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Holz im Bau und als Rohstoff fur Krafistoffe —
Szenarien fur die osterreichische
Volkswirtschaft

Franz Sinabell und Gerhard Streicher

Abstract

Der Cluster Forst- und Holzwirtschaft ist von hoher volkswirtschaftlicher und regionaldkonomi-
scher Bedeutung, wie statistische Auswertungen zu Wertschdpfung und Beschaftigung zeigen.
Dieser Cluster nimmt auBerdem eine zentrale Rolle in der Energiewende und der Transformation
zu einer nachhaltigen und klimaneutralen Wirtschaft ein. Die dsterreichische Bundesregierung
strebt die Klimaneutralitdt im Jahr 2040 an. Der Cluster Forst- und Holzwirtschaft kann dazu Bei-
frdge in mehreren Dimensionen leisten. Holz als Baustoff kann der Atmosphdre erhebliche Men-
gen von Kohlendioxid langfristig entziehen und somit beitragen, eine klimaneutrale Wirtschaft
rascher zu erreichen. Durch erneuerbare Kraftstoffe und andere Stoffe aus Holz kénnen zudem
VerbrauchsgUter bereitgestellt werden, die bisher aus fossilen Rohstoffen gewonnen wurden.
Die Ergebnisse zeigen, dass der vermehrte Einsatz von Holz mit héherer Wertschépfung und
gréBerem Beschdaftigungsvolumen einhergehen kann, obwohl es zu Verdrdngungseffekten
kommt. Die Transformation des Wirtschaftssystems in Richtung erneuerbare Rohstoffe und Kili-
manevutralitdt hat unmittelbar positive Auswirkungen auf Wertschépfung und Beschdaftigung
und vorteilhafte Auswirkungen auf die Treibhausgasbilanz Osterreichs.

WIFO



Inhaltsverzeichnis

1.  Einleitung und Problemstellung

2. Volkswirtschaftliche Effekte eines Szenarios "'mehr Holz im Bau'
2.1 Volkswirtschaftliche Effekte eines Szenarios "Kraftstoff aus Holz"

3.  Schlussfolgerungen und Ausblick
Literatur

Anhang I: Modellbeschreibung ADAGIO
Anhang lI: Ergdnzende Ubersichten

WIFO

10
14
16
19
22



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Holzstrome in Osterreich im Jahr 2018
Abbildung 2: Modellstruktur ADAGIO

WIFO

20



-V -

Tabellenverzeichnis

Ubersicht 1:
Ubersicht 2:
Ubersicht 3:

Ubersicht 4:
Ubersicht 5:

Ubersicht 6:
Ubersicht 7:
Ubersicht 8:

Die Ergebnisse des Szenarios "mehr Holz im Bau" im Uberblick 9
Vorleistungsstruktur im Szenario "Kraftstoff aus Holz" 12
Die Effekte des Szenarios "Kraftstoffe aus Holz' im laufenden Betrieb im Uberblick
13
Die Effekte des Szenarios "Kraftstoffe aus Holz" durch die Investition 13
Entwicklung und Prognose der Zahl der Privathaushalte und der Bevolkerung,
2020 und 2030 22
Trendentwicklung Anzahl der Gebdude und der Wohngebd&ude, 2020 und 203023
Investitionsbewertung der Holzdiesel — Prozessroute 24
LCOP-Berechnung der Holzdiesel — Prozessroute 25

WIFO



Executive Summary

Unter den Stichworten "stoffliche und konstruktive Nutzung" wird eine FUlle von Produkten dis-
kutiert, die derzeit am Markt noch nicht etabliert ist, fUr die aber bereits ein Potential absehbar
ist oder sogar schon besteht. Sie fallen in drei Kategorien:

a) bisher thermisch oder anderwdartig genutzte Holzfraktionen oder Nebenprodukte, die nach
weiteren Verarbeitungsschritten als marktfdhige Produkte angeboten werden kénnen;

b) Guter, die aus Holz gewonnen werden und Produkte ersetzen, die geringere Qualit&t ha-
ben oder mit anderen Nachteilen behaftet sind (z.B. Ersatz von fossilem Dieseltreibstoff
durch zumindest gleichwertigen aus Holz gewonnenem Kraftstoff);

c) vollig neue Guter, die bisher am Markt noch gar nicht verfiUgbar sind, die aber durch ihre
spezifischen Eigenschaften neue Einsatzfelder ermdglichen.

Unter Einbeziehung von Stakeholdern aus dem Cluster Forst-Holz wurden zwei Szenarien entwi-
ckelt, in denen der vermehrte Einsatz von Holz in der &sterreichischen Volkswirtschaft untersucht
wurde. In beiden Szenarien wird eine geringe Ausweitung der derzeit geernteten Holzmenge
im Umfang von 1 Mio. fm Holz pro Jahr analysiert. Diese Menge liegt deutlich unter dem Wert
des derzeit jahrlich aufgebauten, zusatzlichen Holzvorrats von anndhernd 3 Mio. Vim.

Im Szenario mehr Holz in der Bauwirtschaft wird davon ausgegangen, dass 1 Mio. fm Holz zu-
sdtzlich geerntet wird, und dieses im Bauwesen eingesetzt wird. Unterstellt wird, dass Holz an-
stelle des Baustoffs Beton zum Einsatz kommt. Die Simulation soll abschdatzen, ob und wie sich
diese Umschichtung von Baustoffen auf die dsterreichische Wirtschaft auswirken kénnte, konk-
ret auf Wertschdpfung und Beschdéftigung. Als eine wichtige Datengrundlage wird die aktu-
ellste Input-Output-Statistik herangezogen. Die untersuchte Situation ist also nicht ein in die Zu-
kunft projiziertes Szenario, sondern bildet eine vorgestellte Situation in der Gegenwart ab.

Das Interesse an diesem Szenario ist eine Abschatzung, welche volkswirtschaftlichen Auswirkun-
gen mit einer verdnderten Nachfragesituation einhergehen, wenn die Errichter von Gebduden
vermehrt auf Holz als Baustoff setzen. Die Folge davon ist nicht, dass Beton und andere Bau-
stoffe zur Ganze ersetzt werden, sondern nur zu einem bestimmten Anteil. Die nicht im Bau ein-
gesetzten Holzkomponenten der zusatzlich geernteten Mengen werden stofflich in der Papier-
industrie verwertet.

Das Modell ADAGIO wurde herangezogen, um die volkswirtschaftlichen Effekte dieses Szena-
rios zu bestimmen. GemdaBs den Ergebnissen zu mehr Holz im Bau ist eine zusatzliche Wertschop-
fung von nominell fast 80 Mio. € pro Jahr zu erwarten. Damit werden rund 1.400 zusétzliche
Beschdaftigungsverhdltnisse in Osterreich ausgelastet. In diesen Effekten sind die Zuwdchse mit
den RGckgé&ngen gegengerechnet, es handelt sich also um einen Netto-Effekt. Die hier ausge-
wiesenen Ergebnisse hdingen in Bezug auf die genaue GréBe von den getroffenen Annahmen
Uber Preise und Mengen der eingesetzten Guter ab, aber nicht in Bezug auf die grundlegen-
den Zusammenhdnge.

In dem Szenario Krafistoff aus Holz wird ebenfalls davon ausgegangen, dass jahrlich eine zu-
satzliche Menge von 1 Mio. fm Holz in Osterreich geerntet wird. In diesem Szenario wird

WIFO



unterstellt, dass diese Holzmenge in der chemischen Industrie verwendet wird, um daraus einen
Kraftstoff herzustellen, der fossilen Diesel ersetzen kann und um weitere holzbasierte Nebenpro-
dukte herzustellen.

Die zentralen Annahmen in dem vorliegenden Szenario basieren auf Berechnungen einer 2020
verdffentlichten Studie von Hofbauer et al. (2020) zu technischen Produktionsanlagen. In dieser
Untersuchung werden Investitionskosten, MengengerUste und Preise fUr Anlagen zur Holzver-
wertung in unterschiedlicher GréBe und mit verschiedenen Output-Mix ausgewiesen. Aufgrund
der Detailliertheit und Aktualitdt der Daten ist diese Quelle fUr eine Impact-Analyse mit dem
Modell ASCANIO besonders gut geeignet. Dabei werden zwei Effekte unterschieden:

e die Substitution eines fossilen Kraftstoffs durch einen erneuerbaren und

e die Auswirkungen der Investitionen zur Errichtung der Anlagen zur Kraftstoffproduktion.

Um die Anlagen zu errichten, die 1 Mio. fm Holz zu Kraftstoff verarbeiten kénnen, sind Investiti-
onen notwendig, die sich auf rund 566 Mio. € belaufen. Damit kdnnen knapp 20 Mio. | Kraftstoff
pro Jahr erzeugt werden (dies entspricht etwas mehr als 1% des im Jahr 2019 im Inland abge-
sefzten Diesels. Neben Holz entstehen als Kuppelprodukte Naphta und Fernwéarme.

