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Vorwort

Waldnutzung und Holzwirtschaft sind eng mit der menschlichen
Zivilisation verbunden - als der Mensch sesshaft wurde, nutzte
er immer mehr Flachen durch Waldrodung fiir Weiden und Nutz
holz. Waldgeholze zéhlen kulturgeschichtlich zu den é&ltesten
Nutzpflanzen. In Mitteleuropa gab es Zeiten mit weniger Wald
und ,Holznot" sowie Zeiten, in denen wieder groBere Flachen
bewaldet waren. Ursache fiir diese Schwankungen waren vor
allem Naturkatastrophen, Bevolkerungswachstum und -schwund,
Kriege sowie die Industrialisierung in Europa im 18. und
19. Jahrhundert. So hat bereits 1713 - in Zeiten des Holzmangels
in Sachsen - Hans Carl von Carlowitz den Nachhaltigkeitsbegriff
in der Forstwirtschaft eingefiihrt und in seinem Werk Sylvicultura
oeconomica eine ,continuirliche, bestandige und nachhaltende
Nutzung" des Waldes gefordert.

Das Thema Nachhaltigkeit ist also nicht neu, hat jedoch ange-
sichts von Klimawandel und Rohstoffversorgung gegenwartig an
Bedeutung gewonnen. Das Konzept der Biookonomie verbindet
Okonomie und Okologie und zielt auf eine nachhaltigere, zirku-
lare Wirtschaftsweise ab, die aus fossilen Rohstoffen hergestell-
te Produkte durch Erzeugnisse ersetzt, die aus nachwachsenden
Rohstoffen stammen. Eine holzbasierte Biodkonomie nutzt dabei
den Rohstoff Holz - das Frischholz aus dem Wald, aus der Land-
wirtschaft und Landschaftspflege sowie Sekundarrohstoffe wie
Altholz und Altpapier. Insofern kann die Bio6konomie einen Bei-
trag zur konkreten Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung
leisten. Dabei miissen 6konomische, ékologische und soziale Zie-
le beriicksichtigt werden, wie es die Bundesregierung in ihrer
Biodkonomiestrategie formuliert.

Holz ist heute einer der wichtigsten nachwachsenden Rohstoffe
weltweit. Es ist vielseitig verwendbar und wird traditionell zur

Vorwort

Energiegewinnung sowie zur Herstellung von Gegenstanden, fiir
Transportmittel und Bauwerke genutzt - seine Einsatzbereiche
reichen von Bogen, Schildern und Pfahlbauten tiber Grubenholz,
Holzkohle, Mébel, Verpackungen, Musikinstrumente bis hin zu
Holzhochhausern und dem Einsatz in Schiff- und Luftfahrt sowie
dem Automobilbereich.

Die meisten Menschen verbinden mit Wald und Holz positive
Assoziationen wie Wohlbefinden und Asthetik, aber auch Um-
weltfreundlichkeit und somit Wertschatzung. Wald ist Erholungs-
raum und ein Kulturgut. Zudem leistet er einen Beitrag zum
Klimaschutz und zur Artenvielfalt, ist wichtig fir den Wasser
haushalt der Erde und schiitzt den Boden vor Erosion, um nur
einige der Okosystemleistungen des Waldes zu nennen.

Die Diskussion um die nachhaltige Nutzung und den Schutz des
Waldes hat durch die Folgen des Klimawandels an Aktualitat ge-
wonnen. Wie die Waldschaden zeigen, ist der Wald einerseits selbst
vom Klimawandel betroffen. Andererseits wird aus Klimaschutz
griinden auch seitens der Politik zunehmend auf Holzprodukte
gesetzt, vor allem im Baubereich. Eine nachhaltige holzbasierte
Biodkonomie sollte daher die 6kologischen Grenzen der Rohstoffbe-
reitstellung anerkennen und gleichzeitig den Rohstoff so effizient,
so dauerhaft und so oft wie mdglich nutzen. Sie ist ein wichtiger
Bestandteil einer zirkuldren Wirtschaft, einer ,Circular Economy”.

Ziel dieser Publikation ist es, ausgehend von Innovationsbeispie-
len in der klassischen Holzindustrie sowie anderen Wirtschafts-
bereichen Hemmnisse sowie forderliche Faktoren fiir eine zu-
kunftsfahige holzbasierte Biookonomie darzustellen und daraus
Handlungsempfehlungen fiir Politik, Wirtschaft, Gesellschaft
und Wissenschaft abzuleiten.

Prof. Dr-Ing. Jan Wérner
Prasident acatech

Dr-Ing. Reinhard Ploss
Prasident acatech



Zusammenfassung

Welche Rolle kénnen innovative Technologien und Produkte auf
Holzbasis fiir die Umsetzung und den Ausbau einer nachhalti-
gen, zirkuldren und klimaresilienten Biodkonomie in Deutsch-
land spielen? Die vorliegende acatech POSITION geht dieser Fra-
ge anhand von konkreten Beispielen nach, um begiinstigende
Faktoren und Hemmnisse zu identifizieren und Handlungsemp-
fehlungen fiir eine holzbasierte Biodkonomie abzuleiten.

Die Publikation fokussiert sich auf die Nutzung des nachwach-
senden Rohstoffs Holz und hierbei wiederum auf dessen stoffli-
che Verwendung. Letztere weist im Vergleich zur direkten ener
getischen Holznutzung Vorteile auf: Eine moglichst lange und
mehrfache stoffliche Verwendung (Kaskadennutzung) leistet ins-
besondere einen Beitrag zum Klimaschutz (CO,-Speicherleistung)
sowie zur Ressourceneffizienz und ist oftmals mit hoherer Wert:
schopfung verbunden als die energetische Nutzung. Diese wird
in der vorliegenden Publikation daher nur am Rande behandelt.

Das Konzept der Biodkonomie ist bereits seit Lingerem Bestand-
teil nationaler wie internationaler Strategien und Politiken. Unter
Biookonomie wird im Allgemeinen die Erzeugung, ErschlieBung
und Nutzung biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme
verstanden, um daraus Produkte, Verfahren und Dienstleistun-
gen fiir eine nachhaltige Wirtschaftsweise bereitzustellen. Diese
verbindet Okologie und Okonomie miteinander. Hierzu werden
Rohstoffe aus Land-, Forst- und Meereswirtschaft, der Fischerei
und Aquakultur oder der mikrobiellen Produktion sowie bioge-
ne Rest- und Abfallstoffe verwendet, aber auch das Wissen um
biologische Prozesse und Systeme herangezogen. Biookonomie
kann die Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nati-
onen (SDG - Sustainable Development Goals), insbesondere den
Klima- und Ressourcenschutz, unterstiitzen - vorausgesetzt, die
bendtigte Biomasse wird unter Wahrung &kologischer und ge-
sellschaftlicher Kriterien produziert und effizient genutzt.

Die Forstwirtschaft ist neben der Landwirtschaft weltweit der
wichtigste Produzent pflanzlicher, terrestrischer Rohstoffe. Die
holzbasierte Biodkonomie ist ein wesentlicher Teilbereich der
Biookonomie und umfasst grundsatzlich sowohl die stoffliche
als auch die energetische Verwendung von Holz. Die stoffliche
Nutzung von Holz hat eine lange Tradition und zahlreiche Vor-
teile: Langlebige Holzprodukte, beispielsweise im Holzbau, spei-
chern das Treibhausgas Kohlendioxid. Eine mehrfache stoffliche
Holznutzung verldngert diese Speicherkapazitat. Zudem kon-
nen Holzprodukte energieintensive Produkte ersetzen, die mit

fossilen Energietrdgern erzeugt werden, und somit zur Emissions-
minderung beitragen. Bereits heute stammt der Rohstoff Holz
jeweils zur Halfte aus dem Wald (Priméarrohstoff) und aus
Sekundaérrohstoffen.

Deutschland hat eine groRe Waldflache, eine in Europa fiihren-
de Position in der Holzindustrie und im Maschinen- und Anla-
genbau sowie eine vielféltige Wissenschafts- und Forschungs-
landschaft. Dies sind gute Voraussetzungen, um hierzulande
die holzbasierte Biodkonomie weiterzuentwickeln. Will man das
Innovationspotenzial einer holzbasierten Biodkonomie nachhal-
tig und zukunftsfahig ausbauen, gilt es, dkologische, 6konomi-
sche und gesellschaftliche Anforderungen gleichermaBRen zu be-
trachten und in Balance zu bringen. Klimawandel, mangelnde
Rohstoffverfiigbarkeit, gestorte Lieferketten sowie globale Ver-
werfungen, die nahezu alle Wirtschaftszweige betreffen, unter
streichen diese Notwendigkeit.

Vor diesem Hintergrund nimmt die vorliegende acatech POSITION
eine systemische Perspektive ein. Exemplarisch wird auf folgen-
de Zusammenhange verwiesen: Stakeholder haben unterschied-
liche Erwartungen an den Wald, die sich im Spannungsfeld
.Schiitzen und Nutzen” bewegen. Neben seiner Funktion als
Rohstofflieferant ist der Wald auch Ort der Erholung und von
kulturellem Wert. Dariiber hinaus stellt er andere Okosystemleis-
tungen bereit, die wichtig fur Umwelt:, Arten- und Klimaschutz,
aber auch Wasserhaushalt und Erosionsschutz sind. Seine Koh-
lenstoffspeicherfunktion (,CO,-Senke") findet sich im deutschen
Klimaschutzgesetz sowie in verschiedenen EU-Strategien wieder
und soll dazu beitragen, Klimaschutzziele und Klimaneutralitat
durch sogenannte negative CO,-Emissionen zu erreichen. Aller
dings ist der Wald selbst von den Folgen des Klimawandels be-
troffen, wie beispielsweise die Waldschaden zwischen 2018 und
2020 - verursacht durch Hitze, Trockenheit, Stiirme, Brande oder
Insektenbefall - gezeigt haben. Dies kann zur Folge haben, dass
der Wald regional zu einer Kohlenstoffquelle wird.

Ein klimaangepasster Waldumbau fiihrt zu einem hoheren Laub-
holzanteil und einer gréBeren Baumartenvielfalt, braucht jedoch
mehrere Jahrzehnte Zeit. Eine hohere Baumartenvielfalt starkt
die Biodiversitat und tragt aufgrund der unterschiedlichen Ei-
genschaften der Arten zu einem resilienteren Wald bei. Unter
Schutz stehende, unbewirtschaftete Gebiete sind wichtig im Hin-
blick auf Natur und Artenschutz - aber auch, um Erkenntnisse
tber kiinftig sich herausbildende resilientere und klimaadaptier-
te Arten zu gewinnen. Zugleich wird in verschiedenen politi-
schen Strategien der gewiinschte Klimaschutzbeitrag langlebi-
ger Holzprodukte, vor allem im Holzbau, hervorgehoben. Um



den Anspruch von ,Schiitzen und Nutzen" zu gewahrleisten, sind
die Ziele einer holzbasierten Biobkonomie sowie des Arten- und
Klimaschutzes gleichermaRen zu berticksichtigen.

Holz wird international gehandelt. Sein Preis unterliegt Schwan-
kungen, je nach Angebot und Nachfrage. Ausfallende Importe,
zunehmende Holzexporte und steigende (Flachen-)Nutzungs-
konkurrenz kénnen zu einer geringeren Rohstoffverfiigbarkeit im
Inland fiihren. Eine gréBere nationale und internationale Nach-
frage fiihrt je nach Zeitskalenbetrachtung zu Knappheit im Pri-
mar wie im Sekundéarrohstoffbereich. Dies schlagt sich unter an-
derem in steigenden Preisen und Planungsunsicherheit nieder.
Was oftmals als Hemmnis gesehen wird, kann jedoch auch eine
Chance fiir Innovation und neue Marktakteure sein. Ressourcen-
effizienz und -produktivitat sind wichtige Innovationstreiber.

Die holzbasierte Biookonomie ist somit Partner und zugleich
zentraler Baustein einer Kreislaufwirtschaft (,Circular Economy”),
die zunehmend zum ,Gamechanger” fiir Unternehmen im Hin-
blick auf die Rohstoffverfiigbarkeit werden wird. Zudem befér-
dern forcierte Digitalisierung und Kooperationen innovative
Technologien und kdnnen zu einer schnelleren Anwendung in
Pilotprojekten bis hin zur Marktreife fiihren. Bereits heute be-
steht eine sektoriibergreifende Zusammenarbeit in Wertschop-
fungsnetzwerken beispielsweise der klassischen Holzindustrie
mit dem Transport- oder Chemiebereich. Dadurch entstehen hau-
fig hoherwertige Produkte, die auch (ber eine reine Einszu-eins-
Substitution von Produkten auf fossiler Basis hinausgehen und
einen zusatzlichen Mehrwert fiir Kundinnen und Kunden sowie
die Umwelt generieren kénnen, was wiederum zur Schaffung
qualifizierter Arbeitsplatze beitragen kann.

Fiir die Umsetzung und den Ausbau einer nachhaltigen, zirku-
laren und klimaresilienten holzbasierten Biodkonomie schlagt
acatech folgende Handlungsempfehlungen vor. Diese sind fiinf
Handlungsfeldern zugeordnet und richten sich an Politik, Wirt
schaft, Gesellschaft und Wissenschaft.

Langfristige Sicherung der Primarrohstoffbasis:
Nachhaltige Waldbewirtschaftung honorieren

Unter Beriicksichtigung regionaler Besonderheiten ist ein Wald-
umbau hin zu einem klimaangepassten Mischwald anzustreben.
Dieser sollte auch einen entsprechenden Nadelholzanteil auf-
weisen, um die Produktion zahlreicher und insbesondere langle-
biger Holzprodukte mittel- und langfristig weiter zu erméglichen.

Zusammenfassung

AuBerhalb von Schutzgebieten ist auf moglichst groRer Fla-
che eine integrative Waldbewirtschaftung zu verwirklichen, die
Schutz und Nutzen gewéhrleistet.

Positive Effekte und Leistungen des Waldes (unter anderem CO,-
Speicherung, aber auch Erholung und Biodiversitét) sind - auch
aus Effizienzgriinden - zu internalisieren. Daher sollten Waldbe-
sitzerinnen und Waldbesitzer kiinftig zusatzlich zu den Einnah-
men aus dem Holzverkauf Einnahmen fiir Okosystemleistungen
des Waldes erhalten, die sie fir die Allgemeinheit und zur Erful-
lung staatlicher Vertrdge und Abkommen erbringen, zumal dies
oftmals mit Mehrkosten verbunden ist. Eine derart ergebnisori-
entierte, abgestufte Honorierung - finanziert durch die 6ffentli-
che Hand - sollte langfristig angelegt sein und sich an der Adap-
tionsfahigkeit eines resilienteren Waldes orientieren. Hierfiir sind
wissenschaftlich fundierte Indikatoren auszuarbeiten, die eine
nachhaltige Rohstoffversorgung, erbrachte Klimaschutzleistun-
gen sowie die biologische Vielfalt gleichermaBen im Blick haben.

Um Schadereignisse friihzeitig zu erkennen und die priméare Roh-
stoffbasis hinsichtlich Menge und Qualitét zu sichern, empfiehlt
es sich, das digitale Waldmonitoring auszubauen. Dabei sind
verstarkt Fernerkundungssysteme, beispielsweise Satelliten oder
Drohnen, einzusetzen.

Sparsame und effiziente Holzverwendung:
Kreislaufwirtschaft und Kaskadennutzung starken

Umsetzung der Kreislaufwirtschaft. Der Rohstoff Holz ist so
effizient wie moglich zu nutzen. Dies gilt sowohl fiir den Primar
als auch fiir den Sekundarrohstoff. So sollten der ganze Baum,
aber auch Durchforstungsholz sowie Holz aus landwirtschaftli-
cher Erzeugung und aus LandschaftspflegemalBnahmen verwen-
det und die Bestandteile moglichst lange stofflich genutzt wer-
den. Zudem ist die mengenmaRige und qualitative Verfiigbarkeit
von Sekundarrohstoffen wie Altpapier und Altholz durch Recy-
cling und Kaskadennutzung, das heit durch moglichst mehrfa-
che und hochwertige stoffliche Verwendung, zu steigern - auch
um durch die verlangerte CO,-Speicherung zum Klimaschutz bei-
zutragen. Ferner sind anfallende Neben- und Koppelprodukte
zu verarbeiten.

Um die Kaskadennutzung zu férdern, bedarf es eines klareren
Recyclingvorrangs fiir stofflich einsetzbare Produkt und Altholz
sortimente gegenliber ihrer energetischen Verwertung. Auch
wenn diese Rangfolge bereits grundsatzlich im Kreislaufwirt:
schaftsgesetz (KrWG) verankert ist, so sollte die mehrfache stoff-
liche Verwertung (Kaskade) in einer eigenen Verordnung explizit



festgeschrieben werden. Zudem konnte die Kaskadennutzung
durch einen bundesweiten, sektoriibergreifenden Ideenwettbe-
werb beispielsweise mit dem Schwerpunkt ,Langes Leben - Holz
als Kohlenstoffspeicher" oder durch Forschungsprojekte zum
Thema ,Upcycling” weiter gefordert werden.

Wiederverwertung von Altholz. In der anstehenden Novellie-
rung der Altholzverordnung ist der Vorrang einer stofflichen Nut:
zung in den dafiir geeigneten Altholzkategorien verbindlich vor-
zuschreiben. Bau- und Abbruchhélzer werden derzeit aufgrund
des Verdachts auf mogliche Schadstoffbestandteile oftmals in
Altholzverbrennungsanlagen verbrannt. Es gilt stattdessen, die-
ses Recyclingpotenzial durch geeignete getrennte Erfassung so-
wie eine praxisgerechte, prozessbegleitende Probenahme und
statistisch hinterlegte Analytik zu nutzen. Zudem sind Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter von Unternehmen, die Altholz aufbe-
reiten, entsprechend zu schulen. Da Altholz international ge-
handelt wird, sind Regelungen bezlglich Qualitat, Erfassung,
Aufbereitung und Analytik europaweit zu harmonisieren.

Die energetische Verwertung sollte erst am Ende jeder Kaska-
de stehen und sich auf nicht recyclingfahige und stofflich nicht
verwertbare Sortimente beschranken. Es sollten zudem kiinftig
nur noch hocheffiziente (bei der Stromerzeugung KraftWarme-
gekoppelte Anlagen) sowie flexible und regelbare Biomassean-
lagen genehmigt werden, um in systemischer Perspektive als
Speicher die fluktuierend erzeugenden erneuerbaren Anlagen
(Photovoltaik- und Windkraftanlagen) sowie die damit betriebe-
nen Warmepumpen zu erganzen.

«Design for Re-Use and Recycling”. Bei der Produktentwicklung
sollten die Unternehmen von Beginn an ein wiederverwendungs-
und recyclinggerechtes Produktdesign (,Design for Re-Use and
Recycling”) vorsehen und sich hierzu mit den Akteuren sektor-
ubergreifender Wertschépfungsnetzwerke austauschen sowie
Daten bereitstellen. Die Unternehmen sollten sich darum be-
miihen, durch Information und Marketing die Akzeptanz fir
qualitatsgesicherte Sekundérrohstoffe in Produkten und fiir Re-
cyclingprodukte zu erhdhen. Zusatzlich wére zu erwdagen, eine
Zertifizierung in Form eines Recyclingsiegels fiir Materialien bio-
genen Ursprungs einzufiihren.

Starkung der Akzeptanz fiir stoffliche,
innovative holzbasierte Anwendungen:
Transparente Informationen bereitstellen
und Fordervoraussetzungen optimieren

Okobilanzen und Life Cycle Assessments (LCAs). Transparente
Informationen sind die Voraussetzung fiir die Akzeptanz und fiir
die Gewahrung entsprechender Zuschiisse fr innovative, kreis-
lauffahige und moglicherweise teurere holzbasierte Produkte
und Dienstleistungen. Okobilanzen und Life Cycle Assessments
(LCAs) kénnen hierzu einen wichtigen Beitrag leisten, da sie ei-
nen Vergleich von Produkten, Herstellungsverfahren und Bautei-
len im Hinblick auf verschiedene Nachhaltigkeitskriterien ermog-
lichen. Um diesen Zweck zu erfiillen, miissen LCAs praktikabel,
vergleichbar und transparent sein. Sie sollten nicht nur den CO,-
FuBabdruck (,Carbon Footprint"), sondern méglichst auch ande-
re 6kologische sowie soziale und 6konomische Auswirkungen
iber den gesamten Lebenszyklus des Produkts abbilden. Hierfiir
sind weitere Forschung und Standardisierung notig.

Attraktivitat fiir Kundinnen und Kunden. Eine erhéhte Nach-
frage von Kundinnen und Kunden nach kreislauffahigen Produk-
ten (Pull) kann ebenso zur Ressourceneffizienz beitragen wie ein
entsprechendes Angebot seitens der Unternehmen (Push).

Die Bereitschaft der Marktteilnehmerinnen und Marktteilneh-
mer, hierflir gegebenenfalls auch mehr zu zahlen, dirfte stei-
gen, wenn sie einen Mehrwert fir die Umwelt, fiir soziale Be-
lange oder einen funktionellen Zusatznutzen erkennen kénnen.
Aus diesem Grund sollten Unternehmen ihren Kundinnen und
Kunden passgenaue, transparente Informationen zu Produkten
und Dienstleistungen anbieten und gleichzeitig einen ,Informa-
tion Overload” vermeiden. Umsetzungsoptionen dafiir sind QR-
Codes, Marketinginitiativen sowie (Recycling-)Siegel. Mehrwert
kann zudem durch Einsparung oder Langlebigkeit von Produkten
sowie durch Leasing- und Sharingmdglichkeiten geschaffen wer-
den. Unternehmen sollten daher ihren Kundinnen und Kunden
Ricknahme- und Ersatzteilangebote sowie Reparaturdienstleis-
tungen unterbreiten beziehungsweise zusichern.

Vorbildfunktion der offentlichen Hand und Férdervorausset-
zung. Die 6ffentliche Hand sollte bei Auftragsvergaben ihre Vor-
bildfunktion deutlich starker wahrnehmen. Ausschreibungen und
Vergaben sollten materialneutral und funktional erfolgen und da-
bei Nachhaltigkeitskriterien hinsichtlich Klimaschutz und -neutra-
litat beinhalten. Beispielsweise ist zu iiberlegen, ob die Anforde-
rungen des staatlichen Gitesiegels ,Qualitatssiegel Nachhaltiges
Gebaude" (QNG), wie es etwa fiir die Gewéhrung von bestimmten



Krediten der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) bereits der
Fall ist, auch bei offentlichen Ausschreibungen fir Neubauten
verpflichtend werden kénnten. Dieses Siegel enthalt okologische,
soziokulturelle und dkonomische Kriterien fiir Gebaude. Seit dem
Frihjahr 2022 wird fiir Neubauten nur noch dann ein staatlich
vergiinstigter Kredit gewahrt, wenn diese eine QNG-Zertifizie-
rung vorweisen kénnen.

Ab dem Jahr 2023 plant die Bundesregierung ein neues Pro-
gramm ,Klimafreundliches Bauen®, um Treibhausgasemissio-
nen (THG-Emissionen) im Lebenszyklus der Gebaude stérker zu
beriicksichtigen.

Es ware anzuraten, die Gewahrung von staatlichen Zuschiissen
grundsatzlich an die Einhaltung von Klimaschutz und wissen-
schaftlich basierten Nachhaltigkeitskriterien zu knipfen, bei-
spielsweise durch die Festlegung einer Obergrenze fiir THG-Emis-
sionen je Quadratmeter Nutz oder Wohnflache bei Neubauten.
Dies wiirde dem Holzbau aufgrund seiner CO,-Speicherleistung
zugutekommen.

Etablierung stofflicher, innovativer holzbasierter
Anwendungen: Governance und (gesetzliche)
Rahmenbedingungen koharent weiterentwickeln

Koharente Governance. Bei der Etablierung einer (holzbasier
ten) Biookonomie kénnen Interessenkonflikte und Problemver-
lagerungen in andere Teile der Welt (beispielsweise Verande-
rungen bei der Landnutzung, soziale Aspekte) entstehen. Die
aktuellen Krisen und Entwicklungen haben zudem die Auswir
kungen von unterbrochenen Lieferketten offengelegt. Eine ko-
harente Governance sowie eine ressortiibergreifende nationale
wie internationale Zusammenarbeit sind nétig, um auf Basis ge-
meinsamer Zielvorstellungen resiliente Strategien zu entwickeln.
Um Nutzungskonkurrenzen abzubilden und daraus Prioritdten
abzuleiten, ist eine Biomassestrategie fiir Deutschland unter Ein-
beziehung der Bundeslander und gesellschaftlicher Stakeholder
zu erarbeiten. Gleiches ist auch fiir die EU-Ebene zu fordern. Um
ein Level Playing Field zwischen energetischer und stofflicher
Holznutzung herzustellen, ist ein erster Schritt, die bisher spezi-
fischen Anreize fiir die energetische Holznutzung wie das Erneu-
erbare-Energien-Gesetz (EEG), das Gebaudeenergiegesetz (GEG)
und Marktanreizprogramme fiir erneuerbare Energien abzubau-
en - insbesondere im Warmebereich ist hier schnelles Handeln
geboten - und perspektivisch durch eine moglichst einheitliche
CO,-Bepreisung aller Sektoren zu ersetzen. Dabei ist entschei-
dend, dass der CO,-Preis in eine ambitionierte Klimapolitik ein-
gebettet ist.

Zusammenfassung

Kongruente Gesetzgebung. Im Holzbaubereich sind die Richt
linien an den neuesten Stand von Wissenschaft und Technik an-
zupassen. Dies gilt insbesondere fiir die Aufnahme der Holzta-
felbauweise im Mehrgeschossbau der Gebaudeklasse 5. Zudem
besteht ein groBer Normungsstau: Der Entwurf der novellierten
Bauproduktenverordnung ist lediglich ein erster Schritt zu des-
sen Auflosung. Die Bedeutung europaweit harmonisierter Vorga-
ben zeigt sich beispielsweise beim Thema Volatile Organic Com-
pounds (VOC). Ein Level Playing Field in Bezug auf technische
Anforderungen ist Bedingung flir eine europaweite holzbasierte
Biodkonomie.

Kiinftigen Anforderungen und Gegebenheiten
begegnen: Innovative Geschaftsmodelle generieren,
Gesellschaft einbinden, Konsummuster hinterfragen,
Aus- und Weiterbildung sowie Forschung anreizen

Generierung innovativer Geschaftsmodelle. Eine holzbasierte
Biookonomie und eine Kreislaufwirtschaft erfordern das Arbei-
ten und Denken in Wertschopfungsnetzen, das heif3t die Koope-
ration mit anderen Sektoren auBerhalb der Holzwirtschaft. Digi-
talisierung kann dabei einen wichtigen Beitrag fiir den (Daten-)
Austausch der beteiligten Akteure liber Plattformen leisten. So
unterstlitzt sie bei der Simulation, der Normung, der bedarfs-
gerechten, individualisierten Produktherstellung, -lieferung und
-nachverfolgung sowie bei der Kommunikation mit Kundinnen
und Kunden, Planerinnen und Planern sowie Behorden. Beispiel-
haft sind die Etablierung von sogenannten digitalen Produktpéas-
sen sowie das sogenannte Building Information Modeling (BIM)
im Baubereich zu nennen.

Neue Geschaftsmodelle erfordern zudem Investitionen in Maschi-
nen und Anlagen. Um die hierfiir nétigen finanziellen Aufwen-
dungen, vor allem auch fr die oftmals mittelstandisch gepragte
deutsche Holzwirtschaft, zu reduzieren, konnen Kooperationen
wie die gemeinsame Nutzung von Anlagen helfen. Auch sind
Handwerk und kleine und mittlere Unternehmen (KMU) bei Di-
gitalisierung, Automatisierung und Wissensaustausch unbiiro-
kratisch zu unterstltzen. Auf diese Weise kénnte eine Art ,indus-
trialisiertes Handwerk" entstehen, das tber digitale Losungen
die unterschiedlichen Holzeigenschaften fiir Anwendungen in
kleineren Stiickzahlen nutzen kann. Ferner sind Start-ups tber die
Bereitstellung von Venture Capital zu férdern. Von einer Ansie-
delung von Hightech- beziehungsweise IT-Unternehmen im land-
lichen Raum wiirden Handwerk und KMU sowie die regionale
Wertschépfung vermutlich gleichermalBen profitieren.



Einbindung der Gesellschaft und Hinterfragen von Konsum-
mustern. Hinsichtlich des Konzepts der Bio6konomie gibt es
unterschiedliche Sichtweisen und Erwartungen: Fiir die einen
kann Biodkonomie einen Beitrag zu Wohlstand und Arbeits-
platzsicherung leisten, andere sehen darin ein ,Weiter so” mit
einem lediglich ,griinen” Wachstumsmodell. Um ein gemeinsa-
mes Verstandnis zu erreichen und Zielkonflikte in einem breite-
ren gesellschaftlichen Kontext zu diskutieren, sind Biirgerdialoge
zur Biotkonomie unter Einbeziehung des Biotkonomierats fort:
zufiihren. Dabei sollten auch Konsummuster hinterfragt werden
sowie Verhaltensanderungen eine Rolle spielen. Ein bewusster
und geringerer Konsum (Reduce, Repair, Re-Use, Recycle) tragt
den planetaren 6kologischen Grenzen Rechnung, leistet einen
Beitrag zur Ressourcenschonung und ist wichtiger Baustein einer
Kreislaufwirtschaft.

Austausch zwischen Regionen. Die Betrachtung der ausge-
wahlten Modellregionen Baden-Wiirttemberg, Bayern, Sachsen
sowie Sachsen-Anhalt verdeutlicht, dass Bundeslander auf den
Erfahrungen anderer aufbauen kénnen. Dies gilt beispielsweise
im Hinblick auf das Marketing von Holzprodukten, fiir Holzbau-
initiativen oder die Entwicklung von Strategien. Das bedeutet,
dass MaBBnahmen spezifisch auf regionale Gegebenheiten und
Starken anzupassen sind. So erklart sich beispielsweise, warum
Bioraffineriekonzepte im stark von der Chemie geprégten Mittel-

deutschland realisiert werden. Aber auch auf internationaler Ebe-

ne und im kulturellen Austausch kann man voneinander lernen,

beispielsweise von Skandinavien, Osterreich, der Schweiz, Nord-

amerika oder Asien, wo der Holzbau bereits starker verbreitet ist.

Aus- und Weiterbildung sowie Forschung, Wissensvermitt-
lung und Fachkraftesicherung. Es ware dringend erforderlich,
die Wissensvermittiung an Schulen, insbesondere auch in Bezug
auf Holznutzung und -verwendung auszubauen. Die Fort- und
Weiterbildung zum Beispiel fir Architektinnen, Bauingenieure
und im Handwerk, vor allem im Holzbau, ist zu intensivieren und
dabei ist auf Erfahrungen aus anderen Regionen zuriickzugrei-
fen. Ebenso ware es zielfithrend, die universitare und auBeruni-
versitare Aushildung sowie die Lehre interdisziplinar anzugehen,
ohne dabei auf eine gewisse Spezialisierung zu verzichten. Da-
bei ist die Férderung von Digitalkompetenz und Kreativitat als
fester Bestandteil der Ausbildung unverzichtbar. Angesichts der
Diskussion im Hinblick auf Souveranitat und Suffizienz sollten
Forschungsprojekte zu moglichen Verhaltensanderungen und
Konsummustern gestartet werden. Dabei ist Suffizienz nicht
zwingend gleichzusetzen mit Verzicht, sondern mit der Ermog-
lichung von Optionen.

Dem sich verscharfenden Fachkraftemangel in der Forst und
Holzindustrie - unter anderem aufgrund der demografischen
Entwicklung und Abwanderung von Ausbildungsabsolventinnen
und Ausbildungsabsolventen der Holzverarbeitung in besser be-
zahlte Branchen - ist mit angemessener Bezahlung sowie im Hin-
blick auf eine Fachkraftezuwanderung mit unbiirokratischen An-
erkennungsverfahren zu begegnen. Vonseiten der Unternehmen
und Verbande gilt es, mit zielgruppenspezifischen Imagekampa-
gnen und attraktiven Angeboten um Fachkréfte zu werben.
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1 Ziele und Relevanz
einer holzbasierten
Biookonomie

Das Konzept der Biookonomie hat Ende der Neunzigerjahre
des vergangenen Jahrhunderts Eingang in die nationale und
internationale Politik' gefunden, so auch in Deutschland.?3
In der Nationalen Biotkonomiestrategie der Bundesregierung
wird der Begriff wie folgt definiert: ,Die Biodkonomie hat das
Ziel, Okonomie und Okologie fiir nachhaltiges Wirtschaften
zu verbinden. In der Definition der Bundesregierung umfasst
die Biodkonomie die Erzeugung, ErschlieBung und Nutzung
biologischer Ressourcen, Prozesse und Systeme, um Produk-
te, Verfahren und Dienstleistungen in allen wirtschaftlichen
Sektoren im Rahmen eines zukiinftigen Wirtschaftssystems be-
reitzustellen. Biodkonomische Innovationen vereinen biologi-
sches Wissen mit technologischen Loésungen und nutzen die
nattirlichen Eigenschaften biogener Stoffe hinsichtlich ihrer
Kreislauffahigkeit, Erneuerbarkeit und Anpassungsfahigkeit."
Es werden Rohstoffe aus Land-, Forst- und Meereswirtschaft, der
Fischerei und Aquakultur oder der mikrobiellen Produktion sowie
biogene Rest- und Abfallstoffe verwendet, aber auch das Wissen
um biologische Prozesse und Systeme fiir technologische Losun-
gen herangezogen.®

Die holzbasierte Biookonomie ist ein wesentlicher Teilbereich der
Biodkonomie und umfasst die stoffliche und energetische Nut:
zung des nachwachsenden Rohstoffs Holz ebenso wie das Wissen
um dessen natiirliche Strukturen und deren mégliche Ubertra-
gung auf technische Systeme und Prozesse. Die Forstwirtschaft
ist neben der Landwirtschaft weltweit der wichtigste Produzent
pflanzlicher, terrestrischer Rohstoffe. Holz ist die mit Abstand

| Vgl. Teitelbaum et al. 2020.
| Vgl. BMBF/BMEL 2020.

| Vgl. Bioskonomierat 2022.
| BMBF/BMEL 2020, S. 4.

| Vvgl. ebd.

| Vgl. Teischinger 2016.

| Vgl. Jering et al. 2013.

| Vgl. Gawel et al. 2016.
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Ziele und Relevanz einer holzbasierten Biookonomie

groBte landgebundene Biomassequelle zur stofflichen Nutzung
flr viele Produkte auBerhalb des Lebensmittel- und Futtermittel-
bereichs.®”

Dazu gehéren neben Frischholz auch Reststoffe, Nebenprodukte
und Gebrauchtholz.® Oftmals wird die Forst und Holzwirtschaft
per se der Biotkonomie zugeordnet.®

Eine holzbasierte Bioékonomie kann dann die nachhaltige Trans-
formation der Wirtschaft unterstiitzen, wenn sie

= zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele beitragt,

= (kologische Grenzen erkennt und ihre Ressourcenbasis nach-
haltig ausrichtet,

= zu Wertschépfung fihrt, den Innovationsstandort starkt und
Arbeitsplatze schafft.

