu einer Verringerung des Unterschieds bei den
Rohwaren fuhren. Von groRerem Interesse ist jedoch die Diskrepanz
zwischen der relativen Veranderung der Holzbauquote (+32 %) und
der zusatzlichen Verwendung von Holzrohwaren, die lediglich einen
Zehntel dieses Wertes (3,2 %) betragt. Wie lasst sich die Diskrepanz
erklaren?

Die Veranderung der Holzbauquote bezieht sich nur auf den Neubau.
Der Anteil des Neubaus an der Holzverwendung lag 2022 bei 33,9 %
und sank bis 2050 weiter auf 29,2 %. Die Holzbauquote erhdht sich
nur fir Gebaude in Holzbauweise. Innerhalb des Neubaus entfallt der
Zuwachs nur auf Gebaude mit Gberwiegender Holzbauweise, die im
ungewichteten Mittel einen Anteil von 15,6 % haben. Etwa die Halfte
der Holzverwendung findet in den Ubrigen 84,4% Nicht-
Holzgebauden statt, die auch Dachsparren und Holzfullbéden
enthalten. Sie enthalten pro Gebaude deutlich weniger Holz. Das ihre
Holzverwendung ebenso grol ist, liegt an der groReren Zahl der
Gebaude. Deren Substitution reduziert den Effekt der hoheren
Holzbauquote der Gebaude in Holzbauweise um -17,5 %.

In der Modernisierung und im Tiefbau werden keine veranderten
Holzanteilsquoten angenommen. Deren Veranderung liegt
ausschliellich an der Veranderung der Entwicklung insgesamt.
Sachlich spricht fur diese Annahme, dass die Modernisierung starker
an die vorhandene Bausubstanz und Bauweisen gebunden ist.

Die Einschatzung vieler Marktbeobachter zum Holzbau bezieht sich
auf die Anzahl genehmigter Gebaude. Die Bedeutung des Holzbaus
wird dadurch Uberschatzt. Die Berechnungen basieren auf dem
signifikant starkeren Zusammenhang zwischen der Verwendung von
Holz und den realisierten Objekten sowie deren entsprechenden
GrolRen. Der fertiggestellte umbaute Raum steht damit in einem
deutlich engeren Zusammenhang zur Holzverwendung als die Anzahl
der genehmigten Gebaude.

Far die Quantifizierung der Effekte eines Szenarios ist die Art der
Implementierung des Effekts von signifikanter Relevanz. In
vorliegendem Fall setzt die Veranderung im Jahr 2024 und nicht 2020
ein, da die Daten bis 2023 aktualisiert wurden. Ab dem Jahr 2024
steigt die Holzbauquote bis 2050 linear an. Eine Festlegung des
Zielwerts bereits ab dem Jahr 2024 ware zwar theoretisch mdglich
gewesen, jedoch nicht realistisch. In der Konsequenz hatten die
kumulierten  Mengeneffekte  entsprechend  hoéhere  Werte
angenommen. Ein Szenario, in dem die Erhéhung der Holzbauquote
auf halbem Wege (2037) erreicht wirde, ist ebenfalls denkbar. In
beiden Fallen entsprachen die Effekte den hier ausgewiesenen
Effekten fur das Jahr 2050. Lediglich die kumulierten Werte waren
hoher ausgefallen.

91



Ivero

Total Resource Assessment for Wood (TRAW)

Vergleich zu weiteren
Sensitivitaten

Die nachfolgenden Sensitivitatsberechnungen basieren auf dem
Holzbauszenario. Sie wirken nicht nur auf den Holzbau, sondern auf
den Baubereich insgesamt. Je nach untersuchter Sensitivitat (z. B.
geringerer Verschnitt) wirken sie zudem auf alle Ubrigen stofflichen
Verwendungen. Die jeweiligen  Wirkungsbereiche  werden
ausgewiesen.

6.2 Reduktion des Verschnitts

Definition

Vorgehensweise bei
Reduktion des Verschnitts

Riickrechnung auf
Rohwaren

Ergebnisse - Lesebeispiel
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Der Begriff "Verschnitt" bezeichnet die bei der Holzverarbeitung
anfallenden Reststoffe. Konkret sind dies die Weiterverarbeitung von
Halbfabrikaten zu Fertigprodukten im Wertschdopfungsprozess. Der
anfallende Verschnitt ist entsprechend der Rohwarenkategorie des
sonstigen industriellen Restholzes zuzuordnen.

Als Ausgangspunkt der Berechnungen dient der durchschnittliche
Verschnittfaktor pro Bereich. Die Reduzierung betragt 15,0 %. Die
Reduktion des Verschnittfaktors um 15,0 % bewirkt eine Senkung des
ursprunglichen Verschnittfaktors von 1,197 auf 1,167 bzw. von 19,7 %
auf 16,7 %. In der Konsequenz flihrt dies zu einer Reduktion sowohl
der eingesetzten Halbwaren als auch der anfallenden Reststoffe.

Die Anpassung erfolgt gemaR der folgenden Vorgehensweise. Der
Verschnittfaktor bleibt bis zum Jahr 2025 konstant. In der Zeitspanne
von 2026 bis 2035 erfolgt eine lineare Reduktion des Verschnittfaktors
bis zum Erreichen des angestrebten Zielwerts.

Die Reduktion wirkt sich auf alle eingesetzten Halbwaren
entsprechend ihrer Einsatzmenge aus. Da die Berechnungen pro
Einsatzbereich erfolgen, ergeben sich jedoch Unterschiede
entsprechend der Verschnittmengen, des Rohstoffmix und der
Entwicklung der verschiedenen Einsatzbereiche.

Bei der Ruckrechnung auf den Rohwareneinsatz lassen sich die
Halbwaren nicht direkt auf die Rohwaren umlegen. Unter der
Voraussetzung, dass Stammholz und anderes Derbholz separat
ausgewiesen werden, lassen sich die Umrechnungsfaktoren
spezifisch auf Stammholz anwenden (Nadelschnittholz 1,650 und
Laubschnittholz 1,658). Bei allen dbrigen Halbwaren besteht die
Moglichkeit, dass verschiedene Rohwaren zum Einsatz gekommen
sind. Fir sonstiges Derbholz und Holzwerkstoffe wurde ein
gewogenes Mittel errechnet, das mit den Mengenanteilen des Jahres
2020 gewichtet wurde. Fir die Verpackung wurde ein
Umrechungsfaktor von 1,388 fur alle Gbrigen Rohwaren ermittelt. Das
bedeutet, dass der Einsatz von sonstigem Derbholz und
Sagenebenprodukten flur Holzverpackungen pro eingespartem
Kubikmeter Halbwaren um 1,388 Kubikmeter eingesetzter Rohwaren
reduziert wurde.