Die notwendigen Preise pro Liter Kraftstoff aus Holz, um den Betrieb wirtschaftlich zu gestalten,
belaufen sich auf 1,27 € (ohne MWSt) und sind damit merklich héher als die Netto-Dieselpreise.
In dem untersuchten Szenario wird unterstellt, dass der erneuerbare Kraftstoff fossiiem Diesel
beigemischt wird. Somit kénnen Biokraftstoffe der zweiten Generation die Treibhausgasbelas-
tung des Verkehrssektors verringern. Eine Folge sind etwas geringere (Rohdl- und Diesel-)im-
porte. Weitere Folgen sind, dass sich die Produktionsstruktur zwischen den Sektoren etwas ver-
lagert und die Dieselireibstoffe sich leicht verteuern, weil die héheren Kosten des erneuerbaren
Kraftstoffes auf die Verbraucher Gberwdlzt werden.

Die Modellsimulation zur Substitution des fossilen Kraftstoffs zeigt das Netto-Resultat von teil-
weise entgegengesetzten Einzelwirkungen: Das nominelle BIP durch die Kraftstofferzeugung
wird im neuen Gleichgewicht um nahezu 100 Mio. € hoher geschdtzt, die Auswirkungen auf
das reale BIP sind mit etwa 20 Mio. € aber merklich geringer, und zwar wegen der Wirkungen
im Preissystem. Im neuen Gleichgewicht werden ebenfalls etwa 1.400 zusdtzliche Beschdafti-
gungsverhdaltnisse geschdtzt. Auch im Szenario "Kraftstoffe aus Holz" ergibt sich somit eine Stei-
gerung der Realwirtschaft, trofz der (geringen) Preisauftriebstendenz, die sich durch die An-
nahme einer kostendeckenden Holzdiesel-Beimischung ergibt.

Eine zweite Simulation wurde durchgefUhrt zur Bestimmung der Auswirkungen der Investition in
die Verarbeitungsanlagen. Die zeitliche Struktur der Investitionen, also die Geschwindigkeit der
Umsetzung wurde dabei nicht abgeschdatzt, sondern nur ein Gesamteffekt. Dieser ergibt sich
zu etwa 450 Mio. € an heimischer Wertschopfung (der Effekt auf das heimische BIP ist mit 480
Mio. € ahnlich groB), wodurch 5.300 Jahres-Beschaftigungsverhdlinisse ausgelastet werden.
Wdahrend die Auswirkungen der Substitution des fossilen Kraftstoffes die angefUhrten Auswirkun-
gen auf Dauer haben, sind die Effekte der Investition einmalig.
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1. Einleitung und Problemstellung

GemdB der Holzstromanalyse (Strimitzer, Héher, Nemestothy, 2020) wurden im Jahr 2018 in Os-
terreich 25,5 Mio. Erntefestmeter (Efm) Holz geerntet, 12,8 Mio. Festmeter (fm) wurde importiert
und das sonstige Holzaufkommen betrug 4,7 Mio. fm. Auf verschlungenen Wegen (sieche Ab-
bildung 1) wurde es Gber mehrere Zwischenschritte verarbeitet und zu Produkten der Holzin-
dustrie, der Plattenindustrie und der Papierindustrie verarbeitet. Eine anndhernd der Ernte-
menge entsprechende Menge von Holz einschlieBlich Nebenprodukte (z.B. Lauge) wurde
energetisch verwertet. In den einleitenden Abschnitten dieses Berichts wird der Blick aus der
Perspektive der Volkswirtschaft auf den Cluster Forst- und Holzwirtschaft gelenkt, wéhrend in
Abbildung 1 der Blick auf die stoffliche Verwertung gerichtet ist.

Abbildung 1: Holzstrome in Osterreich im Jahr 2018
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Q: Strimitzer, Hoher, Nemestothy, 2020.

Ins Auge springt die groBe Menge Holz, die energetisch verwertet wird (25,7 Mio. fm). Diese
Menge entspricht praktisch der Menge des geernteten Holzes im Jahr 2018. Nur ein Teil davon
wird fUr die Marktproduktion von Energie (Strom aus Kraftwerken und KWK-Anlagen und Wérme
aus Fernwdrmeanlagen) verwendet - lediglich dieser Anteil wird in den direkten volkswirtschaft-
lichen Effekten zu Beschdaftigung und Wertschépfung sichtbar. Die groBe Menge von Holz, die
in Haushalten zur Energiegewinnung eingesetzt wird, bewirkt auch Beschdaftigungs- und Wert-
schopfungseffekte, aber nur im vorgelagerten Bereich etwa im Holzhandel, der Pelletsherstel-
lung und bei Herstellern von Heizanlagen und Installateuren.

WIFO



Es stellf sich nun die Frage, ob nicht zusatzlich zu den im Schaubild dargestellten Produkten
weitere Produktkategorien denkbar und auch moglich sind, die das Portfolio erweitern. Voraus-
setzung dafur sind tfechnologische und organisatorische Prozesse, die in die Stoffstrome eingrei-
fen und neue Produkte ermdglichen.

Holzpellets sind ein gutes Beispiel dafur. Bevor sie als Produkt auf den Markt gekommen sind
wurde der Rohstoff anders und aus heutiger Sicht inferior verwertet. Bis zur Markireife von ge-
normten und standardisierfen Produkten mussten viele Innovationen in die Realitét umgesetzt
werden und es waren (und sind noch) erhebliche Investitionen in komplementére Guter not-
wendig, um schlieBlich den Zweck zu erflllen, némlich die Dienstleistung Warme bereitzustellen.
Aufgrund der zahlreichen notwendigen Anpassungen (z.B. Logistik, Lagerrédume, Feuerungsan-
lagen, etc.) dauert es lange Zeit bis sich ein neues Produkt dieser Art am Markt etablieren kann.
In Osterreich etwa wurden 443.000 t Pellets im Jahr 2005 produziert und mittlerweile betrégt die
Produktion 1.441.000 t.!

Unter dem Stichwort "stoffliche Nutzung" werden eine Fllle von Produkten in der Literatur disku-
fiert, die derzeit am Markt noch nicht etabliert sind fUr die aber bereits ein gewisses Potential
absehbar ist oder schon besteht. Sie fallen in drei Kategorien:

a) bisher thermisch oder anderwdartig genutzte Komponenten oder Nebenprodukte, die in
der Holzverarbeitung anfallen und nach weiteren Verarbeitungsschritten als marktfahige
Produkte angeboten werden kénnen (z.B. Ethanol, das aus den Zuckerkomponenten in
der Ablauge im Zuge der Papierherstellung gewonnen wird);2

b) Guter, die aus Holz gewonnen werden kbnnen und bestimmte gunstige Eigenschaften auf-
weisen und dadurch andere ersetzten kénnen, die geringere Qualitét haben oder mit an-
deren Nachteilen behaftet sind (z.B. Ersatz von fossilem Dieselireibstoff durch zumindest
gleichwertigen aus Holz gewonnenem Treibstoff);

c) vollig neue Guter, die bisher am Markt noch gar nicht verfigbar sind und durch ihre spezi-
fischen Eigenschaften neue Einsatzfelder ermoglichen (z.B. konstruktive Teile im Fahrzeug-
bau, Inhaltsstoffe fur Kosmetikprodukte).

Es stellt sich nun die Frage, warum diese Produkte nicht schon am Markt verfugbar sind, wenn
sie doch Vorteile aufweisen. Dies hdngt vor allem mit den erzielbaren Preisen zusammen und
mit der Notwendigkeit, komplementdre Prozesse und Abl&ufe simultan umzusetzen. Viele GU-
ter, die auf nachwachsenden Rohstoffen basieren, stehen in Konkurrenz zu Produkten auf fos-
siler Basis. Diese kdnnen sich vor allem deshalb am Markt behaupten, weil die Kosten zum Tell
auf die Gesellschaft abgewdlzt werden und/oder weil komplementdére Prozesse und Investitio-
nen spezifische maBgeschneiderte Produktanforderungen voraussetzen. So wurde die Erzeu-
gung von Ethanol aus Nebenprodukten der Papierherstellung bisher nicht umgesetzt, weil die
erforderlichen Investitionen sich nicht rechneten. Nach Anpassung der Rechtslage, die eine
Beimischung von pflanzenbasierten Kraftstoffen der zweiten Generation zum fossilen Benzin er-
forderlich macht, ist nun ein Markt eréffnet, fir den sich die Investitionen rechtfertigen lassen.

T vgl. https://www.propellets.at/ (abgerufen 25. Okt. 2020).
2 siehe https://austrocel.com/bio-ethanol/ (abgerufen 25. Okt. 2020)
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Aus einem bisher als nahezu wertlos erachteten Reststoff wird nun ein marktfahiges Produkt
erzeugt. Das Ethanol aus Ablauge hat genau die gleichen Eigenschaften wie Ethanol, das der-
zeit aus Zucker oder Starke gewonnen wird, aber als pflanzenbasierter Kraftstoff der ersten Ge-
neration kategorisiert ist, weil als Rohstoff GuUter eingesetzt werden, die prinzipiell fir die
menschliche Erndhrung geeignet sind.

