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Geleitwort

von Univ.-Prof. Dr. Waldemar Toporowski

Die Endlichkeit vieler Rohstoffe und die gleichzeitig steigende Nachfrage nach diesen fiihren dazu,
dass nach neuen Konzepten gesucht wird, um die auftretenden Engpasse zu beseitigen oder zumin-
dest abzumildern. Es kommt hinzu, dass die Nutzung und der Verbrauch bestimmter Rohstoffe unter
Umweltgesichtspunkten problematisch sind. Von nahezu allen Gesellschaftsgruppen wird deshalb die
Forderung erhoben, mit Rohstoffen so effizient wie méglich umzugehen. Unter dem Begriff Ressour-
ceneffizienz wird dabei unter anderem diskutiert, wie insbesondere nachwachsende Rohstoffe sequen-
ziell genutzt werden kdnnen. Fur diese Form der Nutzung, bei der der stoffliche Einsatz dem chemi-

schen und dieser dem energetischen vorzuziehen ist, hat sich Begriff Kaskadennutzung etabliert.

Produkte, die auf den verschiedenen Stufen der Kaskade entstehen und genutzt werden, weisen eine
Reihe von Besonderheiten auf. Diese verursachen Unsicherheiten und Informationsasymmetrien zwi-
schen den beteiligten Wirtschaftssubjekten, welche ihrerseits den Giteraustausch erschweren und
deshalb nach effizienten Koordinationsinstrumenten verlangen. Hier setzt die vorliegende Arbeit an. In
einem ersten Schritt werden die Besonderheiten von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen und
die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien herausgearbeitet. Im Mittelpunkt des Interes-
ses steht eine Reihe von Unsicherheiten. Im Einzelnen handelt es sich dabei um Verfugbarkeits-, Quali-
tats-, Preis- und die Herkunftsunsicherheiten. Die genannten Unsicherheiten verursachen Informations-
asymmetrien, die mit Ansdtzen der Neuen Institutionentékonomik, insbesondere mit der Transaktions-

kostentheorie, untersucht werden.

Mit Hilfe von zwei theoriebasierten empirischen Studien gelingt es, ein umfassendes Bild der Unsicher-
heiten in der Forst- und Holzbranche in Deutschland zu skizzieren. Dieses Bild, das sowohl die Ver-
bandsperspektive als auch die Sicht von 101 einzelnen Unternehmen umfasst, ist deshalb besonders
wertvoll, weil es hilft zu verstehen, vor welchen Herausforderungen die Branche in der Zukunft stehen
wird. Aufbauend auf den empirischen Erkenntnissen gelingt es Herrn Ludorf, interessante und fir die
weitere wissenschaftliche Auseinandersetzung wertvolle industriespezifische und produktspezifische
Erweiterungen der Transaktionskostentheorie zu entwickeln. Des Weiteren nimmt er Erweiterungen der
bisherigen Argumentationsstrange um verwandte Theorien wie die Resource Dependence Theory und

die Social Capital Theory sowie um Aspekte der Dynamik vor.

Es ist davon auszugehen, dass nachwachsende Rohstoffe zuklnftig weiter an Bedeutung gewinnen
werden. Insofern gilt das Interesse des Verfassers einem aktuellen und hochgradig relevanten Thema.
Die Arbeit zeichnet sich dadurch aus, dass sie einerseits wertvolle empirische Erkenntnisse liefert, an-
dererseits aber auch bedeutende theoretische Weiterentwicklungen beinhaltet. Da von der Forst- und
Holzbranche bisher ein relativ diffuses Bild existiert, gehort es zu den Verdiensten der Arbeit, dass be-
zuglich der fur die Koordination in der Branche zentralen Aspekte der Unsicherheit Transparenz ge-
schaffen wird. Die theoretische Auseinandersetzung mit Koordinationsformen in B2B-Geschéftsbezie-

hungen, die von Rahmenbedingungen beeinflusst werden, die fir den Austausch von nachwachsenden



Rohstoffen typisch sind, ist relativ neu. So kann der Arbeit bescheinigt werden, dass sie den wissen-

schaftlichen Diskurs in einem besonders relevanten Bereich mafgeblich bereichert.

Ich bin sicher, dass die Arbeit Resonanz in der Wissenschaft und in der Praxis finden wird und dass sie
dazu beitragen wird, dass das so wichtige Thema Ressourceneffizienz auf beiden Feldern zukinftig

noch mehr Beachtung erféhrt.

Gottingen, im Januar 2016 Univ.-Prof. Dr. Waldemar Toporowski
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wissenschaftlichen Fakultat als Dissertation angenommen. Viele Kollegen und Freunde haben auf ver-
schiedene Art und Weise zum Entstehen der Dissertation beigetragen, wofur ich mich an dieser Stelle

ganz herzlich bedanken mdchte.

Der erste Dank geblhrt meinem Doktorvater, Prof. Dr. Waldemar Toporowski, welcher mir die Gele-
genheit zur Promotion geboten und durch zahlreiche Anregungen und Hinweise wesentlich zum Gelin-
gen der Dissertation beigetragen hat. Fir seine stetige Unterstiitzung und die mir gewahrten Freiheiten
bin ich sehr dankbar. Die Arbeit am Lehrstuhl hat mir grof3e Freude bereitet und mich sowohl fachlich
als auch menschlich sehr gepragt. Herzlich danken méchte ich auch Prof. Dr. Lutz M. Kolbe und Prof.
Dr. Andreas Krause fur wertvolle Hinweise beim Erstellen der Dissertation sowie ihre Bereitschaft, die

umfangreiche Arbeit zu lesen und als Zweit- bzw. Drittgutachter zu fungieren.

Wesentlich zum erfolgreichen Abschluss der Promotion beigetragen haben zudem das gute Arbeits-
klima und der Zusammenhalt an der Professur flr Handelsbetriebslehre. Dinge, die in der heutigen
Arbeitswelt wohl nur selten anzufinden sind. Daher méchte ich mich besonders dafir bedanken, dass
ich in der Zeit am Lehrstuhl mit tollen Kollegen zusammenarbeiten durfte. Dies sind: Nadine Ahrend,
Ines Hackeradt, Annette Becker, Tim Nicolas Nierobisch, Dr. Anne Wiese, Dr. Victoria-Sophie Osburg,
Dr. Julian Kellner sowie unsere Sekretarin Margret Magerkorth. Sie alle haben dafir gesorgt, dass ich
die Zeit am Lehrstuhl wohl sehr vermissen, aber sicherlich nie vergessen werde. Neben der Arbeit an
der Professur verbinden uns zahlreiche gemeinsame Erlebnisse, wie bspw. Geburtstagsfeiern, som-
merliche Grillfeste und FuRballabende sowie die traditionelle Weihnachtsfeier, zu der auch alle ehema-
ligen Mitarbeiter eingeladen werden und die zukunftig weiterhin ein fester Bestandteil in meinem Ter-
minkalender sein wird.

Ohne die vielen Anregungen und Diskussionen mit den Kollegen wére dieses Werk nicht mdglich ge-
wesen. GrofRer Dank gebihrt daher auch allen Mitarbeitern der befreundeten Marketing-Lehrstiihle von
Prof. Dr. Yasemin Boztug, Prof. Dr. Maik Hammerschmidt und Prof. Dr. Till Dannewald sowie den Kol-
legiaten der 1. und 2. Kohorte im DFG-Graduiertenkolleg 1703. Uns verbinden nicht nur das gemein-
same Doktorandenkolloquium, sondern auch mehrere internationale Konferenzreisen und zahlreiche
gemeinsame Feiern. Besonderer Dank geht dabei an die Mitarbeiter der Professur fur Produktion und
Logistik von Prof. Dr. Jutta Geldermann, die fiir mich wéhrend dieser Zeit zu einem zweiten Heimatlehr-
stuhl geworden sind. Die hierbei geschlossenen Freundschaften werden die Zeit der Promotion sicher

Uberdauern.



Ganz herzlich bedanken méchte ich mich bei Kristin Golombek, welche fir die administrative Koordina-
tion im Graduiertenkolleg 1703 zustandig ist und routiniert dafiir sorgt, dass alle organisatorischen Din-
ge zuverlassig erledigt werden und auch die komplizierteste Reisekostenabrechnung scheinbar pro-
blemlos erfolgt. Zudem tragt sie durch ihre offene, herzliche und liebenswerte Art wesentlich zu einem

angenehmen Arbeitsklima bei.

Zu groBem Dank verpflichtet bin ich auch Prof. Dr. Rainer P. Lademann aus Hamburg. Unsere gemein-
samen Seminare in Goéttingen waren fur mich sehr lehrreich und haben mir einen Einblick in neue inter-
essante Themenbereiche ermdglicht, die ansonsten in einem betriebswirtschaftlichen Studium nicht in
dieser Form und mit einem solchen Praxisbezug behandelt werden. Zudem hat mir der fachliche Aus-
tausch mit den Studenten viel Freude bereitet.

Wesentlich beigetragen zum erfolgreichen Abschluss der Promotion hat Mohammad Sadegh Taskhiri,
welcher dreieinhalb Jahre mit mir ein Biro teilte und mich so durch alle Phasen der Promotion begleite-
te. Ganz herzlich bedanken mochte ich mich zudem bei den aktuellen und ehemaligen wissenschattli-
chen Hilfskraften unseres Lehrstuhls fur ihre Unterstiitzung und Zuverlassigkeit. Dies sind: Marleen
Botticher, Sandra Briickner, Felicitas Karsch, Sophie Kéhne, Gesa Kister, Marten Meschkat, Petra
Montag, Friederike Nagels, Raphaela Piechota, Fabian Reinkemeier, David Siepelmeyer, Helene
Tausch, Ibrahim Tufan und Sebastian Wolf. Viele groRe und kleine Dinge der taglichen Arbeit wéaren
ohne sie um einiges komplizierter.

Besonderer Dank gebuhrt Dr. Arne Frerichs, welcher mir die Méglichkeit der Promotion aufgezeigt und
mich in meiner Entscheidung hierzu bestéarkt hat. Uns verbinden viele gemeinsame Jahre in Goéttingen,
in denen ich zunachst Student, spater wissenschaftliche Hilfskraft und schlief3lich ein Kollege von ihm
war. Eines waren wir jedoch immer: Freunde. Fir seine langjahrige Unterstiitzung und Freundschaft bin
ich ihm sehr dankbar.

Danken mdchte ich auch der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) fur die dreijahrige Férderung
des Promotionsprojektes sowie allen Unternehmen und Unternehmensverbanden, die an den beiden

empirischen Studien der Arbeit teilgenommen und so wesentlich zu deren Gelingen beigetragen haben.

Der gréf3te Dank gilt jedoch meinen Eltern, welche die ganzen Jahre hinweg ein unverzichtbarer Rick-
halt fir mich waren. Sie haben mich mein gesamtes Leben lang unterstitzt und durch alle Phasen der
Promotion begleitet. Dabei hielten sie mir stets den Ricken frei, so dass ich meinen Weg gehen konn-

te. Worte kdnnen meine Dankbarkeit nicht beschreiben. Ihnen mdéchte ich daher diese Arbeit widmen.

Géttingen, im Januar 2016 Sebastian Ludorf



Inhaltstibersicht |

Inhaltstbersicht

ADDITAUNGSVEIZEICINIS ..ot e e sab e e e \%
ADKUTIZUNGSVEIZEICIINIS oottt et e e st bt e e s bb e e e sbneeeeanes IX
I = 0 o [T .4 153 =1 1 LU o T PSSP SSERR 1
2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika..........c.cocevveiieeiiieeiiie e 7

3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz .........ccccccoeveeiiiiiinnce e, 45

4 Berlcksichtigung der besonderen Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen

bei der Wahl effizienter Koordinationsformen in B2B-Geschéaftsbeziehungen........................ 231
5 SChIUSSDEIIACRTUNG ..ot e et e et e e e sbeeeeeaas 290
LItEratUIVEIZEICHNIS oottt s bt e e sttt e s bt et e e s bbbt e e s bbe e e e s nbneeesnaneeas Xl



Inhaltsverzeichnis 1]

Inhaltsverzeichnis
WY o] oY1 Lo RN g ¥o TS V=T =T L] o1 = ESSR \%
WY o] U L AN LYo RSV 4= T L] o1 PSRRI IX
I 0] o 1T 4 153 4= 1 11 o Yo SR USERR 1
2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika.........cccocevviiiiiiiine e, 7
2.1 Relevante Begriffe im Kontext nachwachsender ROhStOffe ... 7
2.2 Arten und Klassifizierung von nachwachsenden RoOhStoffen ... 15
2.3 Verwendungsmaglichkeiten in der INAUSEIIE..........c.uvuiiiiie e 17
2.4 Besondere Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen...........cccccvveiiiiiic e 28
2.4.1 Verflgbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheit .............ccccccoeiiiiiiies 29
2.4.2 Vergleich mit anderen Rohstoffen und speziell Nahrungsmitteln...........ccoccoceiiiiiiienn 41
P A o1 01T | = 4 | USRS 43

3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forstund Holz ................ooo oo, 45

3.1 Erzeugung und Distribution von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen

am Beispiel des deutschen Clusters FOrst und HOIZ............oocuiiiiiiiiiiiicce e 46
3.1.1 Bedeutung des Clusters Forst und Holz in Deutschland...............ccccuvvviiiiviiiniiiiieiiin, 46
3.1.2 Beteiligte Industrien und deren zentrale Merkmale ................uuuuvivieriiiieiiinieinininieieie. 49
3.1.3 Industrielibergreifende Stoffstrome und ausgewahlte Leitprodukte...........ccceevvivieeiiineeennnn 58
3.1.4 Analyse der Leitprodukte hinsichtlich Verfugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und

HerkunftSUNSICREINEIT ........coii e e 68

3.2 Befragung der Unternehmensverbéande im Cluster Forst und HOIZ ...........cccceeveeiiiiiciiiiene e 89

3.2.1 Zielsetzung und FOrsChUNGSTIAgEN .......uuueiiiiiiiiiiieiiiiiiieieieeiee e bereeeeeeneereeeenrnenrnennnrnne 90

3.2.2 MethodiSChe VOIrgENENSWEISE.........uuuiiiiiiieiiiiiiieieieiiieieie i eeeea e baee b ereeseerersrersesrsrnrsrnrnrnnes 91