Die folgende Tabelle 6-3 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen. Die
erste Spalte weist die Bereiche aus, in denen die Verschnittreduktion
zur Anwendung kam. Es folgt die Darstellung des bisherigen
durchschnittlichen Verschnittfaktors in dem Bereich (z. B. Bau 21,1 %,
bzw. Faktor 1,211). Bei einer Reduktion um 15% (Annahme 85% des
Ursprungswertes) lage der Verschnittfaktor nur noch bei 1,179. Die
Mengenwirkungen werden jeweils fir den Durchschnitt der Jahre 2026
bis 2050 ausgewiesen. Das entspricht ohne Reduktion einem
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Halbwareneinsatz in Hohe von 17,022 Mio. m3we. Es handelt sich
dabei um Halbwarenaquivalente (m3we), also Produktkubikmeter
zuzuglich des Verschnitts. Durch die Reduktion des Verschnitts
mussten nur noch 16,650 Mio. Kubikmeter Holzhalbwaren eingesetzt
werden. Das waren im Durchschnitt der Jahre 2026 bis 2050
372.000 m3we) pro Jahr weniger. In der Summe der Jahre 2026-2050
entsprach dies 9,280 Mio. m3e. In Bezug auf die Rohwaren wurden
im Jahr 2025 im Durchschnitt 25,060 Mio. m3. eingesetzt. Durch den
geringeren Verschnitt bedurfte es nur noch 24,568 Mio. m3swe oder pro
Jahr durchschnittlich 492.000 m® weniger.

Der Bereich "Sonstiges" wurde entsprechend den gewogenen
Mengendurchschnitten der Gbrigen Bereiche simuliert. Die stofflichen
Verwendungsbereiche Papier und neue biobasierte Produkte wurden
bei der Simulation nicht berlcksichtigt. Des Weiteren findet die
energetische Holzverwendung in dieser Betrachtung keine
Berucksichtigung, bzw. diese Bereiche bleiben unverandert.

Tabelle 6-3: Wirkungen einer Reduktion des Verschnitts um 15 %

Verschnittfaktoren Mengen in m*hwe Halbwaren Mengen in m*swe Rohwaren
Zeitraum 2026-2050 vorher|  nachher| Faktor] vorher|  nachher| Verschnitt| Verschnitt vorher|  nachher| Verschnitt| Verschnitt
Einheit Faktor Mio. M. Mio. NP6
Annahme

Wertangabe fir 2025 2050 Mittelwert Summe Mittelwert Summe
Bau (ohne Sonstige) 1,211 1,179 0,85 17,022| 16,650 -0,372( -9,280| 25,060| 24,568| -0,492| -12,301
Mobel 1,257 1,218 0,85 7576| 7,385 -0,191 -4,772| 9986| 9,723 -0,263| -6,570
Verpackung 1,097 1,082 0,85 7,032| 6,955 -0,077 -1,922 11,088| 10,964 -0,124 -3,086
Sonstiges 1,197 1,167 0,85 15,940| 15614 -0,326( -8,152| 15,633| 15,113 -0,520( -13,001
Summe, stofflich 1,197 1,167 0,85 47,570| 46,604 | -0,966 | -24,126| 61,767 | 60,368| -1,399( -34,958

Ergebnisse - insgesamt

© INFRO e.K., 2025

Eine Analyse der vorliegenden Daten ergibt, dass eine Reduktion des
Verschnitts um 15 % zu einem geringeren Einsatz von Halbwaren in
Héhe von 0,966 Mio. m3.we fuhrt. In Bezug auf den Rohwareneinsatz
ergibt sich eine durchschnittliche jahrliche Reduktion um
1,399 Mio. m3sye. Der Baubereich tragt mit 39,5 % zur Reduktion bei,
der Mdbelbereich mit 19,2 %, der Verpackungsbereich mit 7,7 % und
die Schatzung fir sonstige Halbwaren hat einen Anteil von 33,6 %.
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Abbildung 6-1: Angenommene Entwicklung der  Abbildung 6-2: Entwicklung der jahrlichen
Verschnittfaktoren stofflicher Verarbeitung von  Materialeinsparung durch Anderung der

Holzhalbwaren
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Quelle: Mantau 2025

6.3 Erhohung des Laubholzeinsatzes

Definitionen

Umfang der Erh6hung
des Laubholzanteils

Vorgehensweise

94

Die Steigerung des Einsatzes von Laubholz vollzieht sich auf zwei
Ebenen. Der Einsatz von Stammbholz ist definiert als die Verarbeitung
von Derbholz im Sagewerk. Der Einsatz von Stammbholz in Form von
Schnittholz erfolgt ohne weitere Verarbeitung in einem anderen
Produkt. Modifikationen im Materialeinsatz koénnen auf der
Halbwarenebene simuliert werden und anschlieBend auf die
Rohwarenebene riickgerechnet werden.

Sonstiges Derbholz findet hingegen keine direkte Verwendung,
sondern wird in einem Holzwerkstoff verarbeitet. Diese
Materialverschiebung wird demnach unmittelbar auf der Ebene der
eingesetzten Rohwaren kalkuliert.

Gemal der Expertenmeinung in der Delfi-Studie ist es eine
realistische Annahme, dass der Laubholzeinsatz vom derzeitigen
Stand von 17,1 % auf 25,0 % ansteigt. Unterstellt man eine gerundete
Steigerung um fuinfzig Prozent, so wirde sich der Zielwert auf 25,7 %
belaufen.

Sowohl beim Laubstammholz als auch bei sonstigen Laubderbholz
wird der Anteil des Laubholzes in der Ubergangsphase ausgehend
vom Wert des Jahres 2025 bis zum Jahr 2035 linear so weit erhoht,
dass er 2035 das 1,5fache des Ausgangswertes erreicht. Es besteht
jedoch die Moglichkeit, dass sich der Laubholzanteil durch die
Szenarien in dieser Zeitspanne verandert hat. Die in der Regel
marginale Veranderung aufgrund der Rahmenbedingungen findet
Berlcksichtigung. Sinken beispielsweise im Szenario die
Laubholzanteile im Mobelbereich um 0,01, so betrige die
Aufstockung des Szenarios nicht 1,50, sondern 1,49. Dies ist auch fur
die Vergleichbarkeit zwischen den Szenarien von Bedeutung.
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Null-Summen-Spiel

Ergebnisse - Lesebeispiel

Simulationseffekte
insgesamt

Ein kleiner Schritt fur das
Nadelholz - ein groBer fur
das Laubholz
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Die Ruckrechnung auf Rohwaren erfolgt entsprechend der
Sensitivitatsanalyse des Verschnitts.

Die Substitution von Nadelholz durch Laubholz hat eine grofRe
Breitenwirkung und schlief3t auch die energetische Holzverwendung
mit ein. Die Mengeneffekte gleichen sich vollstandig aus.
Demzufolge steht einem Zuwachs des verwendeten Laubholzes
eine entsprechende Reduktion des Nadelholzes gegenlber.

Die folgende Tabelle 6-4 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen.
Die erste Spalte weist den Laubholzanteil des Jahres 2025 aus. Die
zweite Spalte zeigt die Erhéhung des Laubholzanteils aus. Sofern
der Laubholzanteil bereits sehr hoch ist (73,4%) wie z. B. im
Mobelbereich wiirde das 1,5fache zu Anteilen Uber einhundert
Prozent fihren. Auch ist es in solchen Fallen eher unwahrscheinlich,
dass noch grole Zuwachse zu erwarten sind. Sofern der
Laubholzanteil auf 75,0 % steigt, wird er auf diesem Wert konstant
gehalten. Sofern der Anteil des Laubholzes geringer als funf Prozent
war und diese trotz des 1,5fachen nicht erreicht wurden, wurde das
Szenario so eingestellt, dass funf Prozent erreicht wurden.