Holz als Basis fur Produkte, die solche ersetzen, bei deren Erzeugung oder Einsatz erhebliche
Treibhausgasmengen entstehen, sind der Gegenstand der Fallstudien, die im folgenden Ab-
schnitt vorgestellt wird. Im ersten Kapitel wird der vermehrte Einsatz von Holz in der Bauwirtschaft
untersucht. Dabei geht es um die Frage, welche volkswirtschaftlichen Effekte aus dem Mehr-
einsafz zu erwarten sind. Motiviert wird diese Untersuchung vor allem durch die steigende
Nachfrage hach Wohnraum. Die Bevélkerung in Osterreich wéchst gemdB den aktuellen Prog-
nosen von Statistik Austria und bis 2030 wird ein Anstieg um UGber 300.000 Personen erwartet
(siehe Ubersicht 5). Die Anzahl der Haushalte wird um Uber 200.000 zunehmen und somit wird
auch der Bedarf an Wohnungen steigen. Schreibt man den bisherigen Zusammenhang von
Bevolkerungsentwicklung und Wohnungsanzahl fort, so ist damit zu rechnen, dass der Wohn-
gebdudebestand bis 2030 um 220.000 Einheiten zunehmen kénnte (siehe Ubersicht 6 im An-
hang). Diese Zahl basiert nicht auf einer Prognose in welcher Weise Einkommen, Wirtschafts-
entwicklung und MaBnahmen der Raumordnungs- und Wohnpolitik als erkldrende Faktoren
betrachtet werden, sondern ausschlieBlich auf der zeitlichen Dynamik. Sie dient folglich ledig-
lich zur Orientierung der GréBenordnung einer ungebremsten Fortsetzung der bisherigen Ent-
wicklung.

Die Zahl der Wohnungen dirfte rascher zunehmen als die Zahl der Haushalte, da in Osterreich
vermehrt Single-Wohnungen nachgefragt werden und die Zahl der Nebenwohnsitze zunimmt.
Generell wird auch mehr Wohnraum pro Person angebotfen und somif ist absehbar, dass der
Bedarf nach Bauten signifikant steigen wird, da die Personen ja auch versorgt werden muissen
(Schulen, Geschdafte etc.). In diesem Umfeld stellt sich die Frage, welche Folgewirkungen zu
erwarten sind, je nachdem, ob die eine oder andere Bauform (Holz verglichen mit den Alter-
nativen auf mineralischer Basis) Uberwiegt.

Die Fallstudie konzentriert sich auf die volkswirtschaftlichen Effekte. Ein Aspekt, der in diesem
Zusammenhang beachtet werden muss ist, dass das in Gebduden verbaute Holz Uber eine
lange Dauer Kohlendioxid, das der Atmosphdre entnommen wurde, festlegt und somit spei-
chert. Dieser Festlegung kommt also die gleiche Bedeutung zu wie Kohlenstoff, der im Boden
oder im Bestand von B&dumen festgelegt ist (LULUCF - land use change and forestry). Wahrend
LULUCF in die Treibhausbilanz bereits Eingang gefunden hat, wird das in Bauwerken gespei-
cherte Holz derzeit (noch) nicht explizit berUcksichtigt. Das in Gebduden verbaute Holz wird
derzeit in der Position "harvested wood products” in der Treibhausgasinventur berucksichtigt
aber nicht gesondert ausgewiesen.

In den beiden Szenarien, die in den folgenden Abschnitten vorgestellten werden, wird unter-
stellt, dass eine Million Erntefestmeter pro Jahrim heimischen Wald zusatzlich geerntet wird und
entweder der Verwendung "neue Stoffe" (konkret Kraftstoffe) zugefGhrt wird oder im Hochbau
eingesetzt wird. Dabei stellt sich die Frage, ob diese Menge an zusatzlichem Holz Uberhaupt
verfugbar und in nachhaltiger Weise bereitgestellt werden kann, ohne andere
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Okosystemdienstleistungen einzuschrénken oder zu gefdhrden. Dies ist eine besondere Heraus-
forderung. Aufgrund der vergleichsweisen dichten Besiedelung fast aller R&ume in Osterreich
sind die gesellschaftlichen Anspriche (Schutzwirkung, Freizeitwirkung, Biodiversitat, Wasserspei-
cherung, Festlegung von Kohlenstoff im Holzbestand und im Boden usw.) und die Bewirtschaf-
fung eng verzahnt. Auf diesen Sachverhalt wird auch in einer aktuellen Bewertung der &ster-
reichischen Waldstrategie hingewiesen in der festgehalten wird, dass "die Nutzung von Natur-
radumen und der Erhalt unserer Artenvielfalt [...] sich nicht widersprechen [muUssen]" (Kirchmeir,
et al., 2020). Da wir in einer intensiv bewirtschafteten Kulturlandschaft leben, erwachsen aus
den nationalen und internationalen Zielstellungen zum Klimaschutz und zur Biodiversitét neue
Anforderungen. Es muss folglich das Ziel sein, durch angepasstes Management den Zustand
der Walder zu verbessern. Gleichzeitig mussen MaBnahmen zur Anpassung an die absehbaren
Klimabedingungen umgesetzt werden.

Ob und unter welchen Voraussetzungen dies moglich ist und ob eine vermehrte Holznutzung
damit vertraglich ist, wurde in einer 2019 vorgestellten Studie (Weiss, et al., 2019) untersucht.
Hier ist nicht der Platz, um die vollstGndigen Ergebnisse dieses umfangreichen interdisziplindren
Projekts zu prdsentieren. Es geht darum, zentrale Aussagen festzuhalten, die fUr die hier ge-
troffenen Annahmen relevant sind. In dieser Untersuchung wurden zwei Szenarien einer weit-
gehend unverdnderten Nutzung unter verschiedenen Klimabedingungen untersucht und dar-
Uber hinaus wurde auch ein Kalamitats-, ein Vorratsaufbau-, ein Baumartenwechsel- und ein
UmiriebsverkUrzungsszenario analysiert. Im Blickpunkt des Interesses stand neben der Speiche-
rung von Kohlenstoff im Wald (Biomasse im Holzbestand und Humus im Boden) auch das zur
wirtschaftlichen Nutzung verfugbare Holzangebot und seine Verwertung als Schnittholz und zur
Produktion von Papier und Pappe. Ein zentrales Ergebnis der Studie (Weiss, et al., 2019, S. 24) ist,
dass

"die Strategie einer Reduktion der Nufzung gegenUber dem business-as-usual [...]
der notwendigen Dekarbonisierung zur Erreichung der Paris-Agreement Ziele nicht
férderlich” sei.

Mit Ausnahme des Szenarios Vorratsaufbau wird in allen Szenarien eine deutlich hdéhere
Holzproduktion Uber mehrere Jahrzehnte ausgewiesen, die im Kalamitdtsszenario nicht ge-
wUnscht, sondern Folge von Schadereignissen ist.

In den beiden folgenden Abschnitten werden Szenarien vorgestellt, in denen eine um 1 Mio.
fm erhdhte Erntemenge angenommen wird, die stofflich bzw. im Bau verwertet wird. Die bei-
den Szenarien sind kompatibel mit den Aussagen im Abschnitt "Analyse der Lebenszyklus-THG-
Emissionen von Holz- und Ersatzprodukten"in der Untersuchung von Weiss et al. (2019). In einem
Fall geht es um den Ersatz von Treibstoffen, die bisher auf fossilen Rohstoffen basieren und somit
die Treibhausgasemission verringern, wobei das im Holz gespeicherte Kohlendioxid nach der
Nutzung gleich wieder in die Atmosphdre abgegeben wird. Im zweiten Fall geht es um die
Speicherung von Kohlenstoff in Gebduden mit dem Potential einer kaskadischen Nutzung. So-
mit kann Uber lange ZeitfrGume ein hoher Vorrat aufgebaut werden. Die hier vorgestellten Sze-
narien sind konsistent mit einer Kernaussage der Untersuchungen von Weiss, et al. (2019, S. 18):
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"FUr sémtliche Einsatzbereiche weisen die Holzprodukte geringere THG-Emissionen
Uber den Lebenszyklus auf als die Ersatzprodukte aus anderen Materialien, es wer-
den durch Holzprodukte durchwegs Emissionen vermieden [...]".

2. Volkswirtschaftliche Effekte eines Szenarios "mehr Holz im Bau™

Zahlreiche Untersuchungen (z.B. Hesser, 2012) zeigen, dass Holz im Bau signifikante Klimavorteile
bieten kann. Mit der Verwendung von Holz in der Bauwirtschaft beschdaftigen sich auch viele
internationale Studien, jedoch jeweils mit spezifischen Zielstellungen. Gustavsson et al. (2006)
untersuchten die Rolle des Baustoffs mit dem Ziel, die Treibhausgasemissionen zu verringern.
Auch Studien neueren Datums beschdaftigen sich mit der Fragestellung und prdsentieren dazu
aktuelleres Zahlenmaterial (z.B. Mata et al., 2020, Korosuo et al., 2020). Hergjarvi (2019) stellte
fUr Finnland und auf globaler Ebene Schatzungen vor, wie viel Kohlenstoff in Gebduden fest-
gelegt wird bzw. festgelegt werden kann.

Hafner et al. (2017a, b) legten detaillierte Untersuchungen zum Lebenszyklus von Holzgebdu-
den im Vergleich zu anderen Haustypen vor. Jasinevicius et al. (2015) zeigen die Methoden
auf, die verwendet werden, um die Position "harvested wood products”in den nationalen Treib-
hausgasinventuren zu ermitteln. Kalcher, Praxmarer und Teischinger (2017) beschdaftigten sich
mit der Frage der Zweitnutzung von Holz, das nach dem Ende der Nutzungsphase anfdallt. Kalt
(2018) stellt Berechnungen fUr Osterreich vor in denen eine Methode angewandt wird, die von
jener, die in der &sterreichischen Inventur verwendet wird abweicht.