G P N E 1= Y= o (6] o U TRTRPSPPPTIN 101
3.2.3.1 Existenz und Ursachen von besonderen Unsicherheiten bei

nachwachsenden RONSLOTEN ... 101

3.2.3.2 Bedeutung der Unsicherheiten fur die Industrien im Cluster Forst und Holz ................ 110

3.2.3.3 Mdgliche Probleme und Herausforderungen aufgrund der
besonderen UNnSiCherh@iten.........cooooii i, 115

3.2.3.4 Zukunftige Erwartungen beziiglich des Ausmafies und der Bedeutung

der UNSICREINEITEN .......oooiiiiie e 121

3.2.4 Zusammenfassung und Diskussion der ErgebnisSSse ... 127
3.3 Befragung der Unternehmen im Cluster FOrst und HOIZ ...........coooiiiiiiiiiii e 133
3.3.1 Zielsetzung und FOrsChUNGSTIAgEN .......ooiiiiiiiiiiiiiie e 135

3.3.2 Methodische VOrgehENSWEISE. .......ccoiiiiiiiiiiiiee ettt 139



Inhaltsverzeichnis 1]

33,3 AUSWVETTUNG ..ttt ettt ettt 5 55555t st e s s s nbnb s nnen 151
3.3.3.1 Beschreibung der StIChPIODE ........cooiiiiiii e 151
3.3.3.2 Existenz und Ursachen von besonderen Unsicherheiten bei

nachwachsenden RONSLOMEN .........ocuiiiiiii e 160

3.3.3.3 Bedeutung der Unsicherheiten fir die Unternehmen im Cluster Forst und Holz .......... 187

3.3.3.4 Mdgliche Probleme und Herausforderungen aufgrund der

besonderen UNSiCherN@Iten...........covi i 189

3.3.3.5 Existenz von INformationSasymMmEtrien..........coouuieiiiiiieeiiiiie et 193
3.3.3.6 Zukunftige Erwartungen beziglich des Ausmafles und der Bedeutung

der UNSICREINEITEN .......oooiiiie e 196

3.3.3.7 Existenz von RohstoffabhangigKeiten ... 204

3.3.3.8 Existenz von MachtuntersChi@den............cocvviiiiiiiiie e 211

3.3.3.9 Art der Lieferantenbeziehungen und die Bedeutung sozialer Faktoren...............cc....... 214

3.3.4 Zusammenfassung und Diskussion der ErgebniSSe .........occuvviiiiiiiiiiiieiiiiiee e 220

34 ZWISCRENTAZIT ....ceiiieiiee ettt e e et e e e bt e e s bbe e e e e et e e e e nees 229

4 Berlcksichtigung der besonderen Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen

bei der Wahl effizienter Koordinationsformen in B2B-Geschaftsbeziehungen......................... 231
4.1 Effiziente Koordinationsformen in B2B-Geschéftsbeziehungen..........ccoccociiiiiiiiicniiec e, 232
4.1.1 Bedeutung und historische Entwicklung der Transaktionskostentheorie..............ccccocceeee 233
4.1.2 Grundlagen der TransaktionSKOStENNEOIIE ..........uuuuuuiririiiiiiieiiiiieieieieieierererrrernn .. 234
4.1.3 Kritische Wirdigung der TransaktionskoStentheori€. .............uuviviviiiiiiiiiiiiiiieieinieieieieieinnnnn. 241
4.2 Bisherige Anwendungsgebiete der Transaktionskostentheorie in hnlichen Kontexten............. 243
4.2.1 Forst- und HOIZWIrtSCRaft........coooiiiii e 243
4.2.2 LANAWIITSCREATT ....eeeeeiieiee e e e 245
4.2.3 LebensSmitteliNGUSTIIE .......coiiiiee et e e e e 247
4.2.4 ZWISCRENTAZIT ..ot e e e s e e 248
4.3 Notwendige Erweiterungen der Transaktionskostentheorie im Kontext
nachwachsender RONSIOME ... 249
4.3.1 IndustriespezifiSChe ErWeItErUNGEN ... ....coiiiiiii et 250
4.3.1.1 Bericksichtigung von Rohstoffabhangigkeiten und Machtunterschieden..................... 250
4.3.1.2 Soziale Einbettung der Transaktionskostentheorie .............cccccoe oo, 252
4.3.1.3 Dynamisierung der Transaktionskostentheorie ...........cccoeeeveieii i, 255
4.3.2 ProduktspezifiSche ErWEItEIUNGEN ........oiiiiiiiiee ittt 257
4.4 Realisierung der Erweiterungen durch die Integration verwandter Theorien.............cccocceeeenee 258
4.4.1 Resource DependenCy TREOIY .......ccuiuuiii ittt e et e et e e st e e e sbeeeeeans 258
4.4.2 SOCIAl CAPILAl TREOIY ...eeiiiieie ittt e e e e e e et e e e e e e e e s nnbeaeeeaeens 261
4.5 Dynamisches, transaktionskostenbasiertes Modell..............oooiiiiiiiiiii e 266

4.5.1 IndustriespezifiSChe ErWeIterUNGEN ... ....coiiiiiii i 266



Inhaltsverzeichnis v

4.5.1.1 Berucksichtigung von Rohstoffabhangigkeiten und Machtunterschieden..................... 267
4.5.1.2 Soziale Einbettung und Dynamisierung der Transaktionskostentheorie....................... 268

4.5.2 ProduktspezifiSChe ErWEItEIUNGEN ........cuuviiiiiie et s s e e e et e e e e e e s snnraaneeeee s 275

4.6 Dynamische Entwicklung von B2B-Geschaftsbeziehungen im Zeitablauf..............cccccoeveeenns 279
4.7 Limitationen des dynamischen, transaktionskostenbasierten Modells............cccccccoeciviiieeeeenninns 282
G I 1] (0 1] T PR UPRSPR 284

LIRS Tod AT TV ES] o 1= =T 1 {0 1 o SRR 290
LIteratUrVErZEICINIS ..ottt e e e s ettt e e e e e e s e e ba e e e e e e e e sanbbbeeeeaaeaeannns Xl



Abbildungsverzeichnis \%
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Beitrége der Arbeit fir Wissenschaft und Praxis...........cocvveeiiiiiiiiiiiieeeice e 4
Abbildung 2: Positionierung der ArDEIL ...........ooi i 5
Abbildung 3: Methoden zur Beantwortung der aufgeworfenen Forschungsfragen..........ccccocceeeeeeiiinnnee, 5
ADDIlAUNG 4: AUTDAU B ATDEIL. ... e 6
Abbildung 5: Drei-Séaulen-Modell der Nachhaltigkeit.............coooiiiiii e 9
Abbildung 6: Ursachen der zunehmenden Rohstoffknappheit am Beispiel HOIZ .............ccccooviiiiiiieens 12
Abbildung 7: Parallele Nutzung und Kaskadennutzung im Vergleich ..........cccccoiiiiieiie e 14
Abbildung 8: Prinzip der Kaskadennutzung am Beispi€l HOIZ ............cccooieieeiiiiiiiii e 14
Abbildung 9: Ausgewahlte pflanzliche und tierische Rohstoffe im Uberblick.............cccccovevevcieecenennne. 15
Abbildung 10: Klassifizierungsmoglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen.............cccccovecis 16
Abbildung 11: Produkte aus pflanzlichen RONSIOffeN.........coooiiiiiiiiiii e 18
Abbildung 12: Verwendungsmaglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen in der Industrie.............. 18
Abbildung 13: Einordnung in die GesamtarbDeit..........ccoooeeeiiieie e 29
Abbildung 14: Unterscheidung von Unsicherheit, Risiko und Ungewissheit.............ccccccvvviiiiiniineennnnnnns 30
Abbildung 15: Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen............cccococveiinnns 37
Abbildung 16: Zusammenhénge zwischen den verschiedenen Unsicherheitsarten............ccccccceveeeennns 38
Abbildung 17: Durch Informationsasymmetrien verursachte Probleme und mégliche

LOSUNQGSANSALZE ....uuiieiiiiiiiiiies ettt et e e e s e e e et s e e e e e e e ae b r e e e e et ee e bbb s e e e e eeaenbanns 40
Abbildung 18: Einordnung in die Gesamtarbeit...........ccoooeriiiiii oo 45
Abbildung 19: Betrachtete Industrien im Cluster Forst und HOIZ ..........ccoeeviieiiiiiii e 50
Abbildung 20: Betrachtete Stoffstrome und Leitprodukte...........cooveiiiiiiiiiiii e 59
Abbildung 21: Aufbau VON WEIIPAPPE ......ooiiiiiiee ittt et eb e 67
Abbildung 22: Bisheriger Systematisierungsansatz maglicher Unsicherheitsarten und -quellen

bei nachwachsenden RONSIOMEN ..........ociiiiiiiii e 69
Abbildung 23: Erweiterter Systematisierungsansatz moéglicher Unsicherheitsarten und -quellen

bei nachwachsenden RONSIOMEN ..........ociiiiiiiii e 87
Abbildung 24: Einordnung in die Gesamtarbeit...........ccoooiriiiiii e 89
Abbildung 25: TeilforSChUNGSTTAGEN .........iiiiiiie et sb e e 91
Abbildung 26: Themenblock 1 ,Existenz und Ursachen® ............ccccooiiiiiiiiiii e 93
Abbildung 27: Themenblock 2 ,Bedeutung®............uuiiiiiiii e 94
Abbildung 28: Themenblock 3 ,Probleme bzw. Herausforderungen® ............ccooiiiniii s 94
Abbildung 29: Themenblock 4 ,Zukinftige Erwartungen® ... 95
Abbildung 30: Struktur des FragebOgENS .........ccoi ittt e e sbeee e 95
Abbildung 31: Zuordnung der Themenbldcke zu den Teilforschungsfragen..........ccccovveiiiiiiene, 95
Abbildung 32: Informationen zu den befragten Unternehmensverbanden .............ccccccciiii s 96


file:///C:/Users/sludorf/Desktop/Dissertation.docx%23_Toc429754315

Abbildungsverzeichnis Vi
Abbildung 33: Zuordnung der befragten Unternehmensverbdnde zu den Industrien im

Cluster FOrst UNd HOIZ.........oooiiiiie et 97
Abbildung 34: Grundformen der qualitativen Inhaltsanalyse.............cccociiiiiiiiieiii e 98
Abbildung 35: Ablaufmodell der qualitativen InhaltsSanalySe ...........cc.oocciiiiiiiei i 99
Abbildung 36: Deduktiv gebildete HAUPtKAtEQOIEN .........cccvviiiiiie e e e 100
Abbildung 37: Aussagen der Unternehmensverbande zur Existenz und den Ursachen von

besonderen UNnSiCherN@iten ... 103
Abbildung 38: Induktiv gebildete SUDKAtEGOIIEN .........cocuiiiiiiiiiiie e 107
Abbildung 39: Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen............cccccccceeeos 109
Abbildung 40: Mégliche und tatsachlich angesprochene Zusammenhénge zwischen den

verschiedenen UnSiCherhNeitSarten ... 109
Abbildung 41: Aussagen der Unternehmensverbéande zur Bedeutung der besonderen

UNSICNEINEITEN ... et 111
Abbildung 42: Bedeutung der verschiedenen Unsicherheitsarten.............ccccoo oo, 114
Abbildung 43: Induktiv gebildete SUDKAtEGOEN ........coiuiiiiiiiiiie e 115
Abbildung 44: Aussagen der Unternehmensverbénde zu méglichen Problemen und

HEraUSTOIrAEIUNGEN. ...ttt et e et e e s sbe e e e abreeeean 117
Abbildung 45: Induktiv gebildete SUDKAtEOIIEN .........oiiuiiiiiiiiiii e 120
Abbildung 46: Zuklnftige Erwartungen der Unternehmensverbéande bezlglich der

besonderen UnSIChErNEITEN .........oocuiiiiiii e s 122
Abbildung 47: Induktiv gebildete SUBKateQOIIEN .......ccccoie i 126
Abbildung 48: Ursachen und Folgen von Rohstoffabhangigkeiten im Cluster Forst und Holz ............. 128
Abbildung 49: Gegenuberstellung der beiden empirischen Studien .............cccooeiie e 135
Abbildung 50: Einordnung in die Gesamtarbeit............ocouiiiiiiiiiii 135
Abbildung 51: TeilforsSChUNGSITAgEN ... ... 139
Abbildung 52: Themenblock 1 ,Angaben zum Unternehmen® .............ccoiiiiiiii e 141
Abbildung 53: Themenblock 2 ,Existenz und Ursachen® ............ccccoiiiiiiii e 142
Abbildung 54: Themenblock 3 ,BedeuUtung” ..........c..oiiiiiiiiiii e s 143
Abbildung 55: Themenblock 4 ,Probleme bzw. Herausforderungen® ............c..cccoiiiinicc e, 143
Abbildung 56: Themenblock 5 ,Informationsasymmetrien®............ccooo e 143
Abbildung 57: Themenblock 6 ,Zukinftige Erwartungen® ... 144
Abbildung 58: Themenblock 7 ,Existenz von Rohstoffabhangigkeiten®..............cocos 144
Abbildung 59: Themenblock 8 ,Existent von Machtunterschieden®..............cccoooii e 145
Abbildung 60: Themenblock 9 ,Art der Lieferantenbeziehung®.............cccccoiiiiin e, 145
Abbildung 61: Struktur des FragebhOgeNS .......cooi it 146
Abbildung 62: Zuordnung der Themenbldcke zu den Teilforschungsfragen............ccccccooiiiinnis 146
Abbildung 63: Zusammensetzung der StIChPrODe ... 148
Abbildung 64: StatiStISCHE AUSWEITUNG .....oiiiiiiiie ittt sttt e rebe e e nnb e e nnneeeas 150
Abbildung 65: BranchenzugenOrigKeIt...........c.uuii i 152