Im Rahmen der stofflichen Nutzung findet Laubholz in Form von
Stammbholz (Schnittholz) sowie in Form von sonstigem Derbholz in
Holzwerkstoffen Verwendung. Die beiden Anteile kdnnen sehr
unterschiedlich sein und wurden getrennt modelliert.

Im Jahr 2025 wurden im Baubereich 1,209 Mio. m3we
Laubschnittholz eingesetzt. Durch die Erhdhung des Anteils von
11,3 % auf 16,0 % wurden 2050 0,509 Mio. m3we mehr eingesetzt.
Dies entsprach 0,839 Mio. m3y.e. In Holzwerkstoffen, die im
Baubereich verwendet wurden, befanden sich 0,123 Mio. m3sve.
Durch die Erhéhung von 5,1 % auf 7,2 % Anteil des sonstigen
Laubderbholzes kommt es zu einem zusatzlichen Einsatz in Hohe
von 61.000 m3sye. In der Zeitperiode 2026 bis 2050 summieren sich
die héheren Laubholzmengen auf 20,962 Mio. m3sw. Laubstammholz
und 1,524 Mio. m? sonstiges Laubderbholz. Die Holzartenanteile von
industriellen Restholzern wurde nicht verandert.

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf Durchschnittswerte
der Jahre 2026 bis 2050, die in der stofflichen Nutzung zu einer
Substitution von Nadelholz durch Derbholz in Hohe von 1,428 Mio.
m?3swe fuhren. In der energetischen Holzverwendung kommt es zu
einem Substitutionseffekt in Hohe von 1,751 Mio. m3swe. Insgesamt
werden 3,179 Mio. m®*swe Nadelholz durch Laubholz ersetzt.

Die Abbildung 6-4 verdeutlichet, dass die relativen
Veranderungseffekte sehr unterschiedlich sind. Beim Nadelholz
betragt sie im Jahr 2050 6,2 % weniger und beim Laubholz 46,9 %
mehr. Beim Nadelholz liegt die relative Veranderung in der
stofflichen Holzverwendung im Jahr 2050 bei 3,2 % und in der
energetischen Holzverwendung 3,0 %. Demgegeniber wird beim
Laubholz im Jahr 2050 eine relative Veranderung in der stofflichen
Holzverwendung von 246% und in der energetischen
Holzverwendung von 17,9 % beobachtet.
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Tabelle 6-4: Wirkungen einer Erh6hung des Laubholzanteils um das 1,5fache

Laubholz-Anteile Mengen in m*hwe Halbwaren Mengen in m®*swe Rohwaren
Zeitraum 2026-2050 vorher|  nachher|  Faktor vorher|  nachher| Differenz| Differenz vorher|  nachher| Differenz| Differenz
Einheit Anteil Anteil Mio. MPhye Mio. MPgye
Annahme

Wertangabe 2025 2035 Mittel Summe Mittel Summe|
HBS (Stammbholz HW) 11,31 15,99 1,50 1,209 1,718 0,509| 12,704] 2,900| 3,739 0,839| 20,962
HBS (sonst. Derbh. RW) 5,09 7,22 1,50 0,123| 0,184 0,061| 1,524
MBL (Stammbholz HW*) 73,42| 75,00 1,501 1413 1,445| 0,034 0,860 2,745/ 2802| 0,057 1426
MBL (sonst. Derbh. RW) 18,84| 28,26 1,50 0,236 0,366| 0,130 3,270
VPK (Stammholz HW*) 0,89 1,25 1,50 0,045/ 0,063 0,018 0462 0499| 0,530 0,031| 0,767
VPK (sonst. Derbh. RW) 18,19 27,28 1,50 0,080 0,126 0,046| 1,144
Papier 12,52 18,79 1,50 0,638 0,902| 0,264 6,602
Summe, stofflich 1,50 2,667| 3,226 0,561| 14,026| 7,221| 8,649 1,428| 35,695
Private Haushalte 62,40 75,00 1,50 7,230 8,606 1,376| 34,417
Grol¥feuerungsanlagen 56,90 75,00 1,50 0,128| 0,164 0,036 0,906
Kleinfeuerungsanlagen 56,90 75,00 1,50 0,940 1,203 0,263 6,581
Energieholzprod. 31,04| 46,56 1,50 0,190 0,266( 0,076| 1,901
Summe, energet. 0,000 0,000 0,000 0000| 8488| 10,239 1,751| 43,805
Summe, insges. 0,00 0,00 1,50 2,667 3,226/ 0,561 14,026 15,709| 18,888 3,179| 79,500

Quelle: Mantau 2025. HBS = Bau (Holzbauszenario); MBL = Mdébel; VPK = Verpackun; HW = Einsatz als Halbware; RW = Einsatz als

Rohware

Abbildung 6-3: Simulationseffekt des
Nadelholzes als Folge einer Substitution durch
Laubholz (+50 %) in Mio. m3sy.e
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Abbildung 6-4: Simulationseffekt des
Laubholzes als Folge einer Laubholzerh6hung
(+50 %) in Mio. m3swe
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6.4 Altholz substituiert Derbholz

Definition Unter Altholz wird entsprechend des Rohstoffmonitorings
(Doring/Mantau, 2021), anfallendes Holz in Entsorgungsbetrieben
verstanden. Im Maobelbereich konnten Mengen an Gebrauchtholz
festgestellt werden, die in der Simulation behandelt werden wie
Altholz.

Vorgehensweise Es wird angenommen, dass die stofflichen Verwendungsbereiche,
sofern Altholz zum Einsatz kommt, ihren Altholzeinsatz verdoppeln.
Der erhdhte Einsatz von Altholz wird vom Derbholzeinsatz
abgezogen. Der Abzug erfolgt entsprechend der relativen Anteile der
Derbholzsortimente (Nadel- und Laubstammholz und sonstiges
Nadel- und Laubderbholz) in den entsprechenden
Verwendungsbereichen. Eine Substitution im Bereich der
Holzenergieverwendung macht dkonomisch keinen Sinn und wird
nicht in Betracht gezogen.

Im Rahmen der stofflichen Nutzung findet Altholz in Form von
Holzwerkstoffen Verwendung. Bei der Mobelindustrie ist zudem
Gebrauchtholz im Umfang von ca. 300.000 m? beriicksichtigt.

Ergebnisse - Lesebeispiel Die folgende Tabelle 6-5 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen. Die
erste Spalte weist den Altholzholzanteil des Jahres 2025 aus. Die
zweite Spalte zeigt die Erhéhung des Altholzanteils an.