AuBer Zweifel steht, dass die Herstellung von Beton mit erheblichen Emissionen verbunden ist,
da neben den energiebezogenen auch prozessbedingten Emissionen anfallen. Durch das
Brennen von Kalk zu Zementklinker wird mineralisch gebundenes CO- frei. Mehr als die Hdalfte
der Gesamtemissionen bei der Zementherstellung ist durch diese chemische Reaktion bedingt.
In Osterreich wird allerdings pro Tonne Zement besonders wenig CO: freigesetzt. Wahrend in
der EU-28 der AusstoB im 0,62t CO2 je t Zement im Jahr 2014 betrug, war er nur 0,551 COz je t
Zement in Osterreich (v&z, 2016). Dies war unter anderem auf den geringen Klinkeranteil und
geringen Einsatz fossiler Energietrager zurickzufUhren.

In dem hier vorgestellten Szenario wird davon ausgegangen, dass 1 Mio. fm Holz zusatzlich ge-
erntet wird, und dieses im Bauwesen eingesetzt wird. Unterstellt wird, dass Holz anstelle des Bau-
stoffs Beton zum Einsatz kommt. Die Simulation soll abschatzen, ob und wie sich diese Umschich-
tung von Baustoffen auf die &sterreichische Wirtschaft auswirken kénnte, konkret auf Wert-
schopfung und Beschaftigung.

Die Wirkungsrichtung einer Umstellung des Input-Mix in der Bauwirtschaft auf das Wirtschafts-
system ist a priori nicht ganz klar. Dies ist typischerweise der Fall, da sich der Wirtschaftskreislauf
komplex darstellt und nicht alle Folgewirkungen von vornherein immer klar sind. In welcher
Weise verdnderte Annahmen zu Ergebnissen beitragen kann eigentlich erst beurteilt werden,
wenn die ein Szenario analysiert ist.
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Im konkreten Fall wird aber von einem tendenziell positiven Effekt ausgegangen, und zwar in
erster Linie aufgrund der Vorleistungsbeziehungen: Bei der Herstellung von 100 € an Baustoffen
werden rund 38 € an heimischer Wertschépfung generiert. Fast 20 € an Vorleistungen werden
importiert (davon etwa ein Funftel an Bergbau- und Mineraldlprodukten). Bei forstlichen Pro-
dukten ist diese Bilanz deutlich gunstiger fUr die heimische Wirtschaft. Hier werden pro 100 €
Umsatz fast 50€ an (heimischer) Wertschépfung geschaffen, nur 3 € werden direkt an Vorleis-
tungen importiert. Zusatzliche Wirkungen kommen Uber indirekte Kandle zustande — auch Vor-
leistungen mUssen produziert werden. Da der Importgehalt der forstlichen Vorleistungen deut-
lich geringer ist als bei Baustoffen, wird auch daraus ein positiver Impuls fUr die heimische Wirt-
schaft erwartet.

BezUglich der Eingangsdaten sind mehrere ergdnzende Annahmen notwendig, um die Aus-
gangssituation "1 Mio. fm an zusatzlichem Holz" in ein Zahlenwerk zu transformieren, das in einer
Modellsimulation analysiert werden kann. Ganz wesentlich dabei sind Preise, und zwar vor al-
lem jene fUr Bauholz bzw. Beton, da diese — neben den physischen Mengen - die Auswirkungen
des Ersatzes von Beton durch Holz auf die Baukosten (und damit die Baupreise) bestimmen.
GemdaB den hier getroffenen Annahmen wird fUr Bauholz ein Preis von rund 170 € und fUr Fer-
figbeton (inkl. Stahlbewehrung) von 120 € jeweils pro Kubikmeter angenommen.

Die fur Osterreich ausgewiesenen Holzstrome (Strimitzer, Hsher und Nemestothy, 2020) liefern
Anhaltspunkte Uber die durchschnittliche Holzverwendung in Osterreich. Insgesamt verarbei-
tete die dsterreichische SGgeindustrie 20,6 Mio. fm Holz zu 10,4 Mio. fm Schnittholz. Von 7,9 Mio.
fm S&dgenebenprodukten aus heimischem Aufkommen wurden 3,7 Mio. fm in der Papierindust-
rie eingesetzt. Der Rest wurde neben der Papierindustrie fUr die Energieerzeugung herangezo-
gen (2.3 Mio. fm). Aus dem Ausland werden 1 Mio. fm S&genebenprodukte ebenfalls fir die
Papierindustrie bezogen. Im untersuchten Szenario wird die Annahme getroffen, dass 50% der
zus@tzlich geernteten Holzmenge von 1 Mio. fm als Schnittholz im Baubereich verwendet wer-
den kénnen. Die Gbrige Menge wird in dem untersuchten Szenario als Rohstoff in der Papierer-
zeugung eingesetzt. Als Preis werden 30€/Schittfraummeter angesetzt. Im Szenario wird ange-
nommen, dass das daraus erzeugte Papier Importe substituiert.

Das physische Substitutionsverhdltnis — also welche Menge an Beton kann durch eine bestimm-
tfe Menge an Bauholz ersetzt werden — wird aus Pélzl, Braschel und Fritz (2015, S. 5) entnommen.
Dabei zeigt sich ein Mengenverhdlinis von rund 2:3, also 1 m3 Holz ersetzt rund 1,5 m3 Beton.
Damit ergibt sich als N&herung eine fast kostenneutrale Substitution von Beton durch Holz:

e Holzz1Tm3x170€/m3=170 €
e Beton:1,5m3x120€/ m3=180€

Die Auswirkungen auf die Baukosten und -preise sind damit vernachldssigbar gering. Der Um-
stand, dass am Markt sowohl Bauten mit hohem als auch geringem Holzanteil abgesetzt wer-
den, wie die Daten der Baubewiligungen zeigen, legt nahe, dass fUr viele Nachfrager beide
Typen gleichermaBen attraktiv sind. Dies ist ein Indiz, dass die Preisunterschiede nicht allzu groB
sind.
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Ubersicht 1: Die Ergebnisse des Szenarios "mehr Holz im Bau" im Uberblick

KenngréBe Einheit Effekt
nominelles BIP Mio. € +79
reales BIP Mio. € +66
Beschaftigung Beschaftigungsverhdltnisse +1.380

Q: WIFO-Berechnungen.

GemdaB den oben getfroffenen Angaben ergibt das Szenario in dem Beton durch zusatzliche
geerntete Holzprodukte im AusmaB von 1 Mio. fm ersetzt wird mit dem Modell ADAGIO eine
zus@tzliche Wertschdpfung von fast 80 Mio. € (bzw. real 66 Mio. €) pro Jahr. Damit werden rund
1.400 zusatzliche Beschdaftigungsverhdltnisse in Osterreich ausgelastet.

Die hier ausgewiesenen Ergebnisse hdngen in Bezug auf die genaue GréBe von den getroffe-
nen Annahmen Gber Preise und Mengen ab, aber nicht in Bezug auf die grundlegenden Zu-
sammenhdnge. Auch bei deutlich anderen Annahmen bleibt die expansive Richtung im We-
sentlichen erhalten, da die Effekte vor allem von der unterschiedlichen Vorleistungsstruktur de-
tferminiert werden.

Die Simulationsberechnungen beziehen sich auf die gleiche Baseline, die auch im Kapitel 7
verwendet wurde. Es wurde hier also nicht ein Szenario untersucht, das eine Situation in der
Zukunft beschreibt, wie die in den Care-For-Paris angestellten Berechnungen (Weiss, et al.,
2019), sondern eine Was-wdre-wenn-Situation in der Gegenwart. Eine wie hier beschriebene
Verdringung von Beton durch Holz in der Bauwirtschaft hatte natirlich auch Jobverlust und
Verlust von Wertschopfung in den betroffenen Branchen und den vorgelagerten Zulieferbetrie-
ben zur Folge. In den oben vorgestellten Effekten sind die Zuwdchse mit den Rickgéngen ge-
gengerechnet, es handelt sich also um einen Netto-Effekt auf der Ebene der Volkswirtschaft.
FUr die betroffenen Branchen wirde ein solches Szenario erheblichen Anpassungsbedarf erfor-
dern. Dieser ist allerdings abgemildert in einer Situation, in der der Markt insgesamt wachst.

Im vorigen Abschnitt wurde argumentiert, dass aufgrund der Zunahme der Bevdlkerung ein
betré&chtlicher Bedarf an neuen Wohnungen besteht. Gleichzeitig besteht weiterhin ein groBer
Bedarf an Erneuerung und Sanierung, da viele Gebdude noch nicht ausreichend gut den An-
forderungen genligen, die notwendig sind, um die fUr 2030 ins Auge gefassten Klimaziele zu
erreichen.