file:///C:/Users/sludorf/Desktop/Dissertation.docx%23_Toc429754346

Abbildungsverzeichnis Vil
Abbildung 66: Integrierte UNtErNENMEN ...........ooiiiiiiiiii it e e e e e e e 153
AbDbildung 67: Hergestellte ProdUKLE ..........coiuiiiiiiiiii ettt 153
Abbildung 68: Verwendete RONSIOME ........cciiiiiiiiiieec e e e e 154
Abbildung 69: Bedeutsame Stoffstrome im Cluster Forst und HOIz ...........ccccoooiiiiiiiiiic e 155
Abbildung 70: Anzahl der MItarDEILET .........cceiiiiiiie e e e e e 155
Abbildung 71: Erwirtschafteter JAhr@SUMSALZ ...........cooiiiuiiiiiiiiiie et 156
Abbildung 72: KMU-Definition der EU .........cocuuiiiiiiiiiieiiiiii ettt 158
Abbildung 73: Anteil kleiner und mittlerer Unternehmen ...........ccceeoiiiiiiiiiee e 158
Abbildung 74: Jahrliche ProduktionSKapazitaten...........ccoiiiiriiiiiiie e e e e e e e 159
Abbildung 75: Momentanes Rohstoffangebot (I)........ceveei i 161
Abbildung 76: Momentanes Rohstoffangebot (1) ........coouiiiiiii e 161
Abbildung 77: Momentane ANgebotSSChWaNKUNGEN ..........coiuuiiiiiiiiiiciiiiice e 162
Abbildung 78: Einfluss unterschiedlicher Faktoren auf das verfligbare Rohstoffangebot..................... 164
Abbildung 79: Rangordnung der unterschiedlichen Einflussfaktoren.............ccccooeveiei e, 167
Abbildung 80: Haufigkeit und Ausmal der auftretenden Qualitdtsschwankungen ................ccceeeeeeennn. 168
Abbildung 81: Einfluss unterschiedlicher Faktoren auf die Rohstoffqualitét .............cccooeiiiiiiiennnnn, 169
Abbildung 82: Rangordnung der unterschiedlichen Einflussfaktoren.............cccccoiinn, 171
Abbildung 83: Qualitatsunsicherheit bei importierten Rohstoffen ............ccccooeeieii i, 172
Abbildung 84: Momentane PreisSSChwankuUNQEN ........cccooiiiiiii i 173
Abbildung 85: Einfluss unterschiedlicher Faktoren auf die Rohstoffpreise .........ccccocciviiieiiiieeenninn, 174
Abbildung 86: Rangordnung der unterschiedlichen Einflussfaktoren............cccoocieiiiiiiiiiiiiie s 177
Abbildung 87: Existenz und Mdglichkeit von Herkunftsnachweisen ...........cccocceiiiiiiii e, 178
Abbildung 88: Inlands- bzw. Regionalanteil ............ccoooiiiiiiii i 180
Abbildung 89: Von externen Lieferanten bezogener Mengenanteil ............ccooeevieiiiee e, 181
Abbildung 90: Schwierigkeit des Herkunftsnachweises bei importierten Rohstoffen............................ 182
Abbildung 91: Identifizierte ZuUSammMENNANGE .........uuiiiiiiiii e 183
Abbildung 92: Ausmalfd der Angebots- Qualitats- und Preisschwankungen ..........cccccccovviciinienneeennnns 184
Abbildung 93: Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen......................o.o.. 186
Abbildung 94: Mdgliche und tatsachlich angesprochene Zusammenhéange zwischen den

verschiedenen UnsSiCherNeitSarten ... 187
Abbildung 95: Bedeutung der verschiedenen Unsicherheitsarten .............cccooeeeee e, 187
Abbildung 96: Rangordnung der verschiedenen Unsicherheitsarten............cccooecvvieeieeeeiiiiciiineee e 189
Abbildung 97: Zusatzlich identifizierte SUDKatEGOMEN ..........ocuuiiiiiiiii e 193
Abbildung 98: Existenz von INformationSasyMmMEtriEn............eeiiiiiiiiiiiiiiiie e 194
Abbildung 99: Ausmalf der INnformationSasSYMMELIEN ...........uueiiiiiiiiiiei e 195
Abbildung 100: Informationsasymmetrien beziglich der Rohstoffherkunft..............cccccii i, 196
Abbildung 101: Zukinftige Entwicklung des Rohstoffangebotes ..., 197



Abbildungsverzeichnis VIII

Abbildung 102:
Abbildung 103:
Abbildung 104:
Abbildung 105:
Abbildung 106:
Abbildung 107:
Abbildung 108:
Abbildung 109:
Abbildung 110:
Abbildung 111:
Abbildung 112:
Abbildung 113:
Abbildung 114:
Abbildung 115:
Abbildung 116:
Abbildung 117:
Abbildung 118:
Abbildung 119:
Abbildung 120:

Abbildung 121.:
Abbildung 122:
Abbildung 123:
Abbildung 124
Abbildung 125:
Abbildung 126:
Abbildung 127:
Abbildung 128:
Abbildung 129:
Abbildung 130:
Abbildung 131:
Abbildung 132:
Abbildung 133:
Abbildung 134:
Abbildung 135:
Abbildung 136:

Zukinftige AngebotsSChwankungen ..........c..ueeiiiiiiii e 198
Zukunftige Bedeutung von Qualitatsschwankungen ...........cccocoveeniiieenniie e 199
Zuknftige PreisSSChwanKuNQEN ..........oooi i e e 200
Zuklnftige Bedeutung der Herkunftsangabe ... 201
Zuklnftige Mdglichkeit der Herkunftsangabe ...........cccvvvvevee e 202
ANZahl der LIEFEIraNTEN .......c.ueiiiiiiiee e ee e 205
Vom Hauptlieferanten bezogener Mengenanteil............ccooiveeiiiiiee e 207
Anzahl der alternativen Lieferanten............ccoovve e 208
Moglichkeit des LieferantenWeChSEIS.........ccoiiiiiiiiiii e 209
Indikatoren méglicher Rohstoffabhangigkeiten ..., 211
Zusammenhange zwischen den Indikatoren moglicher Rohstoffabhangigkeiten........ 211
GroRe des Hauptlieferanten im Vergleich zur eigenen Unternehmensgréi3e............... 213
Dauer der LieferantenbezieNUNQEN...........uuuuiuiuiuiuiiiiiiieiiieieieieiniereierererereree——.. 215
Art der LieferantenbeziehUNQEN ..........oovvviviiiiiiiiiieee e 217
Art der Lieferantenbeziehung und die Méglichkeit des Lieferantenwechsels .............. 218
Bedeutung sozialer Faktoren (1) ..o 218
Bedeutung sozialer Faktoren (I1) ........ooeeeioiiiiiieie e 220
Identifizierte ZUSammEeNNANQGE ...........uuuuuiiiiiiiiiiii e 220
Besonderheiten bei der Distribution von Produkten aus

nachwachsenden RONSIOMEN ... 230
Einordnung in die GesamtarbDeil..............uuuuuuiuiuiuiiiiiiiiieieieieieieeerererererre ... 232
Kontinuum der KoordinationSfOrMeN...........ocuviiiiiiiiieiieie e 239
Die Transaktionskostentheorie im UDerblicK...............covvvevieiieiceeciccceeceeveee, 241
Empirische Uberpriifung der Transaktionskostentheorie . ...........cc.ccvvevevviveece e, 242
Bericksichtigung von Rohstoffabhangigkeiten und Machtunterschieden.................... 252
Soziale Einbettung der Transaktionskostentheorie............cccccoeeeiee e, 254
Dynamisierung der TransaktionskoSteNthEOre ..........coovviiiiiiiiiiiie e 256
Die Resource Dependence Theory im UBerblicK ............c.coveeviiveriiveeeiiceieeeevee, 260
Einordnung in die GesamtarbDeit..............uuuuueiuiuiuiuiiiiiiiiieieieieieieiereereree ... 266
Y ToTo L= oY V=T (=Y U] o T ) 267
Y ToTo L=T oY V=T (=Y U T o T 269
FOKUS deS ADSCRNITIES .....ooiiiiiiii e 276
Dynamisches, transaktionskostenbasiertes Modell .............cccceeeviiciiiieiee e, 277
Dynamische Entwicklung von B2B-Geschéftsbeziehungen im Zeitablauf................... 279
Zentrale ErgebnisSse der ArbDEIt.........ooi i 292

Ansatze zur Reduzierung der besonderen Unsicherheiten nachwachsender
RONSTOMME ...t s 292



Abkirzungsverzeichnis IX

Abkirzungsverzeichnis

AG
AGR
AltholzV
ANOVA
B2B
BDBe
BDI
BioKraftQuG
BiomasseV
BLE
BMBF
BMEL
BMELV
BMJV
BMU
BMUB
BMVEL
BMWi
BMZ
BSE
BSHD
BtL
BUG
bvse
CBP
CEPI
CO;,
CoC
DBFZ
DEPV
DeSH
DFG
DFWR
DIN

E10

e. G.

e. V.
EEG
EEWarmeG

Aktiengesellschaft

Arbeitsgemeinschaft Rohholzverbraucher e. V.

Altholzverordnung

Analysis of Variance

Business-to-Business

Bundesverband der deutschen Bioethanolwirtschaft e. V.
Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.

Biokraftstoffquotengesetz

Biomasseverordnung

Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung

Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft
Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Bovine Spongiforme Enzephalopathie

Bundesverband der Sage- und Holzindustrie Deutschland e. V.
Biomass-to-Liquid

Behorde fur Umwelt und Gesundheit

Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung e. V.
Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse
Confederation of European Paper Industries

Kohlenstoffdioxid

Chain-of-Custody

Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH

Deutscher Energieholz- und Pellet-Verband e. V.

Deutsche Sage- und Holzindustrie Bundesverband e. V.

Deutsche Forschungsgemeinschaft

Deutscher Forstwirtschaftsrat e. V.

Deutsches Institut fir Normung e. V.

Biokraftstoff mit 10% Ethanol-Anteil

Eingetragene Genossenschaft

Eingetragener Verein

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erneuerbare-Energien-Warmegesetz



Abkirzungsverzeichnis

EFA
EN
EPEA
EPLF
EU
EUTR
EUWID
FNB
FNR
FSC
GD Holz
GDV
gGmbH
GmbH
HolzSiG
HWS
HWWI
i.e.S.
i.w.S.
IHB
INARO

KIT
KMU
KUP
KWK
LfU
LID
LWF
MAP
MDF
MLR

NABU

NawaRo

Effizienz-Agentur NRW

Europdaische Norm

Environmental Protection Encouragement Agency
Verband der Europaischen Laminatful3bodenhersteller e. V.
Europaische Union
European Union Timber Regulation

Européischer Wirtschaftsdienst GmbH

Forum Nachhaltiges Bauen

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V.

Forest Stewardship Council

Gesamtverband Deutscher Holzhandel e. V.
Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e. V.
Gemeinnltzige Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Holzhandels-Sicherungs-Gesetz

Holzwerkstoffe Schweiz

Hamburgisches WeltWirtschaftsinstitut

Im engeren Sinne

Im weiteren Sinne

Internationale Holzboerse GmbH

Informationssystem Nachwachsende Rohstoffe
Internet Protokoll

International Organization for Standardization
Informationstechnologie

Internationaler Verein fir technische Holzfragen
Keine Angaben

Kommanditgesellschaft

Karlsruher Institut fir Technologie

Kleine und mittlere Unternehmen
Kurzumtriebsplantagen

Kraft-Warme-Kopplung

Bayrisches Landesamt fur Umwelt
Landwirtschaftlicher Informationsdienst

Bayrische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
Marktanreizprogramm

Mitteldichte Faserplatten

Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz
Anzahl der Teilnehmer (Number)

Naturschutzbund Deutschland e. V.

Nachwachsende Rohstoffe



Abkirzungsverzeichnis

NFK
NRW
OECD
PEFC
PP
ppm
ProgRess
PTS
QDA
RAL
RDT
RQ
SCT
SNP
TKT
TMP
UBA
UNEP
VDB
VdDW
VDI
VDM
VDP
VDW
VHI
VVK
WCED
WEHAM
WPC
WPR
WTI
WWF
ZFA
ZRE

Naturfaserverstarkte Kunststoffe

Nordrhein-Westfalen

Organization for Economic Co-operation and Development
Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes
Polypropylen

Parts per Million

Deutsches Ressourceneffizienzprogramm
Papiertechnische Stiftung

Qualitative Datenanalyse

Reichsauschuss fir Lieferbedingungen

Resource Dependence Theory

Rucklaufquote

Social Capital Theory

Sagenebenprodukte

Transaktionskostentheorie

Thermomechanical Pulp

Umweltbundesamt

United Nations Environment Programme

Verband der Deutschen Biokraftstoffindustrie e. V.
Verband der Deutschen Wohnmdbelindustrie e. V.
Verein Deutscher Ingenieure e. V.

Verband der Deutschen Mébelindustrie e. V.

Verband Deutscher Papierfabriken e. V.

Verband der Wellpappen-Industrie e. V.

Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie e. V.
Verband Vollpappe-Kartonagen e. V.

World Commission on Environment and Development
Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodell
Wood-Plastic-Composites

Wellpappenrohpapier

West Texas Intermediate

World Wide Fund

Zentral-Fachausschuss Berufsbildung Druck und Medien

Zentrum Ressourceneffizienz GmbH



1 Problemstellung 1

1 Problemstellung

,Ein schonender und gleichzeitig effizienter Umgang mit natirlichen Ressourcen
wird eine Schliisselkompetenz zukunftsfahiger Gesellschaften sein®
(BMU 2012, S. 11).