Im Jahr 2025 wird im Baubereich 0,343 Mio. m3. Altholz eingesetzt.
Durch die Erhéhung des Anteils von 1,4 % auf 2,6 % wird im Mittel
der Jahre 2026 bis 2050 0,257 Mio. m3swe mehr Altholz und weniger
Derbholz eingesetzt. In der Zeitperiode 2026 bis 2050 summieren sich
die hoheren Altholzmengen auf 6,427 Mio. m3y. Altholz. Dem
entspricht ein entsprechend geringerer Derbholzeinsatz.

Tabelle 6-5: Verdopplung der Verwendung von Altholz und deren Auswirkungen auf die Substitution
von Derbholz

Altbholz-Anteile Mengen in m*hwe Halbwaren Mengen in m*swe Rohwaren

Zeitraum 2026-2050 vorher|  nachher, vorher|  nachher| Differenz| Differenz vorher|  nachher| Differenz| Differenz
Einheit Anteil Anteil Feltor M. NP6 Mo. MPyye

Wertangabe 2025 2035 Annahme Mittel Summe Mittel Summe
HBS (Stammholz HW) 1414 2617 2,00 0,343| 0,600 0,257 6,427
HBS (sonst. Derbh. RW) 21,781 21,524| -0,257| -6,427
MBL (Stammholz HW*) 17,41| 34,688 2,00 1,738 3,159 1,421| 35,520
MBL (sonst. Derbh. RW) 5259| 3,838 -1,421| -35,520
VPK (Stammholz HW*) 5,633| 10,291 2,00 0,613 1,072 0,459 11,471
VPK (sonst. Derbh. RW) 9,644 9,185| -0,459| -11,471
Sonstiges (Altholz) 0,856| 1,484 2,00 0,123| 0,216 0,093| 2,331
Sonstiges (Derbholz) 15,250 15,157| -0,093( -2,331
Summe, stofflich 1,50| 0,000| 0,000 0,000 0,000| 54,752| 54,751 0,000| 0,000
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Quelle: Mantau 2025. HBS = Bau (Holzbauszenario); MBL = M&bel; VPK = Verpackung.

Simulationseffekte

Die Angaben beziehen sich auf Durchschnittswerte der Jahre 2026
bis 2050. In der Zeit kam es zu einer durchschnittlichen, jahrlichen
Substitution von Derbholz durch Altholz in Hohe von 2,230 Mio. m3swe.
In der Summe gleichen sich die Wirkungen aus.

Abbildung 6-5: Simulationseffekt der Abbildung 6-6: Altholzpotenzial und
Verdopplung des Altholzeinsatzes in Mio. m3,. Verwendung in Mio. m3sye
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Quelle: Mantau 2025

Altholzmarkt

Konsequenzen des
Altholziiberschusses
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Quelle: Mantau 2025

Die Simulation gestattet weitere Rickschlisse auf den Altholzmarkt.
Der signifikante Ruckgang der Altholzverwendung ab dem Jahr 2020
ist auf die angenommene Entwicklung bei Grol¥feuerungsanlagen
zurlckzufiihren (siehe Kapitel 5.3). Das Altholzaufkommen wird
jedoch weniger von der Nachfrage gesteuert als vom Anfall infolge
wirtschaftlicher Tatigkeit. Mittels einer Regression, die vom
Modernisierungsvolumen sowie der Erwerbstatigkeit abhangig ist,
wurde das Altholzpotenzial geschéatzt. Trotz einer Verdopplung des
stofflichen Altholzeinsatzes verbleibt somit eine Restmenge an
verfugbarem Altholz. Es kann davon ausgegangen werden, dass
diese Menge von ca. 5 Mio. m3ye (2,3 Mio. turo) Uberwiegend in
Grol¥feuerungsanlagen eingesetzt wird. Diese Annahme wird durch
das Deponierungsverbot gestitzt, das eine alternative Nutzung
zwingend erforderlich macht. Andererseits fihrt die gesteigerte
stoffliche Nutzung zu einer verstarkten qualitativen Selektion, sodass
die verbleibenden Mengen voraussichtlich der thermischen
Verwertung zugefihrt werden.

Der Altholziberschuss steht somit im Gegensatz zu den
angenommenen Szenarien, insbesondere der
Grol¥feuerungsanlagen. Die Ursache ist in den Szenarien des
Projektionsberichtes oder in der Gleichsetzung der Szenarien
(Energiewirtschaft, Industrie) mit der Holzverwendung in
Grol¥feuerungsanlagen zu sehen. In einer weiteren Berechnungsstufe
kdnnten die Altholzreserven von 5 Mio. m3we (2,3 Mio. tiuo) einer
héheren Verbrennung wieder zugeordnet werden. Es besteht
grundsatzlich die Mdoglichkeit, sie zusatzlich in die Spanplatte
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6.5

Anpassungsszenario

Abbildung 6-7: Simulationseffekte des

einflie®en zu lassen, sofern die Verdopplung des stofflichen
Altholzeinsatzes noch stofflich verwertbare Mengen (briglasst.

Anpassungsszenario - Kombination der Varianten

Im Rahmen eines  Anpassungsszenarios  erfolgt eine
Zusammenflihrung der zuvor durchgefiihrten Simulationen. Es
handelt sich somit um kumulierte Effekte der Reduktion des
Verschnitts, der Substitution von Nadelholz durch Laubholz und der
Verdopplung des Altholzanteils.

GemalR der Befragten der Delfi-Studie ist bereits im Rahmen der
Betrachtungsperiode mit einer Verknappung des Nadelholzes zu
rechnen. Dies wird auch durch die Waldholzmodellierung im DIFENs-
Projekt betatigt.

Sofern die Holzverwendung sich so entwickelt, wie in den
dargestellten Markten, wird um das Jahr 2040 mit einer deutlichen
Nadelholzverknappung gerechnet. Diese kann durch die dargestellten
Anpassungen um einige Jahre hinausgeschoben werden. Der
tatsachliche Zeitpunkt hangt jedoch sehr stark von der
Schadholzentwicklung ab.

Das bedeutet in der Konsequenz, dass die Szenarien so nicht
stattfinden werden. Ab dem Jahr 2035 werden sich
Versorgungsprobleme mit Nadelholz einstellen und dann zunehmend
das Marktgeschehen beeinflussen.

Abbildung 6-8: Simulationsunterschiede des

Anpassungsszenarios fiir Derbholz in Mio. m3swe Anpassungsszenarios fiir Derbholz in Mio. m3swe

80

4
10 |— AP\t - ) R
60
50 JA'\V,\-(-.--_-._——-I 07 Yf_\
40 v/ 2
30 -4 o
20 6
10 A
0 -8
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Derbholz, vorher
Nadelholz, vorher
Laubholz, vorher

Quelle: Mantau 2025

Effekte des
Anpassungsszenario
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===« Derbholz, nachher
== == « Nadelholz, nachher

=== Differenz, insgesamt
=== Differenz, Nadelderbholz

Laubbholz, nachher Differenz, Laubderbholz

Die Tabelle 6-6 zeigt die Ergebnisse der Simulationen im Uberblick.
Die Simulationen wurden auf das Szenario mit erhéhter Holzbauquote
angewendet. Zunachst stellt die Tabelle die vorgenommenen
Simulationen dar. Es folgt der Effekt im jahrlichen Durchschnitt der
Jahre 2026 bis 2050 und der kumulierte Mengeneffekt aller Jahre.
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Die Verschnittreduktion fuhrt zu einer Rohwareneinsparung in Héhe
von 1,4 Mio. m3swe pro Jahr oder 35,0 Mio. m® insgesamt.