Der vermehrte Einsafz von Holz im Bau ist eine wirksame und fur die Volkswirtschaft insgesamt
mit Vorteilen verbundene Option zur Erreichung dieses Ziels. Selbst 2040, dem Jahr in dem ge-
maB der Bundesregierung Osterreich netto-klimaneutral sein soll (Bundeskanzleramt, 2020), wird
man auf Beton nicht verzichten kénnen, da er fur die Fundierung und strukturelle Kernelemente
von Bauten weiterhin notwendig sein wird. Herauszufinden ob und wie es gelingen kann, die
Netto-Klimaneutralitdt von Gebduden durch geschickte Kombination von Holz und minerali-
schen Baustoffen zu erreichen, ist eine immer drdngender werdende Herausforderung. Erreich-
bar scheint dies etwa, wenn die Gebdude eine lange Haltbarkeit und Nutzungsdauer haben
und der in den Gebduden gespeicherte Kohlenstoff den Emissionen von CO2 im Herstellungs-
prozess gegengerechnet werden kann.
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2.1 Volkswirtschaftliche Effekte eines Szenarios "Kraftstoff aus Holz"

In diesem Szenario wird ebenfalls davon ausgegangen, dass eine zusatzliche Menge von 1 Mio.
fm Holz in Osterreich geerntet wird. Auch diesmal wird die gleiche Baseline verwendet wie in
den Modellanalysen der vorigen Abschnitte. In diesem Szenario wird unterstellt, dass diese Holz-
menge in der Chemieindustrie Verwendung findet, um daraus einen Kraftstoff herzustellen, der
fossilen Diesel ersetzen kann, und um weitere holzbasierte Nebenprodukte herzustellen. Diese
sind Naphta und Fernwdrme als Kuppelprodukte.

Die Anzahl der Produkte, die aus Holz hergestellt werden kdnnen, aber am Markt noch nicht
etabliert sind, sind sehr zahlreich. In diesem Szenario wird eine Stoffgruppe gewdhlt, die auf-
grund bereits bestehender komplementérer Investitionen unmittelbar eingesetzt werden kann
(konkret in Dieselmotoren) und bei der keine neuen Logistiksysteme entwickelt werden mussen.
Gleichzeitig besteht dringender Handlungsbedarf. Der Verkehrssektor ist jener Bereich in Oster-
reich, der in Bezug auf das Erreichen der Klimaziele den gréBten Anpassungsbedarf hat.

Der &éffentliche Verkehr Osterreichs ist zu einem groBen Teil bereits kimaneutral und fir PKWs
gibt es neuerdings am Markt verfugbare Antriebe, die im Betrieb emissionsfrei betrieben wer-
den kénnen (wenn der passende Strommix gewdahlt wird). FUr Flugzeuge, Baumaschinen, Fern-
reisebusse, LKWs, Traktoren und dieselbetriebene Loks sind vergleichbare Alternativen (abge-
sehen von Biofuels der ersten Generation) derzeit noch nicht praktikabel. Um einen Beitrag fur
die 2030 und 2040 (Bundeskanzleramt, 2020) angestrebten Ziele der Emissionsminderung zu leis-
ten, bieten sich folglich Kraftstoffe aus erneuerbaren Quellen (darunter Holz) an.

Die zentralen Annahmen in dem vorliegenden Szenario basieren auf Berechnungen von Hof-
bauer et al. (2020). In dieser Untersuchung werden Investitionskosten, MengengerUste und
Preise fUr Anlagen zur Holzverwertung in unterschiedlicher GréBe und mit verschiedenen Out-
put-Mix ausgewiesen. Aufgrund der Detailliertheit und Aktualité&t der Daten ist diese Quelle fir
eine Impact-Analyse mit dem Modell ASCANIO besonders gut geeignet.

SchlUsselergebnisse dieser Studie, die fUr die vorliegenden Berechnungen grundlegend sind,
werden im Anhang Il in Ubersicht 7 und Ubersicht 8 wiedergegeben. Von den in Hofbauer et
al. (2020) untersuchten alternativen Vorhaben wird die Variante 1 Option 2 ausgewdahlt. Dabei
wird ein mittlerer Holzpreis unterstellt und als Hauptprodukt Kraftstoff untersucht. In den Gbrigen
Varianten werden andere Preisszenarien, AnlagengréBen und ein anderer Oufputmix unter-
sucht. Die in Hofbauer et al. (2020) vorgestellten Technologien sind in kleineren Anlagen bereits
erprobt. Fir Anlagen im groBen MaBstab fehlen aber teils noch Erfahrungswerte. Somit sind die
damit verbundenen Investitionen mit einem Risiko verbunden und die Verwirklichung durfte
schwieriger sein als ein Szenario wie es vorhin beschrieben wurde.

Um die Anlagen zu errichten, die 1 Mio. fm Holz zu Kraftstoff verarbeiten kénnen, sind Investiti-
onen notwendig, die sich auf rund 566 Mio. € belaufen. Auf der Grundlage von Erfahrungswer-
ten mit vergleichbaren Vorhaben wird die Annahme getroffen, dass die Kosten im Wesentli-
chen aus Bauleistungen (im AusmaB von 170 Mio. €) und aus maschinellen Anlagen mit den
entsprechenden Planungsdienstleistungen bestehen. Betreffend Maschinenausstattung wird
angenommen, dass diese zu 50% heimisch und importiert wird. Fir die Menge von 1 Mio. fm
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Holz sind 2,8 Anlagen von jenem Typ ndtig, die in Hofbauer et al. (2020) vorgestellt wurden.
Damit kénnen knapp 20 Mio. | Kraftstoff pro Jahr erzeugt werden (dies entspricht etwas mehr
als 1% des im Jahr 2019 im Inland abgesetzten Diesels; vgl. BMK, 2020, S. 31). Neben Holz ent-
stehen als Kuppelprodukte Naphta und Fernwdrme. Die Anlagen mussen somit in der Ndhe
von entsprechend groBen Warmeverbrauchern angesiedelt sein.

Die notwendigen Preise pro Liter Holzdiesel, um den Betrieb wirtschaftlich zu gestalten, belau-
fen sich auf 1,27 € (ohne MWSHt). Das ist merklich hdher als der in den Kalkulationen unterstellt
Netto-Dieselpreis von 1,03 €/I (ohne MWSt, aber inklusive MOST). Da Holzdiesel nicht minerali-
schen Ursprungs ist, unterliegt er nicht der MOSt. In dieser Berechnungsvariante wird ein mas-
senbezogener Energiepreis fur Holz von 75 €/tao unterstellt, das sind 15,68 €/ MWh (Hofbauer,
et al., 2020).

Zu Kosten von 1,27€/1 ab Fabrik ist Kraftstoff aus Holz derzeit nicht konkurrenzf&hig. Unter verén-
derten Rahmenbedingungen kdénnte sich die Situation aber zugunsten des weitgehend klima-
neutralen Treibstoffs wenden. Die Differenz kdnnte gedeckt werden

e durch Subventionen (entweder der Investition oder des Gutes),
e durch héhere Besteuerung der Emissionen aus fossilen Treibstoffen,

e durch die Verwendungen des teureren Kraftstoffes ausschlieBlich fir bestimmte Zwecke
(z.B. zertifizierte klimaneutrale Transportdienstleistungen), oder

e durch eine Verteuerung der Kraftstoffe, die an Tankstellen abgegeben werden, indem
der erneuerbare Kraftstoff dem mineralischen beigemischt wird.

Im hier vorgestellten Szenario wird von der zuletzt genannten Opftion ausgegangen, also einer
Beimischung von Holzdiesel zu fossilem Diesel. Voraussetzung ist eine entsprechende Qualitét
des erneuerbaren Kraftstoffes. Diese Option wurde gewdhlt, weil damit die Moglichkeit be-
steht, den Anteil erneuerbarer Kraftstoffe fur die Gesamtflotte zu erhdhen und die Treibhaus-
gasemission zu senken, ohne dass dadurch das Volumen von Biokraftstoffen der ersten Gene-
rafion ausgeweitet werden muss. Die Beimischung des erneuerbaren Kraftstoffes und Reduk-
fion des fossilen Kraftstoffes im gleichen Umfang fGhrt zu einer Verteuerung der Kraftstoffe um
21 Mio. Euro, was etwa 0,1% der Treibstoffkosten entspricht. Verkehrsdienstleistungen werden in
der Volkswirtschaft somit etwas teurer, Verbrauchern steht etwas weniger Geld fUr andere GU-
ter zur Verfugung.
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Ubersicht 2: Vorleistungsstruktur im Szenario "Kraftstoff aus Holz"
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Kostenposition Einheit 1 Anlage Anlagen fir 1 Mio. fm I-O Position
Holz Euro/Jahr 11.100.000 31.121.000 A02
Wartung Euro/Jahr 4.070.000 11.411.000 C33
Versicherung Euro/Jahr 3.030.000 8.495.000 Ké5
Wasser Euro/Jahr 882.000 2.472.000 E36
Bettmaterial: Olivin und Kalk Euro/Jahr 143.437 402.000 BO8
andere chemische Betriebsmittel Euro/Jahr 5.624.562 15.769.000 C20

Strom Euro/Jahr 4.800.000 13.457.000 D35
Entsorgung Abwasser Euro/Jahr 950.000 2.664.000 E37
Deponie Asche Euro/Jahr 250.000 701.000 E37
Personal in der Anlage Euro/Jahr 450.000 1.262.000 Wages
Abschreibung Euro/Jahr 10.100.000 28.318.000 Depreciation
Zinsen Euro/Jahr 12.120.000 33.981.000 Profits

Q: Hofbauer et al. (2020); eigene Berechnungen.