Dazu bedarf es insbesondere auch der gesellschaftlichen Akzep-
tanz flir eine nachhaltige Nutzung des Rohstoffs Holz.

Beitrag zur Erreichung der Nachhaltigkeitsziele: Eine holzbasier
te Biookonomie kann Losungen fr die Nachhaltigkeitsagenda,™
die sogenannten Sustainable Development Goals (SDGs), der
Vereinten Nationen' entwickeln. Sie kann einen entscheidenden
Beitrag zum Klimaschutz, zum nachhaltigen Umgang mit Wald,
Boden, Biodiversitat, fiir nachhaltige Stadte - beispielsweise
durch Bauen mit Holz -, aber auch fiir eine saubere Energiever-
sorgung sowie einen verantwortlichen Verbrauch beziehungswei-
se eine verantwortliche Produktion leisten.

Erkennen der okologischen Grenzen und nachhaltige Aus-
richtung der Ressourcenbasis: Die Holznutzung erlebt eine Re-
naissance - ihr sind jedoch (natiirliche) Grenzen gesetzt. Falls
Biookonomiekonzepte zu einer steigenden Nachfrage nach holz
basierten Produkten fiihren, stellt sich verstéarkt die Frage der

| Hafner et al. (2021) schlagen vor, Akteure und Wertschopfungsketten dann einer holzbasierten Bioskonomie zuzurechnen, wenn sie die Kombination

aus insbesondere den Kriterien Nachhaltigkeit, Innovation und Mehrwertprodukten erfiillen.
10 | In seinem Werk Sylvicultura oeconomica schrieb der Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz bereits im Jahr 1713 unter anderem von der ,con-
tinuirlichen, bestandigen und nachhaltenden Nutzung” der Walder und préagte so den Nachhaltigkeitsbegriff (Vgl. Grober 2013; Vgl. Carlowitz 1713).

11| Vgl. UN 2015.



Rohstoffbereitstellung - auch hinsichtlich Auswirkungen auf
Biodiversitat sowie Ressourcen- und Flachenkonkurrenz: Wenn
die Holznachfrage aufgrund einer wachsenden Weltbevolkerung
sowie ergriffener KlimaschutzmaBnahmen steigt und sich das
Angebot beziehungsweise die Verfiigbarkeit durch Klimafolgen
und Katastrophen reduziert, spielt eine nachhaltige und effizi-
ente Bereitstellung und Nutzung von Holz eine wichtige Rolle.
Eine zukunftsweisende holzbasierte Biockonomie setzt auf qua-
litatives Wachstum, das den Rohstoffverbrauch vom Wirtschafts-
wachstum entkoppelt. Holzbasierte Produkte sollten daher nicht
nur eine reine Einszu-eins-Substitution von mit fossilen Rohstof-
fen beziehungsweise mit fossiler Energie erzeugten Produkten
darstellen, sondern vielmehr Produkte mit (qualitativem) Mehr
wert schaffen (siehe Kapitel 3.4). Ressourceneffizienz, Kaskaden-
nutzung'™ sowie das SchlieBen von Kreisldufen sind wichtige
Voraussetzungen, die es fiir den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts - von der Rohstoffbereitstellung tiber die Nutzung bis
hin zum Recycling - zu beachten gilt. Eine holzbasierte Biooko-
nomie ist somit ein wichtiger Partner beziehungsweise Baustein
einer Kreislaufwirtschaft, die zum Ziel hat, moglichst alle Stoffe
wiederzuverwenden beziehungsweise im Kreislauf zu fihren.

Beitrag zur Wertschopfung, Starkung des Innovationsstand-
orts, Schaffung von Arbeitsplatzen: Innovationspotenziale er
geben sich aufgrund der spezifischen Eigenschaften von Holz,
der Einbeziehung neuer Technologien sowie organisatorischer
Innovationen. Dies ist deshalb von Bedeutung, weil relevan-
te Innovationskennzahlen des Clusters ,Forst und Holz" unter
dem Mittelwert des verarbeitenden Gewerbes in Deutschland
liegen.”

= Holz besitzt dank seiner Strukturen und Bestandteile intrin-
sisch spezifische Eigenschaften, die es unmittelbar verwend-
bar und wertvoll machen. Somit sind bereits im Ausgangs-
stoff funktionale Eigenschaften vorhanden.

= Eine Kaskadennutzung sowie die Holznutzung in anderen
Sektoren bergen groBe Chancen: In Deutschland stammt

bereits heute der Rohstoff jeweils zur Halfte aus dem Wald
sowie aus Reststoffen und Sekundéarrohstoffen,™ das heif3t,
die Sekundéarinputrate liegt bei iiber 50 Prozent. Dabei wird
Holz (Stamm- und Kronenholz sowie Rinde) idealerweise
ganz und kaskadenformig genutzt,” und es werden mog-
lichst auch die Rest- oder Koppelprodukte wiederverwendet.

= Neue Technologieansatze in der Mikroelektronik, Nanotech-
nologie, Material- und Verfahrenstechnik sowie Kiinstliche
Intelligenz (KI) und Digitalisierung kénnen bei Prozessen,
Produkten und Dienstleistungen innerhalb der Holzwert:
schopfungskette, aber auch in Wertschopfungsnetzen mit
anderen Wirtschaftssektoren unterstiitzen. Hinzu kommen
Technologien, die der Modifizierung, Funktionalisierung und
Hybridisierung des Rohstoffs dienen.

= (Organisatorische, regulatorische) Innovationen kénnen un-
konventionelle, neuartige Holzprodukte und Dienstleistun-
gen hervorbringen, aber auch klassische Holzprodukte und
Prozesse nachhaltiger und wettbewerbsfahiger machen.

Deutschland hat gute Voraussetzungen, um dieses Innovations-
potenzial zu erschlieBen. Zum einen zahlt es zu den waldreichs-
ten Gebieten Europas - ein Drittel der Landesflache ist mit Wald
bedeckt. Hinzu kommt, dass Holzprodukte nicht in Konkurrenz
zur Lebensmittelproduktion (,Teller oder Tank"-Diskussion) ste-
hen und langlebige Holzprodukte, beispielsweise im Baube-
reich, einen zusatzlichen CO,-Speicher darstellen.'® Zum ande-
ren verfigt Deutschland (iber eine gute Forschungslandschaft in
fiir die holzbasierte Biodkonomie relevanten Fachbereichen wie
beispielsweise Holzwissenschaften und Holztechnologien sowie
uber mittlerweile eigene Biodkonomielehrstiihle.

Auch hat die stoffliche und energetische Holznutzung hierzulan-
de eine jahrhundertelange Tradition. In den Kernindustrien des
Clusters ,Forst und Holz" nimmt Deutschland in Europa eine fiih-
rende Rolle ein. Dies gilt vor allem fiir die Holzwerkstoff- und Mo-
belindustrie sowie den Maschinen- und Anlagenbau. Ausgehend
von der klassischen Forst- und Holzwirtschaft kdnnen innovative

12 | Bei einer Kaskadennutzung wird der Rohstoff beziehungsweise das daraus hergestellte Produkt in zeitlich aufeinanderfolgenden Schritten so lange,
so haufig und so effizient wie moglich stofflich verwendet und erst am Ende des Lebenszyklus energetisch verwertet.

13 | Auch wenn die jéhrliche Innovationserhebung des LeibnizZentrums fiir Europaische Wirtschaftsforschung (ZEW) nicht alle Branchen des Clusters
JForst und Holz" umfasst - Forstwirtschaft, Baugewerbe und Holzhandel bleiben auRen vor -, so ist eine Tendenz erkennbar: Zwar ist die Innovations-
intensitat, das heit der Anteil der Innovationsausgaben am Umsatz in Prozent, von 2017 auf 2019 wieder steigend, sie liegt aber dennoch deutlich
unter dem Wert der verarbeitenden Branche in Deutschland. Der Umsatzanteil von Marktneuheiten am gesamten Branchenumsatz ging dagegen im

selben Zeitraum zurtick (Vgl. FNR 2022a).
14 | Vgl. Bringezu et al. 2020.
15 | Vgl. Miletzky et al. 2020.
16 | Vgl. BMEL 2021Te.



Anwendungen in anderen Sektoren erschlossen werden. Dies
kann zu hoherer Wertschopfung fiihren, Arbeitsplatze schaffen
und Chancen fiir die regionale Wirtschaft, insbesondere auch
im landlichen Raum, erdffnen.” Eine nachhaltige Holzrohstoff-
basis und lokale Verarbeitungsbetriebe kdnnen zu einer resilien-
teren Wirtschaft, auch im Hinblick auf zuverlassige Lieferketten,
beitragen.

Neben 6konomischen und &kologischen Fragen sind auch ge-
sellschaftspolitische Aspekte wie Akzeptanz, Bezahlbarkeit so-
wie Verteilungsgerechtigkeit relevant. Eine holzbasierte Biodko-
nomie erfordert somit einen sektoriibergreifenden Ansatz, das
heil3t eine systemische Betrachtungsweise.'®

Ziele, Fokus und Vorgehen

Ziel dieser acatech POSITION ist es, ausgehend vom Status quo
und den in Kapitel 2 beschriebenen Herausforderungen der holz
basierten Biookonomie Innovationen sowie Treiber und Hemm-
nisse flr eine erfolgreiche Praxiseinfithrung der holzbasierten
Biookonomie in Deutschland darzustellen (siehe Kapitel 3). Da-
raus werden in Kapitel 4 gesellschaftliche und politische Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet.

Der Fokus dieser acatech POSITION liegt auf der Nutzung des
nachwachsenden Rohstoffs und nicht auf dem weiteren wich-
tigen Aspekt von Biodkonomie, das Wissen Uber natirliche
Strukturen und Prozesse auf technische Systeme zu lbertragen.
Dieses Thema wird in Kapitel 3.1 nur kurz angesprochen. Auch
auf die energetische Verwendung von Holz wird nur am Ran-
de eingegangen, da diese erst am Ende einer Kaskade stehen
sollte. Daher werden primar innovative Technologien, Produkte
und Dienstleistungen auf Basis einer stofflichen Holznutzung
betrachtet. Neben der klassischen Holzverwendung werden
auch andere Sektoren wie der Chemie-, der Transport- oder der
Verpackungsbereich erwdhnt. Zudem werden Beispiele aus Ba-
den-Wiirttemberg, Bayern sowie Sachsen und Sachsen-Anhalt

17 | Vgl. Weber-Blaschke 2019.
18 | Vgl. Thran/Moesenfechtel 2020.
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vorgestellt. Diese Modellregionen™ wurden ausgewdahlt, da
dort die Forst- und Holzwirtschaft eine wichtige Rolle spielt, die
stdlichen Lander im Bundesvergleich eine hohe Holzbauquote
aufweisen und die ostdeutschen Lénder Teil des Biodkonomie-
standorts Mitteldeutschland sind, hervorgegangen aus dem
Spitzencluster ,BioEconomy” des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) mit einem Fokus auf der regiona-
len Holzindustrie.

In dieser POSITION wird Innovation als Prozess verstanden, der
die Generierung von Neuerungen und deren wirtschaftliche Ver
breitung, das heilt Marktreife und erfolgreiche Anwendung so-
wie Marktdurchdringung von Produkten, Verfahren und Dienst
leistungen, zum Ziel hat. Die Erneuerungen kénnen technischer,
wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und organisatorischer Natur
sein.2°

Biookonomie wird als Treiber und Wegbereiter einer Vielzahl
von Innovationen angesehen - nicht nur im Hinblick auf Pro-
dukte, Verfahren oder Dienstleistungen, sondern auch als Re-
sultat eines gesellschaftlichen Wandels. Biookonomie ist somit
im System aufzustellen, um dadurch das Wechselwirken unter-
schiedlicher Akteursgruppen einzubeziehen - Biodkonomie als
LSysteminnovation”.?' Denn nicht zuletzt wird auch die Akzep-
tanz der Gesellschaft fiir eine erfolgreiche Umsetzung benétigt.

Die Ergebnisse und Empfehlungen beruhen auf der Auswertung
von Verdffentlichungen, Studien und Stellungnahmen sowie
zwei Unterauftragen zu speziellen Themen. Den Schwerpunkt
der Erarbeitung bildete der Austausch innerhalb der Projekt
gruppe. In vier moderierten Workshops und in virtuellen Projekt
gruppensitzungen diskutierten zudem weitere Expertinnen und
Experten - Gaste aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verbdanden und
Nichtregierungsorganisationen (NGOs) - mit den Projektgrup-
penmitgliedern iber mogliche Treiber und Hemmnisse fiir Inno-
vationen entlang der Holzwertschopfungskette.

19 | Die diese Bundeslander betreffenden Informationen und Beispiele werden in der vorliegenden POSITION durchgehend in blau unterlegten Késten

dargestellt.

20 | Innovation ist nicht gleichzusetzen mit der Entdeckung, der sogenannten Invention: Diese ist eine Vorstufe der Innovation. Innovation ist nicht zeit
punktbezogen, sondern ein Prozess, der auch zeitliche Liicken bis zur Umsetzung neuer Ideen aufweisen kann, an dessen Ende jedoch eine Umsetzung
beziehungsweise ein Nutzen steht. Der Status einer Innovation in diesem Prozess wird mithilfe der Skala der Technologiereife (TLR) bewertet. Die
OECD unterteilt Innovationen in vier Kategorien: Produkt:, Prozess-, Markt:- und Organisationsinnovationen.

21 | Heiden 2020, S. 280.



2 Status quo und
Herausforderungen
einer holzbasierten
Biookonomie

Im Folgenden werden der Status quo der holzbasierten Biodko-
nomie in Deutschland und die damit verbundenen Herausforde-
rungen beschrieben. Ausgehend von der Holznutzung und der
Wertschépfungskette werden der soziodkonomische Beitrag so-
wie die Rohstoffbereitstellung des Sektors dargestellt. Das Ka-
pitel schlieBt mit den 6kologischen Leistungen des Waldes, dem
gesellschaftlichen Diskurs im Spannungsfeld zwischen Schiitzen
und Nutzen sowie relevanten politischen Regelungen.
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2.1 Wertschopfungskette
und Rohstoffbilanzen

Die holzbasierte Wertschopfungskette

Ziel einer nachhaltigen holzbasierten Wertschopfungskette ist
die Nutzung moglichst des gesamten Baumes. Diese durchlauft
verschiedene Arbeitsstufen (siehe Abbildung 1): Der Holzroh-
stoff - Laub- beziehungsweise Nadelholz - wird von den jeweili-
gen Abnehmern der Holzwirtschaft zu Halbwaren (beispielswei-
se Vollholz, Furnier, Lagenholz, Span- und Holzfaserwerkstoffe
sowie Holz und Zellstoff) verarbeitet, aus denen wiederum Pro-
dukte beziehungsweise Fertigwaren hergestellt werden. So
werden aus Vollholz beziehungsweise Hackschnitzeln Bretter,
Leisten, Stabe oder Span- beziehungsweise Holzfaserplatten pro-
duziert, aus denen dann Bauprodukte, Mdbel oder zum Beispiel
Verpackungspaletten entstehen. Unbehandelte Vollholzprodukte
kénnen wiederum eine weitere Verwendung (Kaskadennutzung)
erfahren. Hinzu kommt die energetische Nutzung von Holz.

Hauptabnehmer fiir Holzrohstoffe sind die Sageindustrie, die
Holzwerkstoffindustrie sowie die Holz und Zellstoffindustrie.
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®  Was ist die richtige Zuordnung
zur jeweiligen Prozesskette?

®  Etablierte Prozessketten sind in Veranderung
(z. B. mehr Laubholz, Energie aus Biomasse,
Holzraffinerie etc.).

Primédrer Materialstrom
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Prozessenergie (innerhalb der Prozesskette)

Abbildung 1: Die Prozesskette Forst:HolzPapier/Chemie (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Teischinger 2014)



Sageindustrie

In Sdgewerken wird in der ersten Verarbeitungsstufe aus Stamm-
holz Schnittholz hergestellt. Dieses wird unter anderem im Bau-
bereich oder in der Mdbelindustrie genutzt. Anfallende Sage-
nebenprodukte beziehungsweise Koppelprodukte wie Rinde,
Sagespane oder Hackgut gehen in weitere Stufen der Prozessket
te und in die energetische Nutzung.

Holzwerkstoffindustrie

In der Holzwerkstoffindustrie werden zu unterschiedlichen
Anteilen Industrierundholz aus dem Forst (Nadel- und Laub-
holz) sowie Koppelprodukte aus der Sageindustrie (Hackgut,
Séagespane, Schwarten, Spreiel) und geeignete Gebraucht
holzsortimente stofflich verarbeitet. Ubergeordnete Grup-
pen von Holzwerkstoffen stellen Furnier, Span-, Faser sowie
Sperrholz und Verbundwerkstoffe dar. Das Einsatzspektrum
der Holzwerkstoffe ist vielseitig und reicht vom Holzbau
iber den Mébel- und Innenausbau sowie Verpackungen bis
hin zum Transportbereich mit Schienenfahrzeug-, Schiffs- und
Nutzfahrzeugbau.

Im Bereich der Herstellung von Spanplatten und OSB (Oriented
Structural Board, Grobspanplatte), aber auch bei MDF (mitteldich-
te Holzfaserplatten) sowie Holzfaserddmmplatten ist Deutsch-
land europaweit fiihrend: Im Jahr 2021 wurden hierzulande
6 Millionen Kubikmeter Spanplatten, 4,3 Millionen Kubikme-
ter Faserplatten (davon 1 Million Kubikmeter MDF) sowie fast
1,3 Millionen Kubikmeter OSB produziert.?? Dabei ist die stoffli-
che Nutzung von Hackschnitzeln aus Altholz in der Spanplatten-
produktion fest etabliert. Dies ist derzeit die relevanteste stoff-
liche Verwendung von Altholz, der Rest des Altholzes geht in
die energetische Verwertung (siehe Kasten am Ende von Kapitel
2.1). So ist der aufbereitete Altholzanteil in der Spanplattenpro-
duktion seit 20162 auf etwa 36 Prozent oder 2,5 Millionen Fest
meter im Jahr 2020 gestiegen.?*

Zellstoff- und Papierindustrie

Die Zellstoff- und Holzstoffindustrie verarbeitet Industrierund-
holz aus dem Forst sowie das Koppelprodukt Sadgehackgut (ohne

22 | Vgl. Lickge 2022.
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Rinde). Meist wird Nadelholz verwendet, es kann jedoch auch
Laub- und Mischholz zum Einsatz kommen.

Die Papier, Pappe- und Kartonherstellung basiert wiederum auf
den verschiedenen Arten von Papierzellstoff, Holzstoffen und
aufbereiteter Recyclingfaser aus Altpapier. Im Jahr 2021 ist die
Produktion von Papier, Pappe und Karton in Deutschland auf
liber 23 Millionen Tonnen gestiegen - etwa 22 Prozent (5,2 Mil-
lionen Tonnen) stammten aus Faserstoffen inklusive Faserholz.®
Der GroBteil, 18,3 Millionen Tonnen, wurde aus dem Sekundar-
rohstoff Altpapier gewonnen.?® Altpapier deckt somit zu 79 Pro-
zent (Stand: 2020) den Ressourceneinsatz bei der Papierherstel-
lung ab. Die deutsche Papierindustrie nimmt damit international
eine Spitzenposition ein.?’

Fertigwaren (Bau-, Mobel- und Verpackungsbereich)

Das Holzhandwerk - beispielsweise Tischlereien, Zimmereibetrie-
be, Mébel- und Holzbauunternehmen - sowie die Industrie fir
Holzbauelemente, die Parkettindustrie und die Verpackungsin-
dustrie verarbeiten Halbwaren zu Fertigwaren beziehungsweise
Endprodukten. Diese finden sich haufig im Bau- sowie im Maébel-,
Papier- und Verpackungssektor.

Insbesondere der Einsatz von Holz im Baubereich leistet nicht
nur im Hinblick auf den Klimaschutz, sondern auch in Bezug
auf Ressourceneffizienz einen wichtigen Beitrag (siehe Kapitel
3.2). Neben Vollholz und Spanplatten kommen hier auch soge-
nannte Wood Polymer Composites (WPC) als Verbundwerkstof-
fe zum Einsatz. Zudem gewinnen (Holz)Verpackungen aufgrund
der deutschen Exportwirtschaft sowie der Zunahme von Liefer
diensten und Onlinehandel an Bedeutung, wie sich zuletzt in
der COVID-19-Pandemie gezeigt hat. So erreichte die Produk-
tion von neuen genormten Europaletten - sogenannten EPAL
Paletten (nach European Pallet Association e.V.) - im Jahr 2021
mit tiber 100 Millionen Stiick trotz hoher Holzpreise ein Rekord-
niveau. EPAL ist nach eigenen Angaben der gréBte offene Palet:
ten-Tauschpool weltweit. Die Nachfrage nach Paletten spiegelt
die wirtschaftliche Entwicklung wider und ist von Nachfrage,
Rohstoffverfiigbarkeit von Holz, aber auch von Logistik und

23 | ImJahr 2016 betrug der Altholzanteil in der Spanplattenproduktion 27 Prozent oder 1,5 Millionen Tonnen (Vgl. Flamme et al. 2020).

24 | Vgl. Déring et al. 2021.

25 | Bei den Holzfasern wiederum stammten im Jahr 2016 etwa 60 Prozent aus Rundholz und etwa 40 Prozent aus Sdgenebenprodukten (Vgl. Mantau et

al. 2018).
26 | Vgl. Die Papierindustrie e.V. 2021b.
27 | Vgl. Die Papierindustrie e.V. 2021a.



Lieferketten abhangig, wenn etwa unterbrochene Lieferketten zu
einer Verknappung auch durch verstarkte Lagerhaltung von Pa-
letten fiihren.?8

Holzrohstoffbilanzen: Aufkommen und Verwendung

Eine Rohstoffbilanz setzt sich aus Aufkommen und Verwendung
zusammen. Eine gesamte Holzrohstoffbilanz fiir das Jahr 2016
haben Mantau et al. im Jahr 2018 im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ,Rohstoffmonitoring Holz"?® geférdert durch das
Bundesministerium fiir Erédhrung und Landwirtschaft (BMEL),
veroffentlicht. Die Verfasser stellen klar, dass eine Holzrohstoffbi-
lanz deutlich (iber die Einzelbilanzen fiir beispielsweise Derbholz
oder Altholz hinausgeht, da dadurch auch eine Mehrfach- bezie-
hungsweise Kaskadennutzung abgebildet werden kann:

.Die Erhebungen zur Holzrohstoffbilanz bilden systematisch
alle Rohstoffstrome ab. Sie erfassen sowohl das Aufkommen als
auch die Verwendung von Holz, inklusive der mehrfachen Nut-
zung von Rest- und Recyclinghdlzern (Kaskadennutzung). Hie-
raus ergeben sich Doppelungen der Mengenerfassung, die fir
die Abbildung einer konsistenten Prozessbilanz notwendig sind
bzw. diese erst ermdglichen. Die Prozessbilanz bildet somit die
Nutzung aller Holzrohstoffe ab und iiberschreitet daher deutlich
den Einschlag im Wald. Einzelbilanzen, beispielsweise fiir Wald-
holz oder Altholz, weisen dagegen ausschlieBlich die spezifische
Verwendung eines Rohstoffs aus, ohne seine Wiederverwendung
in anderen Bereichen."3% 3!

Da die Kaskadennutzung fiir die holzbasierte Bio6konomie eine
wichtige Rolle spielt, wird im Folgenden diese Gesamtbilanz

28 | Vgl. EPAL 2022.

inklusive Rest- und Recyclingholz dargestellt und anschlieBend
die Einzelbilanz zu Derbholz®? betrachtet.

Holzaufkommen

Das gesamte Holzrohstoffaufkommen setzt sich im Wesentli-
chen aus dem Wald entnommenem, sogenanntem Derbholz,
Waldrestholz, den Sekundarrohstoffen (Altholz, Reststoffe) sowie
dem Import/Exportsaldo zusammen. Laut Mantau betrug das
Holzaufkommen in Deutschland im Jahr 2016 rund 127 Millio-
nen Kubikmeter (siehe Abbildung 2). Dabei stammten 83,7 Mil-
lionen Kubikmeter oder 66 Prozent der Holznutzung aus prima-
rer Produktion verholzter Pflanzen, hiervon wiederum 80 Prozent
aus Derbholz (66,7 Millionen Kubikmeter), wahrend der Rest aus
Waldrestholz, Landschaftspflegematerial etc. gewonnen wurde.
Beim gesamten Holzaufkommen handelte es sich in 30 Prozent
der Falle um Rest- und Recyclinghdlzer.3® Rechnet man das Alt
papieraufkommen mit ein, so ergibt sich fiir die Holzwirtschaft
insgesamt eine Sekundéarinputrate von 51 Prozent (53,5 Prozent
fir stoffliche, 45,7 Prozent fiir energetische Nutzung).3*

Holzverwendung

Bei der Holzrohstoffbilanz 2016 liegt die stoffliche und energeti-
sche Verwendung mit je 50 Prozent in etwa gleichauf (siehe Ab-
bildung 3; zur energetischen Nutzung siehe Kasten). Zwischen
1990 und 2016 verdoppelte sich die Holzrohstoffnutzung nahezu.
In diesem Zeitraum nahm die stoffliche ebenso wie die energeti-
sche Verwendung deutlich zu.*® Die Sageindustrie ist mit 28,5 Pro-
zent der groBBte Abnehmer der Holzrohstoffe (siehe Abbildung 3).

Im Jahr 2016 wurden dem Wald 62,5 Millionen Kubikmeter
Derbholz entnommen.?® Genutzt wurden jedoch 127 Millionen

29 | Eswird auf ein Update des Rohstoffmonitorings mit neueren Zahlen verwiesen. Die entsprechende Veroffentlichung lag zum Zeitpunkt des Redakti-

onsschlusses dieser Studie noch nicht vor.

30 | .Der jahrliche Holzeinschlag in der Bundesrepublik Deutschland ist die zentrale GroBe zur Nutzung der Ressource Holz und damit eine wesentliche
Kennzahl fiir die Beurteilung von Nachhaltigkeit und fiir die Abschatzung ungenutzter Rohholzpotenziale. Zusatzlich dient die GroRe der Ermittlung
der Kohlenstoffspeicherung in Wald und Holz" (Thiinen-Institut 2020). Nach Jochem et al. umfasst der Holzeinschlag sowohl das genutzte Derbholz
als auch das im Wald verbleibende ungenutzte Derbholz (Vgl. Jochem et al. 2020).

31 | FNR2018b,S. 3.

32 | Derbholz: Oberirdisches Holzvolumen mit einem Brusthéhendurchmesser (BHD in 1,3 Metern Hohe) = 7 Zentimeter inklusive Rinde. Nichtderbholz
(Reisholz) ist oberirdisches Holz mit BHD < 7 Zentimeter (Vgl. Mantau et al. 2018).

33 | Vgl ebd.
34 | Vgl. Bringezu et al. 2020.
35 | Vgl. Mantau 2018.

36 | Dieser Wert ergibt sich aus 66,7 Millionen Kubikmetern verwendetem Derbholz unter Berticksichtigung von Importen, Exporten sowie Lagerverande-

rung (Vgl. Mantau et al. 2018.).
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11,5% 3.3% Holzpellets und
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Abbildung 2. Aufkommen der verwendeten Holzrohstoffe 2016 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe FNR 2018c, unter Verwendung der Daten von INFRO e.k. 2018)
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Abbildung 3: Verwendung der Holzrohstoffe nach Nutzergruppen 2016 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe FNR 2018a, unter Verwendung der Daten von INFRO e. k. 2018)
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Kubikmeter an Holzrohstoff: Neben dem Priméarrohstoff aus dem
Wald, Waldrestholz und Holz aus Landschaftspflegemalnahmen
kamen bei der Verarbeitung auch anfallendes Industrierestholz
sowie Nebenprodukte und Altholz zum Einsatz (siehe Abbildung 2),
wurden also weiterverwendet und einer Kaskade zugefiihrt.?”
Derbholz wird zu etwa drei Vierteln stofflich und einem Viertel
energetisch genutzt, wobei die Sageindustrie der groBte Abneh-
mer ist. Die stoffliche Verwertung von Nadelholz in der Sagein-
dustrie dominiert: So macht das Nadelholz 96 Prozent der Holz
nutzung in der Sageindustrie aus. Auch in der Holzwerkstoff- und
Papierindustrie ist Nadelholz das am meisten verarbeitete Holz-
sortiment. Die Zellstoff- und Papierindustrie verwendet Restholz
und Altpapier, sogenannten Sekundarrohstoff, weshalb hier der

Energetische Holznutzung in Deutschland

Von den im Jahr 2016 rund 127 Millionen Kubikmetern
genutzter Holzrohstoffe wurden circa 50 Prozent energe-
tisch verwendet - der Gro3teil davon, etwa 22 Prozent, in
privaten Haushalten sowie rund 18 Prozent in Gro3feue-
rungsanlagen (Anlagen > 1 Megawatt, siehe Abbildung 3):

In den GroRfeuerungsanlagen kommen vorwiegend
Stoffstrome aus der Kaskade zum Einsatz - allen voran
Altholz mit einem Anteil von 48,6 Prozent oder 6,5 Milli-
onen Tonnen.*® Daneben wurden in den GroRfeuerungs-
anlagen Sagenebenprodukte, aber auch in der Papier-
herstellung anfallende Schwarzlauge und sonstiges
industrielles Restholz genutzt.

In Feuerungsanlagen < 1 Megawatt kommen dagegen
andere Holzsortimente zum Einsatz - vor allem Wald-
restholz (31,4 Prozent), Sdgenebenprodukte (18,4 Pro-
zent), Waldderbholz (13,7 Prozent), Landschaftspflege-
holz (15,9 Prozent) und Pellets/Briketts (7,3 Prozent).*!

In den Privathaushalten wird Holz meist in Form von
Scheitholz, das vielfach dem Privatwald entnommen
wird, verwendet. Es werden aber auch zunehmend Bri-
ketts und Pellets - Letztere stammen vorwiegend aus

37 | Vgl. Berner 2018.
38 | Vgl. Knauf/Frithwald 2020.
39 | Vgl. Mantau et al. 2018.

40 | vgl. ebd.
41 | vgl. ebd.
42 | Vgl ebd.
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Anteil an Derbholz geringer ausféllt als in anderen Bereichen.
Betrachtet man die Nutzung von Laubholz, so ist seit dem Jahr
2000 die stoffliche Nutzung nahezu gleich geblieben, die ener
getische Nutzung jedoch gestiegen.®®

Sekundarressourcen zahlen ebenfalls zum Holzrohstoffaufkom-
men. Sdgenebenprodukte stellen dabei die wichtigste Quelle an
Restholz dar. So kénnen bei der Herstellung von Furnier- und
Sperrholz bis zu 50 Prozent Sagenebenprodukte anfallen.3 Alt
holz ist eine weitere wichtige Sekundéarressource, die hauptséch-
lich in die Warme- und Stromerzeugung sowie die Spanplat
tenproduktion flieBt (siehe Abschnitt zu Holzwerkstoffindustrie
oben und nachfolgenden Kasten).

Sagenebenprodukten - eingesetzt. Im Bereich der Klein-
feuerungsanlagen gabe es zwar Potenzial, Holz vermehrt
in die stoffliche Nutzung zu tberfithren. Allerdings er
folgt die Holznutzung in Privathaushalten fiir die War
mebereitstellung in etwa zehn Millionen Feuerstatten,
vor allem in den landlichen Regionen, wo es oft einen
glinstigen Zugang zu Waldholz gibt. Die Mdglichkeiten
der zentralen Mobilisierung und stofflichen Nutzung des
Holzes sind vor dem Hintergrund der darliber hinaus
groBen Anzahl an Besitzerinnen und Besitzern von Klein-
und Kleinstprivatwald begrenzt.

Der Anteil der energetischen Holznutzung ist iiber die
letzten Jahre nahezu konstant geblieben, nachdem er in
den Nullerjahren auch im Zusammenhang mit staatli-
cher Forderung stark angestiegen war.*> Allerdings diirf
ten die derzeit hohen Energiepreise aufgrund aktueller
Krisen wie der COVID-19-Pandemie und des Kriegs in
der Ukraine gegebenenfalls auch Auswirkungen auf die
energetische Holznutzung haben.

Eine moglichst mehrfache stoffliche Holznutzung soll-
te aber in jedem Fall Vorrang vor der direkten energeti-
schen Nutzung haben (siehe Kapitel 3.2).