Die Erhéhung des Laubholzanteils um ein Viertel substituiert
entsprechend den Nadelholzanteil im jahrlichen Mittel um
3,2 Mio. m3sye und in der Summe um insgesamt 79,5 Mio. m3 sye.
Davon entfallen etwa die Halfte auf stoffliche und energetische
Nutzung.

Verdoppelt man den Altholzanteil in der stofflichen Holzverwendung
und substituiert dadurch Derbholz, entsprechend der verwendeten
Derbholzanteile, so fuhrt das zu einer Substitution im Mittel um
2,2 Mio. m3swe 0oder in der Summe um 55,7 Mio. m3sye.

Stellt man schlieBlich alle Simulationen gleichzeitig scharf - nennen
wir es Anpassungsszenario - kommt es in der Summe zu einer
Rohwareneinsparung in Héhe von -85,9 Mio. m3se, die sich aus einer
Reduktion des Nadelholzeinsatzes in Hohe von -142,3 Mio. m3swe und
einer Erhéhung des Laubholzeinsatzes in Hohe von +56,4 Mio. m3se
ergibt.

Die Verringerung des Nadelholzeinschlags in Hoéhe von
142,3 Mio. m3,,e entsprache etwa dem 2,2fachen eines jahrlichen
Nadelholzeinschlags (Thunen, Einschlagsrickrechnung 2020-2023).
Damit kann es einer Verknappung um Jahre entgegenwirken. Wie
grol’ der zeitliche Effekt tatsachlich ist, hangt aber zusatzlich von der
Entwicklung des Waldwachstums und der zu erwartenden
Schadereignisse ab.

Tabelle 6-6: Simulationseffekte des Anpassungsszenarios nach MaBnahmen fiir Derbholz in

Mio. m3swe

Simulationsergebnisse Rohwaren in Mio. m*swe

Projektionszeitraum 2026-2050 im Mittel /a Summe 26-50

Verschnitt um -15,0% reduziert -1,4 -35,0
Laubholzeinsatz um +20,7 % erhoht *) +-3,2 +-79,5
Altholzeinsatz verdoppelt **) +-2,2 +-55,7
Anpassungsszenario =34 -85,9
davon Nadelholz -5,7 -142,3
davon Laubholz +2,3 +56,4

*) entsprechend reduziert sich der Nadelholzeinsatz. **) entsprechend reduzieren sich proportional die Derbholzeinsatze.

Quelle: Mantau 2025

Ergebnisse sonstige
Rohwaren
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Die Ergebnisse der Simulationen zu sonstigen Rohwaren sind
weitgehend begrenzt. Das liegt an den Zielsetzungen der
Simulationen. Die Verschnittreduktion wirkt nur in der stofflichen
Verwendung und betrifft andere primare Rohwaren so gut wie nicht.
Industrielles Restholz und Altholz wirken in der stofflichen
Verwendung nur im Rahmen der begrenzten Einsatzmengen. Ferner
wirkt sich die Simulation ,Laubholz ersetzt Nadelholz“ nur auf
Derbholz aus. Die Substitution ,Altholz ersetzt Derbholz* wirkt sich nur
auf die Derbholzverwendung im stofflichen Bereich aus. Damit
entspricht die Einstellung der gesetzten Zielsetzung.
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6.6 Deutlicher Aufbau des Holzspeichers in der Produktnutzung

Zufluss

Abfluss

Ein interessanter Nebeneffekt der Berechnung des Holzkreislaufs ist
der Saldo zwischen Holzhalbwaren (Inflow) und dem Anfall von Alt-
und Gebrauchtholz (Outflow). Der Zufluss im Jahr 2020 wurde mit
44,0 Mio. m3swe errechnet. Dieser setzt sich aus den eingesetzten
Halbwaren Schnittholz (2020: 58,0 %), Holzwerkstoffe (2020: 41,3 %)
und sonstige Holzhalbwaren (2020: 0,6 ) zusammen. Der Verschnitt
hat keinen Speichereffekt. Er wurde dennoch in die Analyse integriert,
um eine valide Vergleichbarkeit mit bereits existierenden
Berechnungsverfahren zu gewahrleisten.

Als Abfluss wird die anfallende Menge des Altholzes im
Erfassungssystem und geringe Mengen an Gebrauchtholz
(2020: -16,1 m3yw.) angenommen. Ware das Erfassungssystem
vollstandig, entsprache dies dem realen Abfluss. Dies kann flr
Deutschland weitgehend angenommen werden. Eine potenzielle
Menge von 10 % Gebrauchtholzverwendung in privaten Haushalten
und weiteren 10 % fur nicht erfasstes Altholz wurde zudem
berlcksichtigt, so dass der Abfluss im Jahr 2020 -19,3 m3. betragt.
Die Fortschreibung erfolgte lber eine regressive Schatzung anhand
der Entwicklung der Modernisierungsaktivitdten im Baubereich und
der Zahl der Erwerbstatigen.

Abb. 5: Holzrohwareneinsatz nach Hauptverwendungen und Rohwaren

Abbildung 6-9: Zufluss, Abfluss und Abbildung 6-10: Kumulierter Holzspeicher in

Speichersaldo in Mio. m3sye
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Quelle: Mantau 2025

Holzproduktspeicher
eindeutig positiv und
langfristig wachsend

© INFRO e.K., 2025

Im Durchschnitt der Jahre 2000 bis 2050 verbleiben jahrlich
26,5 Mio. m3we in der Holzverwendung. Uber die Jahre 2000 bis 2050
ergibt sich dadurch ein kumulierter Holzproduktspeicher von
1.350 Mio. m*we insgesamt in der Holzverwendung. Es ist nicht
ersichtlich, warum es sich zuvor deutlich anders verhalten haben
sollte. Es sei an der Stelle auf das Kapitel 0 hingewiesen. Wenn es
keinen positiven Holzspeicher gabe, wie erklart sich das mit einem
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steigenden Wohnungsbestand? Warum ist betragt die Abrissquote im
Vergleich zu den Fertigstellungen von vor 65 Jahren nicht einmal flnf
Prozent? Es lielde sich argumentieren, dass die Holzprodukte durch
ModernisierungsmalRnahmen ersetzt wurden. Wenn das der Fall
ware, musste es zu einem deutlichen Anstieg des Altholzes fihren.
Der Altholzanfall weist dafuir keine Hinweise auf.

Beispiel: Was sich spontan annehmen lasst, entspricht oft nicht der
Realitat (Anschauung). Wird ein Dachstuhl saniert, so reif3t man oft
nicht das ganze Dach runter, sondern kontert neue Sparren auf die
alten Sparren auf.

Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten Arbeiten von Mantau/Blanke
(2016) in der Cascade-Study fur die Europaische Kommission (DG
GROW). Das legt den Schluss nahe, dass die Berechnung des
Holzspeichers Uber angenommene Standzeiten den Holzspeicher
unterschatzen. Empirische Kreislaufwirtschaftsmodelle kommen
deutlich héheren Speicherwirkungen der Holzverwendung.
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7. Ausblick

Methodischer Ansatz

Fachliche Aussagekraft

Weiterentwicklung

© INFRO e.K., 2025

In der aktuellen Version des TRAW-Modells wurde eine umfassende
Ableitung der Rohwarennachfrage aus den Sektoren der Fertigwaren
vorgenommen. Bisher erfolgte dies auf der Grundlage der
Halbwarenverwendung.

Dadurch wird es moglich, Nachfrageveranderungen spezifisch nach
Sektoren (Bau, Mobel, Verpackung, Papier usw.) abzuleiten. Die
Durchfihrung Okonomischer Wirkungsanalysen in den
Fertigwarensektoren erfolgt unter Verwendung langfristig abzuleitender
demografischer und 6konomischer Treiber.

Die Verwendung von Halb- und Rohwaren wird aus der Kombination
von 6konomischen Analysen und technologischen Einsatzkennziffern
konsistent abgeleitet.

Die Modellstruktur ermoglicht die differenzierte Ableitung von
Wirkungen in einem Werkstoffkreislauf auf samtlichen Stufen der
Wertschdpfungskette.

Mit Studien zum Holzeinsatz in den Fertigwarensektoren wird die
Methode der Holzrohstoffbilanzierung zu einer vollstandigen
Kreislaufwirtschaftsanalyse weiterentwickelt.

Die Produktstruktur ist so konzipiert, dass eine Verbindung mit der
amtlichen Produktions- und Auflenhandelsstatistik moglich ist. Die
Fortschreibung des Modells wird durch diese Vorgehensweise
sichergestellt. Es eroffnet zudem Mdglichkeiten der Ubertragung auf
andere Lander.

Die vielfaltigen Auswirkungen unterschiedlicher Veranderungen im
Holzkreislauf kdnnen auf nachvollziehbare und praxisorientierte Weise
abgeleitet werden.

Substitutionsprozesse und technologische Veranderungen kdnnen
quantifiziert werden. Die Auswirkungen dieser Prozesse sind auf
samtlichen  Wertschopfungsstufen und flir samtliche Waren
nachvollziehbar.

An allen Schnittstellen des Wertschdpfungsprozesses lassen sich tber
Holzrohstoffbilanzen die materiellen Zusammenhange fir jeden
Produktbereich transparent darstellen.

Der Kreislauf wird geschlossen, indem der vermehrte Einsatz von
Altholz und dessen Auswirkungen quantifizierbar werden.

Der Holzmarkt zeichnet sich durch eine ausgesprochen differenzierte
Produktstruktur aus, die von Spielzeug bis hin zu Sargen reicht. Im
Rahmen des FNR-Projektes "Lignum Quo Vadis (LQV; FKZ
2223HV004X)" sollen die noch offenen Produktbereiche auf ihren
Holzeinsatz hin analysiert werden.

Die einzelnen Teilbereiche des Modells kdnnen noch weiter interaktiv
vernetzt werden. Es bestehen jedoch Zielkonflikte zwischen der
programmtechnischen, mathematischen Automatisierung und der
Integration von praxisnahem Marktwissen.
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In Deutschland ist die Erhebung von technischen
Verwendungskennziffern im Vergleich zu anderen Landern weiter
fortgeschritten.  Nichtsdestotrotz stellt sie eine permanente
Herausforderung dar.

Die Ubertragung des Modells auf andere Lander ist aufgrund der
Verwendung identischer Kennziffern in der internationalen Statistik als
annaherungsweise moglich zu erachten.

In den Analysen wurden die Bereiche Aulienhandel und Altpapier
bertcksichtigt. In Anbetracht der Komplexitat der Sachverhalte wurde
in der vorliegenden Darstellung des Berichts der Fokus auf den
Rohwareneinsatz gelegt. Die vorliegende Untersuchung zielte primar
auf die Ableitung der Waldholzentnahme aus den Endwarensektoren
ab. Fur eine transparente Analyse der Kreislaufwirtschaft kénnten die
Bereiche AuBenhandel und Altpapier bei der Uberarbeitung starker
herausgearbeitet werden.

© INFRO e. K., 2025
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8. Anhang
8.1 Glossar

Ausbeute

Baufertigstellung

Baugenehmigung

Bauteil

Baustoff - Uberwiegend
verwendeter Baustoff

© INFRO e.K., 2025

Der Begriff "Ausbeute" bezeichnet die bei der Holzbearbeitung
anfallenden Reststoffe, d.h. die Weiterverarbeitung von Rohwaren
zu Halbwaren im Wertschoépfungsprozess. Die anfallenden
Reststoffe werden der Rohwarenkategorie Sagenebenprodukte
oder, wenn sie aulerhalb der Sageindustrie anfallen, dem
sonstigen industriellen Restholzes zugerechnet, in das auch der
Verschnitt einflief3t.

Siehe Fertigstellung, Genehmigung

Im Rahmen des Berichts werden die verbauten Holzwaren nach
Bauteilen abgegrenzt. Die Abgrenzung der Bauteile wird
entsprechend der im Baubereich Ublichen Gewerke vorgenommen.
Ein Gewerk umfasst im Allgemeinen die Arbeiten, die einem in sich
geschlossenen Bauleistungsbereich zuzuordnen sind.

Es werden folgende Bauteile unterschieden:

Aullenwand
Geneigtes Dach
Flachdach
Fassade
Innenwand
Geschossdecke
Boden

Fenster
Sonnenschutz
Innentiren
AulRentliren
Treppen
Dammung
Baustelleneinrichtung
AulRenbereich

Der Holzhausbau ergibt sich aus der Statistk nach dem
Uberwiegend verwendeten Baustoff. Dabei unterscheidet man
zwischen:

. Stahl

. Stahlbeton

. Ziegel

. Kalksandstein

. Porenbeton

. Leichtbeton/Bims

. Holz

. Sonstiger Baustoff

Uberwiegend verwendeter Baustoff ist derjenige Baustoff, der bei
der Erstellung der tragenden Konstruktion des Gebaudes
uberwiegend Verwendung findet.
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Bauweise

Baustatistik

Bruttowertschépfung

Eigenheim

Fertigstellung

Fertigteilbau

Gebaude
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Im Baubereich versteht man unter Bauweise die Art und Weise, in
der ein Bauwerk errichtet ist. Dabei kann nach verschiedenen
Aspekten unterschieden werden:

e Baustoff: Holzbauweise, Mauerwerksbauweise, Kombinierte
Bauweise

e Baukonstruktion: Leichtbauweise, Massivbauweise

¢ Montage der Bauteile: Fertigteilbauweise, GroRtafelbauweise,
Raumzellenbauweise

Tragwerk: Skelettbauweise, Schottenbauweise

Fir das Verstandnis der Darstellungen sind somit folgende
statistischen Gliederungsmerkmale auseinander zu halten:

. Bauweise
. Art der Konstruktion
. Uberwiegend verwendeter Baustoff

Das Bruttoinlandsprodukt wird aus dem wirtschaftlichen Umsatz der
verschiedenen Wirtschaftsbereiche errechnet. Zieht man vom
wirtschaftlichen Umsatz einer Branche die Waren und Dienste ab,
die sie von anderen Branchen bezieht (Vorleistungen), so gelangt
man zur Bruttowert-schopfung einer Branche. Diese ist im Fall der
Bauwirtschaft deutlich geringer als das Bauvolumen, in welchem
alle Gbrigen Leistungen mit einbezogen sind.