In der Modellsimulation stellt sich dieses Szenario damit etwas komplexer dar als das Szenario
"mehr Holz im Bau", da hier auch (wenn auch recht geringe) Preiseffekte auftreten. Die Verteu-
erung des Verkehrs erhéht das heimische Preisniveau und verschlechtert damit (geringfigig)
die Terms-of-Trade und somit die Wettbewerbsfdhigkeit der heimischen Wirtschaft. Importe
werden daher (ceteris paribus) steigen und die Exporte fallen, da gemdaB den getroffenen An-
nahmen nicht davon ausgegangen wird, dass vergleichbare Vorhaben in den Gbrigen Lan-
dern umgesetzt werden.

Der produzierte Holzdiesel ersetzt konventionellen Kraftstoff im Umfang von rund 90 Mio. I. Ohne
MWSt (aber inkl. MOSt) entspricht dies rund 92 Mio. €, die der Mineraldlwirtschaft als Absatz-
menge verloren gehen. Dieser Sektor ist importintensiv: ein GroBteil des Rohdls wird aus dem
Ausland zugekauft. Der Rohstoff fur den Holzdiesel ist hingegen definitionsgemdaB heimischer
Provenienz, er stammt aus der 6sterreichischen Forstwirtschaft. Damit ist ein positiver Effekt fur
die heimische Wertschopfung zu erwarten.

Mégliche negative Effekte auf Wertschopfung und Beschaftigung resultieren aus zwei Kandlen:
zum einen ist der oben bereits erwdhnte — geringe — Preisauftrieb zu nennen; zum anderen
bewirkt der Ausfall der MOST (fUr Holzdiesel wird keine MOSt angenommen) einen relativ hohen
Entfall von Steuereinnahmen. DiesbezUglich wird die Annahme getroffen, dass es zu einem ent-
sprechenden RiUckgang der &ffentlichen Ausgaben kommt. Der private Konsum &ndert sich
ebenfalls in seiner Struktur, wenn auch geringfugig: Da nun fur Treibstoffe etwas mehr ausge-
geben werden muss, sinken die Ausgaben fur die Ubrigen Konsumguter. Dies hat ebenfalls
dampfende Wirkung auf die Wirtschaftsleistung.
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Ubersicht 3: Die Effekte des Szenarios "Kraftstoffe aus Holz" im laufenden Betrieb im Uberblick

KenngréBe Einheit Effekt
nominelles BIP Mio. € +95
reales BIP Mio. € +20
Preisindex PP 0.001
Beschaftigung Beschdaftigungsverhdltnisse +1.400
Importe Mio. € 75
Exporte Mio. € 2

Q: WIFO-Berechnungen.

Die Modellsimulation zeigt das Netto-Resultat dieser (teilweise) entgegengesetzten Singulérwir-
kungen: Das nominelle BIP wird im neuen Gleichgewicht um nahezu 100 Mio. € héher ge-
schatzt, die Auswirkungen auf das reale BIP sind mit etwa 20 Mio. € aber merklich geringer. Im
neuen Gleichgewicht werden etwa 1.400 zusatzliche Beschdftigungsverhdltnisse geschatzt.
Auch im Szenario "Kraftstoffe aus Holz" ergibt sich aber eine Steigerung auch der Realwirtschaft,
frotz der (geringen) Preisauftriebstendenz, die sich durch die Asnnahme einer kostendeckenden
Holzdiesel-Beimischung ergibt. Die (nominellen) Exporte bleiben praktisch konstant. Die Importe
steigen, trotz der Substitution von (importiertem) Rohdl durch (heimisches) Holz. Ein Grund dafir
ist, dass die direkten Auswirkungen auf die Rohdlimporte relativ gering ausfallen. Die per Saldo
expansive Wirkung fuhrt zu einer erhdhten Nachfrage nach Importen.

Neben den Wirkungen durch den laufenden Betrieb und die Substitution von Mineraldl sind
auch mit den notwendigen Investitionen von 566 Mio. € merkliche Wirkungen verbunden. Diese
Investitionssumme ist fir Anlagen nétig, um 1 Mio. fm Holz pro Jahr verarbeiten zu kénnen.

Die zeitliche Struktur dieser Investitionen (also die Geschwindigkeit der Umsetzung und der Ska-
lierung) ist allerdings nicht abschdtzbar. In der Analyse wurde daher nur ein Gesamteffekt ab-
geschatzt. Dieser ergibt sich zu etwa 450 Mio. € an heimischer Wertschépfung (der Effekt auf
das heimische BIP ist mit 480 Mio. € dhnlich groB), wodurch 5.300 Jahres-Beschéaftigungsverhali-
nisse ausgelastet werden.

Ubersicht 4: Die Effekte des Szenarios "Kraftstoffe aus Holz" durch die Investition

KenngréBe Einheit Effekt
nominelles BIP Mio. € +480
Beschaftigung Beschdaftigungsverhdltnisse +5.300

Q: WIFO-Berechnungen.

Das hier vorgestellte Szenario ist nur eines von mehreren denkbaren. Es wurde gewdahlt, weil im
Transportsektor im Gegensatz zu allen anderen Bereichen eine eklatante Fehlentwicklung in
Bezug auf die Treibhausgasemissionen sichtbar ist. Es mUssen daher viele MaBnahmen ineinan-
dergreifen und alle wirtschaftlich verfUgbaren Technologien eingesetzt werden, um die ange-
peilten Ziele zu erreichen. Der Anlagentyp, der hier unterstellt wurde, ist spezifisch im Hinblick
auf hohe Treibstoffausbeute konzipiert. In Hofbauer et al. (2020) werden auch andere Verfah-
ren vorgestellt. Mit den anderen Anlagen kénnen z.B. Gase oder feste Kohlenwasserstoffver-
bindungen produziert werden, die Grundlage fUr eine Vielzahl von anderen Produkten sein
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kédnnen. Mit diesen Technologien kann es gelingen die Transformation der Wirtschaft in Rich-
tung Klimaneutralitdt und Nachhaltigkeit in die Tat umzusetzen.

3. Schlussfolgerungen und Ausblick

In der vorliegenden Studie wurden die volkswirtschaftlichen Auswirkungen von zwei Szenarien
untersucht in denen jeweils 1 Mio. fm Holz zus@tzlich in den Wirtschaftskreislauf eingebracht
werden. Dabei geht es nicht um die Evaluierung einer konkreten Politik, sondern um die explo-
rative Analyse von Situationen, die derzeit zur Diskussion stehen. Die &sterreichische Bundesre-
gierung sieht vor, dass Osterreich im Jahr 2040 klimaneutral sein soll (Bundeskanzleramt, 2020)
und der Europdische Rat hat kirzlich beschlossen, dass die Treibhausgasemission der EU bis
2030 um 55% gegenuber dem Jahr 1990 gesenkt werden sollen (Europdischer Rat, 2020). Dies
ist eine groBe Herausforderung fur Osterreich angesichts der Tatsache, dass die Emission von
Treibhausgasen im Jahr 2019 den Wert von 1990 um 1,4 Mio. t Gberschritten haben (Umwelt-
bundesamt, 2021).

Die Forst- und Holzwirtschaft kann wichtige Beitrge dazu leisten, dass die angestrebten Ziele
auch erreicht werden kédnnen. Dazu bietet sie zweierlei Lésungszugdnge an: zum Einen kénnen
aus Holz GUter hergestellt werden, die Produkte auf fossiler Basis ersetzen kdnnen und zum An-
deren kann das im Holz festgelegte Kohlendioxid, wenn es zu dauerhaften Holzprodukten ver-
arbeitet wird, lange gespeichert werden und somit aus der Atmosphdre enfzogen werden.

In den beiden Untersuchungsszenarien wurden die Moglichkeiten ausgelotet, diese beiden L6-
sungsansatze zu verwirklichen. Dabei steht nicht im Vordergrund wie genau dies bewerkstelligt
werden kann, sondern welche wirtschaftlichen Folgen zu erwarten sind. In beiden Untersu-
chungsszenarien wird unterstellt, dass Holz andere Stoffe substituiert, dass es also zu einer Um-
verlagerung der Material- und Stoffstrdme kommt. Dies hat zur Folge, dass einzelne Branchen
Marktanteile verlieren und somit Wertschdpfung und Beschaftigung verloren gehen. Im Szena-
rio zum erneuerbaren Kraftstoff wird zudem auch ein Preiseffekt berUcksichtigt, da der zu erset-
zende fossile Diesel billiger ist als der erneuerbare Ersatz. Selbst unter diesen Annahmen zeigt
sich in beiden Szenarien ein Zuwachs an Wertschdpfung und Beschdaftigung fur die 6sterreichi-
sche Volkswirtschaft.

Dies bedeutet, dass weniger 6konomische Faktoren einem vermehrten Einsatz von Holz entge-
genstehen, sondern andere Grinde. Die Erleichterung des Einsatzes von Biokraftstoffen der
zweiten Generation kann ein wirksamer Schritt sein, um den Umstieg von fossilen zu klimaneut-
ralen Treibstoffen zu erméglichen. Selbst wenn die Elektrifizierung des Individualverkehrs rasch
gelingen sollte, verbleiben Anwendungsbereiche, in denen kohlenstoffbasierte Kraftstoffe wei-
terhin notwendig sein werden, bevor Technologien auf Wasserstoffbasis auch diesen Umstieg
in noch umweltfreundlichere Technologien ermdglichen. FUr Baugerdte oder landwirtschaftli-
che Fahrzeuge gibt es derzeit und auf absehbare Zeit keine praktfikablen Alternativen zu Die-
selkraftstoffen am Markt. Die untersuchten Anlagen sind in der Lage, einen solchen Kraftstoff
ZU erzeugen.