2.2 Beitrag fiir die soziookonomische
Entwicklung

In allen fiir die gesamte Biookonomie relevanten Bereichen, das
heiflt in Wirtschaftszweigen mit biobasierter*® Herstellung von
Produkten beziehungsweise Dienstleistungen,* sind in Deutsch-
land etwa 3,1 bis 3,6 Millionen Beschaftigte tatig (Stand:
2017)% - dies entspricht etwa 8 bis 9 Prozent der Erwerbst&-
tigen in Deutschland.*® Bis 2030 wird in der Biodkonomie ein
leichter Riickgang der Beschéftigten prognostiziert, insbeson-
dere in der Land- und Forstwirtschaft, dem verarbeitenden Ge-
werbe und dem Baugewerbe.*” Im Jahr 2017 trug die Biodko-
nomie 5 bis 6 Prozent zur gesamten Bruttowertschépfung bei.
Bis 2030 wird ein Anstieg des (nominalen) Bruttosozialprodukts
von 2,6 Prozent pro Jahr prognostiziert, der vor allem in den fir
die Biookonomie relevanten Teilen der Energieversorgung, des
Gastgewerbes und von der Forschung und Entwicklung erwartet
wird. Unter anderem fiir die Forstwirtschaft wird dagegen eine
unterdurchschnittliche Dynamik bei der Bruttowertschopfung
prognostiziert.4®

Fiir die stoffliche Holzverwendung im Cluster ,Forst und Holz"4°
liegen detaillierte Daten vor. So waren hierzulande im Jahr 2019
im Cluster ,Forst und Holz" Gber 1 Million Menschen beschaf-
tigt. Das Cluster umfasste rund 115.000 Unternehmen. Alle Be-
triebe des Clusters erwirtschafteten im Jahr 2019 einen Umsatz
von rund 183 Milliarden Euro und eine Bruttowertschopfung von
57 Milliarden Euro. Mehr als 50 Prozent der Bruttowertschop-
fung stammt aus dem Verlags- und Druck- sowie dem Papierge-
werbe. Seit 2010 ist im Cluster ,Forst und Holz" ein insgesamt
steigender Trend beziiglich der Hohe des Umsatzes sowie der

Status quo und Herausforderungen einer holzbasierten Bioékonomie

Bruttowertschopfung zu beobachten. 2019 gab es jedoch im
Vergleich zum Vorjahr einen leichten Riickgang des Umsatzes
in diesem Cluster. Diese Entwicklung kann insbesondere auf die
Branchengruppe Forstwirtschaft zurlickgefiihrt werden, die auf
grund trockenheitsbedingter Waldschaden UmsatzeinbuBBen zu
verzeichnen hatte. Zudem ist seit 2010 eine sinkende Tendenz
der Anzahl der dem gesamten Cluster zugehorigen Unterneh-
men festzustellen. Im Vergleich zu 2018 fiel diese Reduktion im
Jahr 2019 besonders deutlich aus. Grund hierfiir ist allerdings,
dass gemaR Vorschriften des Statistischen Bundesamts keine Da-
ten mehr fiir den Wirtschaftszweig forstlicher Dienstleister be-
reitgestellt wurden.®® Auch bei den Beschaftigtenzahlen ist von
2010 bis 2018 ein Riickgang zu verzeichnen.

Die demografische Entwicklung - insbesondere in einigen Teilen
des landlichen Raums - sowie ein Trend zu akademischen Be-
rufen kénnen dazu fithren, dass weniger junge Menschen eine
Berufsaushildung anstreben.’' Dies kann vor allem im handwerk-
lich gepragten Cluster ,Forst und Holz" zu einem Facharbeiter-
mangel fiihren. Hinzu kommt, dass Ausbildungsabsolventinnen
und -absolventen der Holz ver- und bearbeitenden Industrie oft-
mals in besser bezahlte Branchen wechseln.

Generell sind darlber hinaus Engpésse bei der Besetzung von
Arbeitsplatzen im Cluster ,Forst und Holz" zu verzeichnen.
So steigen durchschnittliche Vakanzzeiten bei der Besetzung
von Fachkraftestellen starker an als im gesamtwirtschaftli-
chen Durchschnitt in Deutschland, insbesondere im Bau-
und holzverarbeitenden Gewerbe. Dagegen liegen die unbe-
setzten Ausbildungsstellen im Cluster ,Forst und Holz" - bei
steigender Tendenz - derzeit noch unter dem gesamtdeut
schen Durchschnitt. Laut Bundesagentur fiir Arbeit ist mit

43 | .. wobei biobasiert bedeutet, dass Erzeugnisse vollstandig oder teilweise (mindestens 10 Prozent der eingesetzten Menge an Rohstoffen) aus nach-

wachsenden Rohstoffen bestehen” (Bringezu et al. 2020, S. 38).

44 | Beispielsweise Forschung unter anderem im Bereich Biotechnologie sowie Dienstleistungen, die zum Beispiel mit der Verarbeitung von Lebensmitteln

im Gastgewerbe im Zusammenhang stehen (Vgl. ebd.).
45 | Vgl. Bringezu et al. 2020.

46 | Vgl ebd.
47 | Vvgl. ebd.
48 | Vgl. ebd.

49 | Die Clusterstatistik des Thinen-Instituts zieht die Clusterkonzeption von Seintsch (2007) als Analysegrundlage heran. Das Cluster ist in folgende sie-
ben Branchengruppen unterteilt: Forstwirtschaft, Holz bearbeitendes Gewerbe, Holz verarbeitendes Gewerbe, Holz im Baugewerbe, Papiergewerbe,
Verlags- und Druckereigewerbe sowie Holzhandel. Im Cluster nicht beriicksichtigt sind die Zulieferer der Branchen Papier- und Holzbearbeitungsma-
schinenhersteller sowie der Klebstoff- und Beschlagindustrie. Auch das Holztransportgewerbe findet sich nicht wieder (Vgl. Seintsch 2007), ebenso
wenig finden sich Unternehmen mit energetischer Holzverwendung als Haupttatigkeit (Vgl. Seintsch 2013). Zudem wird Holz im Rahmen der holzba-
sierten Biookonomie kiinftig verstarkt auch in anderen Sektoren wie im Chemie-, Transport- oder Textilbereich verwendet.

50 | Vgl. Thinen-Institut 2022.
51 | Vgl. ClusterInitiative ,Forst und Holz" in Bayern 2016.
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etwa 200 meist klein- und mittelstandisch gepragte Unterneh-
men mit etwa 17.500 Beschaftigten, einige davon sind Welt
marktfiihrer. 25 Prozent der Weltproduktion dieser Spezial-
branche werden in Deutschland hergestellt und zu 70 Prozent
exportiert.%

Engpassen in bestimmten Berufen des Clusters ,Forst und
Holz" zu rechnen.>?

Nicht unerwahnt bleiben sollte die herausragende weltweite Bedeu-

tung desdeutschen Maschinen-und Anlagenbausin diesem Bereich.
So umfasst die deutsche Holzbearbeitungsmaschinenindustrie

Soziodkonomische Entwicklung in den Modellregionen®*

Die Entwicklung im Bund spiegelt sich auch in den
Modellregionen Bayern und Baden-Wiirttemberg wider.
Diese Modellregionen sind unter den ersten drei Platzen
hinsichtlich oben genannter Kennzahlen im bundeswei-
ten Landervergleich zu finden: So wies Bayern laut der
Clusterstatistik des Thinen-Instituts im Jahr 2019 die
meisten Betriebe auf - gefolgt von Nordrhein-Westfalen.
In allen weiteren Kategorien nimmt Nordrhein-Westfalen
den Spitzenplatz ein, gefolgt von Bayern und Baden-
Wiirttemberg.> In allen Modellregionen ist die Anzahl
an Beschéftigten zwischen 2010 und 2019 zuriickgegan-
gen.>® Dies kdnnte an einer zunehmenden Automatisie-

rung, aber auch am Fachkraftemangel liegen. Das Clus-
ter ,Forst und Holz" spielt nicht zuletzt fiir den landli-
chen Raum eine wichtige Rolle. In Bayern waren bei-
spielsweise je nach Landkreis im Jahr 2015 bis zu
15 Prozent der sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten im Cluster ,Forst und Holz" tatig. Eine Herausfor-
derung fir das Cluster ,Forst und Holz" ist neben dem
Fachkraftemangel unter anderem der demografische
Wandel, der auch die aktuelle Generation der Waldbe-
sitzerinnen und Waldbesitzer betrifft. Eine Folge konnte
sein, dass ohne entsprechende Nachfolge Flachen aus
der Bewirtschaftung genommen werden.*’

52 | Vgl. FNR 2022a.

53 | Vgl. MeiRner et al. 2016.

54 | Diese Modellregionen wurden ausgewahlt, da in diesen Bundeslandern die Forst- und Holzwirtschaft eine relevante Rolle spielt, die stidlichen Lander
im Bundesvergleich eine hohe Holzbauquote aufweisen und die ostdeutschen Lénder Teil des Biookonomiestandorts Mitteldeutschland sind, hervor
gegangen aus dem BMBF-Spitzencluster ,BioEconomy" mit einem Fokus auf die regionale Holzindustrie. Informationen und Beispiele aus den Modell-
regionen werden im Folgenden durchgehend in blauen Kasten dargestellt.

55 | Vgl. Tabellen der Clusterstatistik fiir Deutschland und die einzelnen Bundeslander zum Download unter Thiinen-Institut 2022.

56 | Vgl.ebd.

57 | Vgl. Clusternitiative Forst und Holz in Bayern 2016.
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2.3 Rohstoffverfiigbarkeit und wirt-

Deutschland gehort zu den wald- und vorratsreichsten Landern
Europas (siehe Kasten). Das im Wald eingeschlagene Frisch- und

58
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66
67
68

schaftliche Herausforderungen
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Kenndaten des Waldes in Deutschland und den Modellregionen®®

In Deutschland sind 32 Prozent der Landesflache bezie-
hungsweise 11,4 Millionen Hektar mit Wald bedeckt.>®
Der Flachenanteil nutzungsfreier Walder, der fiir eine
natiirliche Entwicklung dauerhaft rechtlich gesichert ist,
lag Ende 2020 bei 3,1 Prozent.%

Bayern besitzt mit 2,6 Millionen Hektar absolut gesehen
die groBte Waldflache, gefolgt von Baden-Wiirttemberg
mit 1,37 Millionen Hektar.

Auf etwas mehr als der Halfte der deutschen Waldflache
finden sich Nadelbdume, allen voran Fichte und Kiefer.
Laubb&dume stehen auf 45 Prozent der Flache, wobei Bu-
che und Eiche dominieren (siehe Abbildung 4). Nichthei-
mische Baumarten mit dem gréften Flachenanteil sind
Douglasie (2 Prozent), japanische Larche (0,8 Prozent),
Roteiche (0,5 Prozent) sowie Schwarzkiefer.®2

In den letzten Jahren hat der Mischwaldanteil zugenom-
men und liegt jetzt bei 76 Prozent der Waldflache. Am
zuwachsstarksten sind Nadelbaumarten wie Douglasie,
Tanne und Fichte mit 18,9 bis 15,3 Kubikmetern pro
Hektar und Jahr, wahrend Kiefer, Buche und Eiche mit

9,3 bis 8,3 Kubikmetern pro Hektar und Jahr geringe-
re Zuwachse verzeichnen.® Die Verjlingung erfolgt tiber
wiegend natiirlich (85 Prozent). Fast ein Viertel des Wal-
des ist tiber 100 Jahre alt.%

Baden-Wiirttemberg hat mit 46,1 Prozent einen deutlich
hoheren Laubholzanteil als die anderen Modellregionen,
gefolgt von Bayern mit 36 Prozent® und Sachsen mit
31,9 Prozent.

Von der Waldflache befinden sich 48 Prozent in Privat
besitz und 19 Prozent in kommunalem Eigentum. Der
Rest der Waldflache ist zu 29 Prozent Eigentum der Lan-
der und zu 4 Prozent im Besitz des Bundes.%® In Sum-
me liegt die Zahl der kérperschaftlichen und privaten
Waldeigenttimer in Deutschland bei etwa 2 Millionen.®’
Bayern hat mit 55 Prozent den flachenmaRig groRten
Anteil am Privatwald,®® wahrend Baden-Wiirttemberg
mit 40 Prozent der Waldflache den groBten Korper
schaftswald in Deutschland aufweist. In Sachsen ha-
ben der Privat und Treuhandrestwald mit 45,6 und
der Landeswald mit 38,4 Prozent die hochsten Anteile.

| Unten genannte Angaben stammen insbesondere aus der Bundeswaldinventur 2012 sowie aus der Kohlenstoffinventur 2017.

| Vgl. BMEL 2016.
| Vgl. BMEL 2021b.

Durchforstungsholz ist der Primarrohstoff flir eine holzbasierte
Biookonomie. Hinzu kommen die daraus durch Wiederaufarbei-
tung gewonnenen Sekundérrohstoffe.

| Nimmt man ungenutzte Walder ohne einen dauerhaft rechtlichen Schutzstatus und nicht begehbare Waldflachen noch hinzu, so sind derzeit bis zu

5,6 Prozent der deutschen Waldflache nutzungsfrei (Vgl. ebd.).
| Vgl. BMEL 2016.
| Vgl. Bolte et al. 2016.
| vgl. BMU 2019.
| Vgl. ClusterInitiative Forst und Holz in Bayern 2020.
| Vgl. BMEL 2018b.
| Vgl. AGDW 2019.
| Vgl. BMEL 2016.
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Gesamtflache Deutschland Die haufigsten Baumarten im deutschen Wald

(bezogen auf die Holzbodenflache)

Fichte

Kiefer

:

18,1 % sonstige Laubbaumarten

71%

sonstige Nadelbaumarten

Abbildung 4: Waldflache und Hauptbaumarten in Deutschland im Jahr 2017 (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe FNR 2020c, unter Verwendung der Daten von KI 2019)

Deutschland hat den groBten Holzvorrat in Europa.®® Im
Jahr 2017 ist dieser auf 3,9 Milliarden Vorratsfestmeter’®

lag.”®> Nach Berechnungen des Thiinen-Instituts wurden
hierzulande von 2010 bis 2019 im Schnitt jahrlich etwa

beziehungsweise 358 Vorratsfestmeter pro Hektar und
damit auf einen Hochststand angewachsen.”" Im Jahr
2012 hatten Bayern und Baden-Wirttemberg mit Ab-

73 Millionen Kubikmeter Erntefestmeter Holz einge-
schlagen.’ 7 Neben der wirtschaftlichen Holznutzung
(siehe Kapitel 2.1) dient der Wald der Erholung und

stand den hochsten Holzvorrat’? aller Bundeslander, wah-
rend Sachsen unter dem bundesdeutschen Durchschnitt

stellt Okosystemleistungen bereit (siehe Kapitel 2.4).
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| Vgl. BMEL 2018a.

| Dabei wird bei der Bundeswaldinventur nur der stehende Derbholzvorrat > 7 Zentimeter eines Bestands gemessen. Er wird in Vorratsfestmetern (Vfm),
das hei3t in Kubikmetern mit Rinde, angegeben. Das aufgeschichtete Derbholz wird dagegen in Erntefestmetern (Efm) gemessen. Hier sind die Rin-
de - wobei die Entrindung erst im verarbeitenden Betrieb erfolgt - ebenso wie Emteverluste bereits herausgerechnet (Vgl. Mantau et al. 2018). Das
bedeutet, dass die Efm-Angaben in der Regel zwanzig Prozent unter denen der Vfm liegen.

| Vgl. Hennig et al. 2019.

| Der jahrliche Aufbau des Holzvorrats im Wald ergibt sich aus der Differenz von Zuwachs und Abgang.

| Vgl. BMEL 2016.

| Die Menge an eingeschlagenem Holz in Kubikmeter ist in der Regel héher als die genutzte Menge an Kubikmetern Derbholz, da bei Ersterem auch
das im Wald verbleibende, nicht verwendete Derbholz nach Definition mitberechnet wird.

| vgl. BMEL 2021d.



Jedoch sind der (heimischen) Rohstoffbereitstellung Grenzen
gesetzt. Flachenkonkurrenz, Schadereignisse, beschleunigte An-
passung des Waldes an den Klimawandel, 6kologische Anforde-
rungen sowie die Ausweisung von Schutzgebieten werden das
Rohstoffangebot verknappen. Auch auf der Nachfrageseite gibt
es Nutzungskonkurrenzen. Zudem wird Holz international ge-
handelt und unterliegt - ebenso wie andere Rohstoffe - Markt:
schwankungen und Interdependenzen. Die COVID-19-Pandemie
und weltweite Krisen haben die Abhédngigkeiten von globalen Lie-
ferketten verdeutlicht.” Dies gilt nicht nur im Hinblick auf Holz
importe und -exporte, sondern fiir die gesamte Holzwirtschaft,
vor allem im Holzbaubereich sowie fiir Vorleistungsprodukte.

Eine nachhaltige Rohstoffverfiigbarkeit ist somit ein entschei-
dender Faktor fiir eine holzbasierte Biodkonomie und birgt so-
wohl Risiken als auch Chancen:

= Die Schadereignisse zwischen 2017 und 2020 (siehe Kas-
ten) hatten okologische, aber auch wirtschaftliche Folgen.
In der Forstwirtschaft kam es durch das vorhandene Uberan-
gebot an Fichtenrohholz zu hohen Belastungen und Einbu-
Ben. Nadelrohholz wurde vielfach in Drittlander exportiert,
um den Markt zu entlasten und zumindest Deckungsbeitra-
ge fur Aufwendungen zu generieren. Hinzu kommen auch
krisenbedingte Personalengpasse und Kosten fiir die Wie-
deraufforstung. Dagegen haben in der Sageindustrie die
Inlandsnachfrage vor allem im Baubereich sowie eine ge-
stiegene Exportnachfrage aus den USA und China fiir eine
gute Auftragslage und hohe Preise fiir Schnittholz gesorgt.
Sagewerke erzielten Rekordumsatze”” und stieBen an ihre
Kapazitatsgrenzen.

= Aufgrund des Klimawandels ist kiinftig mit zunehmender
Planungsunsicherheit zu rechnen: Schadereignisse kénnen
haufiger und in hoherer Intensitat auftreten. Zudem fiihrt

76 | Vgl. Bergmann 2022,

77 | Vgl. BMEL 2021d.

78 | Vgl. DHWR 2016.

79 | Vgl. WBW 2021,

80 | Vgl. Knauf/Frihwald 2020.
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ein beschleunigter Waldumbau hin zu klimaangepassten, re-
silienten Waldern zu entsprechend langen Produktionszeiten
sowie veranderten Sortimenten. Der Holzvorrat, insbesonde-
re an Fichte, dem Brotbaum der Holzwirtschaft, wird tiber
die nachsten Jahrzehnte zuriickgehen und gegebenenfalls
nicht mehr aus heimischen Bestanden gedeckt werden kon-
nen.”® Laut einem Gutachten des Waldbeirats der Bundes-
regierung wird zwar kurzfristig noch geniigend heimisches
Nadelholz, vor allem Kalamitétsholz, vorhanden sein.”® Mit-
telfristig (bis 2050) wird Nadelholz - insbesondere die Sor-
timente mit mittlerem Durchmesser - jedoch knapp und
langfristig aufgrund des weiter steigenden Laubholz und
Mischwaldanteils sehr knapp werden. So lag der Anteil der
Nadelbaume bei der Jungbestockung (bis 4 Meter) laut Bun-
deswaldagentur 2012 bei nur noch 25 Prozent. Im Vergleich
zu 2012 werden im Jahr 2052 30 Prozent mehr Laubstamm-
holz zur Verfiigung stehen.® Hinzu kommt eine verstarkte
Nutzungskonkurrenz um den Rohstoff - nicht nur zwischen
stofflicher und energetischer Nutzung, sondern auch bei der
stofflichen Nutzung innerhalb des Clusters ,Forst und Holz",
und in anderen Sektoren auBerhalb des Clusters sowie im
Hinblick auf Okosystemleistungen (siehe Kapitel 2.4).

Ein verandertes und begrenztes Angebot sowie eine steigende
Holznachfrage er6ffnen jedoch auch Chancen. So kann eine ho-
here Biodiversitédt beziehungsweise ein groRerer Baumartenmix -
aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der Arten - die Re-
silienz der Walder und somit eine nachhaltige Bewirtschaftung
sichern. Ein steigender Preisdruck kann Investitionen in Innova-
tionen rentabel machen und zu verstarkter Sekundarrohstoff-
nutzung fihren. Dies kann auch nachfrageseitig, das heil3t bei
Abnehmerinnen und Abnehmern sowie Endkundinnen und End-
kunden, zu einer sparsamen und wertschatzenden Holzverwen-
dung und somit zur Reduktion des Rohstoffbedarfs beitragen.
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Schadereignisse 2017 bis 2020

Der Zustand der Walder hat sich durch die Schadereig-
nisse zwischen 2017 und 2020 deutlich verschlechtert.
Stiirme, Diirre und Hitze sowie die Vermehrung der Bor-
kenkafer haben die Vitalitat der Baume geschwacht und
zu groBen Schaden gefiihrt. Davon ist nicht nur die Fich-
te betroffen, auch Laubbdume wie Buchen leiden zu-
nehmend unter Trockenstress. So betrug der Anteil der
Baume ohne Kronenverlichtung® in den Jahren 2020
und 2021 nur etwa 21 Prozent®? - der geringste Wert
seit 1984.83 Zwar waren aufgrund der besseren Witte-
rungsverhaltnisse 2021 im Vergleich zum Vorjahr leichte
Verbesserungen festzustellen, allerdings war der Anteil
der Kronenverlichtung immer noch hoch und lag tiber
dem Niveau von 2018, dem ersten Diirrejahr. Hinzu kam
eine zunehmende Absterberate, die vor allem altere Bau-
me Uber sechzig Jahre betraf® In den Modellregionen
war diese Tendenz ebenfalls festzustellen, lediglich Teile
Siidbayerns waren wegen der feuchteren Witterung et
was weniger betroffen.

| .BeurteilungsmaBstab ist die Verlichtung der Baumkronen im Vergleich zu einer voll belaubten bzw. benadelten Krone. Die Abweichung von einer

Die wieder zu bewaldende Flache entspricht mit 277.000
Hektar (Stand: Ende 2020)%> etwa der GroBe des Saar
lands. Laut Satellitenauswertungen sind die Schaden je-
doch deutlich héher als bisher erwartet: Das Deutsche
Zentrum fir Luft und Raumfahrt e.V. (DLR) beziffert sie
auf 500.000 Hektar, was fast 5 Prozent der deutschen
Waldflache entspricht. &

Dementsprechend hoch ist das Schadholzaufkommen:
Der Schadholzanteil am Holzeinschlag in Deutschland
lag im Jahr 2020 bei fast 75 Prozent und ist 2021
gesunken.® In Summe belief sich das Schadholzauf-
kommen von 2018 bis Mitte 2021 auf 187 Millionen
Kubikmeter.8® Insgesamt fielen rund 16 Prozent des in
der Bundeswaldinventur 2012 festgestellten Fichten-
vorrats als Kalamitatenholz an.® Besonders betrof
fen waren Nordrhein-Westfalen, Bayern, Hessen und
Baden-Wiirttemberg.

vollstandigen Belaubung wird in 5-%-Stufen geschatzt. O % Verlichtung bedeutet eine voll belaubte Krone. 40 % Verlichtung bedeutet:

Gegentiber einer voll belaubten Krone fehlen 40 % der Blattmasse bzw. es ist nur 60 % der normalerweise zu erwartenden Blattmasse vorhanden”

(BMEL 20213, S. 8).
| Vgl. BMEL 2022a.
| Vgl. BMEL 2021a.
| Vgl. ebd.
| Vgl. BMEL 2021d.

| .Der jahrliche Waldzustandsbericht' des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) dokumentiert den Kronenzustand der Haupt-
baumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche. Dies erfolgt stichprobenartig auf Basis festgelegter Beobachtungsflachen. Es sind somit Momentaufnah-
men fir eine tiberschaubare Anzahl an Beobachtungspunkten. Die Berichte weisen bei den Verlusten dabei nur die Flachen aus, die wieder bewaldet
werden missen. Zahlen tiber die tatsachlich von Baumverlusten betroffenen Flachen findet man darin tiblicherweise nicht. Erdbeobachtungssatelliten

kénnen hier erganzende Daten liefern" (DLR 2022).
| Vgl. FNR 2022b.
| Vgl. BMEL 2021b.
| Vgl. BMEL 2021d.



2.4 Okologische Herausforderungen
und gesellschaftlicher Diskurs

Wald produziert nicht nur Biomasse. Er ist auch ein Raum fir
Erholung, Sport und Freizeit® und erbringt vielfaltige 6kologi-
sche Leistungen (siehe Abbildung 5). Neben zahlreichen Regu-
lierungs- und Schutzfunktionen (unter anderem Erosionsschutz,
Wasserspeicher) ist der Wald vor allem fiir den Klimaschutz sowie
die Artenvielfalt von Bedeutung:

Status quo und Herausforderungen einer holzbasierten Bioékonomie

So liegt derzeit die jahrliche Kohlenstoffspeicherleistung des
Waldes bei 56 Millionen Tonnen CO, pro Jahr. Z&hlt man
den stofflich genutzten Holzproduktespeicher hinzu, kommt
man auf etwa 62 Millionen Tonnen CO, pro Jahr an Kohlen-
stoffspeicherleistung (siehe Abbildung 6) - dies entspricht
7 Prozent der nationalen Treibhausgasemissionen.®" °2 Rech-
net man die stoffliche und energetische Substitution durch
Holzprodukte mit ein, so erhéht sich der jahrliche Klima-
schutzbeitrag der deutschen Forst und Holzwirtschaft ent
sprechend. Wurde der Beitrag bezogen auf das Jahr 2014
mit durchschnittlich 127 Millionen Tonnen CO,-Aquiva-
lenten®* angegeben, geht das Thiinen-nstitut von einer

BASISLEISTUNGEN
 Photosynthese

* Sauerstoffproduktion

¢ Kohlenstoffspeicher Biomasse
¢ Holzvorrat

* Biodiversitat

* Bodenbildung
 Kohlenstoffspeicher Waldboden

VERSORGUNGSLEISTUNGEN
* Holzzuwachs

* Stoffliche Holznutzung

* Energieholz

* Pilze & Beeren

* Wildfleisch

* Trinkwasserschutzgebiet

REGULATIONSLEISTUNGEN
e Luftfilter

e Klimaschutz

* Wasserfilter

* Bodenschutz

* Biotopflache

* Totholz

KULTURELLE LEISTUNGEN
* Arbeitsplatz

* Forschung & Bildung

* Wirtschaft

* Tourismus

* Gesundheit & Erholung

* Bestattung

Abbildung 5: Darstellung der Leistungen, die der Wald in Deutschland erbringt (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an FNR

2020a; Foto: Marcin/Pixabay.de)

90 | Vgl. BMEL 2017.

91 | Vgl. BMEL 2021b,

92 | Vgl. Riedel et al. 2019.
93 | Vgl. WBAE/WBW 2016.
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Wald
56 Mio. t CO,/1ahr

Holzprodukte
6 Mio. t CO,/Jahr

. 62 Mio. t CO,/1ahr -

jahrlich gebundenes CO, im Betrachtungszeitraum 2016-2020

Abbildung 6: Klimaschutzeffekt von Wald und Holz (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe FNR 2022c, unter Verwendung der Daten von Umweltbundesamt 2022, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichtser-

stattung atmospharischer Emissionen 1990-2020, EU-Submission)

Klimaschutzbilanz im Mittel der Jahre 2012 bis 2017 von
jahrlich 92 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten® aus.

= Der Indikatorenbericht 2021 zur nachhaltigen Entwicklung
in Deutschland zeigt, dass die Artenvielfalt in Waldern am
Beispiel von 51 Vogelarten seit 2000 eine steigende Ten-
denz aufweist.®® Ferner finden sich in deutschen Wéldern fast
2.900 Pflanzenarten und Flechten.®® Zudem ist der fiir die
Biodiversitat wichtige Anteil an sogenanntem Totholz zwi-
schen 2012 und 2017 um 14 Prozent auf 22,2 Kubikmeter
je Hektar gestiegen.

Eine multifunktionelle Waldwirtschaft und eine zukunftsweisen-
de holzbasierte Biodkonomie miissen vielseitigen Anforderungen
gleichermaBen gerecht werden: Zum einen steht das Waldoko-
system durch den Klimawandel selbst unter Druck. Zum anderen
ist national und auf EU-Ebene ein verstarkter Beitrag - vor al-
lem des Waldes - zur Kohlenstoffspeicherung und Erreichung der

94 | Vgl. Bolte et al. 2021.

95 | Vgl. Destatis 2021.

96 | Vgl. FNR 2019,

97 | Vgl. WBW 2021.

98 | Vgl. acatech/KorberStiftung 2020.
99 | Vgl. Hausknost et al. 2017.
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Klimaneutralitat vorgesehen (siehe Kapitel 2.5). Des Weiteren
gilt es, die Verlagerung von Konflikten in andere Weltregionen
zu vermeiden und Generationengerechtigkeit im Hinblick auf Kli-
maschutz und Holznutzung zu gewahrleisten.”” Hierzu, aber auch
generell zur Biodkonomie gibt es unterschiedliche gesellschaftliche
Auffassungen: In einer 2019 durchgefiihrten Umfrage®® befiirwor
teten 57 Prozent der Befragten die Idee der Biodkonomie, immer
mehr fossile durch nachwachsende Rohstoffe zu ersetzen. Jedoch
werden mit der Biookonomie oft unterschiedliche gesellschaftliche
und politische Erwartungen und Wertvorstellungen - zwischen
.grinem Wachstum" und Reduktion des Konsumlevels®® - ver-
bunden, was zu Zielkonflikten fiihren kann. Sehen einige darin
einen Treiber flr eine wirtschaftliche Transformation, die Inno-
vationen, Wachstum und Arbeitsplatze auch in landlichen Regi-
onen ermdglichen kann, weisen andere auf potenzielle 6kologi-
sche und soziale Verwerfungen hin (siehe Kasten).
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Gesellschaftliche Fragen und Zielkonflikte im Kontext der Biookonomie

Oftmals wird darauf verwiesen, dass es, um den stei-
genden Bedarf an nachwachsender Biomasse zu de-
cken, zu Landnutzungsanderungen und einer Landnut:
zungsintensivierung vor allem in Entwicklungslandern
kommen kann. Derartige Prozesse bergen die Gefahr ei-
ner Ubernutzung der natiirlichen Ressourcen sowie der
Zerstdrung von Okosystemen mit Folgen fiir Biodiversi-
tat, Wasserhaushalt und Néahrstoffbindung in den Bé-
den. Dies hat wiederum Auswirkungen auf das Klima
und droht Okosysteme irreversibel zu verandern.'® In
diesem Zusammenhang wird auch auf den Eigenwert
der Natur und deren asthetische sowie kulturelle Werte
verwiesen.'!

Einige Nichtregierungsorganisationen (NGOs) kritisie-
ren, dass die Biookonomie zu einseitig auf Wachstum
und Technologien setze - stattdessen sollten die sozial-
6kologischen Auswirkungen starker bedacht werden: Die

Im Hinblick auf die holzbasierte Biookonomie herrscht Einigkeit
dariiber, dass eine aktive Klimaschutzpolitik auch dem Wald
hilft und mit hoher Prioritat weiterzuverfolgen ist. Ebenso gilt
es, Holz so effizient und ressourcenschonend wie maoglich zu
verwenden, das heif3t die prioritdre Nutzung von Abfallen und
Reststoffen in Kaskaden sowie eine mehrfache, langlebige stoff-
liche Holznutzung anzustreben. Unterschiedliche Auffassungen
gibt es im Hinblick auf den Waldumbau sowie eine nachhaltige
Bewirtschaftung:

Wahrend von Forstwirtschaft und Waldbeirat der Bundesregie-
rung ein aktives Waldmanagement, das heil3t ein unterstiitzen-
der Waldumbau hin zu resilienteren Arten, gefordert wird, wird
dieses Vorhaben von einigen NGOs oftmals skeptisch beurteilt:
Fir sie sollten Zulassung und Férderung der nattirlichen und na-
turnahen Waldverjiingung und Waldentwicklung hochste Priori-
tat haben, da man nicht wissen kénne, welche Baumarten den
Klimawandel iiberstehen und sich durchsetzen werden.'*

100 | Vgl. Pannicke et al. 2015.

101 | Vgl. Grunwald 2020.

102 | Vgl. Aktionsforum Biockonomie 2021.
103 | Vgl. Berger et al. 2021.

104 | Vgl. Maraz 2021.

105 | Vgl. Schulz/Weber-Blaschke 2022.
106 | Vgl. Hieke et al. 2018.

Biookonomie brauche klar definierte Wachstumsgrenzen
und sollte grundséatzlich immer zuerst darauf ausgerich-
tet sein, deutlich weniger zu produzieren und zu konsu-
mieren, also auch den Suffizienzgedanken starker zu be-
tonen. Der Ressourcenverbrauch sei stark zu reduzieren,
die derzeitigen Bewirtschaftungsformen seien weiter zu
6kologisieren. Auch miissten die Auswirkungen auf den
globalen Siiden starker beachtet werden, um Umweltzer-
stérung, soziale Verwerfungen und Menschenrechtsver-
letzungen zu vermeiden. Aufgrund dessen sollte bei der
Umsetzung der Biotkonomiestrategie der Bundesregie-
rung der Fokus auf regionale Ressourcenkreislaufe gelegt
werden.'®? Zudem wird eine breite gesellschaftliche Ein-
bindung gefordert. Der Naturschutzbund Deutschland
(NABU) hat im Rahmen des Wissenschaftsjahrs Biodko-
nomie 2020/2021 einen Biirgerdialog zur Biokonomie
durchgefiihrt, bei dem auch Anderungen in Konsum- und
Verhaltensgewohnheiten als wichtig erachtet wurden.'®

Auch in Bezug auf die Holzbewirtschaftung bestehen unter-
schiedliche Sichtweisen. So werden seitens einiger Stakeholder
hoéhere Unterschutzstellungsziele und deutlich mehr zusam-
menhangende Naturraumkorridore unterstiitzt. Eine Auswei-
tung der Waldnutzung fiir eine holzbasierte Biodkonomie sei
kaum machbar, ohne den bereits vorhandenen Druck auf das
Waldokosystem noch zu verstarken. Auch gibt es unterschied-
liche Einschatzungen und Argumentationslinien hinsichtlich
der CO,-Senkenleistung beziehungsweise Kohlenstoffspeicher
wirkung des Waldes und von Holzprodukten - je nachdem, wie
der Sektor Wald - Forst - Holz abgegrenzt und welche rdumlichen
und zeitlichen Skalen betrachtet werden.'® Nach Ansicht eini-
ger NGOs tragt ein weniger beziehungsweise komplett unge-
nutzter Wald mit alten Baumen nicht nur zu mehr Artenvielfalt
bei, sondern speichert auch mehr CO, als ein genutzter Wald.'%
Fur den Waldbeirat und andere Stakeholder ist keine beziehungs-
weise eine deutlich weniger intensive Waldnutzung als bisher
zwar ein Instrument zur Erreichung der Biodiversitétsziele, aber
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.keine geeignete MaRnahme des Klimaschutzes".'” So weisen
einige Studien darauf hin, dass bei einem Vergleich von bewirt
schafteten und unbewirtschafteten Waldern die Kohlenstoffspei-
cherung in langlebigen Holzprodukten und Substitutionseffekte
nicht unberiicksichtigt bleiben sollten, da sie einen wesentlichen
Beitrag zur Kohlenstoffbalance leisten.!%8 19 110 Unterschiedliche
Resultate sind vielfach auf nicht vergleichbare Zeitskalen (Lang-
und Kurzzeiteffekte) sowie die Be- und Einberechnung von Sub-
stitutionseffekten zurtickzufiihren.