Eigenheime (Ein- und Zweifamilienhduser) sind freistehende oder
gereihte Wohngebaude mit einer oder zwei Wohnungen, wobei
untergeordnete Einliegerwohnungen zulassig sind.

Wenn ein Gebaude baubehdrdlich abgenommen ist, flieRen die
statistischen Angaben aus der Genehmigungsstatistik unverandert
in die Fertigstellungsstatistik.

Errichtung eines Bauwerkes mit vorgefertigten Bauteilen
(Fertigteilen). Ein Bauwerk gilt im Hochbau als Fertigteilbau, wenn
Uberwiegend geschosshohe oder raumbreite Fertigteile, z. B.
grolRformatige Wandtafeln fir Auf3en- oder Innenwande, verwendet
werden. Hierbei ist es notwendig, dass der Uberwiegende Teil der
tragenden Konstruktion aus Fertigteilen besteht. Die meist
konventionell errichteten Fundamente oder Kellergeschosse sind
fur die Beurteilung zu bertcksichtigen.

Als Gebaude gelten gemal der Systematik der Bauwerke
selbstandig benutzbare, Uberdachte Bauwerke, die auf Dauer
errichtet sind und von Menschen betreten werden koénnen. Sie
dienen dem Schutz von Menschen, Tieren oder Sachen. Hierbei
kommt es auf die UmschlieRung durch Wande nicht an. Gebaude in
diesem Sinne sind auch selbstandig benutzbare, unterirdische
Bauwerke. Unterkiinfte, wie z.B. Baracken, Gartenlauben,
Behelfsheime und dgl., die nur fir begrenzte Dauer errichtet oder
von geringem Wohnwert sind, werden - ebenso wie behelfsmaRige
Nichtwohnbauten und freistehende selbstédndige Konstruktionen -
nicht erfasst.
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Genehmigungen

Hochbau

Holzbauweise

Holzhausbau

Holzware

Industrielle Betriebs-
gebaude

Inlandsprodukt
Brutto-, Netto-

© INFRO e.K., 2025

Als einzelnen Gebaude gilt jedes freistehende oder bei
zusammenhangender Bebauung (z. B. Doppel- und Reihenhauser)
jedes Gebaude, das durch eine vom Dach bis zum Keller reichende
Brandmauer von anderen Gebauden getrennt ist. Ist keine
Brandmauer vorhanden, gelten die zusammenhangenden
Gebaudeeinheiten als einzelne Gebaude, wenn sie ein eigenes
ErschlieBungssystem (eigener Zugang und eigenes Treppenhaus)
besitzen und fur sich benutzbar sind.

Genehmigungen werden far Neubauten und
genehmigungspflichtige Modernisierungsmallnahmen erteilt. Sie
sind Grundlage der Bautatigkeitsstatistik, weil dabei Merkmale wie
Wohnungen, umbauter Raum etc. erfasst werden.

Errichtung von Bauwerken, deren Haupteile Gber dem Erdboden
liegen. Die Errichtung der Bauwerke umfasst auch die
dazugehorigen Fundierungsarbeiten. Der Hochbau umfasst den
Wohnungsbau, den gewerblichen und industriellen Hochbau, den
landwirtschaftlichen Hochbau, den Hochbau fir Organisationen
ohne Erwerbszweck, far Gebietskorperschaften,
Sozialversicherung sowie fur Bundesbahn und Bundespost.

Errichtung eines Bauwerks mit Holz als Uberwiegend verwendetem
Baustoff (siehe ,liberwiegend verwendeter Baustoff*).

Das Kernelement der Definition des Holzhausbaus ist, dass die
tragende Konstruktion Gberwiegend aus dem Baustoff Holz erstellt
ist. Die meisten Holzhduser sind Fertigteilbauten in
Skelettbauweise. Ebenso sind Holzhdauser als Fertigteilbauten in
massiver Bauweise (z.B. Gebdude mit tragenden mehrschichtigen
Holzverbundtafeln) denkbar. Diese Gruppe hat in den letzten
Jahren zunehmend Marktanteile gewonnen (Holz100-Haus).
SchlieBlich gibt aber auch Holzhauser in konventioneller Bauweise,
die sowohl Skelettbau (z.B. Fachwerk) als auch Massivbauten (z.B.
Blockbau) sein kénnen.

Im Baubereich werden Holzwaren als Fertigwaren (z.B. Fenster,
Tldren, Parkett) und als Halbwaren (z.B. Dielen, Bohlen,
Spanplatten) verwendet. Rohwaren werden durch Rickrechnung
bestimmt.

Die Industriellen Betriebsgebaude gehéren zur Gruppe der
Nichtwohngebaude. Dazu gehéren folgende Gebaudearten:

e Fabrik- und Werkstattgebaude

e Handels- und Lagergebaude (Markt- und Messehallen,
Einzelhandelsgebaude, Warenlagergebaude)

e Verkehrsgebaude (Garagengebaude, Bahnhofshallen,
Flugzeughallen, Fernsehtirme)

Der Produktionswert einer Volkswirtschaft (Wirtschaftlicher Umsatz)
abztglich aller Vorleistungen und Abschreibungen
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Konventioneller Bau

Konventionelle
Holzbauweise

Konstruktion

Landwirtschaftliche
Betriebsgebaude

Leistungsverzeichnis

Massivbauweise

Mehrfamilienhauser

Modernisierung

Nichtwohngebaude

Sozialprodukt
Brutto-, Netto-
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Errichtung eines Bauwerkes mit nicht vorgefertigten Bauteilen
(siehe ,Fertigteilbau®).

Errichtung eines Bauwerkes mit nicht vorgefertigten Bauteilen
(siehe ,Fertigteilbau“) und Holz als Uberwiegend verwendetem
Baustoff (siehe ,liberwiegend verwendeter Baustoff*).

Nach Art der Konstruktion unterscheidet man zwischen
Skelettbauten (Tafelbau, Holzrahmenbau) und Massivbauten.
Beide Konstruktionsarten kdnnen sowohl als Fertigteilbau wie auch
als Massivbau verwendet werden. Bauvorhaben in gemischter
Bauweise werden der Uberwiegend verwendeten Konstruktionsart
zugerechnet.

Zum Landwirtschaftlichen Bau zahlt die Errichtung von Hochbauten,
die Uberwiegend landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen,
Gartnerei- oder Fischereizwecken dienen. Zum landwirtschaftlichen
Hochbau zahlen z.B. Scheunen, Silos, Stalle und Garagen fir
Traktoren, Wohnhauser nur dann, wenn die Nutzflache Uberwiegt,
falls Wohn- und Nutzflache in einem Gebaude gleichzeitig auftreten.

