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1 Einfihrung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Der Klimawandel und die Verknappung fossiler Ressourcen stellen fiir die industrielle
Wirtschaft grofe Herausforderungen dar. Zur Sicherung des Rohstoff- und Energie-
bedarfes haben nachwachsende Rohsstoffe in den letzten Jahren stetig an Bedeu-
tung gewonnen. Dabei lag der bisherige Fokus in Deutschland bedingt durch staat-
liche Fordermafnahmen iiberwiegend auf der Ausweitung der energetischen Nut-
zung nachwachsender Rohsstoffe. Aber auch fiir die stoffliche Nutzung von Biomas-
se wird ein erhebliches Marktwachstum erwartet (Arnold u.a. 2009). Aufgrund der
begrenzten Verfiigbarkeit land- und forstwirtschaftlicher Nutzflachen ist die Menge
nachhaltig angebauter und geernteter Biomasse ebenfalls limitiert. Daraus ergeben
sich Konkurrenzen zwischen der Nahrungs- und Futtermittelproduktion sowie zwi-
schen der energetischen und stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Unter
den nachwachsenden Rohstoffen nimmt Holz durch seine natiirliche Festigkeit und
Langlebigkeit eine Sonderrolle ein. Es kann in heimischer Forstwirtschaft in grofen
Mengen nachhaltig produziert werden und ist ein vielseitig einsetzbarer Rohstoff.
Aber auch bei der Nutzung von Holz konkurrieren die stofflichen Einsatzmoglichkei-
ten als Roh- und Baustoff mit der energetischen Nutzung als Brennstoff. So riickt
eine moglichst effiziente Ausnutzung des Rohstoffes in den Fokus des wissenschaft-
lichen Interesses.

Als moglicher Losungsansatz zur Steigerung der Rohsstoffeffizienz gilt die sogenann-
te Kaskadennutzung. Grundidee des Kaskadennutzungskonzeptes ist die (mehrfa-
che) Hintereinanderschaltung stofflicher Nutzungen und der abschliefienden energe-
tischen Verwertung von Biomasse. Eine direkte energetische Verwertung, die mit
einer unwiederbringlichen Zerstérung des Rohstoffes einhergeht, soll auf diese Weise
zugunsten eines vorangehenden stofflichen Einsatzes verhindert werden. Bringezu
u.a. (2008) fassen in ihrer Studie zu Nutzungskonkurrenzen bei Biomasse zusam-
men, dass derzeit die Konkurrenzsituation im Bereich Holz nicht genau eingeschéatzt
werden kann. Diese Aussage begriinden sie damit, dass durch eine mehrfache stoffi-
che Nutzung von Holz die Rohstoftkonkurrenz entschirft werden kénnte, allerdings
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2 1 FEinfiihrung

kénnen sie den Umfang und die Relevanz solcher Maknahmen nicht klar einschétzen.
Arnold u. a. (2009) befassen sich in einer Studie umfassend mit dem Prinzip der Kas-
kadennutzung als Grundlage zur Optimierung der Biomassenutzung. Sie sehen die
Kaskadennutzung als grundsétzlich geeignet an, die Rohstoffeffizienz zu erh6hen und
weisen weitergehende Anforderungen an eine nachhaltige Gestaltung von Biomasse-
Kaskaden aus. Die Umweltauswirkungen stofflicher und energetischer Holznutzungs-
systeme werden von Gértner u.a. (2013) vergleichend untersucht. Sie stellen fest,
dass in Deutschland zunéchst kein prinzipieller Konflikt zwischen stofflicher und
energetischer Holznutzung vorliegt, da simtliches Holz frither oder spater energetisch
verwertet wird. Allerdings ergibt sich aus der Erhohung der stofflichen Holznutzung
ein Ubergangseffekt, der die Menge des energetisch nutzbaren Holzes voriibergehend
verringert. Um die Wirkung der Anwendung des Kaskadennutzungskonzeptes quan-
titativ abschétzen zu konnen, ist eine detaillierte und langfristige Darstellung und
Modellierung der Rohstoffdynamik sowie der fiir diese Ubergangsphase erwihnten
Verzogerungseffekte notwendig. Die in diesem Zusammenhang fiir eine Einschiatzung
der zukiinftigen Rohstoffverfiigharkeit bedeutsame Frage lautet, wie lange eine be-
stimmte Inputmenge Holz in einem komplexen System aus mehrfachen Nutzungen
und unterschiedlichen Produktlebensdauern in der stofflichen Verwendung verbleibt,
bevor es einer thermischen Verwertung zugefiihrt werden kann.

1.2 Zielsetzung und Losungsweg

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer Methode, die die langfris-
tigen Effekte einer verstirkten Holznutzung in Form einer Kaskadennutzung quan-
tifizierbar macht. Die hierfiir notwendige dynamische Methode zur Quantifizierung
von Rohstoff-Fluss- und Speichersystemen beriicksichtigt im Rahmen einer kaska-
dierenden Holznutzung die Hintereinanderschaltung von Nutzungsphasen. Erstmalig
sollen die fiir Produktlebensdauern typischen nichtlinearen Lebensdauerverteilun-
gen in einem Modell berticksichtigt werden, womit die vorgestellte Methode von
den in der Kohlenstoffbilanzierung verwendeten Modellen mit konstanten Zufliis-
sen (vgl. Pingoud und Wagner 2006) abweicht. Mithilfe der vorgestellten Methode
kann das Systemverhalten bei Anderung von Schliisselfaktoren wie Nachfrage oder
Produktlebensdauern untersucht werden. Verschiedene Szenarien werden so mitein-
ander vergleichbar gemacht. Aus den Ergebnissen der Szenarienanalysen wiederum
konnen durch eine Anwendung der vorgestellten Methode auf konkrete Marktpa-
rameter Riickschliisse auf die Rohstoffversorgung in Supply Chains von Holz- und
Holzprodukten getroffen werden.
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