Die derzeit laufende Bundeswaldinventur im Jahr 2022 wird zei-
gen, ob sich angesichts der Schaden der Holzvorrat reduziert und
die CO,-Senkenfunktion des Waldes abgenommen hat. In einigen
Regionen kénnte der Wald - auch aufgrund seiner Altersklassen-
struktur'™ - von einer C-Senke zu einer C-Quelle werden. Die Aus-
wirkungen von Schadereignissen und Klimawandel auf das kom-
plexe Okosystem sind derzeit nur bedingt zu erfassen, da diese
erst zeitlich versetzt erkennbar werden. Dies gilt auch fiir die Bio-
diversitat, da Toleranzschwellen und Anpassungsstrategien von
Fauna und Flora dazu fiihren kénnen, dass es Verlierer, aber auch
Gewinner wie Mikrofauna, Pilze und Mikroben geben kann.™

107 | WBAE/WBW 2016, S. 275.
108 | Vgl. Schweinle et al. 2018.
109 | Vvgl. Klein et al. 2013.

110 | Vgl. Martes/Kohl 2022.
111 | Vagl. Skytt et al. 2021.

112 | Vgl. Schweinle et al. 2018.
113 | Vgl. BMEL 2021d.

114 | Vgl. BMBF 2018a.

115 | vgl. BMWi 2019b.

116 | Vgl. Bundesregierung 2018.
117 | Vgl. Thran/Moesenfechtel 2020.
118 | Vgl. Biodkonomierat 2021.
119 | Vgl. BMWK 2022c.
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2.5 Politische Strategien
und Regelungen

Die fiir eine holzbasierte Biodkonomie relevanten politischen
Strategien und Gesetze spiegeln zum Teil den unter 2.4 beschrie-
benen gesellschaftlichen Diskurs wider. Auf EU-Ebene und in
Deutschland wird auf die Bedeutung der Biodkonomie fiir Kli-
ma-, Natur und Ressourcenschutz sowie die SDGs und Innova-
tionen verwiesen. Es wird versucht, der Querschnittsaufgabe
durch vielfaltige Aktivitdten, finanzielle Unterstiitzung (siehe
Kasten), Verlinkung und Einbettung in verschiedene Strategien
sowie durch Beratungsgremien und Dialogformate gerecht zu
werden: So hat in Deutschland die Biokonomie Eingang in die
Hightech-Strategie 2025 (HTS)," die Industriestrategie 2030"°
und die Nachhaltigkeitsstrategie® gefunden. Das Zusammen-
wirken verschiedener Ressorts von Wirtschaft, Energie, Umwelt,
Forschung bis hin zu Justiz, Finanzen, Verbraucherfragen und
Bauen erfolgt in einer interministeriellen Arbeitsgruppe."” Bei
der Umsetzung der Nationalen Biodkonomiestrategie wird die
Bundesregierung weiterhin von einem Biodkonomierat unter-
stitzt."® Die vom Bundeswirtschaftsministerium gegriindete
JPlattform Industrielle Biookonomie" soll den Austausch zwi-
schen den Akteuren aus Industrie, Offentlichkeit und Politik
starken und Vorschlage zur Forderung der industriellen Biodko-
nomie, zu Rahmenbedingungen, zu Nachhaltigkeit sowie zur
Kommunikation unterbreiten.!®
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Beispiele fiir Forschungs- und Fordermittel sowie Finanzierungshilfen fiir Biookonomie und Forstwirtschaft

In der EU stehen Mittel aus Forderprogrammen sowie
aus dem Forschungsprogramm ,Horizon Europe” (siehe
Programmséaule: ,Globale Herausforderungen und indus-
trielle Wettbewerbsféhigkeit Europas") fiir die Biookono-
mie zur Verfigung.'?® Hierbei sind insbesondere Priva-
te-Public-Partnership-Projekte wie zum Beispiel BBI JU
(Bio-Based Industry Joint Undertaking) zu erwdhnen, mit
denen sowohl die 6ffentliche Hand als auch private Geld-
geber unter anderem Projekte der zirkuldren Biodkonomie
fordern.””' Auch die EU-Taxonomie behandelt das Thema
Wald und Forstwirtschaft. Sie stellt eine Art Richtlinie im
Hinblick auf nachhaltige Investitionen dar.

In Deutschland werden Mittel fir Forschung und Ent
wicklung (F & E) von Bund'?? und Landern fir die (holz
basierte) Biookonomie bereitgestellt. So unterstiitzt das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) mit dem ,Forderprogramm Nachwachsende
Rohstoffe"1? die Biookonomie durch die Entwicklung
technologischer Voraussetzungen iiber die gesamte Ket
te von der Forschung bis zum Pilotprojekt, aber auch de-
ren 6konomische und gesellschaftliche Voraussetzungen.

Im Jahr 2014 wurde unter Federfiihrung des Bundes-
ministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) das
umfangreiche Forderkonzept ,Biodkonomie als gesell-
schaftlicher Wandel" aufgelegt.'** Der bereits seit 2013
existierende Ideenwettbewerb des BMBF ,Neue Pro-
dukte flir die Biockonomie” wurde 2021 in einer neu
gefassten Forderrichtlinie fortgefiihrt:  (Nachwuchs-)
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sollen darin
unterstiitzt werden, ,sehr friihe und risikoreiche Produkt:
ideen fir die Biookonomie auszuarbeiten und die tech-
nische Umsetzung sowie die Sondierung wirtschaftlicher

| Vgl. BMBF 2022b.
| Vgl. Circular Bio-based Europe Joint Undertaking 2022.

Verwertungsoptionen, gegebenenfalls auch im Rahmen
einer Ausgriindung, vorzubereiten."'?> Auch das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) hat
Férderprogramme aufgelegt, so ein Férderprogramm zur
Nutzung und zum Bau von Demonstrationsanlagen fiir
die industrielle Biodkonomie.'®

Finanzielle Unterstiitzung fiir die Forstwirtschaft wird vor
allem aus der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kistenschutzes” (GAK) bereitge-
stellt. Wegen der aktuellen Schadereignisse hat die Bun-
desregierung ein Unterstiitzungspaket von in Summe
1,5 Milliarden Euro fiir Anpassungs- und UmbaumaB-
nahmen fir private und kommunale Waldbesitzer auf
gelegt - 800 Millionen werden zusatzlich fir den Wald
liber die GAK bereitgestellt, 700 Millionen Euro kamen
aus dem Konjunktur und Krisenbewéltigungspaket der
Bundesregierung.'”” Von 2022 bis 2026 investiert das
BMEL zudem 900 Millionen Euro in ein klimaangepass-
tes Waldmanagement, um damit Waldbewirtschaftende
fir zusatzlichen Klima- und Biodiversitatsschutz zu ho-
norieren.'?® Seit 2013 gibt es zudem den ,Waldklima-
fonds": Im Jahr 2021 umfasste er 30 Millionen Euro, mit
denen unter anderem die CO,-Speicherung des Waldes
und von Holzprodukten sowie die Anpassung des Wal-
des an den Klimawandel gefordert wurden. Der ,Wald-
klimafonds” ist bis Ende 2022 verlangert worden. Es ist
eine zeitnahe Evaluierung geplant, die eine Anpassung
an das ab 2023 geltende EU-Beihilferecht vorsieht.'°
Dariiber hinaus haben viele Bundeslander Vertragsna-
turschutzprogramme fiir den Wald aufgelegt, mit denen
sie freiwillige Leistungen fiir den Natur und Artenschutz
honorieren.'3°

| Im Jahr 2020 betrugen die Ausgaben des Bundes fir Forschung und Entwicklung im Bereich Biookonomie circa 308 Millionen Euro

(Vgl. BMBF 2022a).
| Vgl. BMEL 2015.
| Vgl. BMBF 2021a.
| BMBF 2021b.
| Vgl. BMWK 2022b.
| vgl. BMEL 2021d.
| Vgl. BMEL 2022b.
| vgl. BMEL 2021c.

| Vgl. beispielsweise Richtlinie tiber Zuwendungen nach dem Bayerischen Vertragsnaturschutzprogramm Wald (VNPWaldR 2021).
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Im Folgenden wird auf die fiir eine holzbasierte Biodkonomie
wesentlichen Strategien und Gesetze eingegangen. Dabei spielt
der ,Green Deal" der EU-Kommission™' eine wichtige Rolle, zielt
er doch darauf ab, Klima-, Umwelt- und Biodiversitatsschutz mit -
insbesondere an Environmental, Social, Governance-(ESG)-
Kriterien orientierten - InvestitionsmaBnahmen und nachhalti-

gen

Wachstumsimpulsen zu verbinden. Auch wenn die aktuelle

EU-Biookonomiestrategie' dort nicht erwéhnt ist, so wird auf
fur die (holzbasierte) Biockonomie relevante Aktionspldane und
Strategien sowie auf kiinftige Vorhaben verwiesen.
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Kreislaufwirtschaft/Ressourceneffizienz

Der ,Circular Economy Action Plan” der EU von 2020
adressiert das Design von Produkten, die Verantwortung von
Konsumentinnen und Konsumenten und der &ffentlichen
Hand sowie im Kreislauf geflihrte Prozesse und verweist auf
die fir Holz relevanten Bereiche wie Verpackung, Textil so-
wie Baumaterial. Im Frithjahr 2022 hat die Kommission ihre
Plédne mit konkreten Vorschlagen weiter untermauert. So soll
mit dem Entwurf einer tiberarbeiteten Bauproduktenverord-
nung die Nachhaltigkeit im Baubereich durch einen ,gri-
nen” und digitalen Wandel erreicht werden, in dessen Fokus
die Bereitstellung von Informationen iiber die Umweltleis-
tung von Bauprodukten steht.’34

Der Bausektor findet auch in der ,Renovation Wave"'®
und im ,Neuen Europaischen Bauhaus"'*® Beachtung. Die
Uberarbeitete Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von
Gebauden (EPBD) zielt auf die Emissionsfreiheit sowie De-
karbonisierung des Gebaudebestands bis zum Jahr 2050
ab.’®” Auch in Deutschland finden sich relevante Punkte zur
Ressourceneffizienz in diversen Strategien, zum Beispiel in

| Vgl. Européische Kommission 2019.

| Vgl. Européische Kommission 2018.

| Vgl. Européische Kommission 2020a.
| Vgl. Europaische Kommission 2022a.
| Vgl. Europaische Kommission 2021b.
| Vgl. Europdische Kommission 2021a.
| Vgl. Européische Kommission 2021f.
| vgl. BMWi 2019a.

| Vgl. BMEL 2018a.

| Vgl. KrwG 2021.

| Vgl. AltholzV 2002.

der ,Energieeffizienzstrategie 2050"'*¢ sowie der ,Charta
fiir Holz 2.0" des Bundeslandwirtschaftsministeriums'® mit
dem Leitmotiv ,Klima schiitzen. Werte schaffen. Ressourcen
effizient nutzen”. Auch hier werden das Potenzial von Holz
im Baubereich und in der Stadtebauférderung sowie die Vor-
bildfunktion der 6ffentlichen Hand betont.

Fiir die Verarbeitung und Verwertung von Holzprodukten ist
das aus der EU-Abfallrahmenrichtlinie abgeleitete Kreislauf-
wirtschaftsgesetz (KrWG)“® wichtig. Es regelt fiir Abfall-
und Sekundarrohstoffe den Ressourcenfluss und schreibt die
flinfstufige Abfallhierarchie fest: Vermeiden, Vorbereiten zur
Wiederverwendung, Recyceln, sonstige Verwertung (energe-
tische Nutzung) sowie Beseitigung. Das KrWG verweist zu-
dem auf die gewiinschte Hochwertigkeit der Verwertung
sowie auf die Kaskadennutzung. Die Altholzverordnung™
regelt den Umgang mit Althdlzern'? und ordnet Altholz vier
Kategorien von naturbelassen bis schadstoffbelastet zu. Die
seit Langerem angedachte Novelle soll vor allem darauf ab-
zielen, die stoffliche Altholznutzung zu verstarken.

Klimaschutz

Im ,Fit for 55"-Paket' hat die Kommission Vorschlage fiir
eine 55-prozentige Treibhausgaseinsparung bis 2030 sowie
fir die Klimaneutralitat Europas bis 2050 unterbreitet. Dazu
soll kiinftig verstarkt auch der ,Land Use, Land-Use Change
and Forestry (LULUCF)"-Bereich beitragen, indem der
COySenkenbeitrag des Sektors - und somit auch der des
Waldes - erhoht und auf die Erreichung des 55-Prozent-Ziels
angerechnet wird. Zudem wird auch mithilfe dieser negati-
ven Emissionen Klimaneutralitdt bis 2050 angestrebt. Erst
mals sind LULUCF-Ziele fiir die Mitgliedstaaten vorgesehen.

| In der Altholzverordnung umfasst der Begriff ,Altholz" Industrierestholz und Gebrauchtholz mit einem tberwiegenden Holzanteil mit mehr als

50 Masseprozent.
| Vgl. Europdische Kommission 2021g.

| .A greenhouse gas inventory sector that covers emissions and removals of greenhouse gases resulting from direct human-induced land use, land-use

change and forestry activities” (UNFCCC 2022).



So miisste der deutsche LULUCF-Sektor im Jahr 2030 fast
31 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente speichern, 516

Bereits zuvor war in Deutschland das Klimaschutzgesetz'*’
im Jahr 2021 gedndert worden: Auch dieses sieht einen
CO,Senkenbeitrag des LULUCF-Sektors - vor allem durch
Walder und die Wiedervernassung von Mooren - in Héhe von
25 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente im Jahr 2030 vor. Die-
se negativen Emissionen sollen zur avisierten Klimaneutrali-
tat Deutschlands bis zum Jahr 2045 beitragen.

Diese Ziele werden von einigen Stakeholdern kritisch gese-
hen, die mit der Erh6hung der Senkenleistung einhergehen-
de Nutzungsverbote befiirchten und somit Waldumbau und
Holzverwendung bedroht sehen.® Andere verweisen darauf,
dass die avisierte CO,-Aufnahmeféhigkeit der Walder und
Moore trotz aller Anstrengungen auch unter null liegen kann
und somit andere Sektoren dann automatisch einspringen
sollten.™

= Naturschutz und Biodiversitat
Die ,Biodiversity Strategy for 2030"™° der EU hat den Ar-
tenschutz im Blick und schlagt Ziele fiir die Unterschutzstel-
lung von Gebieten vor: Drei8ig Prozent der Landflache der
EU sollen einem effektiven Managementsystem unterliegen,
davon mindestens ein Drittel unter strikten Schutz gestellt
werden - inklusive aller noch stehenden Priméar- und Urwal-
der. Die neue ,EU-Waldstrategie" von 2021 versucht unter
anderem, den Erhalt und die Wiederherstellung klimaange-
passter, resilienter Walder und eine forstbasierte Biodkono-
mie mit einer nachhaltigen Holznutzung, insbesondere im

145 | Vgl. Europdische Kommission 2021c.
146 | Vgl. Europdische Kommission 2021d.
147 | Vgl. KSG 2019.

148 | Vgl. DeSH 2021.

149 | vgl. Germanwatch e.V. 2021.

150 | Vgl. Europaische Kommission 2020b.
151 | Vgl. Europdische Kommission 202Te.
152 | Vgl. BMUB 2007.
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Baubereich, zu verbinden. Sie enthélt auch eine Roadmap
fur das Pflanzen von mindestens drei Milliarden zusatzlichen
Baumen in der EU bis 2030."™' Die deutsche , Biodiversitats-
strategie” aus dem Jahr 2007™2 hatte unter anderem In-
dikatoren und Schutzziele fir Walder bis 2020 formuliert,
die jedoch teilweise nicht erreicht wurden.'® Derzeit ist eine
neue Biodiversitdtsstrategie in Anlehnung an oben genann-
te EU-Biodiversitatsstrategie geplant. Erste Eckpunkte lie-
gen bereits vor.™ Die deutsche ,Waldstrategie 2050"'>
beschreibt in zehn Handlungsempfehlungen das Leitbild fiir
2050. So sollen Okosystemleistungen des Waldes fiir Gesell-
schaft, Natur und Wirtschaft erhalten, an den Klimawandel
angepasst und angemessen honoriert werden.

Wéahrend NGOs die oben genannten Unterschutzstellungs-
ziele der EU beflirworten,® kritisieren Forst- und Holzwirt
schaft diese als zu hoch und &uBern Skepsis gegeniiber der
erwarteten hohen CO,-Speicherleistung des Waldes.'™’

Zudem regeln in Deutschland weitere Gesetze und Verordnun-
gen die Holznutzung und -produktion: So verbietet das Holz
sicherungsgesetz (HolzSiG)™® - in Umsetzung der EU-Holzhan-
delsverordnung™® - den Import von illegal geschlagenem Holz
oder entsprechenden Holzprodukten und enthélt Sorgfaltsrege-
lungen fiir Handler und Holzimporteure. Daneben gibt es zahlrei-
che Verordnungen und DIN-Vorschriften. Beispielhaft wird hier
auf die Musterbauordnung (MBO) verwiesen, die als Richtschnur
fir die Bauordnungen der Lander dient, oder auf die sogenannte
Muster-Richtlinie tiber brandschutztechnische Anforderungen an
Bauteile und AuBenwandbekleidungen in Holzbauweise fiir Ge-
baude der Gebaudeklassen 4 und 5 (MHolzBauRL).'s®

153 | So lag der Flachenanteil der Walder mit naturlicher Waldentwicklung (NWE) im Jahr 2020 bei etwas iiber 3 Prozent anstelle der angestrebten 5 Pro-

zent der Waldflache in Deutschland (Vgl. BMEL 2021d).
154 | Vgl. BMU 2021.
155 | Vgl. BMEL 2021b.
156 | Vgl. Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung 2020.
157 | Vgl. DFWR 2021.
158 | Vgl. HolzSiG 2011.
159 | Vgl. Européisches Parlament 2010.
160 | Vgl. Fachkommission Bauaufsicht der Bauministerkonferenz 2020.
161 | Vgl. MBO 2002.
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Das Bundeswaldgesetz'®? betont die Multifunktionalitat der
Walder mit ihrer Schutz, Nutz und Erholungsfunktion und re-
gelt deren Erhaltung und Bewirtschaftung sowie die Forderung
der Forstwirtschaft. Das Bundesnaturschutzgesetz'®> verweist
auf den naturnahen Aufbau sowie eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung der Wélder. Beide sind Rahmengesetze und in den Bun-
deslandern entsprechend umzusetzen. Die Bundeslander haben
dariiber hinaus eigene Initiativen gestartet, um die holzbasierte
Biookonomie voranzubringen (siehe Kasten).

Auch im Koalitionsvertrag der 20. Legislaturperiode finden sich
relevante Punkte: So wird auf die SDGs als ,Richtschnur fiir poli-
tisches Handeln" verwiesen. Artenschutz und Biodiversitat wer-
den als sehr wichtig erachtet und das 30-Prozent-Unterschutz
stellungsziel der EU-Biodiversitatsstrategie unterstiitzt. Zudem
wird eine Novelle des Waldgesetzes angekiindigt und auf den

162 | vgl. BWaldG 1975.
163 | Vgl. BNatSchG 2009.
164 | Vgl. SPD, Biindnis90/Die Griinen, FDP 2021.
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Einsatz von digitalem Waldmonitoring verwiesen. Ferner sollen
Klimaschutz und Biodiversitatsleistungen durch weiter gefasste
Zertifizierungen honoriert und die Weiterentwicklung von klima-
resilienten Waldern unterstiitzt werden. Der Einschlag in alten,
naturnahen Buchenwéldern in éffentlichem Besitz soll gestoppt
werden. FSC- oder Naturland-Standards sollen mittelfristig fiir
die Bewirtschaftung von Waldern im Bundesbesitz gelten. Des
Weiteren werden eine Holzbauinitiative auf Bundesebene ange-
kiindigt und das Augenmerk auf Kaskadennutzung und Kreis-
laufwirtschaft gelegt. Im Zuge der energetischen Biomassenut
zung soll eine nachhaltige Biomassestrategie erarbeitet werden.
Auch werden Themen wie 5G-Ausbau, Forschungsausgaben,
Fachkraftemangel und Finanzierungsinstrumente (private Inves-
titionsanreize, Superabschreibungen, Priifung der Abschaffung
umweltschadlicher Subventionen) erwahnt.'s*



165
166
167
168
169
170
171
172
173

Strategien und Initiativen in den Modellregionen

Baden-Wiirttemberg'® und Bayern'® haben jeweils ei-
nen Biookonomierat eingerichtet und eigene Biodko-
nomiestrategien entwickelt. Die darin enthaltenen
Handlungsfelder zielen unter anderem auf Vernetzung,
Starkung von Kooperationen, Wissenstransfer sowie un-
terstiitzende Rahmensetzung, Gesetze oder auch For
dergelder ab. Bio6konomie wird als Innovationsmotor
betrachtet, der zukunftsfahige Arbeitsplatze schafft
und den landlichen Raum starkt. Sachsen hat die Bio-
6konomie in seine Innovationsstrategie'’ integriert. Die
Nationale Bio6konomiestrategie profitiert auch von den
Initiativen in den Bundeslandern. Darin hat die Bundes-
regierung angekiindigt, weitere MaBnahmen im Rah-
men einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe abzustimmen, um
eine effiziente Entwicklung der Biodkonomie zu ermog-
lichen. 2012 ging das Spitzencluster ,BioEconomy” des
BMBF nach Sachsen-Anhalt beziehungsweise Sachsen.'®®
Die Bundesregierung plant, zusammen mit den betrof
fenen Bundeslandern in den Regionen Lausitz, Mittel-
deutschland und Rheinland sogenannte Modellregionen
der Biookonomie als ,Schaufenster fiir biobasiertes Wirt-
schaften” aufzubauen. Dabei sollen Handlungsempfeh-
lungen zur Ausgestaltung des Transformationsprozesses
erarbeitet werden. Im Projekt ,MoreBio" werden dazu
Ideen fiir das Mitteldeutsche und das Lausitzer Revier

| Vgl. UM/MLR 2019.

| Vgl. StMWi 2020.

| Vgl. SWMA 2013.

| Vgl. biodkonomie.de 2017a.

| Vgl. Metropolregion Mitteldeutschland Management GmbH 2021.
| Vvgl. LignoSax 2020.

| Vvgl. proHolzBW 2021.

| Vgl. SEG-MSH 2022.

| Vgl. Bayerische Staatskanzlei 2021.

Status quo und Herausforderungen einer holzbasierten Biookonomie

entwickelt. Gefordert wird dieses Vorhaben durch die fi-
nanziellen Strukturhilfen nach dem Kohleausstieg von
Bund und den jeweiligen Landern.'®® Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Sachsen haben analog zum Bund teils
auch eigene Nachhaltigkeits-, Biodiversitats-, Wald- oder
Ressourcenstrategien entwickelt, die sich an den SDGs
orientieren. Zudem gibt es zahlreiche Netzwerkinitiati-
ven im Forst- und Holzbereich: Bayern und Baden-Wiirt
temberg haben ein eigenes Cluster ,Forst und Holz", in
Sachsen wird das Kompetenzzentrum LignoSax'® zur
LignoSax e.V. weiterentwickelt. Diese Cluster fordern
Austausch und Vernetzung, stellen Informationen bereit
und bewerben mit Initiativen wie ,proHolz" die Vermark-
tung von Holzprodukten. In allen drei Modellregionen
gibt es bereits Holzbauinitiativen beziehungsweise Holz
baukompetenzzentren - zuletzt wurde ein solches 2021
in Sachsen gegriindet, nach Erfahrungen anderer Bun-
deslander und mit Unterstiitzung von ,proHolzBW".'"!
In Sachsen-Anhalt befindet sich ein InnovationsHub ,Zu-
kunft Holz & Klima" in der Entstehung, der als Art Denk-
werkstatt auch einen Informationsknoten fiir Koopera-
tionen bilden soll.'”? Bayern hat indes angekiindigt, bis
2040 klimaneutral sein zu wollen: Es sollen Moore rena-
turiert, der Waldumbau beschleunigt und der Holzbau
auch auf kommunaler Ebene gefordert werden.'”?
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3 Innovationen und
Rahmenbedingungen
fiir eine erfolgreiche
Praxiseinfiihrung

Wie in Kapitel 2.3 und 2.4 beschrieben, ist eine nachhaltige
Rohstoffverfiigbarkeit, die dkonomischen, dkologischen und so-
zialen Anforderungen gleichermallen Rechnung tragt, wichtige
Voraussetzung und zugleich auch Ansporn fiir Innovationen im
Rahmen einer holzbasierten Biookonomie.

Im Folgenden wird nur auf Innovationen der stofflichen Holz
nutzung eingegangen, da Holz auch aus Klimaschutzgriinden
primar stofflich und nicht direkt energetisch genutzt werden
sollte. Die Beispiele werden entlang des Lebenszyklus darge-
stellt. Dabei werden die jeweiligen Treiber und Hemmnisse be-
nannt und auch Beispiele aus den Modellregionen (blaue Kas-
ten) beschrieben. Aufgrund des beschleunigten Waldumbaus

Digitalisierung in der Forstwirtschaft

= Hierzu gehéren Technologien zur Fernerkundung (Re-
mote Sensing): Die Auswertung von Satellitendaten
kann zur Unterstiitzung des Waldmonitorings und zur
Erkennung von Schadereignissen hilfreich sein. AuBRer
dem wurde der Einsatz von Drohnen getestet,' um
zum Beispiel einen Borkenkaferbefall in einem mog-
lichst frithen Stadium zu entdecken und somit dessen
Ausbreitung sowie einen damit einhergehenden Holz
preisverfall zu vermeiden. Nadelwalder reagieren auf
Stress, beispielsweise bei einem Borkenkéferbefall, mit
einem vermehrten Aussto von Monoterpenen. Versu-
che zeigen, dass Drohnen bestiickt mit Gassensoren
die erhéhten Monoterpenemissionen detektieren und
so bei der Erkennung in einem friihen Stadium des
Befalls hilfreich sein kdnnen. Auch bei der Waldbrand-
friiherkennung kommen Drohnen zum Einsatz."®

174 | Vgl. Paczkowski et al. 2021.
175 | Vgl. DLR 2019.
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(siehe Kapitel 2.3) wird es kiinftig mehr Mischwéalder mit mehr
und klimaresilienteren Arten sowie einem héheren Laubholzan-
teil geben. Dies erfordert Flexibilitat, das heift, hier kommen
Innovationen zum Tragen, die diesen langfristigen Anderungen
des Sortiments gerecht werden (siehe Kapitel 3.1). Innovationen
im Bereich Material- und Produkteffizienz leisten ebenso einen
Beitrag flir eine zukunftsfahige Biookonomie wie Produktkreis-
laufe und Kaskadennutzung, das bedeutet idealerweise eine
maoglichst mehrfache stoffliche Holzverwendung (siehe Kapitel
3.2). Der Ersatz von auf fossilen Rohstoffen basierenden Erzeug-
nissen durch holzbasierte Produkte und Dienstleistungen - vor
allem dann, wenn sie einen Mehrwert generieren beziehungs-
weise zur Einsparung des Rohstoffs beitragen - ist ein weiteres
Feld fiir Innovationen (siehe Kapitel 3.3 und 3.4).

Stellvertretend fiir Innovationen im Forstbereich wird hier auf
den Einsatz von Remote Sensing fiir die Uberwachung und das
Monitoring von Waldern sowie digitale Moglichkeiten fiir eine
schonendere Holzentnahme verwiesen (siehe Kasten). Dies kann
auch die regionale Ansiedlung von Zukunftstechnologien unter
Einbindung von KMU befordern.

= Die Holzernte im Bereich des Nadelholzes erfolgt
in Deutschland bereits gréBtenteils iiber hochauto-
matisierte Erntemaschinen, sogenannte Harvester.
Diese sind mit einem Bordcomputer, entsprechen-
der Sensorik und einem Fallaggregat ausgestattet.
Somit kann der Baum nicht nur gefallt und entastet,
sondern gleich in das von Kundinnen und Kunden
gewiinschte Sortiment (Ldnge, Durchmesser, Anzahl
der Abschnitte) zerlegt und die Auftrdge kénnen
sukzessive abgearbeitet werden. Dadurch sind eine
Justin-Time-Bereitstellung des Holzes sowie eine
Optimierung der Holzerntekette méglich gewor-
den. AnschlieBend nimmt der sogenannte Forwar
der das geschnittene Holz am Hiebort beziehungs-
weise an der Riickegasse, also dem unbefestigten
Waldweg, auf und transportiert es bis zu einer be-
festigten Stralle, wo dann die Lkw-Verladung erfolgt.
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Die Ausstattung des Forwarder mit entsprechen-
den Bordcomputern ist relativ neu: Durch die Uber
mittlung des Arbeitsfortschritts und der Lagekoor-
dinaten vom Harvester an den Forwarder kénnen
heute schon Arbeitsprozesse optimiert und Fahr
wege in der Riickegasse reduziert werden - dies
tragt wesentlich zur Bodenschonung bei. Die so
bereitgestellten Daten kdénnen sowohl Hinwei-
se fiir Wartungsarbeiten geben als auch Standzei-
ten verklirzen und den Kraftstoffbedarf verringern.

= Eine weitere Nutzung der HarvesterDaten wird
diskutiert: Auch wenn die Daten erst ex post zur
Verfiigung stehen, so sind sie praziser und aussa-
gekraftiger als zum Beispiel konventionelle Holz
vermessungsmethoden wie fotooptische Verfahren.
Die Verkniipfung von Harvester-Daten mit Geodaten
kénnte kinftig in einem zunehmend heterogenen

3.1 Flexibilitat bei der Rohstoff-

nutzung: Verwendung vielfaltiger
Sortimente und Qualitaten

Ausgangslage: Der voranschreitende Waldumbau wird zu ver-
anderten Holzsortimenten fiihren. Es wird mehr Laubholz, aber
auch mehr Durchforstungsholz auf den sich entwickelnden be-
ziehungsweise aufgeforsteten Flachen geben. Daneben ist kiinf-
tig auch verstarkt Holz aus Landschaftspflege und Landwirt:
schaft (Kurzumtriebsplantagen) sowie Industrierestholz und
Altholz (siehe Kapitel 3.2) zu nutzen. So erfordert der in eini-
gen Jahrzehnten zunehmende Laubholzanteil eine Anpassung
der Verarbeitungs- und Nutzungsprozesse an die heterogenen
Eigenschaften von Laubholzern. Buche und Esche weisen bei-
spielsweise hohere (absolute) Festigkeiten auf als Nadelholzer.
Dies ermdéglicht schlankere Tragkonstruktionen im Holzbau. Je-
doch hat beispielsweise die Buche im Vergleich zu Nadelhdl-
zern eine reduzierte Dauerhaftigkeit. Zudem ist ihr Schwind- und
Quellverhalten, das heiBt mit der Anderung der umgebenden
Luftfeuchtigkeit einhergehende Volumenschwankungen, sehr

176 | Vgl. Kemmerer/Labelle 2020.
177 | vgl. Niemzet al., i. E. 2023.
178 | Vgl. Fratzl et al. 2019.

Waldbestand die Lokalisierung der Sortimente effi-
zienter machen.'”® Ferner wére in der Produktkette
eine Riickverfolgung bis hin zur Waldeigentiimerin
und zum Waldeigentiimer maéglich. Des Weiteren
kénnte die Verkniipfung von Datenbanken und ge-
eigneten Simulationsmodellen neue Perspektiven
zur Schonung der Waldbéden eréffnen: So gibt es
erste Ansatze, digital vorliegende Standortinfor
mationen mit Bodenzustandsinformationen (zum
Beispiel Bodenfeuchte, Wassersattigung)
den Prognosedaten des Deutschen Wetterdiens-
tes zu verkniipfen, um auf diese Weise den bestge-
eigneten Zeitpunkt fiir HolzerntemaBnahmen ab-
zuleiten. In vielen der oben genannten Félle sind
jedoch noch rechtliche Aspekte im Hinblick auf
Datenhoheit und -schutz zu klaren, da Forstbetrie-
be und Flacheneigentiimerinnen beziehungsweise
Flacheneigentlimer betroffen waren.

sowie

ausgepragt. Derzeit finden Laubhdlzer wegen ihrer Farbvielfalt
und dekorativen Texturen vor allem als Beschichtungsmaterial
(Furnier) fiir Mébel und im Innenausbau (zum Beispiel als Par
kett) Verwendung. Auch im Holzwerkstoffbereich wird Laubholz
insbesondere bei Furnierlagenholz (zum Beispiel Buchensperr-
holz oder Formholz), aber zunehmend auch als Brettschichtholz
und Brettsperrholz eingesetzt."” Im AuBenbereich wird Laubholz
beispielsweise bei der Konstruktion von Spielgeraten auf Spiel-
platzen verwendet.