Die Endlichkeit vieler Rohstoffe und der gleichzeitig dramatisch steigende Rohstoffbedarf, ausgelést
bspw. durch das globale Bevolkerungswachstum und aufstrebende Entwicklungsléander wie China und
Indien, fihren dazu, dass nachwachsende Rohstoffe zunehmend an Bedeutung gewinnen und ver-
starkt im Fokus der Offentlichkeit und Unternehmen stehen. Erzeugt werden nachwachsende Rohstoffe
in erster Linie durch die Land- und Forstwirtschaft (vgl. FNR 2015a). Aufgrund ihrer Regenerierbarkeit
und regionalen Verfluigbarkeit werden sie als Mdglichkeit angesehen, die Rohstoffversorgung dauerhaft
zu sichern (vgl. Friedemann 2014, S. 7). Nachwachsende Rohstoffe gelten zudem als besonders um-
weltfreundlich, da sie im Rahmen ihres Lebenszykluses nur diejenige Menge an CO, abgeben, welche
sie zuvor wahrend ihres Wachstums aufgenommen haben (vgl. FNR 2011, S. 20; Holzabsatzfonds
2009, S. 56). Daher werden nachwachsende Rohstoffe von den Unternehmen nicht nur reaktiv genutzt,
um die Rohstoffversorgung zu sichern, sondern auch zunehmend proaktiv, um neue umweltbewusste

Konsumentengruppen zu erschlieRen (vgl. BMELV 2009, S. 6; Narodoslawsky 2003, S. 55).

Nachwachsende Rohstoffe weisen hinsichtlich ihrer Verwendungsmdéglichkeiten eine grof3e Vielfalt auf,
wobei generell zwischen einer stofflichen Nutzung im Rahmen der industriellen Produktion und einer
energetischen Nutzung zur Warme- und Energiegewinnung unterschieden werden kann (vgl. Friede-
mann/Schumann 2011, S. 50; Reinhardt 2014, S. 3). Zudem wird kontinuierlich an weiteren zukiinftigen
Einsatzgebieten geforscht. Sowohl die stoffliche als auch die energetische Nutzung von nachwachsen-
den Rohstoffen haben in den vergangenen Jahren deutlich zugenommen (vgl. BMELV 2011, S. 14;
Geldermann 2012, S.191). Dies ist nicht zuletzt auf die zahlreichen staatlichen Férderprogramme zu-
rickzufiihren, wie bspw. den Aktionsplan der Bundesregierung zur stofflichen Nutzung nachwachsen-
der Rohstoffe (vgl. BMELV 2009), das Marktanreizprogramm (MAP) flr erneuerbare Energien (vgl.
BMWi 2015) oder die Forderung im Rahmen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) (vgl. Wenning
2014, S. 18). Die sich daraus ergebende verstarkte Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen kann
neue Einkommensmaoglichkeiten in der Land- und Forstwirtschaft schaffen und so zur regionalen Ent-
wicklung und Férderung des landlichen, oftmals strukturschwachen Raumes beitragen (vgl. BMELV/
BMU 2010, S. 15; BMU 2012, S. 17).

Ein zentrales und immer bedeutsamer werdendes Problem ergibt sich jedoch aus der Tatsache, dass
in einigen verarbeitenden Industrien die gleichen nachwachsenden Rohstoffe verwendet werden, was
zu einer kontinuierlich zunehmenden Nutzungskonkurrenz fihrt (vgl. Friedemann/Schumann 2010,
S. 10; Geldermann 2012, S. 191). Wahrend einige Nutzungskonkurrenzen schon immer bestanden,
sind durch die ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete in den vergangenen Jahren zusatzliche Nut-
zungskonkurrenzen hinzugekommen. Das Hauptproblem stellt allerdings nicht die stoffliche, sondern
die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen dar, da
die gleichen Rohstoffe, wie bspw. Holz, oftmals sowohl stofflich als auch energetisch verwendet werden

kénnen (vgl. Geldermann 2012, S. 195). Die Endlichkeit fossiler Energietrager und die gleichzeitige
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staatliche Forderung der stofflichen und energetischen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen fiih-

ren dabei zu einer Verschéarfung der bestehenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz.

Der damit einhergehenden steigenden Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen steht jedoch nur
ein begrenztes Rohstoffangebot gegeniber, da die Anbauflachen nicht beliebig erweiterbar sind und
auch die Flachenertrage natirliche Grenzen aufweisen (vgl. Arnold et al. 2009, S. 7; BMU 2012, S. 17).
Die wachsende Nachfrage und das begrenzte Angebot fiihren dazu, dass es trotz der Regenerierbar-
keit von nachwachsenden Rohstoffen zu einer zunehmenden Rohstoffknappheit kommen kann (vgl.
Kordsachia 2011, S. II; Seintsch 2011, S. 6). So kam es in der Vergangenheit bspw. bei Nadelholz und
speziell bei der industriell am meisten genutzten Holzart Fichte bereits zu einer deutlichen Verknappung
sowie ersten regionalen Versorgungsengpassen (vgl. DeSH 2013a). Die zunehmende Knappheit bei
einigen nachwachsenden Rohstoffen flhrt zu Rohstoffabhangigkeiten und damit verbundenen Versor-
gungsproblemen (vgl. BMELV 2011, S. 14). Diese kdnnen zu schwerwiegenden Konsequenzen fiihren,
wie bspw. Produktionsstillstanden, WerksschlielBungen oder der Abwanderung ganzer Industrien mit
dem damit einhergehenden Verlust an Arbeitsplatzen (vgl. EPEA 2009, S. 4-5). Es sind daher neue

Konzepte nétig mit dem Ziel, die vorhandenen Rohstoffe effizienter zu nutzen.

Dies wird verstéarkt unter dem Begriff ,Ressourceneffizienz‘ diskutiert, welcher das Ziel umschreibt, die
insgesamt verfugbare Menge eines Rohstoffes moglichst effizient zu verwenden (vgl. BDI 2015; Gel-
dermann/Schumann 2013; Rohn et al. 2013). Im Jahr 2012 verabschiedete die Bundesregierung mit
dem Deutschen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess) als eines der ersten europaischen Lander
ein umfassendes strategisches Konzept zur Steigerung der Ressourceneffizienz (vgl. BMU 2012). Zwei
zentrale Ansatze hierzu sind die verstarkte Nutzung der bei der Produktion anfallenden Nebenprodukte
sowie die Kaskadennutzung von nachwachsenden Rohsoffen, d. h. die ,sequenzielle Nutzung dessel-

ben Rohstoffs zu stofflichen und energetischen Zwecken® (Arnold et al. 2009, S. 15).

Das Konzept der Ressourceneffizienz betrifft jedoch nicht nur den Bereich der Produktion, der in die-
sem Zusammenhang haufig betrachtet wird (vgl. Friedemann 2014; Geldermann 2012), sondern eben-
so den Guteraustausch und die Distribution der Produkte, die hierbei bislang allerdings zumeist ver-
nachlassigt wurden. Neben innovativen Produktionsmethoden und einer verstarkten Nutzung der anfal-
lenden Nebenprodukte ist auch ein effizientes Distributionssystem notwendig, um das Konzept der
Ressourceneffizienz im Kontext nachwachsender Rohstoffe zu realisieren. Die Art des Guteraustau-
sches und dessen Effizienz stehen daher im Mittelpunkt dieser Arbeit. Der Hauptfokus liegt dabei vor
allem auf der Vorteilhaftigkeit unterschiedlicher Koordinationsformen zwischen Unternehmen (d. h. in
Business-to-Business Geschaftsbeziehungen), da diese die Effizienz des Guteraustausches mafgeb-
lich beeinflussen. Generell kann hierbei zwischen marktlichen, hierarchischen und hybriden Koordina-
tionsformen unterschieden werden (vgl. Williamson 1996). Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, zun&chst
die Besonderheiten von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu untersuchen, um anschlieRend
deren Auswirkungen auf die Wahl effizienter Koordinationsformen in Business-to-Business (B2B) Ge-

schaftsbeziehungen zu betrachten.

Nachwachsende Rohstoffe weisen gegentiber anderen, nicht nachwachsenden Rohstoffen eine Reihe

besonderer Charakteristika auf, die im Rahmen dieser Arbeit ndher beleuchtet werden sollen (vgl. Frie-
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demann/Schumann 2011, S. 50-53; Geldermann 2012, S. 196-198; Ludorf/Toporowski 2013, S. 477).
Aufgrund naturlicher Wachstumsprozesse und kaum kontrollierbarer Umwelteinflisse, wie bspw. der
Sonneneinstrahlung, des Niederschlags oder eines méglichen Schadlingsbefalls, unterliegen ihre Pro-
dukteigenschaften kontinuierlichen Schwankungen (vgl. Cook et al. 2008, S. 292; Kirsten/Sartorius
2002, S. 511). Weitere typische Charakteristika nachwachsender Rohstoffe sind zudem ihre Verderb-
lichkeit und begrenzte Lagerfahigkeit. Aufgrund dieser Eigenschaften kann es zu Mengen- und Quali-
tatsschwankungen sowie dadurch verursachten Preisschwankungen kommen (vgl. Geldermann 2012,
S. 192; Ludorf/Toporowski 2014a). Diese Schwankungen fiihren zu erhdhten Unsicherheiten im Kontext
nachwachsender Rohstoffe, die Informationsasymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern
hervorrufen und teilweise gravierende Probleme bei der Distribution verursachen kénnen. Die besonde-
ren Charakteristika nachwachsender Rohstoffe wirken sich daher auf den Guteraustausch zwischen
Unternehmen aus und beeinflussen so die Wahl der effizienten Koordinationsform. Bisher wurden diese
Besonderheiten und die mit ihnen einhergehenden Unsicherheiten sowie deren Ursachen und Konse-
guenzen wissenschaftlich jedoch kaum untersucht (vgl. Friedemann 2014, S. 39). Es existieren lediglich
einzelne, vergleichsweise kurze und unstrukturierte Auflistungen, die auf bestimmte Teilaspekte fokus-
sierten. Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Besonderheiten von nachwachsenden Rohstoffen daher

erstmals umfassend und systematisch untersucht werden. Die erste Forschungsfrage lautet somit:

1. Forschungsfrage

Welche Besonderheiten gilt es bei der Distribution von Produkten aus

nachwachsenden Rohstoffen zu beachten?

Im Zentrum der Analyse sollen dabei jedoch nicht nur die bereits angesprochenen besonderen Eigen-
schaften nachwachsender Rohstoffe stehen, sondern auch die besonderen Charakteristika der beteilig-
ten Industrien, da diese sich ebenfalls auf die Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unter-
nehmen auswirken kénnen (vgl. Matopoulos et al. 2007, S. 180; Schotzko/Hinson 2000, S. 19). Dabei
kann es sich bspw. um den Konzentrationsgrad der jeweiligen Industrien sowie die bestehenden Wett-
bewerbs- und Machtverhéaltnisse handeln. Die zuvor genannte Forschungsfrage lasst sich somit in zwei
Teilfragen untergliedern:

Teilfrage 1 Teilfrage 2

Welche besonderen Charakteristika weisen Pro- | Welche besonderen Charakteristika weisen die

dukte aus nachwachsenden Rohstoffen auf? beteiligten Industrien auf?

Die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und die moglicherweise durch sie
verursachten Informationsasymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern kénnen den Giter-
austausch erschweren und gravierende Koordinationsprobleme verursachen, die bis hin zu einem
kompletten Marktversagen reichen (vgl. Akerlof 1970). Um dies zu verhindern und die Effizienz des
Guteraustausches zu erhdhen, sind entsprechend geeignete Koordinationsformen zwischen den Unter-
nehmen erforderlich. Diese werden zunehmend bedeutsamer, da haufig nicht mehr nur einzelne Unter-

nehmen miteinander konkurrieren, sondern ganze Wertschopfungsketten bzw. -netzwerke (vgl. Opara
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2003, S. 102). Die Entscheidungen eines Unternehmens wirken sich hierbei auch auf die Performance
und den Erfolg der anderen Unternehmen aus, weshalb eine enge Abstimmung notwendig ist (sog.
Need for Coordination) (vgl. Ahumada/Villalobos 2009, S. 16). Um die Wettbewerbsfahigkeit der einzel-
nen Unternehmen sowie der gesamten Wertschopfungskette zu erhalten, sind daher effiziente Koordi-
nationsformen zwischen den Unternehmen erforderlich. Deren Vorteilhaftigkeit ist jedoch von den jewei-
ligen Rahmenbedingungen abhangig. In dem hier betrachteten Kontext missen bei der Wahl der effi-
zienten Koordinationsform vor allem die zuvor untersuchten besonderen Industrie- und Produktcharak-
teristika von nachwachsenden Rohstoffen beriicksichtigt werden. Die zweite Forschungsfrage lautet

daher:

2. Forschungsfrage

Wie wirken sich die besonderen Industrie- und Produktcharakteristika im
Kontext nachwachsender Rohstoffe auf die Wahl der effizienten Koordi-

nationsform in B2B-Geschéftsbeziehungen aus?

Bei der Wahl der effizienten Koordinationsform diente bislang vor allem die Transaktionskostentheorie
als theoretische Grundlage, da sie explizit deren Vorteilhaftigkeit untersucht und hierfur ein Effizienzkri-
terium in Form der beim Guteraustausch anfallenden Transaktionskosten bietet (vgl. Macher/Richman
2008). Dennoch war die Transaktionskostentheorie in der Vergangenheit wiederholter Kritik ausgesetzt,
da sie bspw. wiederkehrende Transaktionen, bestehende Rohstoffabhangigkeiten und damit einherge-
hende Machtunterschiede zwischen den Unternehmen sowie den Einfluss sozialer Faktoren wie bspw.
Vertrauen vernachlassigt (vgl. Bromiley/Harris 2006, S. 124; Shervani et al. 2007, S. 637). All diese
Aspekte sind im Kontext nachwachsender Rohstoffe jedoch von grofl3er Bedeutung. Das Ziel ist es da-
her, ein dynamisches, transaktionskostenbasiertes Modell zu entwickeln, das die genannten Kritikpunk-
te behebt und die zuvor aufgezeigten Besonderheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe erstmals

explizit bei der Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen beriicksichtigt.