Die vorliegende Untersuchung hat sich auf die wirtschaftlichen Folgewirkungen konzentriert.
Waldbauliche Aspekte wurden ausgeklommert indem auf rezente Literatur verwiesen wird
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aufgrund der sich schlUssig argumentieren I&sst, dass die hier untersuchten Mengen die Gren-
zen einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung nicht sprengen werden. Die Klimawirkungen ei-
nes vermehrten Einsatzes von Holz in der &sterreichischen Volkswirtschaft sind ebenfalls in der
Analyse nicht betrachtet worden. Wie die zitierte Literatur zeigt, sind dazu Lebenszyklusanaly-
sen notig, in denen die jeweiligen Prozesse in groBer Detailliertheit untersucht werden mussen.
Die Untersuchung liefert aber zumindest Anhaltspunkte dazu, welche Auswirkungen auf die
Klimabilanz Osterreichs zu erwarten sein dirften. Sieht man von den Wechselwirkungen in den
vor- und nachgelagerten Sektoren ab und konzentriert man sich nur auf die direkten Aspekte,
die untersucht wurden, also die Einsparung von fossilem Treibstoff und die dauerhafte Festle-
gung von Kohlendioxid in Baukdrpern, so kann eine erste grobe Abschdtzung vorgelegt wer-
den. Durch den Kraftstoff, der aus 1 Mio. fm gewonnen wird, kbnnen pro Jahr 232.500 t Kohlen-
dioxid eingespart werden, da 90 Mio. | Diesel aus fossilen Rohstoffen ersetzt werden. Uber die
Laufzeit der Investition in die Produktionsanlagen ergibt sich daraus die 20-fache Menge von
eingespartem COa.

Die Festlegung der Treibhausgase durch die Verwendung von mehr Holz im Bau wird in der
Position "harvested wood products” in der Treibhausgasbilanz berUcksichtigt. Dort quantifiziert
eine Modellberechnung die Ersparnis in dem eine Halbwertszeit von mehreren Jahrzehnten be-
rGcksichtigt wird, wéhrend welcher das in den Produkten gebundene Kohlendioxid dauerhaft
der Atmosphdre entzogen ist. In dem untersuchten Szenario wird 1 Mio. fm Holz betrachtet,
das fur die Herstellung von dauerhaften Produkten verwendet wird, n&dmlich Bauholz und Po-
pier. Wendet man die von der Hagauer et al. (2009) empfohlene Umrechnung von Volumen
in Gewicht an, so betragt das Trockengewicht von 1 fm Holz (Nadel- und Laubholz gemischt)
417 kg. Unter der Annahme, dass der C-Anteil 50% ist errechnet sich ein CO2-Aquivlent von
0,765 1 je fm. Ob es tatséchlich gelingt, aus 1 Mio. fm zusatzlich geerntetem Holz 0,765 Mio. t
CO2in dauerhaften Produkten festzulegen, muss in weiteren Analysen untersucht werden. Ge-
lingt es zumindest die Halfte, also 0,38 Mio. t, Uber das im Schnittholz gebundene CO2 dauerhaft
in Bauwerken festzulegen, ist schon viel gewonnen, da diese Menge Jahr fUr Jahr der Atmo-
sphdre zusatzlich entzogen werden kann. Dies ist eine beachtenswerte Menge, da die Emissio-
nen Osterreichs im Jahr 2019 mit 79,8 Mio. t beziffert wurden. Somit kénnt nahezu ein halbes
Prozent der Emissionen durch eine vermehrte Holzverwendung im Bau ausgeglichen werden.
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Anhang I: Modellbeschreibung ADAGIO

ADAGIO (,,A Dynamic Global Input-Output Model for the EU27") ist ein &konometrisches Input-
Output-Modell der EU28 plus 14 weiterer Staaten (Australien, Brasilien, China, Indien, Indone-
sien, Japan, Kanada, Korea, Norwegen, Russland, Schweiz, Taiwan, Turkei, USA). Kern des Mo-
dells sind Aufkommens- und Verwendungstabellen nach 64 Sektoren bzw. GUter (2-Steller nach
NACE Rev.2) sowie 6 Endnachfragekategorien (privater Konsum, &ffentlicher Konsum, private
Dienste ohne Erwerbscharakter, Investition, Lagerver@dnderungen sowie Exporte), sowie eine
Handelsmatrix, die die Modellregionen auf GUterebene verbindet. Wesentliche Verhaltensglei-
chungen sind 6konometrisch geschdatzt: Die Faktornachfrage in der Produktion wird gemein-
sam mit den Outputpreisen Uber ein Translog-Modell determiniert; die Lohnsetzung folgt einem
wage-bargaining-Ansatz. In der privaten Konsumnachfrage werden 2 dauerhafte (Fahrzeuge,
Wohnraum) und 13 nicht-dauerhafte Konsumgutern unterschieden (die in einem quadrati-
schen AIDS-Modell bestimmt werden). Die Exportstrome der 64 GUtern sind zum Teil modellen-
dogen (aus den gespiegelten Importen der anderen Modell-Regionen), zum anderen sind sie
modellexogen (Exporte in den im Modell nicht abgedeckten ,,Rest der Welt").

Im privaten wie im &ffentliche Konsum ist eine dynamische Vermdgensbildung implementiert,
wobei im privaten Konsum zus&tzlich zwischen 5 Einkommensgruppen (Quintilen) unterschie-
den wird: vereinfacht dargestellt ergibt die Differenz aus laufenden Einnahmen und Ausgaben
die Netto-Verschuldung (bzw. Ersparnis), die gemeinsam mit dem letztjGhrigen den akfuellen
Schulden- bzw. Vermogensstand ergibt; Schulden- bzw. Vermdgenssténde gehen mit (positi-
ven oder negativen) Zinszahlungen in die laufenden Einnahmen bzw. Ausgaben ein. Zwischen
den Gebarungen der privaten und &ffentlichen Haushalte bestehen vielfdltige Verbindungen
— Steuern auf Einkommen und Vermdgen oder Sozialversicherungsabgaben flieBen von den
Haushalten zum Staat; Transferleistungen (Pensionen, Arbeitslosenunterstitzung, sonstige Trans-
fers) flieBen vom Staat zu den Haushalten. Ahnlich, wenn auch in geringerem Umfang, besteht
eine Verbindung zwischen dem Unternehmenssektor und dem Staat (Uber Produktionssteuern,
Subventionen, Kérperschaftssteuern etc.).
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Abbildung 2: Modellstruktur ADAGIO
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Eine zusatzliche Eigenschaft, die FIDELIO fur Simulationen wie die vorliegende pradestiniert, ist
ein konsistenter Preisbildungsmechanismus: ausgehend von den endogenen sektoralen Out-
putpreisen (die gemeinsam mit den Produktionsfaktoren bestimmt werden) werden die GUter-
preise zu Herstellungspreisen (,,Preis am Fabrikstor) bestimmt. Zusammen mit Handels- und
Transportmargen sowie GuUtersteuern (die Mehrwertsteuer sei als nur die wichtigste davon ge-
nannt) ergeben sich die Anschaffungspreise (jene Preise, die von den verschiedenen Verbrau-
chern bezahlt werden). Im AuBenhandel setzt sich diese Preistransmission fort: die Exporte, die
an der Grenze des exportierenden Landes zu fob-Preisen (,,free on board") bewertet sind, wer-
den, nach Beaufschlagung mit infernationalen Handels- und Transportspanne, zu cif-bewerte-
ten Importen an der Grenze des Importlandes (cif=,,cost, insurance, freight*) . Anderungen in
(nationalen wie internationalen) Handels- und Transportmargen sowie in den GUtersteuern, zu
denen im AuBenhandel auch Zdélle gehdren kdnnen, lassen sich somit auf sehr direkte (und
treffgenaue) Weise im Modell implementieren.
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Anhang II: Ergénzende Ubersichten

Ubersicht 5: Entwicklung und Prognose der Zahl der Privathaushalte und der Bevélkerung,
2020 und 2030

Prognose Prognose

2015 2020 2025 2030 2020/2019 2020/2015 2025/2020 2030/2020
Bundesland Anzahl Privathaushalte insgesamt Ver&dnderung in %
Osterreich 3.800.322 3.981.281 4.098.010 4.192.835 +0,8 +4,8 +2,9 +5,3
Burgenland 120.133  124.739 128820 132713 +0,7 +3.8 +3.3 +6,4
Karnten 246.489  252.560 255.325  257.261 +0,4 +2,5 +1,1 +1,9
Niederdsterreich 702.772 732816 758223  780.339 +0.8 +4,3 +3.5 +6,5
Oberdsterreich 612.422 642094  662.872  680.185 +0.8 +4,8 +3.2 +5.9
Salzburg 232.616 244443  251.520 256.501 +0,8 +5,1 +2,9 +4,9
Steiermark 527.257 544475 554893  563.047 +0,5 He +1.9 +3.4
Tirol 311.957  329.862 340.921  349.551 +0,9 +5.7 +3.4 +6,0
Vorarlberg 159.578 169910 176.157  180.989 +1.0 5585 T+ +6,5
Wien 887.098  940.382 969.279  992.249 +0,9 +6,0 +3,1 +5,5

Bevdlkerung zum Jahresanfang Ver&nderung in %
(Hauptszenario)