Innovative Beispiele: Im Folgenden wird auf den Einsatz von
Laubholz als hochtragfahiges Bauprodukt und anschlieBend auf
die Modifizierung von Holz eingegangen. Damit kdnnen Holz
eigenschaften wie Brennbarkeit, Quellen, Schwinden sowie bio-
logischer Abbau (zum Beispiel durch Pilzbefall) verandert be-
ziehungsweise unterdriickt werden. Aber auch das umgekehrte
Vorgehen ist denkbar: Die Ubernahme der natiirlichen Eigen-
schaften sowie die Ubertragung des Wissens um Strukturen und
Prozesse der Natur auf technische Anwendungen im bionischen
Sinne kénnen zu einem Mehrwert fihren.'”® Ferner wird ein Bei-
spiel fiir die Verwendung von Durchforstungsholz aufgezeigt.

37



179
180
181

182
183
184

38

In der Holzwerkstoffindustrie werden bereits mehrere Laub-
holzsortimente genutzt. Jedoch werden Nadelhélzer gerade
im Baubereich weiterhin die dominante Holzartengruppe
darstellen,'”® auch wenn es entsprechende Beispiele fiir den
Laubholzeinsatz gibt: So steht fiir den Baubereich Buchen-
furnierschichtholz zur Verfiigung: Dabei handelt es sich um
verklebte Buchenfurniere, die auch fiir tragende Konstrukti-
onen im Holzbau geeignet sind.’ Des Weiteren werden tra-
gende Teile aus Massivholzblocken der Buche angeboten'!
und erste Tréger aus Stabschichtholz der Eiche verbaut.

Die Modifizierung von Holz, das heit die Veranderung der
Zellwandstrukturen mit dem Ziel, die Eigenschaften des
Holzes zu verbessern, kann biologisch (zum Beispiel enzy-
matisch), physikalisch (zum Beispiel thermisch, Thermally
Modified Timber, TMT), mechanisch (zum Beispiel durch
Pressverdichtung) oder chemisch erfolgen. Der Musikinstru-
mentenbau stellt ein Beispiel fiir den Einsatz von thermisch
modifizierten Laubhélzern dar. Dort kénnen aufereuro-
paische Holzarten, deren Einfuhr dem Artenschutz gemaR
EU-Holzhandelsverordnung unterliegt, durch heimische
Laubholzer ersetzt werden - Anwendungen finden sich etwa

Beispiel: Krahennest, Baden-Wiirttemberg

Fiir das 13 Meter hohe Krdhennest, das anlasslich der
Landesgartenschau in Lahr in Baden-Wiirttemberg 2018
errichtet wurde und als Aussichtsplattform dient, ka-
men runde Holzséulen mit 40 Zentimetern Durchmesser
aus sogenanntem Accoya-Brettschichtholz zum Einsatz.
Dieses acetylierte Brettschichtholz der Kiefer weist eine
hohe biologische Resistenz auf und wurde hier erstmals

| Vgl. FNR 2020b.

im Gitarrenbau.' Ein Beispiel fiir eine chemische Modifi-
kation (Chemically Modified Timber, CMT) ist die Acetylie-
rung, das heit die Behandlung des Holzes zum Beispiel mit
Essigsdureanhydrid. Hier kommt es zu chemischen Reaktio-
nen mit den Zellwandkomponenten, wodurch das Andocken
der Wassermolekiile vermindert wird. Diese Methode hat in-
sofern Vorteile, als sie die Festigkeitseigenschaften im Un-
terschied zu einer thermischen Modifizierung nicht negativ
beeintrachtigt. Derart modifizierte Holzer gelten als nicht
kontaminiert und kénnen somit wie unbehandeltes Holz
wiederverwendet und recycelt werden. Sie werden bereits
im Baubereich eingesetzt und zu konstruktiven Holzwerk-
stoffen (Engineered Wood Products) weiterverarbeitet (siehe
Kasten).

Statt die Eigenschaften des Holzes durch oben beschriebe-
ne Modifikation den gewiinschten Funktionen anzupassen,
kénnen umgekehrt die natiirlichen Eigenschaften des Holzes
genutzt werden, um daraus andere Funktionen und Ideen zu
entwickeln - wie beispielsweise neue geometrische Formen
in der Holzarchitektur (siehe Abbildung 7).

fur eine tragende Konstruktion in Deutschland verwen-
det.’® Somit konnen Optik und Nachhaltigkeit des Hol-
zes mit filigranen, sparsamen und dauerhaften Material-
eigenschaften verbunden werden. Fiir die konstruktive
Verwendung von acetyliertem Brettschichtholz fiir tra-
gende Zwecke gibt es seit 2019 eine bauaufsichtliche
Zulassung.'84

| Zum Beispiel Baubuche der Firma Pollmeier, https;//www.pollmeier.com/de/.

| Zum Beispiel Fagus-Bauholz (Vgl. Wood Circus 2021b).
| Vgl. Kriiger et al. 2018.

| Vgl.Saulenmanufaktur Gebler GmbH, https;//saeulenmanufaktur.de/das-kraehennestaus-accoya-ein-hightech-baustoff-fuersaeulen-im-aussenbereich/.

| Vgl. Oebbeke 2019.
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Beispiel: Urbach Turm, Baden-Wiirttemberg

Ein Umdenken im Entwurf und in der Konstruktion sowie
neue digitale Materialmodelle erméglichen es, die nor
malerweise unerwiinschten Eigenschaften des Holzes
(Anisotropie und Hygroskopie: unterschiedliches Quel-
len und Schwinden in radialen, tangentialen und longi-
tudinalen Richtungen) nutzbar zu machen, um in einem
vollig neuartigen, programmierten Selbstformungspro-
zess gekriimmte Holzbauteile zu realisieren: Zwei Holz
schichten, eine passive und eine aktive Schicht, werden
so zusammengeklebt, dass ihre Faserrichtung unter-
schiedlich orientiert ist. Diese Holzplatten werden als Bi-
layer bezeichnet und dienen als Grundbaustein fiir die-
ses Verfahren. Trocknet das feuchte Bilayer, schrumpft
die aktive Schicht starker als die passive Schicht. Da die
beiden Schichten fest miteinander verklebt sind, biegt
sich das Holz ohne weitere Krafte durch Maschinen. Je

Dicke = 10mm 1) Fichte
Feuchtegehalt = 12 % Dicke = 30mm
Feuchtegehalt = 22 %

22 % Feuchtegehalt

12 % Feuchtegehalt
2,30 m Radius

nach Dicke der Schichten, Orientierung der Fasern und
Feuchtegehalt kdnnen die Verformungen des Grundbau-
elements mit einem Computermodell berechnet werden.
Diese selbstgeformten Bilayer kénnen miteinander zu
geformtem Brettschichtholz verleimt und zu verschiede-
nen Bauelementen verarbeitet werden.'®

Ein Anwendungsbeispiel hierfiir ist der Urbach Turm: Die
Zweischichtelemente - im flachen Zustand hergestellt -
kriimmten sich ohne auBere Krafteinwirkung im indus-
trietiblichen Trocknungsprozess in die gewiinschte Form.
Der 14 Meter hohe Turm dient somit nicht nur architek-
tonisch als Schutz und ,Landmark” beziehungsweise
Wahrzeichen, sondern ist auch ein Beispiel beziehungs-
weise Ansatz fiir einen hochleistungsfahigen und nach-
haltigen Holzbau.'®®

Bilayer-Design

Selbstformende
Bilayer

Abbildung 7: Selbstformender Fertigungsprozess zur Herstellung von stark gekriimmten Holzbauteilen fiir die Turmstruktur
(ICD/ITKE - Universitat Stuttgart; Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Wood 2021; links). Zeichnung des Turms (Aus-

schnitt; Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Bechert et al. 2021; rechts)

185 | Vgl. Gronquist et al. 2019.
186 | Vgl. Universitat Stuttgart 2019.
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= Durchforstungsholz, Sortimente mit geringeren Durchmes-
sern sowie Aste und Kronen von Laubholz und die Wipfel-
stlicke von Nadelbdumen ebenso wie unbehandeltes Indus-
trierestholz aus Sagewerken werden - je nach Dimension
und Qualitat - in der Zellstoff- beziehungsweise Holzwerk-
stoffindustrie eingesetzt oder energetisch verwendet. Soge-
nannte Makrofasern (MF)'® kénnen einen Beitrag leisten,
um die stoffliche Nutzung von Schwachholz, insbesondere
auch im Laubholzbereich, zu steigern. Dieses weist auch
aufgrund des langsameren Wachstums und der Kronenbil-
dung geringere Durchmesser und andere Qualitaten auf als
Nadelholz. Mithilfe eines speziellen Prozesses, in dem das
Rohholz entlang des natiirlichen Holzgefiiges aufgespalten
wird, entsteht ein neuer Holzwerkstoff, der die von der Natur
festgelegte Faserrichtung, Dichte und Festigkeitseigenschaf-
ten beibehdlt. Diese Makrofasern werden mit geeigneten
Bindemitteln zu hochwertigen Verbundwerkstoffen verarbei-
tet. Diese weisen gute mechanische Eigenschaften auf und
lassen sich zu Flachpressplatten beziehungsweise hochwer-
tigeren Tragerformen verarbeiten. Dieser Prozess wurde bis-
her vornehmlich an Nadelhdlzern demonstriert und soll mit
Laubhélzern fortgesetzt werden. Wenngleich es fir das Ver-
fahren bereits Pilotprojekte gibt, hat es sich bisher aus Kos-
tengriinden noch nicht am Markt durchgesetzt.

Treiber und Hemmnisse: Ein Treiber flir die oben genannten In-
novationsbeispiele ist das sich verandernde Portfolio der kiinftig
zur Verfiigung stehenden Sortimente sowie gegebenenfalls wei-
ter steigende Rohstoffpreise. Dies erfordert Flexibilitat seitens
der Einkdufer und entsprechende Anpassungsmaflnahmen in
den Holz be- und verarbeitenden Betrieben. Zudem haben die
COVID-19-Pandemie und internationale Krisen unterbrochene
Transport- und Lieferketten sowie den Arbeitskraftemangel in
den Fokus geriickt. Neben der Import- und Exportthematik sind
hier Fragen der Logistik und der Organisation, etwa Justin-Time-
Lieferung und Lagerhaltung, zu nennen. Dies verlangt allen Ak-
teuren ein hohes MaR an Flexibilitat und Kreativitat ab.

Derzeit werden unterschiedliche Holzeigenschaften der verschie-
denen Laubholzarten haufig eher als Hemmnis gesehen: Die fiir
deren Nutzung bendtigte Prozessanpassung ebenso wie eine
optimierte Logistik sind aufwendig und kostentreibend. Einige

187 | Vgl. Bliem et al. 2020.
188 | Vgl. SPD, Biindnis90/Die Griinen, FDP 2021.

Unternehmen scheuen derzeit vor Umstellungen zuriick, zu-
mal sich in der aktuellen Lage - bei einem Uberangebot von
glinstigem Nadelholz (siehe Kapitel 2.3) - diese Investitionen
noch nicht rechnen. Aber auch Naturschutzaspekte kénnen zu
Unsicherheit im Hinblick auf kiinftige Entwicklungen hinsicht
lich der Rohstoffbasis fiihren. Altere Buchenwélder im 6ffent
lichen Waldbesitz (Bundeswald) sollen laut Koalitionsvertrag
der 20. Legislaturperiode unter Schutz gestellt werden (siehe
Kapitel 2.5)."8 Hemmnisse liegen auch in einer kleinteiligen
Waldbesitzerstruktur,’® die eine Mobilisierung von Durchfors-
tungsholz und somit die ErschlieBung von weiterem Potenzial
fiir die Holznutzung behindern kann.

Handlungsempfehlungen: Hier sind alle Akteure gefragt. Die
Politik kann Planungssicherheit gewahrleisten, etwa im Hin-
blick auf die Unterschutzstellung wertvoller Gebiete und nach-
haltiger Nutzungskonzepte: Zusammenhédngende und unter
Schutz gestellte Flachen sind wichtig und haben ihre Berechti-
gung. Jedoch sollte auch kiinftig auf moglichst breiter Flache
eine integrative Waldbewirtschaftung - unabhéngig von der
Waldeigentiimerstruktur - méglich sein. Diese sollte auch ei-
nen entsprechenden Anteil an Nadelholz beriicksichtigen. Wer-
den Flachen nachhaltig bewirtschaftet beziehungsweise erfolgt
ein resilienter Waldumbau, kann es zu Veranderungen kommen.
Dieser dynamischen Entwicklung sollten naturschutzfachliche
Anforderungen Rechnung tragen. Deren Einbindung kann hel-
fen, Zielkonflikte zu vermeiden. Im Hinblick auf einen klimaan-
gepassten Wald sollten Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer fiir
die Erbringung von Okosystemleistungen honoriert werden. Da-
bei sind Klimaschutz, Biodiversitat und eine nachhaltige Roh-
stoffversorgung gleichermal3en im Blick zu behalten.

Aufgrund der anderen Eigenschaften von Laubholzern sowie
deren geringerer Wuchsleistung und Ausbeute im Vergleich
zu Nadelhélzern ist die Forschung in diesem Bereich weiter zu
unterstutzen.

Auch die 6ffentliche Hand kann bei der Beschaffung mit gu-
tem Beispiel vorangehen und beispielsweise in Ausschreibungen
die Laubholzverwendung fordern sowie die im Koalitionsver-
trag der 20. Legislaturperiode angekiindigte Holzbauoffensive
voranbringen.

189 | Im Privatwald (48 Prozent der Waldflache in Deutschland) sind die Eigentumsverhaltnisse kleinteilig: In 50 Prozent der Falle liegen diese bei einer
Flache < 20 Hektar (Kleinprivatwald), wovon wiederum die Halfte auf sogenannten Kleinstprivatwald bis 5 Hektar entfallt (Vgl. BMEL 2021b).
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Zudem sollte die Branche selbst ein Marketing fiir Laubholz auf
bauen beziehungsweise das bestehende verstarken. Die Unter
nehmen sollten friihzeitig Investitionen tatigen, um sich mittel-
fristig gegeniiber Importrisiken und Lieferkettenausfallen besser
abzusichern und verstarkt auf verschiedene Holzsortimente regi-
onaler Herkunft zuriickgreifen zu kénnen. Hierzu kénnen lang-
fristig verflighare und kapazitiv ausreichende Flachen zur wert
erhaltenden Lagerung von Holz beitragen. Eine Mdglichkeit,
kostenintensive Anschaffungen im Maschinenpark zu reduzie-
ren, kdnnte die gemeinsame Nutzung von Prozessanlagen sein.
Dieser Ansatz einer ,Sharing Economy",'*® das heif3t die geteilte
Nutzung von vorhandenen und nur teilweise oder ungenutzten
Infrastrukturen, kann auch beim Aufbau von Demonstrationsan-
lagen und bei Skalierungskapazitaten helfen.

3.2 Herstellung und Nutzung:
Effizienz iiber den gesamten
Lebenszyklus

Ausgangslage: Fiir eine nachhaltige Rohstoffbereitstellung bei
steigender Nachfrage ist kiinftig nicht nur Flexibilitat im Um-
gang mit anderen und verschiedeneren Sortimenten, sondern
insbesondere auch die effiziente Rohstoffnutzung tber den ge-
samten Lebenszyklus von Produkten von zentraler Bedeutung.
Dabei leistet die Sekundéarrohstoffwirtschaft durch die Verwen-
dung von Altpapier und Altholz schon heute einen wichtigen
Beitrag zur Einsparung des Primarrohstoffs und erhoht die Res-
sourcenproduktivitat. Somit zahlen Vermeidungs-, Einspar- und
Effizienzprinzipien™' auf Ressourcenschonung, Klimaschutz so-
wie Naturschutz, insbesondere den Schutz der Biodiversitat, glei-
chermalen ein. Ziel sollte es sein, aus einem Kubikmeter Holz
maglichst viele, mehrfach genutzte und langlebige Produkte mit
Mehrwert und hoher Wertschopfung herzustellen. Insofern ist
eine holzbasierte Biookonomie Partner beziehungsweise wichti-
ger Baustein einer Kreislaufwirtschaft. Sie kann helfen, die Ab-
fallliicke zu schlieBen, indem Sekundarrohstoffe méglichst oft,

190 | Schulze/Beck 2020, S. 219.
191 | Vgl. Steger et al. 2019.
192 | Vgl. Schrinner et al. 2022.

lange und qualitativ hochwertig wiederverwendet werden. Im
Folgenden wird auf Innovationen im Bereich der Material- und
Prozesseffizienz verwiesen und anschlieBend auf das Potenzial
von Altholz in der Kaskade eingegangen.

Material- und Prozesseffizienz (Leichtbau): Ein sparsamer Ma-
terialeinsatz sowie effiziente Prozesse mit geringem Wasser und
Energieverbrauch bei der Herstellung von Produkten kénnen zur
Ressourcenschonung und zu einem verminderten dkologischen
FuBabdruck beitragen. Beispielhaft sind hier die Trockenzerfase-
rung fiir Papier- und Kartonrecycling sowie innovative Leichtbau-
ansatze, aber auch der Holzbau zu nennen:

= Nicht jedes Papier ldsst sich im klassischen Stoffaufberei-
tungsprozess flir Altpapier zerfasern - insbesondere dann
nicht, wenn es nassfest beziehungsweise mit Kunststoff be-
schichtet ist. Das Papierrecycling ist ein wasser- und ener-
gieintensiver Prozess. Die wasserfreie Trockenzerfaserung
von Papieren'? ist ein innovativer Ansatz, der einen hoch-
wertigen, volumindsen Faserstoff erzeugt. Die Anwendungs-
szenarien flr diese Technologie reichen von der Riickfithrung
von Produktionsabféllen bei der Herstellung nassfest ausge-
statteter Hygienepapiere lber die Erzeugung von Isolierma-
terialien (siehe Kapitel 3.3) bis hin zur Vorbereitung von Roh-
stoffen fir die halbtrockene Papierherstellung. Diese Technik
ist vielfaltig einsetzbar und schont die Umwelt.

= Holz spielt auch in der Leichtbauinitiative der Bundesre-
gierung eine Rolle. Leichtbaukonstruktionen sind vor allem
im Logistik- und Transportbereich'® weitverbreitet. So wer-
den beispielsweise carbonfaserverstarkte Kunststoff(CFK)-
Formteile als Best-Practice-Beispiel im Leichtbauatlas aufge-
fuhrt.% In diesen Bereichen senkt eine Gewichtsersparnis
den Kraftstoffbedarf, was wiederum Transportkosten redu-
ziert und einen Beitrag zum Klimaschutz leistet. AuBerdem
werden neuartige Furnierwerkstoffe beispielsweise in der in-
nerbetrieblichen Transporttechnik der Fahrzeugindustrie ein-
gesetzt (siehe Kasten).

193 | Die Firma Delignit verwendet neuartige Schichtverbunde aus (Laub-)Holzfurnier und CFK (carbonfaserverstarkter Kunststoff). Dabei handelt es sich
um Formteile fiir den Automobil-, Nutzfahrzeug- und Schienenfahrzeugbau. Dies ermdglicht Gewichtseinsparungen von bis zu 50 Prozent und Energie-
einsparungen von bis zu 30 Prozent im Vergleich zur konventionellen Ausfiihrung aus Aluminium. Dabei missen diese Formteile den gleichen Festig-
keitsanforderungen in Crashtests gentigen wie herkémmliche Materialien; https;//www.delignitag.de/startseite.html.

194 | Vgl. BMWK 2022a.
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Beispiel: ligenium GmbH, Sachsen

Die ligenium GmbH, ein Startup aus Chemnitz, unter
stlitzt angesichts sich stetig wandelnder Transportanfor-
derungen Unternehmen bei einer reibungslosen Logis-
tik. Das Startup entwickelt individuelle und passgenaue
Ladungstrager aus nachwachsenden Rohstoffen. Hierbei
kommen Holzwerkstoffe zum Einsatz - mit den entspre-
chenden Eigenschaften: Holzbauteile sind nachhaltige
Leichtbauelemente mit zudem schallreduzierenden Eigen-
schaften, was fiir intralogistische Transportsysteme und

Auch im Baubereich verbraucht eine Holzkonstruktion etwa
50 Prozent weniger Materialien pro Kopf als eine entspre-
chende Stahl-Beton-Konstruktion: Die Holzbauweise ist
leichter und benétigt daher ein geringeres Fundament.'®”

fordertechnische Losungen vorteilhaft ist. Die ligenium
GmbH hilft somit Unternehmen dabei, nachhaltiger und
gleichzeitig produktiver zu werden sowie Kosten einzu-
sparen. In Zusammenarbeit mit seinen Kunden entwi-
ckelt das Start-:up die Dimensionierung und die individu-
ellen Anforderungen der zu transportierenden Bauteile,
insbesondere fiir den Automobilbereich.'> So war das
Startup sechs Monate lang im ,Future Mobility Incuba-
tor" von Volkswagen in Dresden tatig.'®

Aufgrund der geringeren Stérke kann zudem mehr Wohnfla-
che mit insgesamt weniger Material zur Verfligung gestellt

werden (siehe Kasten).

Baubereich in Deutschland: Ausgangslage, innovative Beispiele, Treiber und Hemmnisse, Handlungsempfehlungen

Ausgangslage: Der Holzbau hat Eingang in politische
Strategien und Malnahmen gefunden (siehe Kapitel
2.5). Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, die der
zeitige Holzbauquote zu steigern. Der Deutsche Holz
wirtschaftsrat (DHWR) strebt an, die Holzbauquote bis
2030 auf 30 Prozent und bis 2050 auf 50 Prozent zu er
héhen.'® 2020 lag die Holzbauquote im Wohnungsneu-
bau deutschlandweit durchschnittlich bei 20,4 Prozent
(18,7 Prozent in 2019). Dabei belegten Baden-Wiirttem-
berg und Bayern im Bundeslandervergleich die Platze 1
und 2. Beim Neubau von Nichtwohnungsbauten lag der
Holzbauanteil bei 20,9 Prozent im Jahr 2020 (19,5 Pro-
zent in 2019)."% In beiden Bereichen ist eine leichte Stei-
gerung im Vergleich zum Vorjahr zu verzeichnen.

| Vgl. CLEANTECH 2020.

| vgl. ACOD 2021.

| Vgl. Churkina et al. 2020.

| Vgl. DHWR 2020.

| Vgl. Holzbau Deutschland 2021.

| Vgl. HafenCity Hamburg GmbH 2021.

Innovative Beispiele: Weltweit, in Europa sowie in vie-
len deutschen Stadten und Regionen gibt es architekto-
nische Vorbilder und Leuchttiirme fiir den Holzbau. So
stehen Holzhochhauser in Tokio, Wien oder Heilbronn.
Derzeit entsteht in Hamburg das héchste Holzhochhaus
Deutschlands.?® Aber auch ganze Stadtquartiere wie der
PrinzEugen-Park in Miinchen wurden bereits in Holzbau-
weise realisiert (siehe Beispiel am Ende des Kastens auf
S. 44) beziehungsweise sind in Planung, so etwa bei der
Nachfolgenutzung des Flughafens Tegel in Berlin.

Konstruktions- und Prozessinnovationen riicken auch aus
Griinden der Rohstoffverfiigharkeit und der steigenden
Kosten in den Vordergrund - von der digitalen Planung
bis hin zum ,Design for Re-Use and Recycling".



Treiber und Hemmnisse: Neben dem geringeren Ma-
terialeinsatz und Gewicht hat Holz im Baubereich ei-
nen zweifachen Klimanutzen: Zum einen bindet es den
Kohlenstoff dauerhaft als Kohlenstoffspeicher, denn
Holzgebadude haben eine durchschnittliche Gesamtnut
zungsdauer von etwa 80 Jahren, wobei die technische
Lebensdauer weit hoher liegen kann. Dadurch werden
75 Prozent des Kohlenstoffs gespeichert,®" bei einer
Wiederverwendung alter Holzbalken entsprechend lan-
ger. Zudem kann Holz energieintensiv produzierte Bau-
materialien wie Stahl und Beton substituieren, wodurch
die CO,Speicherleistung erhéht wird (siehe Kapitel 2.4).
Ein weiterer Vorteil liegt in einem verbesserten, gesun-
den Wohnklima aufgrund der Feuchtigkeitsregulation
und der geringeren Warmeleitfahigkeit im Vergleich zu
Stahl und Beton. Die gute Warmeddmmung von Holz
hat zudem einen geringeren Heizbedarf in Holzhdusern
zur Folge. Hemmnisse sind zum einen regulatorischen
Ursprungs wie beispielsweise die Muster-Holzbaurichtli-
nie, zum anderen sind die Kosten derzeit oftmals noch
héher im Vergleich zu anderen Baumaterialien. Eine
hohe Vorfertigungsquote sowie die witterungsunabhén-
gige Teilvorfertigung von Elementen in der Halle sind
wichtige Treiber fiir die Holzbauoffensive: Sie erlauben
eine schnellere und qualitatsiiberwachte Montage auf
der Baustelle und sparen somit Zeit und Geld.

Handlungsempfehlungen: Serielle beziehungsweise mo-
dulare Bauweisen konnen sowohl im Neubau als auch
in der Nachverdichtung und Sanierung dazu beitragen,
Kosten zu senken, und sind somit verstarkt zu fordern
und zu férdern. Entsprechende Weiterbildungsangebote
sind auszubauen, um die Kenntnisse von Planern, Inge-
nieurinnen und Genehmigungsbehérden in Bezug auf
den Werkstoff Holz zu vertiefen. Zur stofflichen Wieder-
verwendung von verbauten Holzbestandteilen bedarf es
Informationen (iber deren Qualitat, vor allem auch im
Hinblick auf ihre Demontierbarkeit. Die Einfiihrung ei-
nes Gebaudepasses kann hier die Grundlage fiir das
JUrban Mining"22 verbessern.?% Es gilt, friihzeitig im

Gesamtprozess von Planen und Bauen durch digitale
Kommunikation zwischen Verwaltung und Antragstel-
ler relevante Informationen durchgéngig zu verkntipfen.
Hierflr kann ,Building Information Modeling” (BIM) -
eine Arbeitsmethode fiir vernetzte Planung, Bau und
Bewirtschaftung von Gebauden mittels Software - mit
einem virtuellen Gebaudemodell als datenbasierter Pro-
zess einen wichtigen Beitrag leisten. Durch BIM lassen
sich der Koordinierungs- und Arbeitsaufwand sowie die
Terminplanung zwischen Planerinnen beziehungsweise
Planern, Architektinnen und Architekten, Holzbauun-
ternehmen und allen beteiligten Gewerken durch den
zentralisierten Datenaustausch lber eine Cloudlésung
vereinfachen. Im ,BIMWood"-Projekt der Technischen
Universitat Miinchen wird untersucht, welche Hemmnis-
se einer BIM-Anwendung im Holzbau derzeit entgegen-
stehen, um daraus konkrete Verbesserungsvorschlage
abzuleiten.?®* Das Personal in den zustédndigen Behor
den und Verwaltungen ist entsprechend zu schulen.

Die angepasste Muster-Holzbaurichtlinie von 2021 hat
te zum Ziel, das Bauen mit Holz zu vereinfachen und
Regelwerke zu modernisieren. Jedoch fehlen wesent
liche Erganzungen, um die Richtlinie an den neuesten
Stand von Technik, Wissenschaft und Praxis anzupassen
und insbesondere den mehrgeschossigen Holzbau in
Deutschland weiter voranzubringen. Dies gilt vor allem
fur die Aufnahme der Holztafelbauweise auch im Mehr-
geschossbau der Gebaudeklasse 5, in der bislang nur
mit erheblichen Beschrankungen die Holzmassivbauwei-
se zugelassen ist. Dies ist insofern von Bedeutung, als
durch konstruktive Elemente beim Holzrahmenbau im
Vergleich zum Massivholzeinsatz bei gleicher Funktiona-
litat eine deutliche Materialersparnis zu verzeichnen ist.

Szenarien zeigen, dass der Sektor europaweit zu einer
Netto-Kohlenstoffspeicherung von bis zu 46 Millionen
Tonnen CO, jahrlich bis 2030 beitragen kénnte®> - vor-
ausgesetzt, der Holzbau erfahrt Unterstiitzung durch
einen Mix aus indirekten und direkten politischen

Innovationen und Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche Praxiseinfiihrung

201 | Vgl. Weber-Blaschke 2019.

202 | ,Aus Sicht des Umweltbundesamtes ist Urban Mining die integrale Bewirtschaftung des anthropogenen Lagers mit dem Ziel, aus langlebigen Gutern
sowie Ablagerungen Sekundarrohstoffe zu gewinnen” (UBA 2022).

203 | Vvgl. Purkus et al. 2020.

204 | Vgl. BLE 2022.

205 | Vgl. Hildebrandt et al. 2017.
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Anreizen beziehungsweise Vorgaben. So kdnnte die
o6ffentliche Hand mit Vorbildwirkung bei Ausschreibun-
gen vorangehen.’®® Zudem sollten die Gewahrung von
Zuschiissen und das Zinsniveau fir Forderkredite fiir
Neubauten stdrker als bisher an die Erfiillung von

Beispiel: PrinzzEugen-Park, Bayern

Die Anwendung von Nachhaltigkeitskriterien bei der
Vergabe stadtischer Baugrundstiicke ist eine Moglich-
keit, Klimaschutz und Ressourceneffizienz in der stadte-
baulichen Entwicklung voranzubringen. So ist in Mun-
chen auf einem ehemaligen Kasernengelénde, im Stiden
des PrinzEugen-Parks, die groBte zusammenhdngende
Holzbausiedlung Deutschlands mit etwa 570 Wohnun-
gen in 8 Gebauden entstanden. Es wurden unterschied-
liche Gebaudetypen bis hin zu siebengeschossigen Hau-
sern in Holzbauweise von verschiedenen Bauherrinnen
und Bauherren errichtet. Die Grundstiicksvergabe erfolg-
te im Rahmen einer Konzeptausschreibung, bei der - ne-
ben anderen Kriterien - auch Holzbaukriterien eine Rolle

Kaskade: Neben der Vermeidung und der Wiederverwendung
fiir gleiche Zwecke (beispielsweise Re-Use im Mdbelbereich) ist
der mehrfache stoffliche Einsatz in Produktkreislaufen oder in
Kaskaden ein weiterer zentraler Baustein (siehe Abbildung 8).

So gibt es im Papier und Zellstoffbereich bereits etablierte Pro-
duktkreislaufe mit hohen Recyclingquoten (siehe Kapitel 2.1).
Ahnliche Entwicklungen sind gegebenenfalls auch kiinftig fiir
Textilien zu erwarten, da ab 2025 fiir 6ffentlich-rechtliche Ent-
sorgungstrager die Verpflichtung besteht, auch Textilabfalle ge-
trennt zu sammeln.2% Somit konnen auch (zellulosehaltige) Tex-
tilien kiinftig einem Recyclingkreislauf zugefiihrt werden.

Nachhaltigkeitsanforderungen des Gebaudes und aller
verwendeten Baustoffe gekniipft und die Anforderungs-
erfiilllung Uber Zertifizierungen nachgewiesen werden
mussen.

spielten. Uber ein Miinchner Férderprogramm wurde
der Einsatz nachwachsender, Kohlenstoff speichern-
der Baustoffe der Gebaudehiille mit 0,20 Euro je Kilo-
gramm langfristig im Gebaude verbautem nachwachsen-
dem Kohlenstoff geférdert. Nachhaltigkeitsnachweise
sind durch Zertifizierung oder eine regionale Herkunft
der Baustoffe zu erbringen.?”” Nach Angaben der Stadt
konnten je nach Konstruktion zwischen 9 und 56 Pro-
zent an CO,-Emissionen eingespart werden. Das Projekt
leistet somit zusammen mit seinen Griinflachen und
dem alten Baumbestand einen Beitrag zu einer nach-
haltigen Stadtentwicklung sowie zum Klimaschutz2%®

Um eine hohe Rohstoffproduktivitat zu erreichen, sollte eine
Kaskade ,eine mindestens zweimalige stoffliche Nutzung um-
fassen, und erst am Ende der Gesamtkaskade steht dann die
Nutzung der Reststoffe als Energietrager."?'° Die Holzwirtschaft
beziehungsweise holzbasierte Industrie - vor allem die Holzwerk-
stoffindustrie - ist mit einem Kaskadenfaktor von im Schnitt 1,5
schon relativ fortgeschritten.?"

Bisher ist die Kaskadennutzung oftmals noch mit einem Downcy-
cling verbunden, das heil3t, das recycelte Material hat eine gerin-
gere Qualitat und Funktionalitat als das Ausgangsmaterial. Fiir
eine mehrfache stoffliche Kaskade, gegebenenfalls verbunden

206 | Seit 2011 gilt bei Biiro- und Verwaltungsneubauten der Leitfaden Nachhaltiges Bauen sowie das Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB). Hier-
bei muss mindestens der Qualitatsstandard ,Silber” eingehalten werden. Dieser Standard wurde von einigen Bundeslandern und Kommunen tiber-
nommen. Baden-Wiirttemberg, Berlin oder Hamburg fordern zudem, bei 6ffentlichen Bauten die mégliche Verwendung von Holz fiir Baukonstruktion

und tragende Bauteile zu priifen (Vgl. Purkus et al. 2020).

207 | Vgl. Landeshauptstadt Minchen, Referat fur Klima- und Umweltschutz 2021.

208 | Vvgl. Wilke 2020.

209 | Vgl. KrWG 2021.

210 | Miletzky et al. 2020, S. 55.
211 | Vgl. Mantau 2012.
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Abbildung 8: Prinzip der zirkuldren Nutzung von Holz - Holznutzung/Kaskade (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an BMEL
2021e, basierend auf Strohmeyer (VHI), Meinlschmidt (WKI), Lidtke (Thiinen-Institut), 2020)

mit einem Upcycling, gibt es derzeit trotz erwiesener Vorteile
(siehe Kasten) nur wenige Beispiele. In Umfragen bei Industrie
und Unternehmen zur Kaskadennutzung wurden vor allem &éko-
nomische (Logistik), Skalen- sowie Qualitatsaspekte als Hemm-
nisse angefiihrt.?’? Zudem fehlt es oftmals an der notwendigen
Vernetzung der an einer Kaskade beteiligten Akteure:?'* Die Un-
ternehmen, die gebrauchtes Holz weiterverarbeiten, sind abhén-
gig von den Akteuren, die das Holz vorher verarbeitet haben -
diese Vernetzung wird umso komplexer, je mehr Kaskaden der

212 | Vgl. Husgafvel et al. 2018.
213 | Vgl. Jarre et al. 2020.
214 | Vgl. CaReWood 2017.