Konkret werden in dieser Arbeit die folgenden Beitrage flr Wissenschaft und Praxis geleistet:

Wissenschaftliche Beitrage

Praxisrelevante Beitrage

Entwicklung eines Systematisierungsansatzes Identifikation relevanter Unsicherheiten und de-

maoglicher Unsicherheitsarten und -quellen im
Kontext nachwachsender Rohstoffe

ren Quellen als Grundlage fir ein verbessertes
Risikomanagementsystem

Empirische Untersuchung der identifizierten Un-
sicherheiten im deutschen Cluster Forst und Holz

Branchenreport Cluster Forst und Holz
(aktuelle Situation und zukunftige Entwicklungen)

Entwicklung eines dynamischen, transaktions-
kostenbasierten Modells

Aussagen zur Wahl der geeigneten Koordina-
tionsform im Zeitablauf

Anregung neuer Forschungsthemen

Aufzeigen maglicher Anséatze zur Reduzierung
der besonderen Unsicherheiten im Kontext
nachwachsender Rohstoffe

Abbildung 1: Beitrage der Arbeit fir Wissenschaft und Praxis
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Generell ist die Forschung zu nachwachsenden Rohstoffen und deren mdéglichst effizienten Nutzung im
Sinne einer verbesserten Ressourceneffizienz stark interdisziplindr orientiert und umfasst zahlreiche
unterschiedliche Wissenschaftsbereiche. Dies kommt auch in dem DFG-Graduiertenkolleg 1703: Res-
sourceneffizienz in Unternehmensnetzwerken zum Ausdruck, innerhalb dessen die vorliegende Arbeit
entstand. Dieses umfasst den Bereich der Materialwissenschaften, der Mathematik, des Operations
Research, der Wirtschaftsinformatik sowie des Marketings (vgl. DFG-Graduiertenkolleg 1703 2015).
Konkret lassen sich die hier untersuchten Fragestellungen in der Schnittmenge der folgenden Wissen-
schaftsbereiche einordnen:

Organisations-
theorien
Supply Chain
Management

Agrarwissen-
schaft

Forst- und Holz-
wissenschaft

Sozialwissen-
schaft

Positionierung
der Arbeit

~_=

Verbesserung der Ressourceneffizienz

Abbildung 2: Positionierung der Arbeit

Die unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen spiegeln sich auch in den verwendeten Methoden
wider (siehe Abbildung 3). Im Sinne des Mixed-Method-Ansatzes wird das zu untersuchende Themen-
gebiet aus verschiedenen Perspektiven betrachtet (Sicht der Unternehmen bzw. Verbande; Sicht der
Transaktionskostentheorie) und mit unterschiedlichen Methoden erschlossen (qualitativ/quantitativ), um
moglichst umfassende, differenzierte und aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten (vgl. Kuckartz 2012,

S. 18; Foscht et al. 2009, S. 249). Ziel dabei ist es, Wissenschaft und Praxis miteinander zu verbinden.

Forschungsfrage Gewahlte Methodik Verwendete Theorien

 Strukturierte Literaturanalyse

* Argumentativ-deduktive Analyse
+ Schriftliche Befragungen
+ Qualitative Inhaltsanalyse (MAXQDA)

+ Quantitativ-statistische Analyse (SPSS)

* Strukturierte Literaturanalyse Transaktionskostentheorie
+ Argumentativ-deduktive Analyse Resource Dependence Theory
» Theoretische Modellentwicklung Social Capital Theory

Abbildung 3: Methoden zur Beantwortung der aufgeworfenen Forschungsfragen (zur Erklarung der Me-
thoden vgl. Janssen/Laatz 2013; Mayer 2006; Mayring 2010; Webster/Watson 2002; Wilde/Hess 2007)
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Um die aufgeworfenen Forschungsfragen zu beantworten, werden in Kapitel 2 zunachst die notwendi-
gen begrifflichen Grundlagen geschaffen. In Kapitel 3 erfolgt anschlieBend eine empirische Untersu-
chung der besonderen Industrie- und Produktcharakteristika von nachwachsenden Rohstoffen mit dem
Ziel, die erste Forschungsfrage zu beantworten. Aufgrund der Vielzahl nachwachsender Rohstoffe ge-
schieht dies am Beispiel des deutschen Clusters Forst und Holz, welches einen der bedeutsamsten
Wirtschaftszweige hierzulande darstellt und auf dem wichtigsten nachwachsenden Rohstoff Holz beruht
(vgl. MLR 2015). Darauf basierend wird in Kapitel 4 ein dynamisches, transaktionskostenbasiertes Mo-
dell entwickelt, das die zuvor identifizierten Besonderheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe
explizit bei der Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen bertcksichtigt und so die
zweite Forschungsfrage beantwortet. Die Arbeit endet mit einem Fazit und Ausblick in Kapitel 5. Das

geschilderte Vorgehen und der Aufbau der Arbeit werden in Abbildung 4 grafisch veranschaulicht.

/Kapitel 1. Problemstellung \

* Relevanz des Themas
* Zielsetzung & Forschungsfragen
* Positionierung der Arbeit

\* Gang der Untersuchung /

Ausblick

besonderen Unsicherheiten

1
1
1
1
Ansatze zur Reduzierung der :
1
1
1

Kapitel 2 & 3

Besondere Charak- Besondere

Besondere Charak-
teristika der betei-
ligten Industrien

teristika nachwach- Unsicher- it |
sender Rohstoffe heiten I Kapitel 4 !
1

Transak- Koordi- Transak- e\q‘\lfiiir:alr(ljtirn 3

! tionseigen- nations- tions- Koordina- ;

1 | schaften probleme kosten : 1

. tionsform |,

| |

1 1

(2. Forschungsfrage)

(1. Forschungsfrage)

(Kapitel 5: Schlussbetrachtung

* Zentrale Ergebnisse der Arbeit
¢ Implikationen fir Wissenschaft & Praxis
* Zukunftiger Forschungsbedarf

Abbildung 4: Aufbau der Arbeit
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2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika

In diesem Kapitel werden die Grundlagen fur die weitere Arbeit geschaffen. Dazu wird in Abschnitt 2.1
zunachst auf relevante Begriffe im Kontext nachwachsender Rohstoffe eingegangen. Anschliel3end
stellt Abschnitt 2.2 die unterschiedlichen Arten von nachwachsenden Rohstoffen sowie verschiedene
Ansatze zu deren Klassifizierung dar. Zugleich erfolgt hier eine Eingrenzung der im weiteren Verlauf
dieser Arbeit betrachteten Rohstoffe. Daraufhin gibt Abschnitt 2.3 einen detaillierten Uberblick iiber die
zahlreichen Verwendungsmadglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen in der Industrie und unter-
scheidet dabei vor allem zwischen einer stofflichen und energetischen Nutzung. Basierend auf einer
umfangreichen Literaturanalyse verdeutlicht Abschnitt 2.4, welche besonderen Charakteristika von
nachwachsenden Rohstoffen bislang in der Literatur thematisiert wurden und vergleicht diese mit ande-
ren Rohstoffen. Abschnitt 2.4 stellt somit den aktuellen Forschungsstand und eine Teilantwort bezuglich
der ersten Forschungsfrage dar. Zudem bildet es den Ausgangspunkt fur die im weiteren Verlauf dieser

Arbeit durchgeflihrten empirischen Untersuchungen.
2.1 Relevante Begriffe im Kontext nachwachsender Rohstoffe

Mit dem Begriff Rohstoffe werden allgemein ,alle Guter naturlichen, pflanzlichen oder mineralischen
Ursprungs bezeichnet, die entweder nicht oder nur in einem fur den Transport und Handel notwendigen
Ausmalfd be- oder verarbeitet sind“ (Fridgen et al. 2013, S. 169). Zu Recht merkte Friedemann (2014,
S. 7) bei dieser Definition kritisch an, dass auch pflanzliche und mineralische Rohstoffe naturlichen Ur-
sprungs sind. Daher erscheint eine Verallgemeinerung sinnvoll, wonach der Begriff Rohstoffe ,alle Gu-
ter natirlichen Ursprungs‘ bezeichnet, die einer industriellen Nutzung zugefiihrt werden sollen. Dies
kommt auch in einer Definition des Statistischen Bundesamtes zum Ausdruck, welche besagt, dass
Rohstoffe ,natiirlich vorkommende Stoffe tierischer, pflanzlicher oder mineralischer Herkunft [sind], die

unmittelbar aus der Natur enthommen werden® (Statistisches Bundesamt 2013, S. 19).

Diese natirlichen Rohstoffe umfassen demnach alle von der Natur bereitgestellten Guter (vgl. Siebert
1983, S. 2). In einem weiten Begriffsverstandnis schlie3t dies neben Rohstoffen zur industriellen Pro-
duktion auch naturliche Rohstoffe wie Wasser und Sauerstoff mit ein (vgl. BMU 2012, S. 8). Generell
lassen sich natirliche Rohstoffe unterteilen in nachwachsende (erneuerbare, biotische) Rohstoffe wie
bspw. Agrarrohstoffe und nicht nachwachsende (nicht erneuerbare, abiotische) Rohstoffe, wie bspw.
mineralische oder fossile Rohstoffe (vgl. Fridgen et al. 2013, S. 169; Siebert 1983, S. 3; Statistisches
Bundesamt 2013, S. 18). Nachwachsende Rohstoffe stellen somit eine Untergruppe der nattrlichen
Rohstoffe dar und kdénnen definiert werden als ,erneuerbare, natirlich vorkommende Stoffe tierischer
und pflanzlicher Herkunft® (Statistisches Bundesamt 2013, S. 18). Das Hauptunterscheidungsmerkmal
gegenuber anderen natirlichen Rohstoffen ist die Erneuerbarkeit bzw. Regenerierbarkeit von nach-
wachsenden Rohstoffen (vgl. Friedemann 2014, S. 7; Friedemann/Schumann 2011, S. 50). Wahrend
mineralische und fossile Rohstoffe endlich sind und in der Natur, zumindest in menschlichen Zeitma-
Ren, nicht wieder erzeugt werden kdnnen, werden nachwachsende Rohstoffe hingegen in natirlichen
Systemen regeneriert (vgl. Siebert 1983, S. 104). Neben diesem Hauptmerkmal gilt es zwei weitere
Aspekte bei der Definition von nachwachsenden Rohstoffen zu beachten. Erstens erfolgt eine weitere

Eingrenzung des Begriffs dahingehend, dass Nahrungs- und Futtermittel ausgeklammert werden (vgl.
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BMELYV 2008, S. 4; FNR 2015a; Leible et al. 2001, S. 25). Diese gelten somit nicht als nachwachsende
Rohstoffe. Zweitens handelt es sich erst dann um einen nachwachsenden Rohstoff und nicht mehr um
ein natirliches Gut, wenn dieser vom Menschen gezielt genutzt wird (vgl. Karafyllis 2000, S. 87). Zu-
sammen fihrt dies in Anlehnung an Friedemann (2014, S. 8) zu folgender Definition, welche die Grund-

lage fir den weiteren Verlauf dieser Arbeit bildet:

Definition: Nachwachsende Rohstoffe

Nachwachsende Rohstoffe sind alle naturlich vorkommenden Stoffe tierischer und pflanzlicher
Herkunft, welche durch nattirliche Prozesse regeneriert und zielgerichtet industriell auerhalb des

Nahrungs- und Futtermittelbereichs genutzt werden.

Erzeugt werden nachwachsende Rohstoffe in erster Linie durch die Land- und Forstwirtschaft. Ge-
schichtlich betrachtet standen sie den Menschen somit friihzeitig zur Verfligung und bildeten bereits vor
dem Zeitalter der Industrialisierung eine bedeutsame Grundlage des alltdglichen Lebens und Wirtschaf-
tens (vgl. FNR 2011, S. 6; Turk 2014, S. 1). Nachwachsende Rohstoffe fanden bspw. Verwendung bei
der Herstellung von Textilien, im Baubereich, in der Medizin oder bei der Energie- und Wérmegewin-
nung. Als eine der dltesten Kulturpflanzen wurde Flachs schon vor mehr als 6.000 Jahren in Agypten
angebaut und als Material zur Textilherstellung genutzt (vgl. Gesamtverband Leinen e. V. 2015). Mit der
Entdeckung, ErschlieRung und Verwendung fossiler Energietrager wie Kohle und Ol kam es zwischen-
zeitlich, speziell im Bereich der Energie- und Warmegewinnung, zu einer Verdrangung der nachwach-
senden Rohstoffe (vgl. Leible et al. 2001, S. 27; Miller-Samann et al. 2003, S. 1). Die Endlichkeit fossi-
ler Energietradger und damit einhergehende steigende Rohstoffpreise fuhrten in den letzten Jahren je-
doch zu einer Renaissance bei nachwachsenden Rohstoffen (vgl. BMEL 2014a; Friedemann 2014,
S. 8). Wahrend sie in einigen Industrien (z. B. der Zellstoff- und Papierindustrie) schon immer die wich-
tigste Rohstoffbasis darstellten, werden sie nun auch verstarkt in Branchen eingesetzt, die zuvor Uber-
wiegend auf fossilen Rohstoffen beruhten, wie bspw. der chemischen Industrie (vgl. BMELV 2009, S. 8;
BMVEL 2004, S. 13; Narodoslawsky 2003, S. 56; Oertel 2007, S. 5; Reinhardt 2014, S. 3).