Ein Leistungsverzeichnis ist Bestandteil einer
Leistungsbeschreibung und beschreibt in Form von Teilleistungen
eine im Rahmen eines Auftrages zu erbringende Gesamtleistung.

Bezeichnet im Baubereich eine Form des Tragwerks, bei der
raumabschlielRende Elemente wie Wande und Decken auch die
statisch tragende Funktion erfullen. Massivbauweise steht dabei als
Gegenbegriff zur Skelettbauweise (siehe ,Skelettbauweise*).

Der Begriff der Massivbauweise wird verschiedentlich als
Gegenbegriff zum Fertigteilbau verwendet. Praktisch wird der
Uberwiegende Teil der Gebaude in konventioneller Bauweise zwar
massiv gebaut, aber korrekt ist diese Verwendung des Begriffes
nicht. Eine aktuelle Betrachtung des Holzbaus zeigt, dass massive
Holzhauser in Fertigbauweise stark im Kommen sind.

Freistehende oder eingebaute Wohngebaude mit drei oder mehr
Wohnungen. Mehrfamiliengebdude erstrecken sich regelmaRig
Uber mehrere Geschosse (z.B. Wohnblocks, Hochhauser).

Modernisierungen sind bauliche Veranderungen durch Umbau,
Ausbau, Erweiterungen oder Wiederherstellungen an bestehenden
Gebauden. Erfasst werden in der Statistik der Bautatigkeit die
genehmigungspflichtigen Modernisierungsmalnahmen.

Gebaude, die Uberwiegend flr Nichtwohnzwecke bestimmt sind
(gemessen an der Gesamtnutzflache). Zu den Nichtwohngebauden
zahlen z. B. Anstaltsgebaude, Buro- und Verwaltungsgebaude,
landwirtschaftliche Betriebsgebdaude und nichtlandwirtschaftliche
Betriebsgebaude, wie Fabrikgebaude, Hotels und dergleichen.

Inlandsprodukt abziglich aller Erwerbs- und Vermdgens-
einkommen, die an das Ausland geflossen sind und zuzlglich aller
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Vorleistungen

Verschnitt

Wirtschaftlicher Umsatz

Wohnahnliche
Betriebsgebaude

Festmeteraquivalent
(mSSwe)

Halbwarenaquivalent
(M3nwe)

Produktaquivalent
(M%owe)
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Einkommen aus der Ubrigen Welt. Brutto bzw. netto beziehen sich
auf die Berechnungen mit und ohne Abschreibungen.

Vorleistungen stellen den Wert aller Glter dar, die inlandische
Wirtschaftseinheiten von anderen (in- und auslandischen)
Wirtschaftseinheiten bezogen und innerhalb der Rechnungsperiode
im Zuge der Produktion verbraucht haben.

Der Begriff "Verschnitt" bezeichnet die bei der Holzverarbeitung
anfallenden Reststoffe, d.h. die Weiterverarbeitung von Halbwaren
zu Fertigwaren im Wertschopfungsprozess. Der anfallende
Verschnitt wird der Rohwarenkategorie des ,sonstigen industriellen
Restholzes* zugerechnet.

Zum wirtschaftlichen Umsatz gehoren alle Verkaufe von Waren und
Dienstleistungen aus eigener Produktion sowie von Handelsware
an andere in- und auslandische Wirtschaftseinheiten.

Gebaude mit wohnahnlichem Charakter.

Anstaltsgebaude (Krankenhauser, Heime, Kasernen,
Strafanstalten, Ferienheime)

Biro- und Verwaltungsgebaude (Amts-, Blro-, Bank-, Gerichts-
und Regierungsgebaude)

Hotels und Gaststatten

Sonstige  Nichtwohngebaude (Schulgebdude, Kinderta-
gesstatten, Museen, Theater, Bibliotheken, Kirchen,
medizinische Institute, Sportgebaude, Freizeit- und
Gemeinschaftshauser)

Das Festmeteraquivalent enthalt zusatzlich zum
Halbwarenaquivalent, die Reststoffe, die bei der Verarbeitung von
Rohwaren zu Halbwaren anfallen (Ausbeute + Reststoffe).

Das Halbwarenaquivalent enthalt zusatzlich zum Produktaquivalent
den anfallenden Verschnitt. M.a.W. die Holzmenge, die in den
Produktionsprozess eingegangen ist

Das Produktaquivalent beschreibt die Menge des eingesetzten
Holzes im Endprodukt, die Menge Holz, die sich im Produkt
befindet.

Das Produktaquivalent beschreibt demnach die Menge des
eingesetzten Holzes im Endprodukt Uber das durch Ruckrechnung
auf den Rohwareneinsatz (m3swe, Festmeteraquivalent, solid wood
equivalent) geschlossen werden kann.
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8.2  Abkurzungsverzeichnis

BAS

BBSR

BG
BIMSchV
BIP

BWS

DIFENs

DIW
EEG
EGH
EFA
EFSOS
EPAL
FABio
FNR
FWL
FKZ
GENESIS
GFTM
GHD
GHG
HBS
HDF
HWE

IBG
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Base case scenario (see HBS)

Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung

Betriebsgebaude

Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
Bruttoinlandsprodukt

Bruttowertschdpfung

Projekt Acronym: Dealing with Impacts on Forests under Changing End-Use
Demand, Climate Change, Natural Disturbances and Policy Goals
(FNR-FKZ: 2220WK32A4)

Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, Berlin

Erneuerbare Energien Gesetz

Eigenheime (Gebaude mit 1+2 Wohnungen)
Einzelfeuerungsanlage

European Forest Sector Outlook Study

European Pallet Association

Forestry and Agriculture Biomass Model (Oko-Institute)
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

Feuerwarmeleistung

Forderkennzeichen

Gemeinsames Neues Statistisches Informations-System (destatis)
Global Forest Trade Model

Sektoren des Gewerbes, Handel und der Dienstleistungen
Greenhouse gas

Holzbauszenario (BAS und héherer Marktanteil des Holzbaus)
High Density Fibrebord

Halbwarenaquivalent

Industrielle Betriebsgebaude
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Ifw

[IASA
INFRO
KrWG
LBG

LDF
LDF/ULDF

LQv

MDF
MDF/HDF
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Medium Density Fibrebord
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Statistical Classification of Economic Activities in the European Community
Nomenclature statistique des Activités économiques dans la Communauté
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Nachwachsende Rohstoffe

North American Forest Sector Outlook Study

Nennwertleistung

Oriented strand boards

Produktaquivalent (Fertigwarenaquivalent)

Rohstoffmonitoring

Shared Socioeconomic Pathways

Festmeteraquivalent (Rohwarenaquivalent)
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Timber market Model for policy-Based Analysis

Total Resource Assessment of Wood (Kreislaufwirtschaftsmodell)

Wirtschaftskommission fiir Europa
United Nations Economic Commission for Europe
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