Osterreich 8.584.926 8.901.064 9.073.416 9.212.525 +0,5 +3,7 +1,9 +3,5
Burgenland 288.356 294436  299.983  305.470 +0,3 +2,1 +1,9 +3,7
Karnten 557.641 561293 558.532  555.526 +0,1 +0,7 -0,5 -1,0
Nieder&sterreich 1.636.778 1.684.287 1.720.799 1.754.465 +0,4 +2,9 +2,2 +4,2
Oberosterreich 1.437.251 1.490.279 1.520.741 1.547.285 +0,6 +3,7 +2,0 +3,8
Salzburg 538.575 558.410 566.387  572.338 +0,6 +3.7 +1.,4 +2,5
Steiermark 1.221.570 1.246.395 1.257.757 1.266.273 +0,3 +2,0 +0,9 +1,6
Tirol 728.826  757.634  773.433  785.602 +0,4 +4,0 +2,1 +3,7
Vorarlberg 378.592  397.139  405.458  411.707 +0,7 +4,9 +2,1 +3,7
Wien 1.797.337 1.911.191 1.970.326 2.013.859 +0,7 +6,3 +3,1 +5,4

Q: Statistik Austria, Haushaltsprognose 2020. VerfUgbar unter: https://www statistik.at/web de/statistiken/men-

schen und gesellschaft/bevoelkerung/demographische prognosen/haushaltsprognosen/index.htmil; Stafistik Aus-
fria, Bevolkerungsprognose 2020. Verfugbar unter: https://www .statistik.at/web de/statistiken/menschen und gesell-
schaft/bevoelkerung/demographische prognosen/bevoelkerungsprognosen/index.html
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Ubersicht 6: Trendentwicklung Anzahl der Gebdude und der Wohngebdude, 2020 und 2030

Gebdude- und Trendentwicklung Trendentwicklung
Wohnungsregister
(Stand 1.1.)
2015 2020 2025 2030  2020/2019 2020/2015 2025/2020 2030/2020

Bundesland Anzahl der Gebdude insgesamt Ver&nderungin %

Osterreich 2.408.932 2.574.659 2.714.000 2.848.000 +1,4 +6,9 +5,4 +10,6
Burgenland 134.190 143.270 150.000 160.000 +1,3 +6,8 +4,7 +11,7
Karnten 185.988  196.851 205.000 215.000 +1,2 +5,8 +4,1 +9,2
Nieder&sterreich 653.101  695.504 735.000 775.000 +1.5 +6,5 +5,7 +11.4
Oberdsterreich 432.692 478915 520.000 560.000 +2,3 +10.7 +8,6 +16,9
Salzburg 139.971 149.251  155.000 160.000 +1,4 +6,6 +3.9 +7.2
Steiermark 384.476  411.224  435.000 450.000 1,8 +7.0 +5.8 +9.4
Tirol 194798  206.169  214.000 220.000 +1,2 +5.8 +3,8 +6,7
Vorarlberg 106.729  112.315 115.000 118.000 +1.1 +5,2 +2,4 +5,1
Wien 176.987  181.160  185.000  190.000 +0,3 +2,4 +2,1 +4,9

Anzahl der Wohngebdude Verdnderungin %

Osterreich 2.020.456 2.107.323 2.222.000 2.329.000 +0,8 +4,3 +54 +10,5
Burgenland 117.030 122925 129.000 137.000 +1,0 +5,0 +4,9 +11,5
Karnten 156.364 162888 170.000 178.000 +0,8 +4,2 +4,4 +9.3
Nieder&sterreich 550.347 572876 605.000 638.000 +0,9 +4,1 +5,6 +11.,4
Oberdsterreich 358.418  376.403  410.000  440.000 +0,9 +5,0 +8.9 +16,9
Salzburg 115240 120.021 125.000 129.000 +0,8 +4,1 +4,1 +7.5
Steiermark 324.042 338.314 358.000 370.000 +0,9 +4,4 +5.8 +9.4
Tirol 158.115  165.703 172.000 177.000 +0,9 +4,8 +3.8 +6,8
Vorarlberg 91.140 94.961 97.000  100.000 +0,8 +4,2 +2,1 O3
Wien 149.760  153.232  156.000  160.000 +0,3 +2,3 +1.8 +4,4

Q: Statistik Austria, Paket Gebdude- und Wohnungsregister ab 2014 - Gemeinden, Politische Bezirke und Bundesl&n-
der. VerfUgbar unter: https://www statistik.at/web de/statistiken/menschen und gesellschaft/wohnen/ge-

baeude und wohnungsregister/bestandsdaten/index.ntml; WIFO-Berechnungen unter Zuhilfenahme der Haushalts-
und Bevdlkerungsprognose von Statistik Austria (Stafistik Austria, Haushaltsprognose 2020. https://www.statis-
fik.at/web de/statistiken/menschen und gesellschaft/bevoelkerung/demographische prognosen/haushaltsprogno-
sen/index.html und Statistik Austria, Bevdlkerungsprognose 2020. https://www statistik.at/welb_de/statistiken/men-
schen_und_gesellschaft/bevoelkerung/demographische_prognosen/bevoelkerungsprognosen/index.htmil).
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Ubersicht 7: Investitionsbewertung der Holzdiesel — Prozessroute
Holzdiesel Variante 1 (PK100)

Parameter Einheit Option 2
Randbedingungen

Thermische Brennstoffleistung MWin 100,0
Output Biokraftstoffe gesamt MW 47,8
Output Holzdiesel (Hauptprodukt) MW 40,6
Output Naphtha (Nebenprodukt) MW 7.2
Output Wachs (Nebenprodukt) MW -
Output Fernwérme (Nebenprodukt) MW 20,0
Brennstoffbedarf (Holz) MWh/a 708.000
Strombedarf MWh/a 51.000
Investitionskosten der Anlage Mio. € 202

Jdhrliche Ausgaben

Brennstoffkosten (Holz) Mio. €/a 11,10
Kosten fUr Wartung, Versicherung, etc. Mio. €/a 7.10
Personalkosten Mio. €/a 0.45
Betriebsmittelkosten (ohne Stromkosten) Mio. €/a 6,65
Stromkosten Mio. €/a 4,80
Entsorgungskosten Abwasser Mio. €/a 0,95
Aschedeponierungskosten Mio. €/a 0.25
Betriebs- und Wartungskosten Mio. €/a 20,20
Summe Jahrliche Ausgaben Mio. €/a 31,30
Jdhrliche Einnahmen

Einnahmen Holzdiesel Mio. €/a 32,75
Einnahmen Fernwdrme Mio. €/a 3,50
Einnahmen Nebenprodukte (Naphtha, Wachs) Mio. €/a 4,75
Summe Jdhrliche Einnahmen Mio. €/a 41,00

Absolute Barwertberechnung

Investitionskosten der Anlage Mio. € 202,00
Jahrlicher Einnahmenudberschuss Mio. €/a 9.70
Diskontierte Einnahmen (BWSF = 11,47) Mio. € 470,50
Diskontierte Ausgaben (BWSF =11,47) Mio. € 560,00
Absoluter Barwert (BWSF = 11,47) Mio. € —90,00

Q: Hofbauer, H., etf.al, 2020, Reallabor zur Herstellung von Holzdiesel und Holzgas aus Biomasse und biogenen Rest-
stoffen fUr die Land- und Forstwirtschaft. Technische Universitat Wien, Juli 2020. Tabelle 29.
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Ubersicht 8: LCOP-Berechnung der Holzdiesel — Prozessroute

Holzdiesel Variante 1

(PK100)
Spezifische Parameter Einheit Option 2
Produktionskosten LCOP inkl. Mehrweristeuer
Basis Mio. | Holzdiesel/a 32,00
Investitionskosten €/| Holzdiesel 0,55
Betriebs- und Wartungskosten €/I Holzdiesel 0,63
Brennstoffkosten €/ Holzdiesel 0.35
Produktionskosten (LCOE) €/ Holzdiesel 1,53
Einnahmen Fernwdrme €/I Holzdiesel -0,11
Einnahmen Nebenprodukte (Naphtha, Wachs) €/I Holzdiesel -0,15
Produktionskosten (LCOP) €/| Holzdiesel 1.27
Mehrwertsteuer Holzdiesel (20%) €/I Holzdiesel 0.25
Produktionskosten (LCOP) inkl. MwSt. €/| Holzdiesel 1,53
Markipreis fossiler Diesel
Energiepreis €/| Diesel 0,629
Mineraldlsteuer (M6St.) €/ IDiesel 0,397
Mehrwertsteuer (MwsSt.) €/| Diesel 0,210
Marktpreis fossiler Diesel €/| Diesel 1,236
Notwendige CO2-Steuer bei fossilem Diesel
Emittiertes CO2 bei fossilem Diesel (bezogen auf Basis Holzdiesel/Jahr) t CO2,eq/a 81.000
Differenz LCOP Holzdiesel inkl. MwSt. und Marktpreis fossiler Diesel €/l 0,29
Notwendige CO2-Steuer €/1 CO2,eq 114

Q: Hofbawuer, H., et.al, 2020, Reallabor zur Herstellung von Holzdiesel und Holzgas aus Biomasse und biogenen Rest-
stoffen fUr die Land- und Forstwirtschaft. Technische Universitat Wien, Juli 2020. Tabelle 31.
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