Die Endlichkeit vieler Rohstoffe und der gleichzeitig dramatisch steigende Rohstoffbedarf, ausgelost
bspw. durch das globale Bevdlkerungswachstum und aufstrebende Entwicklungslander wie China und
Indien, fluhrten zu einer Diskussion Uber die Grenzen des Wachstums. Bekannt geworden ist hierbei vor
allem eine 1972 erschienene kritische Studie zur Zukunft der Weltwirtschaft im Auftrag des ,Club of
Rome* (vgl. Meadows et al. 1972; Meadows et al. 2004). Diese Diskussion fiihrte zu einem Umdenken
seitens der Politik, Wirtschaft und allgemeinen Offentlichkeit und zur Erkenntnis, dass die existierenden
Rohstoffe nachhaltig genutzt werden mussen, um den Wohlstand auch fur zukunftige Generationen zu
sichern. Im 1987 veréffentlichten Brundtland-Bericht wird nachhaltige Entwicklung erstmals definiert als
~.development that meets the needs of the present without compromising the ability of future genera-
tions to meet their own needs” (WCED 1987, S. 43). Funf Jahre spéater wurde auf einer Konferenz der
Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro ein Handlungsprogramm fir das 21.
Jahrhundert (Agenda 21) verabschiedet und von mehr als 170 Staaten unterzeichnet mit dem Ziel, eine

nachhaltige Entwicklung weltweit umzusetzen (vgl. BMZ 2015a; Michelsen/AdomRent 2014, S. 14-17;
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UNEP 2015). Seither hat das Thema Nachhaltigkeit kontinuierlich an Bedeutung gewonnen. Bislang
existiert jedoch keine eindeutige Begriffsdefinition, sondern vielmehr eine schier uniiberschaubare Defi-
nitionsvielfalt (vgl. Koplin 2006, S. 20-21; Krcal 2003, S. 18; Sommer 2007, S. 49). Gemal dem Rat fir
Nachhaltige Entwicklung sind beim Nachhaltigkeitskonzept ,Umweltgesichtspunkte gleichberechtigt mit
sozialen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu bericksichtigen“ (Rat fir Nachhaltige Entwicklung
2015). Nachhaltigkeit kann auch definiert werden als ,Gesamtkonzept, das eine Entwicklung zum Ziel
hat, die 6kologisch vertraglich, sozial gerecht und wirtschaftlich leistungsféahig ist* (BMUB 2013). Das
heutige Wirtschaften darf dabei nicht zu Lasten zuklinftiger Generationen gehen. In diesen Definitionen
kommen die drei Saulen der Nachhaltigkeit (6kologische, 6konomische und soziale Dimension) zum
Ausdruck, welche auch in den meisten anderen Definitionen angesprochen und mit dem Konzept der
Tripple-Botton-Line umschrieben werden (vgl. Elkington 1998; Henriques/Richardson 2004; Koplin
2006, S. 22; Menzel/Gunther 2011, S. 87-88; Schmidt et al. 2009, S. 463; Schmied et al. 2009, S. 24).
Das Drei-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit wird in Abbildung 5 dargestellit.

Okonomie Okologie Soziales
Produktion von Gilitern Schutz und Bewahrung Gerechte Verteilung
und Dienstleistungen der nattrlichen Umwelt von Chancen und Wohl-
zur Versorgung und stand zwischen den
Wohlstandsschaffung Generationen und in-

nerhalb der Generation

Abbildung 5: Drei-Séaulen-Modell der Nachhaltigkeit (in Anlehnung an Corsten/Roth 2012, S. 2)

Der Begriff der Nachhaltigkeit wurde in den vergangenen Jahren jedoch zunehmend zu einem héufig
verwendeten Schlagwort und schillernden Konzept, das auf unterschiedlichste Politik-, Wirtschafts- und
Lebensbereiche Ubertragen und angewendet wurde (vgl. Garmer 2003, S. 18; Herrmann 2010a, S. 48;
Ninck 1997). Dem Ursprung nach stammt der Begriff aus der deutschen Forstwirtschaft und bedeutet
bezogen auf nachwachsende Rohstoffe, dass nicht mehr geerntet werden darf, als im gleichen Zeit-
raum nachwéchst (vgl. von Carlowitz 1713). Dieser Maxime folgend, werden die deutschen Waélder
bereits seit 300 Jahren nachhaltig bewirtschaftet (vgl. BMELV 2011, S. 3; DFWR 2014). Die verstarkte
Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist eine wichtige Komponente bei der Umsetzung und Realisierung
einer nachhaltigen Entwicklung im Sinne der Agenda 21 (vgl. Leible et al. 2001, S. 29; Muller-Samann
et al. 2003, S. 3). Nachwachsende Rohstoffe erdffnen durch ihre Regenerierbarkeit einen Weg zur
dauerhaften, umweltvertraglichen Sicherung der Rohstoffversorgung und damit auch zur Sicherung des

Wohlstandes fiir zukiinftige Generationen.

Neben dem Aspekt der Rohstoffsicherung existieren noch weitere Griinde fur die verstarkte Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen. Der allgemeine Wertewandel in der Gesellschaft und ein damit ein-
hergehendes gesteigertes Umweltbewusstsein sowie zunehmende Umweltbedenken fiihren auch zu
veranderten Konsumentenpréferenzen (vgl. BMELV 2009, S. 6; Narodoslawsky 2003, S. 55). Viele
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Kaufer achten verstarkt auf die Umweltvertraglichkeit der Produkte. Dadurch werden Aspekte wie der
CO,-Ausstol3, die biologische Abbauarbeit und die Verwendung umweltfreundlicher Materialien zuneh-
mend bedeutsamer (vgl. Narodoslawsky 2003, S. 55). Um weiterhin am Markt bestehen zu kénnen,
missen Unternehmen auf diese Entwicklungen reagieren, bspw. durch die verstarkte Nutzung nach-
wachsender Rohstoffe. Neben diesen reaktiven Griinden lassen sich jedoch auch mehrere proaktive
Grinde identifizieren. So bieten die genannten Entwicklungen neue Chancen fiir Unternehmen und
Moglichkeiten, sich gegentiber der Konkurrenz zu differenzieren. Durch die Verwendung nachwach-
sender Rohstoffe kénnen im Sinne der Ansoff-Matrix nicht nur bestehende Markte erhalten, sondern
zudem neue umweltfreundliche Produkte angeboten bzw. neue umweltbewusste Konsumentenseg-
mente erschlossen werden (vgl. Ansoff 1957). Beides eréffnet neue Markte und damit verbundene Um-
satzpotentiale fir Unternehmen. Zusatzlich tragt die verstarkte Nutzung nachwachsender Rohstoffe
durch die Schaffung neuer Einkommensmadéglichkeiten in der Land- und Forstwirtschaft zur regionalen
Entwicklung und Forderung des landlichen Raumes bei (vgl. BMELV 2009, S. 3; BMELV/BMU 2010,
S. 15; BMU 2012, S. 17; FNR 2015a; Leible et al. 2001, S. 29; Narodoslawsky 2003, S. 55).

Bei der Nutzung nachwachsender Rohstoffe lassen sich zwei Formen unterscheiden: die stoffliche und
die energetische Nutzung (vgl. Friedemann/Schumann 2011, S. 50; Leible et al. 2001, S. 26; Mdller-
Samann et al. 2003, S. 15). Beide Nutzungsarten kénnen folgendermaf3en definiert werden (vgl. Frie-
demann 2014, S. 8):

Definition: Stoffliche Nutzung Definition: Energetische Nutzung

Ziel der stofflichen Nutzung ist es, die nachwach- | Ziel der energetischen Nutzung ist es, Warme
senden Rohstoffe bzw. deren einzelne Bestand- | bzw. Energie aus nachwachsenden Rohstoffen

teile zu anderen Produkten weiterzuverarbeiten. Zu gewinnen.

Nachwachsende Rohstoffe weisen hinsichtlich ihrer Nutzungsméglichkeiten eine grof3e Vielfalt auf (vgl.
BMELYV 2011, S. 14; FNR 2015a; Miller-Samann et al. 2003, S. 1; Reinhardt 2014, S. 3; siehe auch
Abschnitt 2.3). Die stoffliche Nutzung umfasst bspw. die Gewinnung von Zellstoff aus Holz, die Ver-
wendung pflanzlicher Ole als Schmiermittel oder die Herstellung von Arzneimitteln aus Heilpflanzen
(vgl. Leible et al. 2001, S. 25). Die energetische Nutzung beinhaltet bspw. den Einsatz von Mais in Bio-
gasanlagen, die Produktion von Biodiesel aus Raps oder die Verbrennung von Holzpellets in privaten
Haushalten (vgl. FNR 2011, S. 6; Mantau 2012a, S. 45). Neben diesen bestehenden Verwendungs-
moglichkeiten werden kontinuierlich weitere Einsatzgebiete fur nachwachsende Rohstoffe erforscht.
Neue Anwendungen betreffen bspw. die Herstellung von naturfaserverstarkten Kunststoffen und Holz-
Polymer-Verbundwerkstoffen (Wood-Plastic-Composites, WPC), die Erzeugung synthetischer Biokraft-
stoffe (Biomass-to-Liquid, BtL) oder die Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen in Bioraffinerien
(vgl. BMELV 2009, S. 23-25; FNR 2014a; Vogt et al. 2006; siehe auch Abschnitt 2.3).

Sowohl die stoffliche als auch die energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen haben in den
vergangenen Jahren deutlich zugenommen (vgl. BMELV 2011, S. 14; FNR 2010, S. 66; Geldermann
2012, S. 191). Neben den genannten Ursachen wie der Endlichkeit fossiler Energietrager, gednderten

Konsumentenpraferenzen und der Erforschung neuer Einsatzgebiete, fliihrte auch eine breit angelegte
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staatliche Férderung zu einer Zunahme der stofflichen und energetischen Nutzung. Die stoffliche Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe wurde bspw. beglinstigt durch den ,Aktionsplan der Bundesregierung
zur stofflichen Nutzung nachwachsender Rohstoffe' (vgl. BMELV 2009) und die 2004 beschlossene
,Charta fur Holz‘ (vgl. BMVEL 2004). Die energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe hingegen
wurde bspw. forciert durch den ,Nationalen Biomasseaktionsplan fiir Deutschland* (vgl. BMELV/BMU
2010), das ,Marktanreizprogramm (MAP) fur erneuerbare Energien‘ (vgl. BMWi 2015) sowie den Bonus
fir nachwachsende Rohstoffe im Rahmen des ,Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)‘ (vgl. Bringezu
et al. 2008, S. 61-62; Wenning 2014, S. 18).

Ein zentrales und stetig bedeutsamer werdendes Problem ergibt sich jedoch aus der Tatsache, dass in
einigen verarbeitenden Industrien die gleichen nachwachsenden Rohstoffe verwendet werden, was zu
einer zunehmenden Nutzungskonkurrenz fuhrt (vgl. Friedemann/Schumann 2010, S. 10; Geldermann
2012, S. 191; Narodoslawsky et al. 2008, S. 167; Seintsch 2011, S. 6; siehe Abschnitt 3.1.3). Wéahrend
einige Nutzungskonkurrenzen schon immer bestanden, sind durch die Erforschung neuer Anwendungs-
gebiete in den vergangenen Jahren neue Nutzungskonkurrenzen hinzugekommen (siehe Abschnitt
2.3). Dies kann am Beispiel Holz verdeutlicht werden. Bei Holz besteht schon seit jeher eine stoffliche
Nutzungskonkurrenz zwischen der Zellstoff- und Papierindustrie auf der einen und der Holzwerkstoff-
industrie auf der anderen Seite (siehe Abschnitt 3.1.3). Durch die Entwicklung von Holz-Polymer-
Verbundwerkstoffen (WPC) wurde eine neue Art der stofflichen Nutzung mdglich (vgl. Mantau 2012a,
S. 31), was auch zu neuen Nutzungskonkurrenzen fihrte. Das Hauptproblem stellt allerdings nicht die
stoffliche, sondern die stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen dar
(vgl. Geldermann 2012, S. 195). Oftmals kénnen die gleichen Rohstoffe sowohl stofflich als auch ener-
getisch verwendet werden. Aufgrund der Verteuerung fossiler Energietrager und der staatlichen Férde-
rung im Rahmen des EEGs hat sich speziell die energetische Nutzung von nachwachsenden Rohstof-
fen in den vergangenen Jahren deutlich erhdht (vgl. Arnold et al. 2009, S. 7; BMELV 2011, S. 14; Man-
tau 2012a, S. 11). So wird Holz bspw. nicht nur in den bereits genannten stofflichen Bereichen verwen-
det, sondern zunehmend auch in Form von Holzpellets und -briketts zur Warme und Energiegewinnung
genutzt. Gemal Mantau (2012a, S. 9) wurde demnach im Jahr 2010 erstmals mehr Holz verbrannt als
stofflich genutzt. Dies fiihrte zu deutlicher Kritik seitens der an der stofflichen Nutzung beteiligten In-
dustrieverbénde, da die energetisch verwendeten Rohstoffe nicht mehr fur die stoffliche Nutzung zur
Verfugung stehen (vgl. VHI 2010). Die stoffliche Nutzung muisse Vorrang haben, da sie eine hdhere
Wertschopfungstiefe aufweist und mehr Arbeitsplatze schafft (vgl. BMELV 2009, S. 11; BMELV/BMU
2010, S. 14; EPEA 2009, S. 5; VDP 2014, S. 24). Offentlich wird die stoffliche und energetische Nut-
zungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen zudem kritisch unter Schlagworten wie ,Tank oder
Teller* und ,Heizen mit Weizen‘ diskutiert (vgl. Burdick/Waskow 2009; Thumann 2007; VDB 2011).