Rohstoff durchlauft und je langlebiger die jeweiligen Produkte
sind. Bei den Konsumentinnen und Konsumenten scheint hinge-
gen insofern eine aufgeschlossene Haltung gegeniiber der Ver
wendung von Altholz zu herrschen, als bei geringeren Kosten
dem Produkt aus Altholz der Vorzug gegeben wiirde. Weitere
Kaufanreize sind demnach auch gegeben, wenn diese Produkte
eine Kennzeichnung haben, die eine geringere Umweltauswir
kung gegentiber Frischholzprodukten zertifiziert.2™
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Kaskadennutzung und Handlungsempfehlungen fiir die energetische Holznutzung

Kaskadennutzung: Je nach Ziel und Systembetrach-
tung bei Vergleichen von Kaskaden (stoffliche Altholz
nutzung) mit beispielsweise dem direkten energetischen
Altholzeinsatz oder der Frischholzverwendung konnen
die Umweltauswirkungen im Rahmen von Life Cycle
Assessments unterschiedlich ausfallen. Allerdings ver
weisen viele Studien auf die dkologischen Vorteile einer
Kaskadennutzung. So hat das Cascading-Recovered-
Wood-Projekt (CaReWood) gezeigt, dass bei einem Kas-
kadenprozess im Baubereich das stoffliche Recycling des
Baualtholzes im Vergleich zu dessen Verbrennung rund
29 Prozent weniger umweltrelevanten Impact (beispiels-
weise im Hinblick auf Klimawandel, CO,-Emissionen,
Bodenversauerung, TrinkwasserEutrophierung) und
32 Prozent geringere Kosten verursacht.?’™ 2'¢ Wird
Massivaltholz aus dem Bau in gleicher Funktion erneut
im Baubereich eingesetzt, konnen energieintensive Ma-
terialien (Stahl, Beton) ersetzt werden. Zusatzlich zum
reinen Kaskadeneffekt hinsichtlich THG-Emissionen be-
ziehungsweise Kohlenstoffspeicherung kdme somit noch
ein Substitutionseffekt hinzu.?"

Auch Gartner et al. haben bereits 2013 in ihrer Gesamt:
Okologischen Bewertung der Kaskadennutzung von Holz
gezeigt, dass bei einem Vergleich der Kaskadennutzung
gegeniber Nichtholzprodukten die Kaskadennutzung
6kologisch vorteilhafter ist.?"® Mit zunehmenden Kas-
kadenstufen vergroBert sich dieser Vorteil. Hierbei erge-
ben sich zwei Effekte: Zum reinen Kaskadeneffekt (Alt
holz im Vergleich zu Frischholzverwendung) kommt der
Substitutionseffekt: Energieintensiv herzustellende Pro-
dukte werden durch langlebige Holzprodukte ersetzt,
die zusatzlich CO,biogenen Kohlenstoff speichern. Die
stoffliche (Kaskaden-)Nutzung hat gegeniiber der direk-
ten energetischen Holznutzung auch 6konomische Vor-
teile im Hinblick auf eine héhere Wertschopfung und

215 | Vgl. Risse et al. 2019.
216 | Vgl. Hoglmeier 2014.
217 | Vgl. ebd.

218 | Vgl. Gartner et al. 2013.
219 | Vvgl. Carus et al. 2010.
220 | Vgl. acatech et al. 2019.
221 | Vgl. Norton et al. 2019.
222 | Vgl. DBFZ 2021.
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auf Beschaftigungseffekte. Studien fithren an, dass die
stoffliche Holznutzung zu einer 7-fach hoheren Beschaf
tigung flhrt als die energetische Holznutzung bezogen
auf die gleiche Masse und eine Steigerung der Wert:
schopfung etwa um den Faktor 4 bis 9 erreicht werden
kann.?'®

Handlungsempfehlungen fiir die energetische Holz
nutzung: Die energetische Biomassenutzung sollte vor
allem aus Rest- und Abfallstoffen erfolgen, um nicht mit
anderen Nutzungen in Konkurrenz zu treten.?”® Dabei
sind Entwicklung und Standardisierung von Brennstof-
fen aus Reststoffen und Abfallen genauso zu beachten
wie eine saubere und effiziente Verbrennung hinsichtlich
CO, und Feinstaub. Die energetische Holznutzung, sei es
in Kraftwerken oder fir Kraftstoffe, sollte am Ende einer
Kaskade stehen.

Im Ubrigen sollten kiinftig holzbasierte Bioenergieanla-
gen nur noch in Form hocheffizienter, flexibler und re-
gelbarer Warme- oder KraftWarme-Kopplungsanlagen
(KWK) - in Ergdnzung und als Backup zum prioritdren
Ausbau von Wéarmepumpen, Photovoltaik- und Wind-
kraftanlagen - genehmigt werden. Diese sollen dariiber
hinaus auch nur Biomasse nutzen, die anderweitig nicht
stofflich sinnvoll verwendet werden kann oder darf. Bis-
her ungenutzte holzartige und weitere Reststoffe sollen
zielgerichtet mobilisiert werden. Darliber hinaus soll-
te eine Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomas-
se, wie dies in einigen EU-Landern bereits der Fall ist,*'
nicht erfolgen - dies vor dem Hintergrund, dass fiir eine
derartige mégliche Umriistung keine ausreichenden Be-
lege hinsichtlich energiewirtschaftlicher Vorteile vorlie-
gen. Hinzu kommen schwer absehbare Nachhaltigkeitsri-
siken, sodass in diesem Bereich der Einsatz von Biomasse
zumindest nicht geférdert werden sollte.???



Auch die derzeit giiltige Erneuerbare-Energien-Richtlinie
der EU (RED lI), die Regelungen zur Férderung ereu-
erbarer Energien vorgibt, verweist auf den Vorrang von
Abfallvermeidung, stofflicher Nutzung und Recycling
vor der energetischen Verwertung.??® Im derzeit laufen-
den Novellierungsprozess ist geplant, die Forderung von
nachwachsenden Rohstoffen zu begrenzen und die dafiir
gtiltigen Nachhaltigkeitskriterien auch im Hinblick auf
den Effizienzaspekt zu verstarken. Der Weltklimarat und
verschiedene Studien verweisen darauf, dass Bioener
gie mit CO,-Abscheidung und -Speicherung, Bioenergy
with Carbon Capture and Storage (BECCS), eine wichti-
ge Option flr netto-negative Emissionen (negative CO,-
Emissionen) darstellen und einen Beitrag zur Einhaltung
der Klimaschutzziele leisten kénnte.22* 225 Die Frage, ob
und wie das Potenzial gegebenenfalls in Deutschland er
schlossen werden kann, sollte durch eine ganzheitliche
Bewertung unter Beachtung technischer, 6konomischer,
6kologischer sowie sozialer, institutioneller und rechtli-
cher Aspekte geklart werden. SchlieBlich gilt es, beste-
hende Wettbewerbsverzerrungen zwischen stofflicher
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Altholz ist ein 6konomisch und 6kologisch bedeutsamer Sekun- =
darrohstoff, der weniger Trocknungsenergie verbraucht als Frisch-
holz. Die stoffliche Altholznutzung wird daher aus Klima- und
Ressourcengriinden an Bedeutung gewinnen. Oftmals stehen je-
doch schadstoffhaltige Additive einer stofflichen Kaskadennut
zung von Altholz im Wege. Innovative Schadstofferkennungsme-
thoden sowie umweltfreundliche Additive kdnnen ebenso dazu
beitragen, den stofflich einsetzbaren Altholzanteil und dessen
Qualitat zu steigern, wie die rechtzeitige Entwicklung effizienter

Erfassungs- und Riicknahme- sowie Aufbereitungssysteme:

223 | Vgl. Européisches Parlament 2018.
224 | Vgl. acatech et al. 2019.
225 | Vgl. Prognos AG et al. 2021.

und energetischer Holznutzung abzubauen. Fiir die stoff
liche Holznutzung gibt es neben Produkt und Vergabe-
recht zwar Beschaffungserlasse und Zertifizierungen??
sowie Produktdeklarationen, die entsprechende (Nach-
haltigkeits-)Kriterien fiir Abnehmer sowie Konsumentin-
nen und Konsumenten dokumentieren, aber keine ver
gleichbare finanzielle Férderung wie fiir die energetische
Holzverwertung.

Der Abbau von FoérdermaBnahmen konkurrierender Bio-
massenutzungen wird daher vielfach als wichtiger Bau-
stein genannt, um die Biomassenutzung in Kaskaden zu
verlangern.??” Hierfiir ist ein erster wichtiger Schritt, die
bisher spezifischen Anreize fiir die energetische Holznut
zung wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das Ge-
baudeenergiegesetz (GEG) und Marktanreizprogramme
fir erneuerbare Energien abzubauen??® - inshesondere
im Warmebereich ist hier schnelles Handeln geboten -
und durch eine CO,-Bepreisung aller Sektoren zu erset
zen.??® Dabei ist entscheidend, dass der CO,-Preis in eine
ambitionierte Klimapolitik eingebettet ist.

Durch optische Echtzeit-Erkennungsverfahren wie zum Bei-
spiel Rontgenfluoreszenz (RFA) oder Nahinfrarot:-Spektro-
skopie (NIR) kénnen Schadbestandteile effizient aussortiert
werden. Deren Einsatz in Altholzaufbereitungsanlagen kann
dazu beitragen, dass das anfallende Bauholz nach Abriss
oder Riickbau schnell untersucht, sicher sortiert und somit
verstarkt stofflich genutzt werden kann. Die mogliche Wieder-
verwendung auch von Konstruktionshdlzern aus dem Baube-
reich ist insofern von Bedeutung, als der gesamte Bausektor
mit iiber 54 Prozent am Abfallaufkommen in Deutschland
beteiligt ist. Zudem sollen der Wohnungsbau forciert und
die Holzbauquote gesteigert werden. Baualtholzer, das heif3t

226 | Seit 2010 beschafft die Bundesregierung nur noch Holzprodukte aus Bestanden, die nach PEFC (Programme for Endorsement of Forest Certification),
FSC (Forest Stewardship Council) oder vergleichbaren Systemen fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung zertifiziert sind. Im Jahr 2020 waren etwa
80 Prozent der deutschen Waldflache zertifiziert. Von Juli 2020 bis Mai 2021 war ein deutlicher Anstieg der PEFC-Zertifizierung zu verzeichnen, der
etwa 10 Prozent der bisher zertifizierten Flache entspricht. Dieser Zuwachs ist auf die Nachhaltigkeitspramie des Bundes zurtickzufiihren, dessen Ver-

gabe an eine Zertifizierung gebunden ist (Vgl. BMEL 2021d).
227 | Vgl. Fehrenbach et al. 2017.
228 | Vgl. Hennenberg et al. 2022.
229 | Vgl. acatech et al. 2019.
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Konstruktionsholzer, Dachsparren, Aulentiiren und Fenster-
rahmen, werden derzeit oftmals pauschal der Altholzklas-
se A IV zugerechnet, unabhéngig vom jeweiligen Anteil an
Storstoffen. Damit geht ein groRes Potenzial fir die stoffli-
che Kaskade verloren.

Weiter werden an den Brandschutz - vor allem im Holzmehr-
geschossbau der Gebaudeklasse 5 - hohe Anforderungen an
Baustoffe und Bauteile gestellt.22° Dabei kommen oftmals
halogenierte und andere Flammschutzmittel zum Einsatz,
die Schadstoffe enthalten. Der Einsatz von in der Forschung
entwickelten biobasierten Flammschutzmitteln?*' wére nicht
nur dkologisch vorteilhaft, sondern konnte auch einen Bei-
trag fiir die stoffliche Wiederverwendung im Sinne der Kas-
kadennutzung leisten.

Verbundmaterialien wie beispielsweise Wood Polymer Com-
posites (WPC), die hdufig als Terrassenbdden eingesetzt wer-
den und somit unter anderem Tropenholz ersetzen, werden
bei aktuell noch geringen Mengen meist tiber Sperrmillent
sorgungen oder Wertstoffhofe erfasst. In den Altholzverar-
beitungsanlagen werden sie mangels Einsatzfahigkeit als
Rezyklat in der Spanplattenindustrie aussortiert und an-
schlieBend in Abfallverbrennungsanlagen verbrannt.
Mittlerweile wurden jedoch erste Aufarbeitungs- und Recy-
clingverfahren fiir WPC entwickelt, sodass zerkleinertes Alt
WPC wieder zu WPC-Elementen verarbeitet werden kann, de-
ren Qualitat (zum Beispiel Bruchfestigkeit) die Hersteller mit
einem eigenen Siegel garantieren. Der qualitdtsgesicherte
Einsatz von Rezyklaten wird sowohl bei den Naturfasern als
auch bei den Polymeren vorangetrieben.

Bereits jetzt sind WPC-Hersteller in Deutschland eine frei-
willige Rucknahmeverpflichtung eingegangen, auch wenn
die Frage der flachendeckenden Sammellogistik noch aus-
stehend ist: So lohnt sich die WPC-Erfassung insbesondere
durch die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager in Vor
bereitung auf die Kaskadennutzung aktuell nicht, da deren
Sammelmenge noch zu gering ist. AuBerdem bedarf es ei-
ner Detektion und Trennung je nach Polymerart, bevor die-
se Stoffe dann getrennt aufgeschmolzen und weiterverarbei-
tet werden. Diese Detektion sollte idealerweise bereits an
der Sammelstelle erfolgen, sodass die anfallende Menge

230 | Vgl. MBO 2002.
231 | Vgl. Gebke et al. 2020.
232 | Vgl. Bergmann 2022.
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entsprechend sortiert und zum geeigneten WPC-Recycler zu-
riickgefiihrt werden kann.

Treiber und Hemmnisse: Die oben genannten Beispiele zeigen,
dass es kiinftig noch Potenzial bei der stofflichen Altholznut
zung gibt. Wesentliche Treiber fiir eine Kaskadennutzung sind
die Holzverknappung und daraus resultierend hohere Preise fiir
den Primarrohstoff. Somit kdnnten Investitionen in die verstarkte
stoffliche Altholznutzung auch in weiteren Produktkaskaden ren-
tabel werden. Zudem zeigen Untersuchungen, dass die 6konomi-
schen Nachteile einer Kaskade zu negativ eingeschatzt werden.

Allerdings ist jiingst auch Altholz knapp geworden und die Preise
sind gestiegen - aufgrund hoherer Nachfrage und wegen Aufhol-
effekten nach den ersten Wellen der COVID-19-Pandemie im In-
und Ausland. Zudem diirfte derzeit auch stofflich verwertbares
Altholz in die energetische Nutzung gehen.?? Je héher sich die
Energiepreise auch aufgrund des Krieges in der Ukraine und der
daraus folgenden Entwicklungen gestalten, desto ldanger diirfte
diese Tendenz anhalten. Die stoffliche (Alt)Holznutzung héangt
somit auch von der Forderpolitik fiir die energetische Holznut:
zung und den Energiepreisen ab (siehe Kasten oben). Es gilt, die
Mengenverfligbarkeit von Reststoffen und Gebrauchthélzern fiir
die stoffliche Kaskade zu erhéhen. Hierzu kann eine Erfassungs-
und Versorgungslogistik beitragen. Insbesondere sind hier die
separate Erfassung und Aufbereitung von holzhaltigem Sperr
mill hervorzuheben. Aber auch die Qualitdt des Altholzes ist
entscheidend: Eine Anreicherung von Schadstoffen aus der Erst
nutzung kann sich gegebenenfalls ungiinstig auf eine Kaskaden-
nutzung auswirken, wenn diese aufwendig entfernt werden miis-
sen. Im Unterschied zu vielen anderen européischen Landern hat
Deutschland eine Altholzverordnung, die eine Altholzklassifika-
tion und Vorgaben zur Aufbereitung fiir Gebraucht- und Indus-
triehdlzer enthalt, aber in ihrer derzeitigen Fassung den Vorrang
einer stofflichen Nutzung nur unzureichend abbildet.

Handlungsempfehlungen: Die lange angekiindigte Novelle der
Altholzverordnung in Deutschland ist zur Umsetzung der Kas-
kade ziigig zu realisieren. Ziel sollte es sein, die stoffliche Ver-
wendung prioritér fir Althélzer der Kategorie Al, Al/All sowie



Innovationen und Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche Praxiseinfiihrung

All vorzuschreiben,?* 234 den Sperrmiillanteil als Potenzial zu
begreifen,?*> das heit dessen Sammlung und Management zu
verbessern, sowie Bau- und Konstruktionshélzer nicht pauschal
in Kategorie AIV einzustufen, sondern deren stoffliches Verwen-
dungspotenzial mit dem neuesten Stand der Technik der Altholz
aufbereitung zu erschlieBen. Abfallerzeuger sind hinsichtlich der
Sekundarrohstoffpotenziale ihrer Abfélle zu sensibilisieren und
Unternehmen hinsichtlich innovativer Aufbereitungsprozesstech-
nik durch entsprechende Forderung zu unterstiitzen.

Zudem sollte der Umgang mit Althdlzern zumindest europaweit
harmonisiert geregelt und deren Potenzial durch Erfassung und
gezielte Aufbereitung der Altholzer genutzt werden.

Es ist von der im KrWG vorhandenen Verordnungserméchtigung
Gebrauch zu machen, um die Kaskadennutzung prioritar festzu-
schreiben, zum Beispiel im Hinblick auf eine Sperrmiillverordnung.

Entscheidend fiir die Qualitatssicherung in einer Kaskade ist auch
die Beriicksichtigung der Wieder und Weiterverwendung von
Holz bereits im Designprozess.?*® Das Prinzip ,Design for Re-Use"
beziehungsweise ,Design for Recycling” sollte daher - wo immer
moglich - zum MaBstab beziehungsweise zur Richtschnur fiir die
Produkthersteller werden. Zudem konnten weitere, sektorlibergrei-
fende Ideenwettbewerbe fiir ,Langes Leben - Holz als Kohlen-
stoffspeicher” oder zum Thema ,Upcycling” angedacht werden.

Es sind verstarkt Life Cycle Assessments (LCAs) fiir einen trans-
parenten Vergleich von Holzprodukten mit funktional vergleich-
baren Produkten aus anderen Materialien heranzuziehen. Okobi-
lanzen und LCAs liefern wichtige Erkenntnisse (iber den Beitrag
von Produkten zu Klimaschutzleistungen (beispielsweise Kohlen-
stoffspeicherung) sowie zu anderen Nachhaltigkeitskriterien.

233 | Vgl. Flamme et al. 2020.

Sie sind bereits heute vielfach Grundlage von einigen Siegeln,
Umweltlabels und Umweltproduktdeklarationen (Environmental
Product Declaration, EPD) sowie fiir Zertifizierungen, auf denen
Férderprogramme und Zuschiisse aufsetzen. So ist beispielsweise
die Zertifizierung mit dem staatlichen Gitesiegel ,Qualitétssie-
gel Nachhaltiges Gebaude" (QNG)*” Voraussetzung, um im Rah-
men der ,Bundesférderung fiir effiziente Gebaude” (BEG) einen
Kredit der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) beziehungs-
weise Zuschuss fiir Neubauten zu bekommen.?3® Die Nachweis-
fiihrung erfolgt tiber Okobilanzen. Seitens der Bundesregierung
ist ab 2023 ein neues Programm ,Klimafreundliches Bauen" ge-
plant.2*® Dabei sollen Treibhausgasemissionen im Lebenszyklus
der Gebaude stérker in den Fokus riicken. Grundsatzlich sollten
staatliche Zuschiisse an die Einhaltung von Klimaschutz und
wissenschaftlich basierten Nachhaltigkeitskriterien gebunden
werden. Dies kénnte beispielsweise in Form einer Obergrenze fiir
THG-Emissionen je Quadratmeter Nutz beziehungsweise Wohn-
flache im Neubaubereich erfolgen, was wiederum dem Holzbau
im Hinblick auf dessen CO,-Speicherleistung zugutekommen
wiirde.

Fir den Aufbau von Sammel- und Sortiersystemen ist eine effizi-
ente und digitalisierte Logistik entscheidend. Dies gilt in Bezug
auf die Wirtschaftlichkeit und die Akzeptanz seitens der Unter
nehmen sowie der Kundinnen und Kunden - insbesondere im
Hinblick auf Erfassungs-, Detektier, Trenn- und Reinigungsver-
fahren -, aber auch im Hinblick auf den Fldchenbedarf in ur-
banen Rdumen sowie kurze Transportwege. Die Akzeptanz der
Konsumentinnen und Konsumenten kann auch anhand klarer
Verbraucherinformation beziehungsweise Zertifizierung tiber die
Umweltvorteile von Recyclingprodukten durch die Unternehmen
gesteigert werden.

234 | Altholzkategorie Al: naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei seiner Verwendung nicht mehr als unerheblich mit holz
fremden Stoffen verunreinigt wurde, Altholzkategorie All: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandeltes Altholz
ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holzschutzmittel (Vgl. AltholzV 2002).

235 | Vgl. Strohmeyer 2019.
236 | Vgl. Jarre et al. 2020.
237 | Vgl. BMWSB 2022.
238 | Vgl. BPA 2022.

239 | Vgl. ebd.

49



Beitrag der Digitalisierung fiir Ressourceneffizienz und Kaskadennutzung

Digitalisierung ist fir den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts von entscheidender Bedeutung - von dessen
Herstellung, einer gegebenenfalls virtuellen Wartung
und Uberwachung von Maschinen iiber die Nutzung bis
hin zur Nachverfolgung von Produktkomponenten. Di-
gitalisierung kann dariiber hinaus die Vernetzung von
Unternehmen in einer Kaskade wesentlich fordern, bei-
spielsweise (iber die Bereitstellung und das Teilen von
Produktdaten auf Plattformen oder aber auch im Hinblick
auf logistische Fragen. So kénnen Angebot und Nachfra-
ge von speziellen Produkten beziehungsweise Intermedi-
aten in Wertschépfungsketten koordiniert werden.

Ein Beispiel ist das von der EU geforderte Projekt
JAlpLinkBioEco": Mittels einer Software kénnen tber ,Bio-
links" Licken in Wertschopfungsketten/-netzen geschlos-
sen werden.?*® So konnen unter anderem Akteure des
Clusters ,Forst und Holz" mit anderen Wirtschaftszwei-
gen - beispielsweise Chemie oder Automotive - vernetzt
werden. Aber auch das sogenannte Tracing, beispielswei-
se mittels RFID-Chips,?*' erlaubt die Nachverfolgung von
Holzprodukten und erleichtert so deren Wiedereinsatz.

3.3 Substitution: ,Drop-ins” -
Prozess- und Produktinnovationen

Ausgangslage: Ein Ziel der Biokonomiestrategie ist es, Produk-
te auf Basis fossiler Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe
mit den gleichen Eigenschaften und Funktionalititen zu erset:
zen, um einen Beitrag zu Klimaschutz und fiir eine Kreislaufwirt
schaft zu leisten.

240 | Vvgl. BIOPRO 2021.

241 | Vgl. Wood Circus 2021a.

242 | Vgl. Européische Kommission 2022b.
243 | Vgl. ITKE 2014.

244 | Vgl. Fleischer et al. 2021.
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Des Weiteren kdnnen digitale Produktpésse, wie von
der nationalen Politik sowie auf EU-Ebene auch fiir den
Baubereich?*? angekiindigt, dabei unterstiitzen, relevan-
te Informationen zum Produkt sowie zu dessen Eigen-
schaften und Recyclingfahigkeit gebiindelt, standardi-
siert und transparent den relevanten Akteuren einer
Wertschépfungskette zur Verfligung zu stellen, um so-
mit die Kreislaufwirtschaft zu fordern und eine EU-weite
Harmonisierung von Bauprodukten voranzutreiben. Ein-
satzbeispiele fir Industrie 4.0 und Robotik finden sich
bereits im Bereich der Holzernte, der Mdébelindustrie
oder im Holzbau. So koénnen Roboter ressourcenscho-
nend bei der Herstellung individualisierter Bauteile mit
erhohter Tragfahigkeit, aber auch in der Montage ein-
gesetzt werden, wie unter anderem der im Rahmen der
Landesgartenschau in Schwabisch Gmiind 2014 errichte-
te Forstpavillon?*® zeigt. In allen Fallen muss eine hohe
Datenmenge in Echtzeit zur Verfligung gestellt und ver
arbeitet werden. Hierfiir ist der moglichst flachendecken-
de, ziigige Ausbau des 5G-Netzes in Deutschland weiter
voranzutreiben 244

Jedoch ist nicht jedes biobasierte Produkt per se bioabbaubar und
oOkologisch vorteilhafter als das ersetzte Produkt, das aus fossilen,
petrochemischen Rohstoffen hergestellt wurde. Die Umweltaus-
wirkungen hédngen von verschiedenen Faktoren wie beispielswei-
se der Zusammensetzung in mdglichen Materialverbunden oder
den verwendeten Bindemitteln und Additiven ab. Dies ist durch
entsprechende transparente und vergleichbare Okobilanzen nach-
zuweisen. Zudem ist zu berticksichtigen, dass auch nachwachsen-
de, holzbasierte Ressourcen nur begrenzt verfiigbar sind.
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Bereits heute sind eine Reihe von holzbasierten Ersatzprodukten
auf dem Markt. So werden Komponenten aus den akzessorischen
Bestandteilen zahlreicher Hoélzer, zum Beispiel Harz, Terpene
oder phenolische Verbindungen, im medizinischen, pharmazeuti-
schen und kosmetischen Bereich, fir Klebstoffe oder zur Oberfla-
chenversiegelung eingesetzt. Im Folgenden liegt der Fokus auf
den chemischen Hauptbestandteilen des Holzes: Zellulose, He-
mizellulosen und Lignin als Ausgangsstoffe. Diese Komponen-
ten kénnen in sogenannten Bioraffinerien?*> gewonnen werden.

Je nachdem, welcher nachwachsende Rohstoff eingesetzt wird,
wird zwischen verschiedenen Typen von Bioraffinerien unter
schieden. Im Folgenden wird auf die holzbasierte Lignozellulose-
Bioraffinerie eingegangen. Dabei werden im Wesentlichen zwei
Anséatze verfolgt: Der ,Bottom-up“-Ansatz beschreibt die Erwei-
terung einer bereits vorhandenen Biomasseverwertungsanlage,
wie beispielsweise eines Zellstoffwerks, bei dem die oben ge-
nannten Komponenten anfallen und weiterverarbeitet werden.
Unter dem ,Top-down"-Ansatz werden neue, hochintegrierte An-
lagen subsumiert, die eigens fiir Primar und Sekundarraffination
errichtet werden - mit dem Ziel, aus Holz eine Vielzahl an Pro-
dukten fiir verschiedenste Méarkte moglichst abfallfrei zu produ-
zieren. Hier wird das Holz zuerst vorbehandelt und dann in seine
oben genannten Bestandteile zerlegt. Diese konnen anschlie-
Bend zu Plattformchemikalien (beispielsweise Ethanol, Glycerin,
Furfural etc.) weiterverarbeitet werden. Daraus kénnen wieder-
um veredelte Produkte wie Kraftstoffe, Textilien, Werkstoffe, Ver-
packungen, Baustoffe, Kosmetika oder Tenside entstehen 245247

Da Holz im Vergleich zu fossilen Rohstoffen eine komplexere
Struktur hat, sind Aufschlussverfahren nétig.

Innovative Prozessbeispiele: Im Jahr 2017 gab es in Europa 25
holzbasierte Bioraffinerien (ohne reine Papierzellstoffwerke).248
Viele davon arbeiten nach dem ,Bottom-up"-Ansatz und sind
in Skandinavien zu finden. Sie verwenden vor allem Fichte und
Kiefer als Rohstoff. Laut Forschungsergebnissen kommen neben
Fichte und Kiefer auch andere Nadelhélzer wie Douglasie?*® oder
Larche®° als Rohstoff fiir die Bioraffinerie infrage, teilweise ist
deren Eignung noch Gegenstand der Forschung. Auch Laubhdl-
zer konnen eingesetzt werden.®' In Deutschland befinden sich
holzbasierte Bioraffinerien nach dem ,Top-down"-Ansatz noch
in der Entwicklung beziehungsweise im Bau. Aus diesem Grund
existieren hierzulande lediglich Zahlen tber die Kapazitat der im
Bau befindlichen Bioraffinerieanlage in Leuna (siehe Kasten Bio-
raffinerieanlage UPM) sowie zu einigen Pilot- oder Demonstrati-
onsanlagen wie der 2012 in Betrieb genommenen Demonstrati-
onsanlage zur Bioethanolherstellung in Straubing.?5% 23

Innovative Produktbeispiele: Im Folgenden werden innovative
Substitutionsbeispiele, sogenannte Drop-ins, dargestellt, die
entweder bereits am Markt verfligbar sind oder bei denen noch
Forschungsarbeit zu leisten ist. So kdnnen aus Zellulose bezie-
hungsweise Zellulosefasern unter anderem Isolationsmaterialien
(siehe Kasten easy2cool), holzbasierte Verpackungen oder Car
bonfasern hergestellt werden. Aus der Lignin-Fraktion kénnen
beispielsweise Fiillstoffe entstehen.

245 | ,Eine Bioraffinerie zeichnet sich durch ein explizit integratives, multifunktionelles Gesamtkonzept aus, das Biomasse als vielfaltige Rohstoffquelle ftir
die nachhaltige Erzeugung eines Spektrums unterschiedlicher Zwischenprodukte und Produkte (Chemikalien, Werkstoffe, Bioenergie inkl. Biokraftstof
fe) unter moglichst vollstandiger Verwendung aller Rohstoffkomponenten nutzt; als Koppelprodukte kénnen ggf. zusatzlich auch Nahrungs- und/oder
Futtermittel anfallen. Hierfiir erfolgt die Integration unterschiedlicher Verfahren und Technologien” (FNR 2014, S. 21).

246 | Vgl. Cluster-nitiative Forst und Holz in Bayern 2020.
247 | Vgl. Platt et al. 2021.

248 | Vgl. biodkonomie.de 2017b.

249 | Vgl. Carvalheiro et al. 2008.

250 | Vgl. Kuznetsov et al. 2018.

251 | Vgl. Nitzsche et al. 2021.

252 | Vgl. Fraunhofer IGB 2022.

253 | Vgl. Sunliquid-Projekt 2021.
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Beispiel: Bioraffinerieanlage UPM, Sachsen-Anhalt

Die im Bau befindliche Bioraffinerie in Leuna (Sachsen-
Anhalt) von UPM soll eine Gesamtproduktkapazitat
von 220.000 Tonnen pro Jahr haben und Ende 2023
in Betrieb gehen. Dort sollen Laubholzsagespane und
Buchenholz als Rohstoffe eingesetzt werden und da-
raus nachhaltige chemische Grundstoffe wie Bio-
Monoethylenglykol (bMEG), funktionelle Fllstoffe,
Bio-Monopropylenglykol (bMPG) sowie Industriezucker
entstehen.?>* Das Konzept dieser Bioraffinerie ist bisher

insofern einzigartig, als samtliche Komponenten des
Holzes stofflich genutzt werden: Aus Zellulose werden
Glykole, aus Hemizellulose Industriezucker und aus
Lignin funktionelle, erneuerbare Fillstoffe hergestellt.
Diese ersetzen IndustrieruBe, bei deren Herstellung
(Verbrennung fossiler Rohstoffe) viel CO, emittiert
wird, sowie Silikate in Gummianwendungen wie bei-
spielsweise Reifen, Dichtungen oder Schlauchen.?>®
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Abbildung 9: Prozesse und Produkte aus der UPM-Bioraffinerieanlage in Leuna (Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung

an UPM GmbH 2020)

Beispiel: easy2cool, Bayern

Das Unternehmen easy2cool GmbH aus Bayern hat in
Kooperation mit der Technischen Universitat Dresden
ein neues Warmeisolationsmaterial entwickelt, das
aus Zellulosefasern besteht. Dazu wird Altpapier in ei-
nem speziellen Prozess (Trockenzerfaserung) zerkleinert
und zu lIsoliermaterial weiterverarbeitet. Das Portfolio
umfasst Kiihlboxen fiir den Freizeit und Festivalbereich

sowie fur Tiefkiihltransporte. Die Losung ist kosteneffi-
zient und kann den Einsatz von Styropor substituieren.
Hierfir wurde die GmbH im Rahmen des Innovations-
tags Mittelstand 2021 vom Bundeswirtschaftsministe-
rium im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms
Mittelstand (ZIM) als Kooperationsprojekt des Jahres
ausgezeichnet.?

254 | Vgl. https;//www.upm.com/de/uberUPM/formedia/releases/2020,/01/upm-investiertin-biochemikalienproduktion-derzukunftam-standortleuna/.
255 | Vgl. https;//www.upm.com/de/businesses/upm-biochemicals/.
256 | Vgl. BMWi 2021.
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= Verpackungen machen einen groBen Teil an Kunststoffab-
fallen aus - mit steigender Tendenz, unter anderem auf
grund des steigenden Gebrauchs von Um- und Transport
verpackungen. Auch der Markt der Lebensmittelverpackung
ist in diesem Zusammenhang von groBer Bedeutung: Es
gilt, das verpackte Gut dauerhaft und sicher zu schiitzen
und zu konservieren, insbesondere im Hinblick auf Haltbar
keit, Geschmack und Aromen. Dabei geht es auch darum,
die Gesundheit der Konsumentinnen und Konsumenten zu
schiitzen. Neben Bemiihungen, so weit wie méglich auf Ver
packungen zu verzichten beziehungsweise auf Mehrfach-
systeme zu setzen, gibt es immer mehr Beispiele, bei denen
die notwendige Lebensmittelverpackung zum Grofteil aus
Holz beziehungsweise Zellulosefasern statt aus Kunststoff
besteht und zudem funktionell beschichtet werden kann.
Beispiele hierfiir sind verschweibare, funktionell beschich-
tete Papierverpackungen,®’ die den gleichen Barrierefunkti-
onen (Aroma, Feuchte, UV etc.) im Hinblick auf Haltbarkeit
und Schutz des Lebensmittels genligen missen wie Kunst
stoffverpackungen. Wahrend dies durch Kunststofflaminate
sichergestellt wird, ist bei Nutzung biobasierter Rohstoffe
wie Papier zumeist eine Kombination mehrerer Funktions-
schichten notwendig. Dennoch ist davon auszugehen, dass
das Segment ,Flexible Paper Packaging” in den nachsten
Jahren weiter wachsen wird.