Die verstarkte Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen fuhrt zu einer steigenden Roh-
stoffnachfrage. Demgegeniber steht jedoch ein begrenztes Rohstoffangebot, da die Anbauflachen fir
nachwachsende Rohstoffe nicht beliebig erweiterbar sind (vgl. Arnold et al. 2009, S. 7; BMU 2012,
S. 17). Einerseits besteht in der Landwirtschaft eine direkte Flachennutzungskonkurrenz zwischen
nachwachsenden Rohstoffen und Nahrungsmitteln (vgl. BMELV 2009, S. 14; UBA 2009, S. 119-120),

wobei letztere aufgrund ihrer Bedeutung speziell in Zeiten des globalen Bevdlkerungswachstums den
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Vorrang erhalten (vgl. BMZ 2015b; Faulstich et al. 2012, S. 20-21). Andererseits wurde die verstarkte
Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe wie bspw. Mais zur
energetischen Verwendung stark kritisiert, da dies zum Anbau von Monokulturen, einem Verlust der
biologischen Vielfalt (Biodiversitat) und einer ungewollten Verdnderung des Landschaftsbildes fiuhrt
(vgl. BMELV 2009, S. 10; Leible et al. 2001, S. 29; Linhart/Dhungel 2013; Bund Naturschutz in Bayern
e. V. 2010). Auch in der Forstwirtschaft ist die Flache der Walder nicht unbegrenzt erweiterbar. Zudem
kann das Holzangebot aufgrund der langen Wachstumszeiten nicht kurzfristig durch die Anpflanzung
neuer Walder gesteigert werden. Gemal der dritten Bundeswaldinventur verfigt Deutschland bereits
Uber die groRten Holzreserven in der EU (vgl. BMEL 2014c, S. 29-30; DFWR 2015a). Dem Prinzip der
Nachhaltigkeit folgend, ist jedoch nur der Zuwachs und nicht der Bestand an sich wirtschaftlich nutzbar.
Da ca. 90 % des Zuwachses bereits industriell verwendet werden (vgl. BMELV 2011, S. 22; Seintsch
2010, S. 40), ist eine weitere Erhdhung des Holzeinschlages nur noch begrenzt méglich. Zudem fihrt
die zunehmende Uberalterung der Walder dazu, dass der Zuwachs immer geringer wird, was das ver-
fugbare Angebot reduziert (vgl. BMEL 2014c, S. 16; Ziegeler 2013, S. 5-6). Dies ist vor allem bei Na-
delholz problematisch, wo sich der Holzeinschlag aufgrund der hohen Nachfrage seit den 90er Jahren
nahezu verdoppelt hat und speziell bei der industriell am meisten genutzten Holzart Fichte bereits tber
dem Zuwachs liegt (vgl. BMEL 2014c, S. 31; DFWR 2015a; Seintsch 2011, S. 11). Zusétzlich wird das
verfugbare Angebot weiter eingeschrankt durch die im Rahmen des Waldbaus stattfindende Umwand-
lung reiner Nadelholzwélder in méglichst naturnahe Mischwalder (vgl. BMELV 2011, S. 22; BSHD 2010;
DeSH 2014a) sowie die Schaffung und Ausweitung von wirtschaftlich nicht nutzbaren Naturschutzge-
bieten (vgl. BMEL 2014c, S. 38; DeSH 2014b). Demgegeniber kann das Rohstoffangebot durch Maf3-
nahmen wie den Anbau schnellwachsender Holzarten in Kurzumtriebsplantagen (KUP) oder die ver-
besserte Ausnutzung des Einschlagspotenzials im Privatwald (Holzmobilisierung) nur begrenzt erhéht
werden (vgl. Arnold et al. 2009, S. 7; Mantau 2012a, S. 22; UBA 2009, S. 3; siehe auch Abbildung 6).

Zunehmende Roh-
stoffknappheit

Angebot @

* Begrenzte Anbauflachen,

Flachennutzungskonkurrenz | Stoffliche Energetische
Nutzung Nutzung

* Prinzip Nachhaltigkeit: nur Zu-
wachs wirtschaftlich nutzbar | « charta fur Holz

i « Forderung durch EEG
. Geringerer Zuwachs durch | e Aktionsp|an der Bundes-

* Marktanreizprogramm
* Nationaler Biomasseak-
tionsplan fir Deutschland

* ErschlieBung neuer Ver-
wendungsmadglichkeiten:
BtL, E10, Holzpellets,
Bioraffinerien

Uberalterung der Wélder regierung zur stofflichen
+ Waldbau Nutzung nachwachsen-
« Ausweitung von der Rohstoffe

Naturschutzgebieten * ErschlieBung neuer Ver-

« Kurzumtriebsplantagen wendungsmoglichkeiten:
o WPC, Bioraffinerien
» Holzmobilisierung

Abbildung 6: Ursachen der zunehmenden Rohstoffknappheit am Beispiel Holz
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Die steigende Nachfrage und das begrenzte Angebot fihren dazu, dass es trotz der Regenerierbarkeit
von nachwachsenden Rohstoffen zu einer zunehmenden Rohstoffknappheit kommen kann (vgl. Kord-
sachia 2011, S. Il; Leible et al. 2001, S. 34-35; Seintsch 2011, S. 6). Dies wird in Abbildung 6 am Bei-
spiel Holz verdeutlicht. Fir Rohholz wurde bspw. im Rahmen des Waldentwicklungs- und Holzaufkom-
mensmodells (WEHAM) bereits eine jahrliche theoretische Versorgungslicke von 3,3 Mio. Kubikmetern
berechnet (vgl. Seintsch 2011, S. 10). Es sind jedoch nicht alle nachwachsenden Rohstoffe und die
daraus hergestellten Zwischen- und Endprodukte gleichermaf3en von einer drohenden Knappheit be-
troffen (vgl. Mantau 2012a, S. 16; siehe auch Abschnitt 3.3.3.2). Wéhrend die Versorgungssituation
bspw. bei Nadelholz wie bereits dargestellt sehr angespannt ist, kann bei Laubholz hingegen ein aus-
reichendes Rohstoffangebot mit weiterem Steigerungspotenzial verzeichnet werden (vgl. BMEL 2014b,
S. 35; Mantau 2012b, S. 14). Dennoch entwickeln sich einzelne Rohstoffmarkte verstarkt in Richtung
Verkaufermarkt. Die zunehmende Knappheit bei einigen nachwachsenden Rohstoffen fuhrt zu Roh-
stoffabhéngigkeiten und den damit verbundenen Versorgungsproblemen (vgl. BMELV 2011, S. 14;
Ochs et al. 2007; siehe auch Abschnitt 4.3.1.1). Diese kénnen gemaR den betroffenen Industrieverbén-
den zu schwerwiegenden Konsequenzen fiihren, wie bspw. Produktionsstillstdanden, WerksschlieRun-
gen oder der Abwanderung ganzer Industrien mit dem damit einhergehenden Verlust an Arbeitsplatzen
(vgl. EPEA 2009, S. 4-5; siehe auch Abschnitt 3.2.3.3). Eine Angebotserhéhung durch verstarkte Impor-
te stellt keine dauerhafte Losung dieses Problems dar, da die Situation im Ausland &hnlich ist (vgl.
Arnold et al. 2009, S. 26; Weimar et al. 2012, S. 26) und die hohen anfallenden Transportkosten wirt-
schaftlich meist nicht tragbar wéaren (vgl. BMELV 2011, S. 15). Zudem kann die Rohstoffherkunft bei
importierten Waren teilweise zweifelhaft sein, wie das Beispiel Tropenholz deutlich zeigt (vgl. Bringezu
et al. 2008, S. 12; Oertel 2007, S. 204; UBA 2009, S. 58, 216; siehe auch Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4). Es

sind daher neue Konzepte nétig mit dem Ziel, die vorhandenen Rohstoffe effizienter zu nutzen.

Dies wird verstarkt unter dem Begriff ,Ressourceneffizienz’ diskutiert (vgl. BDI 2015; econsense 2012;
Geldermann/Schumann 2013; Rohn et al. 2013). Oftmals werden die Ausdriicke ,Ressource‘ und ,Roh-
stoff* synonym verwendet. Dem Wortursprung nach bezeichnet der Begriff Ressource im Bergbau je-
doch die ,gréRtmdgliche zur Verfugung stehende Menge eines Rohstoffes® (Koordinierungsbiro GEO-
TECHNOLOGIEN 2015). Dies kommt auch im Begriff ,Rohstoffressourcen’ zum Ausdruck. Ressour-

ceneffizienz kann demnach folgendermaR3en definiert werden:

Definition: Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz umschreibt das Ziel, die insgesamt verfligbare Menge

eines Rohstoffes maoglichst effizient zu nutzen.

Gemal dem vom Verein Deutscher Ingenieure (VDI) gegrindeten ,Zentrum fir Ressourceneffizienz'
beschreibt der Begriff ,das Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum daflr nétigen
Ressourceneinsatz® (VDI ZRE GmbH 2015). Im Jahr 2012 verabschiedete die Bundesregierung mit
dem ,Deutschen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess)* als eines der ersten europaischen Lander
ein umfassendes strategisches Konzept zur Steigerung der Ressourceneffizienz (vgl. BMU 2012;

BMUB 2012). Das Programm geht auf die Bedeutung der Ressourceneffizienz und damit verbundene
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Potenziale ein, identifiziert 20 Handlungsansétze mit entsprechenden MalRnahmen und verdeutlicht
diese anhand konkreter Beispiele. Ein zentraler Ansatz zur Verbesserung der Ressourceneffizienz ist
hierbei die Kaskadennutzung von nachwachsenden Rohsoffen (vgl. BMU 2012, S. 33; Haberl/Geissler
2000; Sirkin/ten Houten 1994). Der Begriff bezeichnet die ,sequenzielle Nutzung desselben Rohstoffs
zu stofflichen und energetischen Zwecken® (Arnold et al. 2009, S. 15). Durch die mehrfache Rohstoff-
verwendung kann die Ressourceneffizienz deutlich erhéht werden. Den Unterschied der Kaskadennut-

zung zur bisher zumeist praktizierten parallelen Nutzung zeigt Abbildung 7.

Parallele Nutzung i Kaskadennutzung
e N '
Stoffliche i
NE—— / Nutzung : Nachwach
achwach- \ y | achwach- . .
sende | sende SI\}OIﬂIChe Ensrgzetlsche
Rohstoffe s N i Rohstoffe utzung utzung
Energetische !
Nutzung ! ;
L / :

Abbildung 7: Parallele Nutzung und Kaskadennutzung im Vergleich (in Anlehnung an Arnold et al.
2009, S. 16-18)

Ziel der Kaskadennutzung ist es, Rohstoffe mdglichst lange im Wirtschaftssystem zu halten. Dazu wer-
den sogenannte Nutzungskaskaden durchlaufen, die von einem madglichst hohen Wertschépfungsni-
veau ausgehend stufenweise in tiefere Niveaus minden, bis hin zu einer abschlieRenden energeti-
schen Verwertung am Ende des Lebenszykluses (vgl. BMU 2012, S. 37; Informationsdienst Holz 2009,
S. 6; Raschka/Carus 2012, S. 8). Das Konzept wird in Abbildung 8 beispielhaft verdeutlicht.

\ ( N\
Wald- Schnitt- Massivholz- Alt- | Stoffliche
holz holz mobel holz Nutzung
S L S
-
Alt- Span- Innen- Alt- | Stoffliche
holz platten ausbau holz Nutzung
S \. S
Alt- Holz- Energetische Nut- Energetische
holz pellets zung in Pelletheizung Nutzung

Abbildung 8: Prinzip der Kaskadennutzung am Beispiel Holz

Y

Ein bedeutsamer Vorteil der Kaskadennutzung ist die Reduzierung der stofflichen und energetischen
Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen (vgl. BMELV 2009, S. 14; EPEA 2009, S. 2, 8).
Die Rohstoffe werden nicht mehr entweder stofflich oder energetisch genutzt, sondern beide Nutzungs-
arten werden sequenziell miteinander kombiniert. Dies ermdglicht ein héheres Wertschépfungspotenzi-
al und damit einhergehende Arbeitsplatze (vgl. Arnold et al. 2009, S. 20). Zudem hat die Kaskadennut-
zung positive Umwelteffekte, da die Mehrfachnutzung zu einer langeren CO»,-Speicherung und damit

verbundenen Reduzierung der Treibhausgasemissionen fuhrt (vgl. Gartner et al. 2013; UBA 2014a).
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Im folgenden Abschnitt werden die unterschiedlichen Arten und Klassifizierungsméglichkeiten von
nachwachsenden Rohstoffen vorgestellt, um so eine Eingrenzung der im Rahmen dieser Arbeit be-
trachteten Rohstoffe vornehmen zu kénnen. AnschlieRend stellt Abschnitt 2.3 die Verwendungsmdog-
lichkeiten in der Industrie ndher dar, bevor in Abschnitt 2.4 auf die besonderen Charakteristika von

nachwachsenden Rohstoffen eingegangen wird.
2.2 Arten und Klassifizierung von nachwachsenden Rohstoffen

Nachwachsende Rohstoffe kdnnen zunéchst anhand ihrer Herkunft unterschieden werden. Wie bereits
im vorherigen Abschnitt dargestellt, stammt ein Grof3teil der Rohstoffe aus der Land- und Forstwirt-
schaft (vgl. BMELV 2009, S. 13; FNR 2015a). Kleinere Mengen fallen zudem bei der Garten- und Land-
schaftspflege an. Das hier gewonnene Material lasst sich in Grunschnitt (gras- und krautartiger Anteil)
und Landschaftspflege- bzw. Gartenholz (holzartiger Anteil) unterteilen (vgl. Mantau 2012a, S. 57). Eine
weitere Herkunftsdifferenzierung ist hinsichtlich der genutzten Flachenarten méglich. Es kann sich hier-
bei um Ackerland, Grunland, Wald, Energiewald (Kurzumtriebsplantagen; KUP), Landschaftspflege-
flachen sowie private Garten handeln (vgl. Nietsch et al. 2004, S. 134; Plieninger et al. 2009, S. 2-3).
Ferner kobnnen nachwachsende Rohstoffe gemal der in Abschnitt 2.1 gegebenen Definition tierischen
oder pflanzlichen Ursprungs sein. Abbildung 9 stellt ausgewahlte pflanzliche und tierische Rohstoffe dar
und verdeutlicht die jeweiligen Rohstoffarten anhand konkreter Beispiele. AbschlieBend lassen sich
nachwachsende Rohstoffe bezlglich ihrer Herkunft danach unterscheiden, ob sie planmafig produziert
werden, oder aber als Kuppel- bzw. Abfallprodukt anfallen (vgl. Miller-Samann et al. 2003, S. 2). Kup-
pelproduktion bezeichnet hierbei ,die gemeinsame bzw. simultane Herstellung mehrerer Produkte in
einem einzigen betrieblichen Produktionsprozess [...] oder den (gewollten oder ungewollten) Anfall von
Nebenprodukten wahrend der Produktion* (Geldermann 2012, S. 193). Oftmals handelt es sich bei den
in Abbildung 9 dargestellten tierischen Rohstoffen um Kuppel- bzw. Abfallprodukte, die bspw. bei der im

Rahmen dieser Arbeit nicht naher betrachteten Nahrungsmittelproduktion anfallen.