= Ein weiteres Beispiel ist der mégliche Einsatz von Zellulose
zur Herstellung von Carbonfasern. Diese kommen als hoch-
wertiges, festes und zugleich leichtes Material vor allem im
Luft- und Raumfahrtbereich sowie im Automotive-Sektor, das
heilt im Leichtbau, zum Einsatz. Carbonfasern werden kon-
ventionell in einem petrochemischen Industrieprozess herge-
stellt. Ein neues Verfahren erlaubt es, diese aus Holz durch
Nassspinnen von Zellulosefasern herzustellen.?® Die so pro-
duzierten Zellulosefasern werden anschlieBend durch einen
Niederdruck-Stabilisierungsprozess, gefolgt von einem Car-
bonisierungsprozess, direkt in Carbonfasern umgewandelt.
Dieser Prozess kommt ohne toxische Nebenprodukte aus
und ist insofern nachhaltig, als das verwendete Losungsmit:
tel komplett recycelbar ist und industriell hergestellte Car-
bonfasern durch erneuerbare Biopolymere ersetzt werden.

= Als Bestandteil der Schwarzlauge, die bei der Zellstoffpro-
duktion entsteht, wird Lignin noch immer liberwiegend ener-
getisch genutzt. Lignin hat jedoch eine komplexe Struktur,
kommt sehr hdufig in der Natur vor und besitzt einen sehr
hohen aromatischen Kohlenstoffanteil - Kriterien, die da-
flr sprechen, Lignin kiinftig verstarkt stofflich zu nutzen. So
kénnen aus Lignin erneuerbare Fiillstoffe (siehe Abbildung 9)
sowie Bindemittel fiir den Einsatz im Holzwerkstoffbereich
hergestellt werden.*® Diese Bindemittel haben die gleiche
Klebefestigkeit wie herkdémmliche Bindemittel, sind meist
vollstandig biobasiert und zudem frei von Formaldehyd,
was der Verwendung in Innenrdumen zutrdglich ist. Sie
sind somit nicht nur ein reines Substitut, sondern haben ei-
nen Mehrwert fiir Verarbeiter sowie Konsumentinnen und
Konsumenten.

Treiber und Hemmnisse: Als Treiber fiir die Herstellung soge-
nannter Drop-ins kénnen die Einhaltung der Klimaziele sowie
angesichts endlicher fossiler Ressourcen der Umbau in Richtung
einer nachhaltigen Chemie genannt werden. Auch die steigen-
den Roholpreise sowie die Herstellung von Produkten, die im
Vergleich zu bisherigen, fossilen Produkten zusatzlichen Mehr
wert schaffen, kénnen einen verstarkten Einsatz holzbasierter
Substitute férdern. Wahrend einige Produkte bereits auf dem
Markt sind, ist davon auszugehen, dass auch fiir andere wie bei-
spielsweise ,griine” Plattformchemikalien eine Wirtschaftlichkeit
zu erwarten ist, da Unternehmen nur dann bereit sind, erhebli-
che Summen in solche Bioraffinerien zu investieren.

Handlungsempfehlungen: Auch hier sind verschiedene Akteu-
re gefordert. So kénnen Unternehmen die Wirtschaftlichkeit
des Produktionsprozesses verbessern, indem sie alle anfallen-
den Komponenten aus einer holzbasierten Bioraffinerieanlage
méglichst vollstdndig und hochwertig verwenden. Gleichzeitig
gilt es, nicht nur Nischenprodukte herzustellen (beispielsweise
Einsatz von Lignin in der Produktion von Kosmetik), sondern -
auch im Hinblick auf Economy of Scales - auf groRere Mengen
abzuzielen.

Im Hinblick auf eine gegebenenfalls kiinftig verstarkte Kon-
kurrenz um Holzrohstoffe, auch innerhalb der stofflichen

257 | Beispiel: Firma Koehler, https;//www.koehlerpaper.com/de/produkte/Flexible-Verpackungspapiere/NexPlus/NexPlus-Advanced.php.
258 | Mit der neuen HighPerCellCarbon®Technologie kénnen Carbonfasern aus dem Rohstoff Holz produziert werden. Dieses patentierte Verfahren, entwi-
ckelt am Deutschen Institut fiir Textil- und Faserforschung (DITF), beinhaltet das Nassspinnen von Zellulosefasern unter Verwendung von ionischen

Fliissigkeiten (Vgl. DITF 2022; Vgl. nova-Institut 2022).

259 | Beispielsweise NeoLigno der Firma Stora Enso, https;//www.storaenso.com/en/products/bio-based-materials/neoligno-by-stora-enso.
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Nutzungsmoglichkeiten, ist langfristig auch an den Einsatz von
recyceltem Holz (Altholzklasse 1) in Bioraffinerien zu denken, soll-
ten sich diese kiinftig etablieren.

In jedem Fall ist die im Koalitionsvertrag der 20. Legislaturperio-
de im Zusammenhang mit der energetischen Biomassenutzung
angekiindigte Erarbeitung einer Biomassestrategie in Deutsch-
land und auch auf EU-Ebene sinnvoll, um rechtzeitig Szenarien
uber kiinftige - auch stoffliche - Verwendungspfade und politi-
sche Prioritaten zu erhalten. Dies fordert die Planungssicherheit
der gesamten Wirtschaft.

Um ein Level Playing Field zu etablieren und Wettbewerbsnach-
teile im Vergleich zu anderen EU-Mitgliedstaaten zu vermeiden,
ist die européische Politik auch bei der Regelung von Grenzwer-
ten beispielsweise bei den Volatile Organic Compounds (VOC) im
Baubereich beziehungsweise im Innenraum gefragt. Hierzu gilt
es, den Normungsstau auf europdischer Ebene aufzuheben: Ein
erster Schritt ist, die angestoRene Novelle der Bauproduktenver-
ordnung und gleichzeitig eine wissenschaftlich basierte Harmo-
nisierung beziehungsweise Vereinheitlichung von Priifverfahren
und Grenzwerten auf nationaler und EU-Ebene herbeizufiihren.

Auch die Konsumentinnen und Konsumenten sind gefragt. Es gilt,
zu eruieren, inwiefern sie einen Aufpreis fiir nachhaltigere (Chemie-)
Produkte aus Holz zu zahlen bereit sind (,Willingness to Pay", sie-
he Kapitel 3.4). Dies wird moglicherweise dann der Fall sein, wenn
nicht nur Einszu-eins-Substitute, sondern Produkte und Leistungen
mit dkologischem oder funktionalem Mehrwert angeboten werden.

3.4 Nachfrageseite: Innovative
Produkte und Dienstleistungen -
Mehrwert fiir Kundinnen
und Kunden sowie Umwelt

Ausgangslage: Die holzbasierte Biodkonomie wird insbesonde-
re dann zu einem Treiber fiir Innovationen, wenn sie durch die
Herstellung von Produkten beziehungsweise die Entwicklung
von Prozessen einen Mehrwert fiir Verarbeiter, Kundinnen und
Kunden sowie die Umwelt liefert. Ein solcher Mehrwert kann bei-
spielsweise durch Schadstofffreiheit (siehe Kapitel 3.3) entste-
hen. Aber auch Einspar und Vermeidungsaspekte kénnen einen

260 | Vgl. Wood Circus 2021c.
261 | Vgl. Ori Design Studio 2022.
262 | Vgl. Hauslmayer et al. 2006.
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Mehrwert bieten. So gilt es, auch im Hinblick auf die 6kologi-
schen Grenzen einer (holzbasierten) Biodkonomie sogenannte
Reboundeffekte, das heilt Bumerangeffekte, etwa durch den
Kauf zusatzlicher Produkte, zu vermeiden. Einsparpotenzial be-
steht nicht nur darin, auf (zusatzliche) Produkte zu verzichten:
Auch der Erwerb von langlebigen, reparierbaren Produkten
sowie das Mieten von Produkten koénnen zu Einsparung, mehr
Lebensqualitat, Verringerung von Abhangigkeit und somit gro-
Berer Souveranitat beitragen.

Innovative Beispiele: Im Folgenden werden Beispiele genannt,
deren Mehrwert durch Schadstofffreiheit, einen geringeren Werk-
stoffverschleiB sowie Funktionalisierung und Individualisierung
entsteht. Auch die Wiederverwertung sowie das Mieten und Tei-
len von Produkten kénnen einen Mehrwert fiir Kundinnen und
Kunden ebenso wie fiir die Umwelt schaffen.

= Die Verwendung von Holzndgeln ist nicht nur ein Beispiel
fir eine klassische Substitution von N&geln aus Eisen oder
anderen Materialien, sondern hat noch weitere Vorteile. So
haben aus verdichtetem heimischem Buchenholz herge-
stellte Nagel im Jahr 2020 die bautechnische Zulassung
des Deutschen Instituts fir Bautechnik erhalten: Die mit ei-
nem Druckluftnagler eingeschossenen Nagel erlauben eine
schnelle und 6kologische Verarbeitung.2®° Durch den Einsatz
von Holznéageln bei Holzverbindungen kann auf eine Presse
verzichtet und die Produktionszeit verkiirzt werden, was zeit-
liche und 6kologische Vorteile bringt.

= |n der Mobelindustrie, insbesondere in den Bereichen Woh-
nen, Gesundheit und Pflege, gibt es Einsatzmdglichkeiten fiir
holzbasierte, innovative Produkte mit Zusatzfunktionen. Bei-
spiele sind beheizbare Tischplatten und Tapeten, bewegliche
Mobelsysteme?®! sowie sich selbst 6ffnende Tiiren fiir senio-
rengerechte Einrichtungen. Aber auch die Individualisierung
von Produkten wie die Herstellung von Mébeln und Mobel-
teilen in kleinen Stiickzahlen, beispielsweise tiber einen Holz-
3D-Druck, kann fiir die Konsumentinnen und Konsumenten
interessant sein und auch dem regionalen Handwerk neue
Perspektiven er6ffnen: Individuelle Produkte kénnen auch
entstehen, wenn man sich die Variabilitat des natiirlichen
Holzes zunutze macht, anstatt diese Sortimente wegen feh-
lender standardisierter Qualitdtsmerkmale (Farbigkeit und
Astformationen) auszusortieren, zum Beispiel im Parkettsek-
tor. Derartige Holzmanufakturen gibt es bereits einige, gera-
de auch im Mittelstand.26?



Innovationen und Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche Praxiseinfiihrung

= Uber Mébelborsen und Kaufhauser firr Gebrauchtwaren wer
den derzeit in vielen deutschen Stddten und Kommunen
unter anderem gebrauchte Holzmébel nach deren Aufbe-
reitung sowie Reparatur angeboten. Dies hat 6konomische,
o6kologische und soziale Vorteile, da auf diese Weise die Pro-
dukte langer verwendet werden und Zusatzeinnahmen fir
soziale oder oftmals karitative Einrichtungen bringen.

= Dienstleistungsangebote wie das Leasing von Produk-
ten sowie Sharingangebote kénnen die Umwelt entlas-
ten und nehmen den Konsumentinnen und Konsumenten
die Verantwortung fiir eine umweltgerechte Entsorgung
der Produkte ab. Diese Tendenz erfreut sich beispielswei-
se im Rahmen des Carsharings zunehmender Beliebt
heit. Auch fiir Biiro- und Wohnmdobel gibt es bereits ent:
sprechende Leasingangebote.”® Diese ermdglichen den
Kundinnen und Kunden Flexibilitdt sowie an sich veran-
dernde Bedirfnisse und Situationen angepasste Mobel.
Im Baubereich gibt es Firmen, die Holzschalungselemente
mehrmals vermieten und so deren meist energetische Ent
sorgung ersetzen. Die wiederverwendbaren Schalungen sind
zwar im Herstellungsprozess teurer, dennoch rechnet sich
dieses Geschaftsmodell aufgrund der knapper werdenden
Ressourcen und steigenden Preise.?%*

Treiber und Hemmnisse: Treiber kénnen neben der begrenzten
Rohstoffverfiigbarkeit vor allem der Mehrwert der Produkte be-
ziehungsweise Dienstleistungen sein, beispielsweise das Ange-
bot eines ,Rundum-sorglos-Pakets” fiir die Kundinnen und Kun-
den, in dem die gesamte Produktverantwortung beim Vermieter
liegt, sowie eine gegebenenfalls langfristige Kostenreduktion
durch Reduce, Repair, Re-Use. Diese sogenannten R-Regeln tra-

gen zudem zur Ressourcenschonung bei. Als mégliche Hemmnis-

se fiir Leasingmodelle im Mdbelbereich werden unter anderem
eine geringe Nachfrage (den Kundinnen und Kunden ist diese
Maglichkeit noch zu wenig bekannt), die Preisfrage (Erwartung,
dass das Angebot giinstiger ist als der Mobelkauf, was aber un-
ter anderem abhangig von der Mietdauer sein kann) sowie das
Angebot genannt.265 266

Handlungsempfehlungen: Schon heute bieten viele Unterneh-
men neben Produkten auch Serviceleistungen wie beispielsweise

263 | Vgl. Penquitt 2021.

Reparaturfunktionen an. Die Erflllung von Bediirfnissen (iber
Sharingangebote, Leasing oder Vermietung ist auch in einer holz
basierten Biookonomie zu verstérken. So erhalt die Konsumentin
beziehungsweise der Konsument die Mdglichkeit, bestimmte
Produkte selbst gar nicht mehr besitzen zu miissen beziehungs-
weise ganz auf sie verzichten zu konnen. Der Suffizienzaspekt ist
dabei nicht unbedingt gleichzusetzen mit Verzicht: Das Hinter
fragen von Verhaltens- und Konsummustern kann auch zu mehr
Unabhéngigkeit und je nach Sichtweise zu mehr Lebensqualitat
beitragen.?®” Unternehmen sollten sich an individuellen Kunden-
bediirfnissen orientieren und kdnnen von den Sharing-Economy-
Erfahrungen oder Riickgabe- und Pfandsystemen anderer Bran-
chen wie im Mobilitats- oder Gastronomiebereich lernen. Zudem
sind in Forschung, Design sowie Unternehmen ein Umdenken
und Kreativitat im Sinne eines ,industrialisierten Handwerks"
gefragt: Wie konnen die wertvollen intrinsischen Eigenschaften
des Holzes direkt ohne Veranderungen fiir mégliche neue Funk-
tionen oder individuelle Produkte genutzt werden? Dies wirft ge-
rade bei natlrlichen Materialien Normungs- und Standardisie-
rungsfragen auf. So wie derzeit Unikate nach Kundenwiinschen
(beispielsweise (iber Robotik, durch Additive Fertigung) herge-
stellt werden konnen, so kénnte analog mit den variablen natiir
lichen Eigenschaften der verschiedenen Holzarten verfahren wer-
den. Uber T-Lésungen wére auch diese Art von ,Uniqueness” zu
[6sen, sodass man die nicht immer gleichwertigen Rohstoffe trotz
dem produktiv nutzen kénnte. Dabei wiirden die ,Handshakes"
zwischen den involvierten Wertschopfungsketten durch die IT er
folgen, und man konnte die Normungsschritte umgehen - diese
kdmen allenfalls erst am Ende, ndmlich beim Produkt, zum Tragen.

Handwerk und Mittelstand bieten meist in einem Nichtmassen-
warensegment innovative, auch individuelle Losungen an. Die
Politik sollte daher das Handwerk im Hinblick auf Wissensaus-
tausch und Kooperationen, aber auch Automatisierung und Di-
gitalisierung fordern und unterstiitzen.

Ferner sollte die Politik erwégen, die Produktverantwortung fiir
die Hersteller und Inverkehrbringer zu starken, beziehungswei-
se dariiber nachdenken, wie der Recycling- und Leasingansatz
durch Riickgabe- oder Pfandsysteme weiter vorangebracht wer
den kann (Beispiel Europalette).

264 | Beispiel: Deutsche Doka Schalungstechnik GmbH, https;//www.doka.com/de/about/sustainability/nachhaltigkeit.

265 | Vgl. Schoonover et al. 2021.
266 | Vgl. Loucanova et al. 2021.
267 | Vgl. BUND 2017.
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Kundenakzeptanz von holzbasierten Produkten: Willingness to Pay und Informationsbedarf

Wie bereits in den Kapiteln 3.2 und 3.3 beschrieben,
spielt fir die Kundinnen und Kunden bei der Kaufent
scheidung oftmals der Preis eine groBBe Rolle. Nicht nur
bei holzbasierten, sondern auch bei anderen ,griinen”
Produkten ist die sogenannte ,Willingness to Pay" (WTP)
von Bedeutung, das hei8t der Aufpreis, den Kundin-
nen und Kunden fiir ein ¢kologischeres und zertifizier-
tes Produkt zu zahlen bereit sind. Dabei sind zwischen
der in vielen Studien theoretisch belegten Bereitschaft
und dem tatsachlichen Einkaufsverhalten Diskrepanzen
festzustellen. Dennoch kann die WTP wichtige Informa-
tionen lber die Bewertung der Kundinnen und Kunden
im Hinblick auf eine Umweltzertifizierung liefern.?%¢ Um-
weltrelevante Zertifizierungen und Siegel kénnen die
Wahrscheinlichkeit einer Entscheidung fiir holzbasierte
Produkte erhohen, wenn sie eine solide Basis fiir eine
solche Entscheidung liefern. Zudem scheinen Person-
lichkeitsmerkmale wie Werte, Haltung und Wissen von
Konsumentinnen und Konsumenten das Kaufverhalten
besser vorherzusagen als soziodemografische Parameter
(Alter, Geschlecht, Bildungsgrad usw.).

268 | Vgl. Stern/Schwarzbauer 2013.
269 | Vgl. Osburg et al. 2016.
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Fur eine gegebenenfalls hohere Zahlungsbereitschaft
sowie die Kaufentscheidung fiir Holzprodukte sind somit
vor allem transparente, aussagekraftige Produktinforma-
tionen erforderlich. Jedoch gibt es auch beim Informa-
tionsbedarf Unterschiede: Wahrend sich einige Kundin-
nen und Kunden sehr umfangreiche Informationen zu
einem Produkt wiinschen, die tiber die Angaben aus den
bekannten Zertifizierungen beziehungsweise Siegeln
(FSC und PEFC) hinausgehen, sind andere mit weniger
Informationen zufrieden. Hier ist somit eine Balance zu
wahren beziehungsweise sind seitens der Unternehmen
gestaffelte Informationen anzubieten - auch um einen
JInformation Overload” zu vermeiden.?®® Hierbei kon-
nen zum Beispiel QR-Codes hilfreich sein, durch die sich
die Kundin beziehungsweise der Kunde eigenstdndig
detailliertere Angaben iiber das Produkt holen kann.
Dieser Nachverfolgungs- und Zertifizierungsprozess ist
allerdings kosten- und personalaufwendig, was sich klei-
nere Unternehmen oftmals nicht leisten kdnnen - vor
allem, wenn fiir diese Produkte kein Aufpreis gezahlt
wird.
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4 Wege in eine nach-
haltige und zirkulare
holzbasierte Biodko-
nomie: Handlungs-
empfehlungen

Im Folgenden werden - basierend auf dem oben erlauterten Ist
zustand der holzbasierten Biookonomie (siehe Kapitel 2), den
angefiihrten Innovationen in diesem Bereich sowie identifizier-
ten moglichen Treibern und Hemmnissen (siehe Kapitel 3) - we-
sentliche Handlungsempfehlungen fiir eine holzbasierte Bio6ko-
nomie abgeleitet: Damit diese einen zukunftsweisenden Beitrag
fuir einen Strukturwandel der Wirtschaft leisten kann, Arbeits-
platze gerade auch im landlichen Raum schafft sowie von der
Bevolkerung mitgetragen und akzeptiert wird, muss sie 6kologi-
schen, gesellschaftlichen und dkonomischen Erfordernissen glei-
chermalBen Rechnung tragen.

Die im Folgenden beschriebenen Handlungsempfehlungen zah-
len daher auf eine nachhaltige, effiziente und zirkulare holzba-
sierte Biookonomie ein und richten sich an die Politik (national
wie international), die Wirtschaft - Forstwirtschaft, Rohstoff- und
Biomassebereitsteller; Verwender (Holzbe- und Verarbeiter sowie
Unternehmen aus anderen Sektoren); Handel und Logistik - so-
wie an Endkundinnen und Endkunden/Gesellschaft und Wis-
senschaft, Aus- und Weiterbildung (siehe Tabelle 1). Die Hand-
lungsempfehlungen sind folgenden fiinf Handlungsfeldern
zugeordnet:

= Langfristige Sicherung der Primarrohstoffbasis: Nachhalti-
ge Waldbewirtschaftung honorieren.

=  Sparsame und effiziente Holzverwendung: Kreislaufwirt:
schaft und Kaskadennutzung starken.

= Starkung der Akzeptanz fiir stoffliche, innovative holzba-
sierte Anwendungen: Transparente Informationen bereit
stellen und Férdervoraussetzungen optimieren.

= Etablierung stofflicher, innovativer holzbasierter Anwen-
dungen: Governance und (gesetzliche) Rahmenbedingun-
gen kohdrent weiterentwickeln.

= Kiinftigen Anforderungen und Gegebenheiten begeg-
nen: Innovative Geschaftsmodelle generieren, Gesellschaft
einbinden, Konsummuster hinterfragen, Aus- und Weiterbil-
dung sowie Forschung anreizen.

4.1 Langfristige Sicherung der
Primarrohstoffbasis: Nachhaltige
Waldbewirtschaftung honorieren

Frischholz aus dem Wald bildet die primére Rohstoffbasis fiir
eine holzbasierte Biookonomie. Dariiber hinaus hat der Wald
auch Schutz und Regulierungsfunktionen (inklusive Klima-, Na-
tur und Erosionsschutz, Wasserspeicherung, Luftfilterfunktion
etc.) und ist Erholungs- und Freizeitraum fiir die Gesellschaft.
Um diese Funktionen des Waldes weiterhin zu gewdhrleisten,
wird Folgendes empfohlen:

Unter Berlicksichtigung regionaler Besonderheiten sollte ein
Waldumbau hin zu einem klimaangepassten Mischwald statt
finden. Dieser sollte auch einen entsprechenden Nadelholzan-
teil aufweisen, um die Produktion zahlreicher und insbesonde-
re langlebiger Holzprodukte mittel- und langfristig weiter zu
ermdglichen. Eine vielfaltigere Baumartenzusammensetzung
kann aufgrund der unterschiedlichen Eigenschaften der Arten
zu mehr Resilienz beitragen. Unter Schutz stehende Gebiete sind
wichtig im Hinblick auf Biodiversitat - aber auch, um wichtige
Erkenntnisse iiber kiinftig sich herausbildende resilientere und
klimaadaptierte Arten zu gewinnen. Jedoch sollte auf moglichst
groBer Flache eine integrative Waldbewirtschaftung betrieben
werden, die Schutz und Nutzung gleichermafen berticksichtigt.

Derzeit werden vor allem forstliche MaBnahmen (Abtransport
von Schadholz und Wiederaufforstung) geférdert. Dartiber hi-
naus werden Vertragsnaturschutzprogramme angeboten, die
6kologische Ziele wie den Wald- und Biodiversitatsschutz im
Blick haben. In einigen Studien und auch auf politischer Ebe-
ne wird zunehmend gefordert, die Gkologischen Leistungen
des Waldes - vor allem seine Klimaschutz und Biodiversitats-
leistung, aber auch seine Erholungsfunktion - entsprechend zu
honorieren. Somit wiirden Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer
neben dem Ertrag aus dem Holzeinschlag weitere Einnahmen
fir Leistungen erhalten, die sie fiir die Allgemeinheit und zur
Erfiillung staatlicher Vertrage und Abkommen, wie zum Beispiel
der CO,-Senke im Hinblick auf negative Emissionen, erbringen.
Diese positiven Effekte sind - auch aus Effizienzgriinden - zu
internalisieren, zumal sie oft mit Mehrkosten fiir die Waldbe-
wirtschaftenden verbunden sind. So hat das Thiinen-Institut
vorgeschlagen, die zentrale staatliche Férderung von Bund und
Landern iiber die Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes" (GAK), die fiir bestimmte
MaBnahmen eine Kostenerstattung vorsieht, um eine erfolgsori-
entierte Férderung zu ergédnzen. Eine derart ergebnisorientierte
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Honorierung - finanziert durch die offentliche Hand -
kénnte somit erbrachte Leistungen anstelle einzelner MaBnah-
men?”° fordern und sollte entsprechend langfristig angelegt sein.
Auch der Waldbeirat der Bundesregierung schldgt vor, nicht ein-
zelne MalBnahmen finanziell zu unterstiitzen, sondern das Ergeb-
nis, das heilt die Anpassungsfahigkeit des Waldes im Hinblick
auf dessen Resilienz, zu honorieren (Ampelsystem?’"), wobei
1) eine nachhaltige Rohstoffversorgung, 2) Klimaschutzleistun-
gen sowie 3) biologische Vielfalt gewéhrleistet sein miissen.
Hierfiir ist vorab eine wissenschaftlich fundierte Ausarbeitung
geeigneter Indikatoren notwendig.

Die Politik sollte aufbauend auf vorhandenen und noch zu er
arbeitenden Vorschlagen - auch aus anderen Landern?2 - den
Gedanken der Honorierung von Okosystemleistungen des Wal-
des umsetzen.

Um Schadereignisse friihzeitig zu erkennen und die primare
Rohstoffbasis hinsichtlich Menge und Qualitét zu sichern, emp-
fiehlt es sich, das digitale Waldmonitoring auszubauen. Dabei
sind verstarkt Fernerkundungssysteme heranzuziehen, wie bei-
spielsweise satellitengestiitzte Schaderkundung oder drohnen-
gestiitzte Detektion von Insektenbefall beziehungsweise von
Waldbranden.

4.2 Sparsame und effiziente
Holzverwendung: Kreislauf-
wirtschaft und Kaskadennutzung
starken

Neben der Sicherung der primaren Rohstoffbasis gilt es, den Pri-
marrohstoff so effizient und so lange wie méglich zu nutzen.

So sollte zum einen méglichst der ganze Baum (inklusive Kro-
nen- sowie Restholz), aber auch Durchforstungsholz sowie Holz
aus landwirtschaftlicher Nutzung (Kurzumtriebsplantagen) und
LandschaftspflegemaBnahmen verwendet und prioritar stofflich

270 | Vgl. Elsasser et al. 2020.

moglichst lange genutzt werden. Dies gilt fiir die bei der Be-
und Verarbeitung in Sdgewerken oder in der Holzwerkstoffin-
dustrie anfallenden Reststoffe und Koppelprodukte ebenso wie
fiir die Produkte selbst. Letztere kdnnen beispielsweise in ihrem
urspriinglichen Einsatzbereich, etwa Mobel, nach deren Aufbe-
reitung wiederverwendet (Re-Use) oder in Produktkreisldufen
(Recycling) gefiihrt werden. Exemplarisch sei hier auf den Pa-
pierkreislauf beziehungsweise das Papierrecycling verwiesen:
Hier werden Primar- und Sekundarmaterialien eingesetzt, um da-
raus wieder Papier, Pappe oder Kartonagen zu erzeugen (siehe
Kapitel 2.1).

Um die Unternehmen einer holzbasierten Biookonomie ergan-
zend zum knapper werdenden Frischholz mit zusatzlichem Roh-
stoff zu versorgen, gilt es, die Verfiigbarkeit von Sekundéarrohstof-
fen zu steigern. Auch schadstofffreies Altholz ist ein wertvoller
Sekundarrohstoff, der moglichst effizient und in einer Kaskade
zu nutzen ist.

In einer Kaskade wird Holz idealerweise moglichst mehrfach
und hochwertig stofflich verwendet. Somit trégt die Kaskaden-
nutzung zur Ressourcenschonung bei und steigert die Rohstoff-
produktivitdt. Zudem verldngert sie die CO,-Speicherung in Holz
produkten und leistet einen Beitrag zum Klimaschutz. Um die
verflighare Menge und entsprechende Qualitdt von Frisch- und
Altholz fiir eine weitere stoffliche Verwendung zu steigern, wer-
den folgende MaBnahmen empfohlen:

Umsetzung der Kreislaufwirtschaft: Fiir eine Umsetzung der
Kreislaufwirtschaft bedarf es eines Recyclingvorrangs fiir stoff-
lich einsetzbare Produkt- und Altholzsortimente gegeniiber ih-
rer energetischen Verwertung. Das Kreislaufwirtschaftsgesetz
(KrWG) sieht mit seiner Abfallhierarchie bereits den Vorrang der
stofflichen Nutzung vor. Dieser entfaltet jedoch bisher nur eine
begrenzte Lenkungswirkung, da auch wirtschaftliche und tech-
nische Vorbehalte zum Tragen kommen kénnen. Daher sollten
Regelungsspielrdume entsprechend ausgestaltet und bereits
bestehende Regelungen in die Praxis umgesetzt werden. So ist
von der im Kreislaufwirtschaftsgesetz enthaltenen Verordnungs-
ermachtigung Gebrauch zu machen, um die mehrfache stoffliche

271 | ,Fiir ein solches System wére eine gewisse Differenzierung nach dem Grad der Angepasstheit und Anpassungsféahigkeit méglich, beispielsweise in
Form eines Ampelsystems. Ein solches System sollte unterscheiden zwischen Waldern, die nach jetzigem Wissensstand als weitgehend resilient und
anpassungsfahig betrachtet werden konnen, solchen, die durch WaldumbaumaRnahmen in diese Richtung entwickelt werden, und solchen, die als

Risikobestockung einzustufen sind” (WBW 2021, S. 127).
272 | Vgl. Fuss et al. 2021.
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Verwertung in einer Kaskade prioritar festzuschreiben,?’”® zum
Beispiel in Form einer Sperrmiillverordnung. Zudem kénnte die
Kaskadennutzung durch einen bundesweiten, sektoriibergrei-
fenden Ideenwettbewerb beispielsweise mit dem Schwerpunkt
.Langes Leben - Holz als Kohlenstoffspeicher" oder durch For-
schungsprojekte zum Thema ,Upcycling” geférdert werden.
Des Weiteren sollten die bereits bestehenden Sperrmiillsammel-
pflichten des KrWG umgesetzt werden, um diesen mengenmaBig
groBen Sektor fiir eine stoffliche Wiederverwendung zu erschlie-
Ben.?* Es sollten Anforderungen an die &ffentlich-rechtlichen
Entsorger gestellt werden, um eine sachgerechte Umsetzung der
Sperrmiillsammlung und des Sperrmiillmanagements zu gewahr
leisten (technisch wie wirtschaftlich).

Wiederverwertung von Altholz: Auch in der zu novellierenden
Altholzverordnung sollten weitere Potenziale der stofflichen Ver-
wendung erschlossen werden. Hier ist der Vorrang einer stoffli-
chen Nutzung fiir die Altholzkategorien Al, Al-/All-Mischsorti-
mente sowie All (siehe Kapitel 3.2) verbindlich vorzuschreiben.
Bau- und Abbruchholzer werden derzeit aufgrund maglicher
Schadstoffe teilweise der Kategorie AIV zugeordnet und somit
dann oftmals in Altholzverbrennungsanlagen entsorgt. Die be-
reits jetzt verlangte separate Erfassung von Holz auf der Baustel-
le konnte dazu beitragen,?”> weitere Potenziale zu erschlieBen -
ebenso wie eine das Recycling unterstiitzende, praxisgerech-
te, prozessbegleitende Probenahme und statistisch hinterlegte
Analytik (nach Median und 80 Perzentil).?’® Diese Vorschlage
sollten in die Novellierung Eingang finden. Zudem sind Altholz
aufbereiter entsprechend zu schulen. Da Altholz international ge-
handelt wird, sollten insbesondere die Qualitatsregelungen zur
Erfassung, Aufbereitung und Analytik im nachsten Schritt min-
destens europaweit harmonisiert werden. Die energetische Ver
wertung sollte erst am Ende jeder Kaskade stehen und sich auf

nicht recyclingfahige beziehungsweise stofflich nicht verwertbare
Sortimente beschranken. Es sollten zudem nur neue, hocheffizi-
ente (bei der Stromerzeugung KraftWarme-gekoppelte Anlagen),
flexible sowie regelbare Biomasseanlagen genehmigt werden, um
in systemischer Perspektive als Speicher die oft fluktuierend erzeu-
genden erneuerbaren Anlagen (Photovoltaik- und Windkraftanla-
gen) sowie die damit betriebenen Warmepumpen zu erganzen.
Zudem sollten auch neue Anlagen nur stofflich nicht verwertbare
Holzsortimente nutzen (siehe Kapitel 3.2).

«Design for Re-Use and Recycling”: Neben den oben genann-
ten Rahmenbedingungen spielen auch ein wiederverwendungs-
und recyclinggerechtes Produktdesign (,Design for Re-Use and
Recycling”) sowie die Akzeptanz von Recyclingprodukten bei den
Konsumentinnen und Konsumenten eine wichtige Rolle. In die-
sem Zusammenhang gilt es, die fiir eine Kreislaufwirtschaft rele-
vanten Produktanforderungen - Langlebigkeit, Wiederverwend-
barkeit und Wiederverwertbarkeit - entsprechend umzusetzen.
Hersteller sollten die Kreislaufwirtschaft als Chance fiir ihr Unter
nehmen begreifen. Das bedeutet, auch in sektoriibergreifenden
Wertschépfungsnetzwerken zu denken sowie sich mit anderen
Akteuren auf Plattformen zu vernetzen und entsprechende Da-
ten auszutauschen. Zudem sind die Abfallentsorger im Hinblick
auf die Trennung und die ,richtige Entsorgung” stérker zu sen-
sibilisieren. Fiir die Kundinnen und Kunden heiBt dies, sich fiir
ein kreislauffahiges Produkt zu entscheiden und bei dessen Wie-
derverwendung - zum Beispiel durch Reparatur und Sammlung -
aktiv mitzuwirken. Fiir Unternehmen konnte dies bedeuten, als
Reaktion auf die entsprechend hohere Nachfrage nach Recy-
clingprodukten ihre Prozesse anzupassen, um recycelte Produkte
anbieten zu kénnen. Zudem koénnen Unternehmen durch Infor
mation, Imagekampagnen und Siegel die Akzeptanz fiir quali-
tatsgesicherte Sekundarrohstoffe in Produkten?’” 28 erhghen.

273 | Siehe § 8 Abs. 2 K'WG: ,Die Bundesregierung bestimmt nach Anhorung der beteiligten Kreise (§ 68) durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des
Bundesrates fiir bestimmte Abfallarten auf Grund der in § 6 Absatz 2 Satz 2 und 3 festgelegten Kriterien 1. den Vorrang oder Gleichrang einer Ver-
wertungsmalnahme und 2. Anforderungen an die Hochwertigkeit der Verwertung. Durch Rechtsverordnung nach Satz 1 kann insbesondere bestimmt
werden, dass die Verwertung des Abfalls entsprechend seiner Art, Beschaffenheit, Menge und Inhaltsstoffe durch mehrfache, hintereinander geschal-
tete stoffliche und anschlieBende energetische VerwertungsmalBnahmen (Kaskadennutzung) zu erfolgen hat” (KrWG 2021).

274 | Siehe Kr'WG § 20 Abs. 2 Nr. 7: ,Die offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager sammeln Sperrmiill in einer Weise, welche die Vorbereitung zur Wieder-
verwendung und das Recycling der einzelnen Bestandteile erméglicht” (ebd.).

275 | Vgl. GewAbfV 2017.

276 | Vgl. Flamme et al. 2020.

277 | Vgl. Die Verbraucher Initiative e.V. 2022.
278 | Vgl. RAL/UBA 2022.
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4.3 Starkung der Akzeptanz fiir
stoffliche, innovative holzbasierte
Anwendungen: Transparente
Informationen bereitstellen
und Fordervoraussetzungen
optimieren

Voraussetzung fiir die Akzeptanz und Forderung innovativer,
kreislauffahiger und méglicherweise auch teurerer holzbasierter
Produkte und Dienstleistungen sind transparente Kriterien und
Informationen zu deren Vorteilen, gerade auch im Hinblick auf
Nachhaltigkeit.

Dabei leisten Okobilanzen beziehungsweise Life Cycle Assess-
ments (LCAs) einen wichtigen Beitrag: Sie ermdoglichen idealer-
weise eine umfassende Aufstellung von verschiedenen Nach-
haltigkeitsparametern, so zum Beispiel auch beziglich des
CO,-FuBabdrucks oder der Kohlenstoffspeicherung eines holzba-
sierten Produkts tiber den gesamten Lebenszyklus. Oftmals wer-
den sie auch zu Vergleichen mit Produkten aus anderen Materia-
lien mit gleicher Funktionalitat herangezogen.

Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse kénnen wiederum in
Kaufentscheidungen und mdogliche FérdermaBnahmen einflie-
Ren. Bereits heute sind Okobilanzen vielfach Grundlage von Sie-
geln beziehungsweise Umweltlabels sowie Umweltproduktdekla-
rationen (Environmental Product Declaration, EPD). Letztere sind
vor allem im Baubereich fiir Baumaterialien etabliert und bilden
mittlerweile auch den gesamten Lebenszyklus des Produkts ab.
Im Gegensatz zu Siegeln beinhalten sie jedoch keine Produkt:
bewertung, sondern stellen Wirtschaftsakteuren und Auditoren
lediglich transparente Informationen zur Verfiigung.?’® Um trans-
parente und vergleichbare Informationen zu erhalten, wird Fol-
gendes empfohlen:

Okobilanzen und Life Cycle Assessments (LCAs): LCAs sollten
idealerweise nicht nur den Carbon Footprint, sondern auch an-
dere Umweltauswirkungen wie Wasser und Materialverbrauch
oder Eutrophierung, aber auch die Materialstruktur sowie gege-
benenfalls Transportentfernungen (iber den gesamten Lebenszy-
klus inklusive Nachnutzung eines Produkts beriicksichtigen.2&
Wichtig ist, dass eine sogenannte funktionelle Einheit festgelegt

279 | Vgl. IBU 2020.
280 | Vgl. Finnveden et al. 2009.
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wird, das heit der quantifizierte Nutzen eines Produktsystems,
zum Beispiel im Fall von Furnier ein Quadratmeter dekorativer
Flache. Entscheidend ist, dass LCAs vergleichbar (unter anderem
im Hinblick auf Zeitrahmen, Kriterien wie beispielsweise System-
grenzen inklusive Raumbeziigen, weitere Annahmen etc.), mog-
lichst standardisiert und vor allem praktikabel sowie ,lesbar" be-
ziehungsweise interpretierbar bleiben. Um die Anforderungen
im Hinblick auf Methodik, Bewertung und Gewichtung im Rah-
men von LCAs umsetzen zu konnen, ist weitere Forschung, Stan-
dardisierung sowie die Fortentwicklung auch iber 1SO-Normen
ndtig. Unternehmen, Verbdnde und Behorden sind ebenso ge-
fordert, entsprechende Daten zu erheben und zur Verfiigung zu
stellen.

Attraktivitat fiir Kundinnen und Kunden: Unternehmen kén-
nen entsprechend nachhaltige Produkte anbieten und Kundin-
nen und Kunden kénnen durch ihr Konsumverhalten entspre-
chende Nachfrage schaffen und somit zur Ressourceneffizienz
beitragen (,Push and Pull"). Aus diesem Grund sollten Unterneh-
men den Konsumentinnen und Konsumenten passgenaue, trans-
parente Informationen zu ihren Produkten und Dienstleistungen
bereitstellen. Diese sollten je nach Kundenbediirfnis gestaffelt
ausgestaltet sein. Um einen ,Information Overload” zu vermei-
den, kann iiber QR-Codes auf weitergehende Informationen ver-
wiesen werden. Bei gleichem Preis sind die meisten Kundinnen
und Kunden bereit, zu nachhaltigeren Produkten zu greifen. Da
holzbasierte Erzeugnisse oftmals mehr kosten als vergleichbare
Produkte aus anderen Materialien, ist hier die sogenannte Wil-
lingness to Pay entscheidend (siehe Kapitel 3.4). Die Kundinnen
und Kunden sind méglicherweise dann bereit, mehr zu zahlen,
wenn sie einen Mehrwert fir Umwelt oder fiir soziale Belange
sowie einen funktionellen Zusatznutzen erkennen - dies kann
und konnte durch entsprechende Siegel beziehungsweise neue
Zertifizierung zum Beispiel in Form eines Recyclingsiegels fiir
Materialien biogenen Ursprungs belegt werden. Mehrwert kann
aber auch durch Langlebigkeit und Reparaturfahigkeit sowie
Leasing- und Sharingleistungen entstehen. Hierfir sollten Unter
nehmen die Kundinnen und Kunden sensibilisieren sowie Ange-
bote fiir Riicknahme und Reparatur unterbreiten beziehungswei-
se zusichern.

Vorbildfunktion der o6ffentlichen Hand und Fdrdervoraus-
setzung: Der &ffentlichen Hand kommt im Hinblick auf den
nachhaltigen Einsatz von Holz eine Vorbildfunktion zu. So gibt
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es bereits eine entsprechende Vorschrift des Bundes, nur noch
Holzprodukte aus zertifizierten Bestanden zu beschaffen (siehe
Kapitel 2.5). Wird dieser Gedanke weitergedacht, sollten Aus-
schreibungen und Vergaben der o6ffentlichen Hand zwar ma-
terialneutral und funktional erfolgen, jedoch wissenschaftlich
basierte Nachhaltigkeitsaspekte und Kriterien hinsichtlich Kili-
maschutz und -neutralitat beinhalten. Diese Kriterien sollten zu-
mindest bei der Bewertung und beim Zuschlag entscheidend be-
riicksichtigt werden, sodass nicht allein der Angebotspreis den
Ausschlag gibt. So kdnnte beispielsweise fir Baumaterialien die
Vorlage entsprechender EPD-Informationen verpflichtend wer
den. Ferner ware zu iiberlegen, ob die Anforderungen des staatli-
chen Gitesiegels ,Qualitatssiegel Nachhaltiges Gebaude" (QNG)
auch bei 6ffentlichen Ausschreibungen fiir Neubauten verpflich-
tend werden kénnten. Es enthalt Anforderungen an die ¢kologi-
sche, soziokulturelle und 6konomische Qualitat von Gebauden
sowie die Qualitat der Planungs- und Bauprozesse.?®' Voraus-
setzung flir eine derartige Verpflichtung ist unter anderem eine
ausreichende Anzahl von entsprechenden Zertifizierungsstellen.
Zudem sollte die Gewahrung von Zuschiissen in Férderpro-
grammen grundsatzlich an Anforderungen im Hinblick auf Kli-
maschutzleistung/Klimaneutralitdt gekoppelt werden. Dies ist
derzeit bereits im Rahmen der ,Bundesférderung fiir effiziente
Gebéude" (BEG) der Fall: KfW-Kredite und Zuschisse fir Neu-
bauten sind an die Vorlage der oben genannten QNG-Zertifizie-
rung gebunden, wo neben sozialen und anderen Kriterien auch
eine Obergrenze fiir Treibhausgasemissionen im Geb&audebe-
reich festgelegt ist.?®? Bei dem fiir 2023 angekiindigten neuen
Programm ,Klimafreundliches Bauen"?® sollte noch starker auf
Klimaschutzaspekte und wissenschaftlich basierte Nachhaltig-
keitskriterien bei Baumaterialien sowie im gesamten Gebaudele-
benszyklus abgestellt und diese sollten fiir Fordermanahmen im
Neubaubereich verpflichtend etabliert werden. Dies kommt dem
Holzbau im Hinblick auf dessen CO,-Speicherleistung zugute.

281 | Vgl. BMI 2021.

4.4 Etablierung stofflicher,
innovativer holzbasierter
Anwendungen: Governance
und (gesetzliche) Rahmen-
bedingungen koharent
weiterentwickeln

Bei der Etablierung einer holzbasierten Biookonomie kdnnen
Zielkonflikte entstehen, die es gesellschaftlich zu diskutieren und
moglichst zu 16sen gilt. Zum einen werden an den Wald selbst
verschiedene Schutz und Nutzungsanforderungen gestellt, die
in eine Balance zu bringen sind. Zum anderen gibt es eine Nut:
zungskonkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Holzver-
wendung. Auch innerhalb der stofflichen Holznutzung kommt
es zu einem Wettbewerb um verfiighare Rohstoffe. Dies konnte
negative Verlagerungseffekte - so etwa 6kologisch schadliche
Landnutzungsanderungen, aber auch soziale Verwerfungen - in
anderen Regionen der Welt auslésen, die es zu vermeiden gilt.
Die aktuellen Krisen und Entwicklungen haben zudem Schwach-
punkte des Justin-Time-Ansatzes und im Hinblick auf Unterbre-
chungen von Lieferketten aufgezeigt. All das sollte so weit wie
moglich durch eine kohérente Governance abgebildet werden.
Dariiber hinaus bedarf es harmonisierter, kongruenter Regelun-
gen, die Innovationen fordern und nicht hemmen. Folgendes
wird empfohlen:

Kohéarente Governance: Dies ist nur durch eine ressortiibergrei-
fende Zusammenarbeit sowohl auf nationaler als auch auf inter
nationaler Ebene maoglich. Es gilt, starker als bisher ein gemeinsa-
mes Verstdandnis und Zielvorstellungen zu entwickeln, um darauf
aufbauend konsistente und resiliente Strategien abzuleiten. Ein
Monitoring der fiir die Biookonomie wichtigen Kriterien kann dazu
beitragen, sich einen Uberblick tiber den Status quo zu verschaf
fen.?8 Neben okologischen und ékonomischen Kriterien sollten
hierbei kiinftig auch soziologische Aspekte im Hinblick auf Armut
und Verteilungsgerechtigkeit starker berticksichtigt werden.?>
Um Nutzungskonkurrenzen abzubilden und daraus Prioritdten ab-
zuleiten, ist als ein Element des Umsetzungsplans der Nationalen

282 | ,Dem Gebdude darf das QNG-Zertifikat zuerkannt werden, wenn die gemaB der Methodik der Anlage ,LCA-Bilanzierungsregeln des QNG ftir Wohn-
gebaude' ermittelten Treibhausgasemissionen im Geb4udelebenszyklus maximal 28 kg CO, Aqu,/m? a (QNG-PLUS) / maximal 20 kg CO, Aqu,/m? a

(QNG-PREMIUM) betragen” (Ebd., S. 16).
283 | Vgl. BPA 2022.
284 | Vgl. Bringezu et al. 2020.
285 | Vgl. Zeug et al. 2021.
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Biookonomiestrategie eine Biomassestrategie fiir Deutschland
unter Einbeziehung der Bundesldnder und gesellschaftlicher
Stakeholder zu erarbeiten. Idealerweise sollte eine solche Biomas-
sestrategie auch auf EU-Ebene entwickelt werden. Eine Biomasse-
strategie kann einen Beitrag zu langfristiger Planungssicherheit
fiir Akteure im Hinblick auf Innovationsentwicklung und dafiir
nétige Investitionen leisten. Dabei ist auch die Erweiterung der
Biomassebasis durch Aufforstung, Agroforst, aber auch durch
forstliche, landwirtschaftliche und industrielle Nebenprodukte
und Abfalle fiir die stoffliche Nutzung in den Blick zu nehmen.
Es ist ein Level Playing Field zwischen energetischer und stoffli-
cher Nutzung zu gewahrleisten. Hierfr ist ein erster wichtiger
Schritt, die bisher spezifischen Anreize fiir die energetische Holz
nutzung wie das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), das Gebau-
deenergiegesetz (GEG) und Marktanreizprogramme fiir erneuer-
bare Energien abzubauen - insbesondere im Warmebereich ist
hier schnelles Handeln geboten - und perspektivisch durch eine
maoglichst einheitliche CO,-Bepreisung aller Sektoren zu erset
zen. Dabei ist es entscheidend, dass der CO,-Preis in eine ambiti-
onierte Klimapolitik eingebettet ist.

Kongruente Gesetzgebung: Im mengenmaRBig groBen und der-
zeit stark nachgefragten Bereich des Holzbaus sind noch beste-
hende Hemmnisse abzubauen. So schlieBt beispielsweise die
aktuelle Muster-Holzbaurichtlinie die ressourceneffiziente Holz
tafelbauweise im Mehrgeschossbau der Gebaudeklasse 5 aus.
Dies ist entsprechend zu d@ndern und sollte anschlieBend in die
entsprechenden Landesbauordnungen (ibernommen werden
(siehe Kapitel 3.2). Zudem gilt es, den Normungsstau aufzuhe-
ben - hierzu ist die angestoBene Novellierung der Bauproduk-
tenverordnung auf EU-Ebene ein erster Schritt. Zudem sollten
Hemmnisse auf nationaler Ebene beseitigt werden, zum Beispiel
hinsichtlich der derzeitigen Regelungen zu VOC-Emissionen aus
Holzwerkstoffen in Innenrdumen. Es bedarf realistischer Szena-
rien und wissenschaftlich basierter Ableitungen bei Festlegung
der Anforderungen an die beste verfiighare Technik im Bereich
Emissionsminderung und realistischer Richt beziehungsweise
Grenzwerte. Auch dies ist EU-weit zu regeln.
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4.5 Kiinftigen Anforderungen und
Gegebenheiten begegnen:
Innovative Geschaftsmodelle
generieren, Gesellschaft einbin-
den, Konsummuster hinterfragen,
Aus- und Weiterbildung sowie
Forschung anreizen

Sowohl Unternehmen einer holzbasierten Biodkonomie als auch
Kundinnen und Kunden miissen sich auf sich verdndernde Ge-
gebenheiten und Herausforderungen einstellen. Unternehmen
konnen entsprechend handeln, um Risiken zu minimieren und
Chancen zu antizipieren. Auch Kundinnen und Kunden kénnen
handeln und Konsummuster hinterfragen, beispielsweise Pro-
dukte mieten statt kaufen. Es sind ein offener gesellschaftlicher
Dialog tber mogliche Zielkonflikte zu fiihren und die Wissens-
vermittlung zu intensivieren. Forschung und Entwicklung sind
ebenso zu fordern wie die Fachkréafteausbildung. Davon kénnen
auch das Handwerk, KMU und die regionale Wertschépfung pro-
fitieren - vor allem, wenn die MaBnahmen zu Ansiedlung von
Hightech- beziehungsweise IT-Unternehmen im |&ndlichen Raum
fuhren.

Generierung innovativer Geschaftsmodelle: Eine holzbasierte
Biookonomie sowie eine damit verbundene Kreislaufwirtschaft
erfordern eine arbeitsteilige Wirtschaftsweise. Fiir das Denken
in Wertschdpfungsnetzen, also auch die Zusammenarbeit mit
anderen Sektoren auBerhalb der Holzwirtschaft wie dem Che-
mie- oder dem Transportbereich, sind Kommunikation, Koope-
ration und Kreativitat essenziell. Ein digitaler Austausch sowie
Datenbereitstellung sind tber die gesamte Wertschépfungsket:
te beziehungsweise das gesamte Wertschépfungsnetzwerk von
der Rohstoffbereitstellung in der Forstwirtschaft tiber Verwender,
Handel, Logistik bis hin zu den Endkundinnen und Endkunden
zu etablieren. So ist der (Daten-)Austausch der an einer Kaska-
de beteiligten Akteure mithilfe von digitalen Plattformen zu ver
bessern - gegebenenfalls unter Vermittlung von Dritten ano-
nymisiert und aggregiert. AuBerdem sollten Unternehmen und
Behodrden bei Genehmigungsverfahren die jeweiligen Anforde-
rungen frithzeitig kennen und sich tiber kompatible Systeme aus-
tauschen. Ein Beispiel hierfiir ist das ,Building Information Mo-
deling” (BIM) im Holzbaubereich - eine Software fiir vernetzte
Planung, Bau und Bewirtschaftung sowie Genehmigung. Digita-
lisierung unterstiitzt auch bei der Simulation, der bedarfsgerech-
ten, individualisierten Produktherstellung und -lieferung sowie
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bei der Produktnachverfolgung - wie beispielsweise durch digita-
le Produktpésse - und bei der Kommunikation mit den Kundin-
nen und Kunden (Information, Wartungs- und Reparaturservice).
Angesichts der sich verdndernden Rohstoffzusammensetzung
und hoéheren Baumartenvielfalt - kiinftig mehr Laubholz mit
entsprechend anderen Eigenschaften als Nadelholz sowie ein
hoherer Schad- und Altholzanteil - sind andere sowie flexible-
re Verarbeitungsverfahren in der Prozesskette und gegebenen-
falls eine andere Logistik erforderlich. Um die hierfiir nétigen
Investitionen zu tatigen und auch fiir KMU erschwinglich zu
halten, konnen Kooperationen wie die gemeinsame Nutzung
von Anlagen in einem (modular aufgebauten) Maschinenpark
beziehungsweise Werksgelande helfen, Kosten zu reduzieren.
Umgekehrt konnen aber auch die intrinsischen Eigenschaften des
natrlichen Rohstoffs genutzt werden. Das heil3t, das Holz wird
nicht an Produktanforderungen angepasst, sondern man arbei-
tet vielmehr mit seinen natiirlichen Eigenschaften: So wie derzeit
Unikate nach Kundenwiinschen hergestellt werden, beispielswei-
se iiber Robotik oder Additive Fertigung, konnte in Zukunft ent
sprechend mit den variablen nattirlichen Eigenschaften des Hol-
zes verfahren werden. Die dafiir nétigen ,Handshakes" zwischen
den Prozessen kénnten IT-gestutzt erfolgen und somit Normungs-
schritte wahrend des Herstellungsprozesses umgangen werden.
Auf diese Weise kénnte eine Art ,industrialisiertes Handwerk"
entstehen, das Uber digitale Lésungen die unterschiedlichen Ei-
genschaften produktiv nutzen kann (siehe Kapitel 3.4). Um die-
ses ,industrialisierte Handwerk" voranzubringen, ist Forschung
in diesem Bereich zu foérdern. Statt ,nur" Produkte auf fossiler
Rohstoffbasis eins zu eins durch Produkte auf Holzrohstoffbasis
zu substituieren, sollten Unternehmen langlebige und reparier-
bare Produkte und Dienstleistungen mit Mehrwert fiir Kundin-
nen und Kunden sowie die Umwelt schaffen. Dazu zéhlen Pro-
dukte mit zusatzlichen funktionalen Eigenschaften wie smarte
Mobel fiir den Gesundheits- oder Seniorenbereich oder Ideen im
Bereich der Sharing Economy und von Leasingangeboten (sie-
he Kapitel 3.4). Zudem ist der sektoriibergreifende Wissensaus-
tausch zu forcieren. Dies gilt im Hinblick auf die Sharing Eco-
nomy, wo andere Branchen bereits fortgeschrittene Erfahrungen
haben, ebenso wie beispielsweise fiir den Austausch zwischen
Zellstoff- und Chemieindustrie im Hinblick auf griine Plattform-
chemikalien aus Bioraffinerieanlagen. Wie in anderen Bereichen
ist die Bereitstellung von Venture Capital fir Startups im Rah-
men der holzbasierten Biodkonomie ein wichtiger Aspekt. Ferner

286 | Vgl. Wagenfiihr/Wagenfihr 2022.
287 | Vgl. Gold/Rubik 2009.
288 | Vgl. Nyrud/Bringslimark 2010.

gilt es, gezielt Handwerk und KMU bei Digitalisierung, Automa-
tisierung und Wissensaustausch zu unterstiitzen, da diese viel-
fach weder finanzielle noch personelle Ressourcen fiir Forschung
und Entwicklung haben. Hierbei kédnnen Kammern, Innungen
sowie regionale Handwerkszentren einen Beitrag leisten. Auch
eine steuerliche Forschungsunterstiitzung kann helfen - ebenso
wie der von der Bundesregierung geplante Aufbau der ,Deut
schen Agentur fiir Transfer und Innovation” (DATI). Deren Aufga-
be soll es sein, die Zusammenarbeit zwischen Hochschulen fiir
Angewandte Wissenschaften (HAW) und KMU zu starken sowie
Ausgriindungen in den Regionen zu férdern.

Einbindung der Gesellschaft und Hinterfragen von Konsum-
mustern: In der Gesellschaft gibt es unterschiedliche Sichtweisen
und Erwartungen hinsichtlich der (holzbasierten) Biokonomie -
auch weil der Begriff wenig bekannt und erklarungsbediirftig
ist: Fiir die einen kann Biodkonomie einen Beitrag zu Wohl-
stand und Arbeitsplatzsicherung leisten, andere sehen darin ein
.Weiter so” mit einem lediglich ,griinen” Wachstumsmodell. In
Deutschland besteht einerseits eine besondere Verbundenheit
zum Wald - auch werden Holzprodukte meist positiv beurteilt
(Optik,28¢ Natiirlichkeit, Geruch) -, andererseits ist Holz oftmals
mit negativen Eigenschaften (brennbar, nicht witterungsbestan-
dig) konnotiert.?®” 28 Aufgrund dessen ist es wichtig, eine ge-
sellschaftliche Diskussion tber Zielkonflikte zu fithren und die
Informationsbereitstellung fiir Kundinnen und Kunden sowie
den Austausch mit diesen zu intensivieren. So sind Biirgerdialo-
ge zur Bio6konomie wie im Wissenschaftsjahr 2020/2021 un-
ter Einbeziehung des Biodkonomierats fortzufiihren, um sowohl
zu informieren als auch Zielkonflikte zu verhandeln. Dabei soll-
ten ebenso Konsummuster hinterfragt werden und Verhaltens-
anderungen eine Rolle spielen. Ein bewusster und geringerer
Konsum (Reduce, Repair, Re-Use, Recycle) tragt den planetaren
odkologischen Grenzen Rechnung, leistet einen Beitrag zur Res-
sourcenschonung und ist wichtiger Baustein einer umfassenden
Kreislaufwirtschaft.

Austausch zwischen Regionen: Die Betrachtung der Modellre-
gionen Baden-Wiirttemberg, Bayern, Sachsen und Sachsen-An-
halt hat gezeigt, dass Bundeslédnder auf Erfahrungen anderer
aufbauen und davon profitieren kénnen (beispielsweise im Hin-
blick auf das Marketing von Holzprodukten, Holzbauinitiativen).
Dieser Austausch ist auch auBerhalb der institutionalisierten
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Landerberatungen zu intensivieren. Das hei8t nicht, Konzepte
eins zu eins nach dem Motto ,One Size Fits All" zu Uberneh-
men, sondern MaBnahmen auf die regionalen Gegebenheiten
und Stérken anzupassen. So erklart sich beispielsweise, warum
Bioraffineriekonzepte im stark von der Chemie geprégten Mit:
teldeutschland realisiert werden. Aber auch auf internationaler
Ebene und von anderen Kulturen kann man lernen. So ist bei-
spielsweise im Baubereich an Lénder wie Skandinavien, Oster
reich, die Schweiz, Nordamerika oder Asien zu denken, wo der
Holzbau bereits starker verbreitet ist.

Aus- und Weiterbildung sowie Forschung, Wissensvermitt-
lung und Fachkréftesicherung: Die Wissensvermittlung an
Schulen im Hinblick auf die Biodkonomie als Nachhaltigkeits-
ansatz sowie in Bezug auf Rohstoffbereitstellung, Holznut-
zung und -verwendung ist auszubauen. Dies ist wichtig, um
den Zusammenhang zwischen Schiitzen und Nutzen des Wal-
des aufzuzeigen und Vorbehalte abzubauen. Aber auch die
Fort und Weiterbildung ist zu intensivieren - so zum Beispiel
fiir Architektinnen und Architekten im Hinblick auf den Holz
bau generell und den Brandschutz im Speziellen. Hier kann
die Ausbildung wiederum von anderen Kulturen und Regi-
onen profitieren und auf deren Erfahrungen zurickgreifen.
Neben einer Vielzahl von forst- und holzwirtschaftlichen sowie
holztechnologischen Studiengdngen und Instituten gibt es in
Deutschland zahlreiche Lehr- und Studienangebote zu den The-
men ,Nachwachsende Rohstoffe” beziehungsweise ,Biological
Resources” sowie zu ,Industrieller Biotechnologie” und ,Nach-
haltigkeit und Ressourcenmanagement” im weiteren Sinn. Hin-
zu kommen eigene Biodkonomielehrstiihle und Studiengdnge
wie etwa in Bayern oder Baden-Wiirttemberg.?®® Die holzba-
sierte Biodkonomie ist systemisch zu betrachten. Demzufolge
sind universitare und auBeruniversitdre Ausbildung und Lehre

289 | Vgl. BMBF 2018b.
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interdisziplindr (beispielsweise unter anderem durch Vermitt:
lung von Grundlagen in Design, Kreislaufwirtschaft und Oko-
nomie) anzugehen, ohne dabei auf eine gewisse Spezialisie-
rung zu verzichten. Auch die Férderung von Digitalkompetenz
und Kreativitat sollte fester Bestandteil der Ausbildung sein.
Bereits heute gibt es seitens verschiedener Bundesministerien -
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) sowie
Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL) -
Forschungs- und Férderprogramme im Bereich der holzbasier
ten Biodkonomie. Diese erstrecken sich nicht nur auf techno-
logische und 6kologische Felder, sondern auch auf soziale Be-
gleitforschung. Oben genannte Ideenwettbewerbe mit den
Schwerpunkten ,Langes Leben - Holz als Kohlenstoffspeicher”
und ,Upcycling” sowie Forschung zum ,industrialisierten Hand-
werk” im Hinblick auf eine mdgliche Normung natirlicher Pro-
dukte mit variablen Eigenschaften sind ebenfalls zu fordern.
Angesichts der verstarkt aufkommenden Diskussion im Hinblick
auf Souveranitdt und Suffizienz nicht nur im Energiebereich
dirfte ein Forschungsprojekt iiber mogliche Verhaltensande-
rungen und Konsummuster auch fiir Unternehmen interessant
sein, um kiinftige Erwartungen zu antizipieren. Dabei ist Suffi-
zienz nicht zwingend gleichzusetzen mit Verzicht, sondern mit
der Erméglichung von Optionen. Um die Facharbeiterausbildung
auch fiir junge Menschen attraktiver zu machen, sind zudem im
politischen Raum vorgeschlagene Instrumente umzusetzen (Be-
gabtenforderung in der beruflichen Bildung, Reduktion der Kos-
ten flr Meisterausbildung etc.). Dem Facharbeitermangel in der
Forst- und Holzindustrie (siehe Kapitel 2.2) ist mit angemessener
Bezahlung sowie Fachkréftezuwanderung und unbiirokratischen
Anerkennungsverfahren zu begegnen. Aber auch Unternehmen
und Verbande konnen durch Imagekampagnen und attraktive
Angebote um Fachkréfte werben.



Wege in eine nachhaltige und zirkuldre holzbasierte Biookonomie: Handlungsempfehlungen

W, = |
Forstwirtschaft/ (Holzbe- und . ) )
. -verarbeitung/ | Handel/ | dinnen und Wissenschaft sowie
Rohstoff:/Biomasse- A R e
B weitere Logistik [Endkunden/| Aus- und Weiterbildung
Sektoren und Gesellschaft
Industrien)2°
Nachhaltige Waldbewirtschaftung honorieren
Langfristige ATl OkosystemlelstAungen Waldumbau (Mischwald mit Honorierung Okosystem-
Sicherun (Ergebnis resilienter Waldumbau: entsprechendem Nadelholz [, - - -
der Pri g nachhaltige Rohstoffbereitstellung, ;nteil); uberwjegend integra- von Indgika.toren 9
SilluEls Klimaschutzleistungen, Biodiversitat) tive Waldbewirtschaftung
rohstoff
basis Weiterentwicklung von
Einsatz von Fernerkundungssystemen zur Schaderkennung Fernerkundungssystemen
zur Schaderkennung

Umsetzung Kreislaufwirtschaft (kaskadenformige Holznutzung; Verordnungsermachtigung KrWG: prioritar mehrfache stoffliche Nutzung
(zum Beispiel Sperrmiillverordnung); Anforderungen an Entsorger: verbesserte Umsetzung Sperrmiillsammlung und -management);
Innovationen (sektortibergreifender Ideenwettbewerb ,Langes Leben - Holz als Kohlenstoffspeicher”; Forschung Upcycling)

Altholzverwertung
(Novelle AltholzV, EU-weite Harmonisierung; energetische Verwertung am Ende der Kaskade von stofflich nicht verwertbarem Altholz)

.Design for Re-Use and Recycling” und ,Design for Re-Use and Recycling” und Bewusstsein der
Bewusstsein der Stakeholder starken Stakeholder starken

Transparente Informationen bereitstellen und Fordervoraussetzungen optimieren

Starkung der | Okobilanzen und Life Cycle Assessments (LCAs) standardisieren und ausweiten (Vergleichbarkeit, Transparenz, Praktikabilitat iiber gesamten

Akzeptanz Lebenszyklus unter Beriicksichtigung verschiedener Umweltauswirkungen; weitere Forschung sowie Datenerhebung und -bereitstellung)
fur StOff.hChe' Holzbasierte Innovationen durch Vorbildfunk-
lnnovat.lve tion der 6ffentlichen Hand anreizen, Forder- Akzeptanz und Attraktivitat starken: Kundinnen und Kunden
holzbasierte voraussetzungen optimieren (Beispiel: QNG- transparent informieren und kundenseitig Nachfrage schaffen
Anwen- Siegel, THG-Obergrenze) Voraussetzung fiir (QR-Codes, Siegel, Reparatur-, Leasing- und Sharingangebote
dungen Zuschusse und Kredite zum Beispiel bei sowie Produkte mit - funktionellem - Mehrwert)
Neubauférderung)

Koharente Governance gewahrleisten
(Erarbeitung ibergreifender Biomassestrategie;
Level Playing Field von energetischer und
stofflicher Holznutzung: Abbau von Anreizen
fiir energetische Holznutzung und Ersatz durch
perspektivisch moglichst einheitlichen CO,-
Preis iiber alle Sektoren)

Kongruente Gesetzgebung: (Abbau Hemmnisse
Baurecht; Harmonisierung VOC-Grenzwerte,
Aufhebung Normungsstau EU-Ebene)

Innovative Geschaftsmodelle generieren, Gesellschaft einbinden, Konsummuster hinterfragen, Aus- und Weiterbildung sowie Forschung anreizen

Generierung innovativer Geschaftsmodelle - Kooperation und Digitalisierung (Kommunikation in Wert
_ schopfungsnetzwerken; bedarfsgerechte, individualisierte Produktherstellung und -nachverfolgung, Forschung zu
Kiinftigen digitale Produktpésse; Anwendung Building Information Modeling (BIM) im Bauwesen; Unterstiitzung Jindustrialisiertem
Anforde- Handwerk/KMU bei Digitalisierung, Automatisierung und Know-how-Transfer; gemeinsame Nutzung Handwerk"
(ILEELNTGGE von Anlagen; langlebige, reparierbare Produkte mit Mehrwert fiir Kundinnen und Kunden sowie Umwelt)
Gegeben-

Gesellschaft einbinden, Konsummuster hinterfragen und Austausch zwischen Regionen (national sowie international) férdern

heiten

begegnen Aus- und Weiterbildung sowie Forschung: Wissensvermittiung und interdisziplinare Forschung fordern, Fachkraftemangel begegnen:
Wissensvermittlung hinsichtlich Holznutzung und verwendung in Aus- und Weiterbildung intensivieren; internationalen Austausch suchen;
Forschung zu kiinftigem Konsumverhalten (inklusive Suffizienzaspekt); Fachkraftesicherung: angemessene Bezahlung; Bewerbung/
Informationen durch Unternehmen, Verbande; Fachkraftezuwanderung (unbtrokratische Anerkennungsverfahren)

Tabelle 1: Ubersicht der Handlungsfelder mit Handlungsempfehlungen (Quelle: eigene Darstellung)

290 | Holzbasierte Produkte kénnen auch Produkte beziehungsweise Materialien ersetzen, die auf fossilen Rohstoffen basieren. Insofern adressieren die
Handlungsempfehlungen auch andere Sektoren, das heif3t Industrien und Unternehmen auBerhalb der eigentlichen Holzbe- und -verarbeitung.
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