Pflanzliche Rohstoffe Tierische Rohstoffe

Rohstoffart Beispiel Rohstoffart Beispiel
Zucker Zuckerrube, Zuckerrohr Leder Schwein, Rind, Ziege
Starke Mais, Getreide, Kartoffeln Wolle Schaf, Alpaka
Ole & Fette Raps, Ollein, Sonnenblumen | Ole & Fette Schwein, Rind, Fisch, Gans
Holz Buche, Eiche, Fichte, Kiefer Wachse Biene
Proteine Ackerbohne, Lupine, Erbse Felle Schaf, Fuchs, Nerz
Fasern Flachs, Hanf, Kokos, Sisal Gelatine Schwein, Rind
Pflanzenfarbstoff | Krapp, Farberwaid, Malve Federn Gans, Ente
Arzneipflanzen Baldrian, Kamille, Fenchel Seide Seidenraupe

Abbildung 9: Ausgewahite pflanzliche und tierische Rohstoffe im Uberblick (in Anlehnung an Arnold et
al. 2009, S. 8-9; FNR 2010, S. 13-15; FNR 2014b; Friedemann 2014, S. 9; Oertel 2007, S. 7-8)



2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika 16

Eine Klassifizierung ist auch hinsichtlich der Verwendung von nachwachsenden Rohstoffen maglich.
Wie in Abschnitt 2.1 dargestellt, kann zunachst zwischen einer stofflichen und energetischen Nutzung
unterschieden werden (vgl. Friedemann/Schumann 2011, S. 50; Leible et al. 2001, S. 26; Miiller-
Samann et al. 2003, S. 15). Oftmals lassen sich die gleichen Rohstoffe sowohl stofflich als auch ener-
getisch verwenden, was zu der bereits beschriebenen stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bei
nachwachsenden Rohstoffen fuhrt (vgl. Bringezu et al. 2008, S. 10; Geldermann 2012, S. 191; Naro-
doslawsky et al. 2008, S. 167; Seintsch 2011, S. 6; siehe auch Abschnitt 3.1.3). Weiterhin ist eine Diffe-
renzierung hinsichtlich der Industrien mdglich, in denen die Rohstoffe Verwendung finden (siehe Ab-
schnitt 2.3). Genutzt werden nachwachsende Rohstoffe bspw. in der chemischen Industrie, im Bau-

gewerbe sowie der Textil-, Holzwerkstoff-, Mébel- und Papierindustrie.

Ein letztes Unterscheidungsmerkmal stellt die Wachstumsdauer von nachwachsenden Rohstoffen dar.

Diese kann einjahrig sein wie bei vielen Agrarprodukten wie bspw. Raps, mehrjahrig wie bei Energie-

holz aus Kurzumtriebsplantagen oder langjéhrig wie bei Buchenholz aus dem Wald (vgl. FNR 2012a,
S. 13; INARO 2015; NABU 2015). Abbildung 10 stellt die beschriebenen Klassifizierungsmaoglichkeiten

von nachwachsenden Rohstoffen zusammenfassend dar.

Klassifizie-
rungs- Klassen
merkmal
Landwirtschaft Forstwirtschaft Lan(cajzzsgf_t:pnf(ljege
oot | ‘e | g | wag | oot | i | e
Pflanzliche Rohstoffe Tierische Rohstoffe
PlanmaRig produziert Kuppelprodukt Abfallprodukt
Stoffliche Nutzung Energetische Nutzung
VZLV:]ZW Chemische Industrie Baugewerbe |Holzwerkstoffindustrie| Energieerzeugung
Textilindustrie Papierindustrie Mobelindustrie Weitere
tu"m"ggz;r Einjéhrig Mehrjahrig Langjéhrig
Zucker Holz Pflanzenfarbstoff Leder Wolle
Rohstoffart Starke Proteine Arzneipflanzen Wachse Federn
Ole & Fette Fasern Seide Felle Weitere

Abbildung 10: Klassifizierungsmadglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen (in Anlehnung an Frie-
demann 2014, S. 11; Anmerkung: die hervorgehobenen Kategorien werden im Rahmen dieser Arbeit
betrachtet)

Nachwachsende Rohstoffe lassen sich somit hinsichtlich der Rohstoffart, Wachstumsdauer, Herkunft
und Verwendung unterscheiden. Aufgrund der bestehenden Vielfalt kbnnen und sollen jedoch nicht alle
Arten von nachwachsenden Rohstoffen im Rahmen dieser Arbeit betrachtet werden. Vielmehr muss
eine Eingrenzung erfolgen, um so die Besonderheiten von nachwachsenden Rohstoffen (siehe Kapi-

tel 3) und deren Auswirkungen auf die Wahl effizienter Koordinationsformen (siehe Kapitel 4) anhand
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ausgewabhlter Leitprodukte untersuchen zu kénnen. Diese Eingrenzung soll auf Grundlage des in Abbil-

dung 10 dargestellten morphologischen Kastens vorgenommen werden (siehe Hervorhebungen).

Bei der industriellen Produktion werden mehr nachwachsende Rohstoffe pflanzlichen als tierischen
Ursprungs genutzt (vgl. Friedemann 2014, S. 9). Daher liegt der Fokus dieser Arbeit auf pflanzlichen
Rohstoffen. Zudem werden nur die pflanzlichen Rohstoffe betrachtet, die aus der Forstwirtschaft stam-
men. Diese Eingrenzung erfolgt, da Deutschland wie bereits angesprochen, tber die gréfiten Holzre-
serven in der EU verfigt (vgl. BMEL 2014c, S. 29-30; BMELV 2009, S. 13; DFWR 2015a; siehe auch
Abschnitt 2.1), zahlreiche Beschéftigte und Unternehmen in der Forstwirtschaft tatig sind (vgl. DeSH
2015a; Holzabsatzfonds 2009, S. 22-23; Mrosek et al. 2005a, S. 2) und der mengenmafig gré3te Anteil
nachwachsender Rohstoffe durch die Forstwirtschaft erzeugt wird (vgl. FNR 2010, S. 66; FNR 2015b;
UBA 2014a). Der Fokus liegt daher auf dem Rohstoff Holz und den holzbasierten Industrien. Bei den
untersuchten Leitprodukten kann es sich um planmaRig hergestellte Produkte (z. B. Rundholz aus dem
Wald), Kuppelprodukte (z. B. Sdgespane bei der Schnittholzproduktion) oder Abfallprodukte (z. B. Alt-
holz und Altpapier) handeln (siehe Abschnitt 3.1.3). Eine weitere Eingrenzung erfolgt dahingehend,
dass nur die stoffliche Nutzung von Holz betrachtet wird, da diese eine hohere Wertschopfungstiefe und
ein hoheres Beschéaftigungspotenzial aufweist (vgl. BMELV 2009, S. 11, BMELV/BMU 2010, S. 14;
EPEA 2009, S. 5; VDP 2014, S. 24). Zudem stellen die an der stofflichen Nutzung von Holz beteiligten
Industrien einen bedeutsamen Wirtschaftszweig mit zahlreichen Beschéftigten in Deutschland dar (sie-
he Abschnitt 3.1.1). Untersucht werden daher mengenméafiig bedeutsame Industrien wie die Sage-,
Holzwerkstoff-, Zellstoff- und Papierindustrie, die gemeinsam uber 96 % der stofflich genutzten Holz-
rohstoffe verbrauchen (vgl. Mantau 2012a, S. 15). Auch wichtige Abnehmer wie die Mébel-, Laminat-
und Verpackungsindustrie finden im Rahmen dieser Arbeit Berucksichtigung (siehe Abschnitt 3.1.2).
Neben diesen bereits lange etablierten Industrien wird zudem mit Wood-Plastic-Composites (WPC) ein
zwar mengenmafig noch geringer, aber dennoch innovativer Markt mit gro3em Wachstumspotenzial
betrachtet (siehe Abschnitt 2.3).

Die getroffenen Eingrenzungen werden in Abbildung 10 durch Hervorhebungen verdeutlicht. Bevor
jedoch in Kapitel 3 naher auf die konkreten Leitprodukte und die sie herstellenden Industrien eingegan-
gen wird, zeigt Abschnitt 2.3 zunéchst die generellen Verwendungsmdoglichkeiten von nachwachsenden
Rohstoffen in der Industrie auf. AnschlieRend geht Abschnitt 2.4 auf die besonderen Charakteristika
von nachwachsenden Rohstoffen ein, um so die notwendigen Grundlagen fur den weiteren Verlauf

dieser Arbeit zu schaffen.
2.3 Verwendungsmaglichkeiten in der Industrie

Wie bereits in Abschnitt 2.1 angesprochen, existieren zahlreiche Verwendungsmaoglichkeiten fir nach-
wachsende Rohstoffe (vgl. BMELV 2011, S. 14; FNR 2015a; Leible et al. 2001, S. 25; Miller-Samann
et al. 2003, S. 1; Reinhardt 2014, S. 3). Aufgrund der Vielzahl ist es im Rahmen dieser Arbeit jedoch
nicht maéglich, auf alle Einsatzgebiete ndher einzugehen. Es werden daher nur ausgewdahlte Verwen-
dungsmaglichkeiten dargestellt, die entweder mengenmaiiig bedeutsam oder aber besonders innovativ

sind.
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Generell werden im Rahmen der industriellen Produktion mehr nachwachsende Rohstoffe pflanzlicher
als tierischer Herkunft eingesetzt (vgl. Friedemann 2014, S. 9). Abbildung 11 zeigt daher beispielhaft
auf, zu welchen Produkten die in Abschnitt 2.2 in Abbildung 9 dargestellten pflanzlichen Rohstoffe ver-
arbeitet werden kénnen.

Pflanzliche Rohstoffe

Rohstoffart Produkte
Zucker Tenside, Pharmaka, Biokunststoffe & Polymere, Klebstoffe & Leime
Starke Klebstoffe, Bindemittel, Tenside, Papierveredelung, Biokunststoffe
Ole & Fette Wasch- & Reinigungsmittel, Kosmetika, Farben & Lacke, Schmiermittel
Holz Zellstoff, Papier, Mobel, Baumaterial, Viskose, Holzpellets & -briketts
Proteine Waschmittel, Tenside, Polymere, Klebstoffe, Folien, Kosmetika
Fasern Textilien, Zellstoff & Papier, Vliese, Naturfaserverstarkte Kunststoffe
Pflanzenfarbstoff | Lebensmittelfarben, Kiinstlerfarben, Anstrich- & Druckfarben
Arzneipflanzen Pflanzliche Arzneimittel (Phytopharmaka), Kosmetika, Lebensmittelzusatze

Abbildung 11: Produkte aus pflanzlichen Rohstoffen (in Anlehnung an Arnold et al. 2009, S. 9; BMELV
2008, S. 7-15; BMELV 2012, S. 7-15; FNR 2014b; Miller-Sédmann et al. 2003, S. 20-28)

Die Nutzung nachwachsender Rohstoffe kann dabei sowohl stofflich als auch energetisch erfolgen (vgl.
Friedemann/Schumann 2011, S. 50; Leible et al. 2001, S. 26; siehe auch Abschnitt 2.1). Fir beide Nut-
zungsarten wurden in den vergangenen Jahren neben den bereits bestehenden Einsatzgebieten zu-
satzlich neue Verwendungsmadoglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen erforscht. Diese innovati-
ven Anwendungen umfassen bspw. Wood-Plastic-Composites (WPC), Bioraffinerien und synthetische
Biokraftstoffe (BtL) (vgl. BMELV 2009, S. 23-25; FNR 2014a; Vogt et al. 2006). Abbildung 12 stellt eini-
ge ausgewahlte Verwendungsmaéglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen in der Industrie im Uber-
blick dar.

Verwendungsmaoglichkeiten
von nachwachsenden Rohstoffen

Stofflich Energetisch
e Oleochemische Anwendungen e \Warmeerzeugung
e Bauen & Wohnen e Stromerzeugung
e Zellstoffnutzung & Starke- ¢ Biokraftstoffe

verarbeitung
e Phytopharmaka & Kosmetika
e Bioverbundwerkstoffe
e Bioraffinerien

Abbildung 12: Verwendungsmadglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen in der Industrie (in Anleh-
nung an Arnold et al. 2009, S. 10-13; BMELV 2008, S. 16-17; BMELV 2009, S. 23-32; BMELV/BMU
2010, S. 21-24)
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Oleochemische Anwendungen. In vielen Bereichen der chemischen Industrie werden nachwachsen-
de Rohstoffe bereits seit langer Zeit eingesetzt. Dies betrifft vor allem Ole, Fette und Wachse, die schon
seit Jahrhunderten aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden (vgl. Friedemann 2014, S. 12).
Jahrlich nutzt die chemische Industrie ca. 1,45 Mio. t pflanzliche Ole und tierische Fette fiir oleochemi-
sche Anwendungen (vgl. BMELV 2009, S. 29; FNR 2010, S. 10). Daraus werden bspw. Tenside herge-
stellt, die in der Pharma-, Kosmetik- und Textilindustrie bendétigt werden. Zudem wird rund ein Viertel
der Ole und Fette zu Wasch- und Reinigungsmitteln verarbeitet (vgl. FNR 2014b). Wasch- und Reini-
gungsmittel aus nachwachswenden Rohstoffen bauen sich im Abwasser vollstandig ab und gelten als
besonders hautfreundlich. Durch verstarkte Forschungsaktivitaten sollen im Bereich der Ole und Fette
neue Synthesen entwickelt und zusatzliche Anwendungsgebiete fir nachwachsende Rohstoffe er-
schlossen werden (vgl. BMELV 2008, S. 10-11; BMELV 2012, S. 10-11).

Die chemische Industrie stellt zudem Farben und Lacke aus nachwachsenden Rohstoffen her. Teilwei-
se wurden in Europa Uber 30 verschiedene Farberpflanzen verwendet, wie bspw. Krapp, Waid, Farber-
Resede und die Schwarze Malve (vgl. FNR 2013a, S. 5). Ollein stellt hierbei nach wie vor die am meis-
ten genutzte Pflanze bei der Produktion von Anstrich- und Druckfarben dar. Weitere Anwendungen
umfassen bspw. die Herstellung von Lebensmittelfarben und das pflanzliche Farben von Naturtextilien
(vgl. BMEL 2012; FNR 2014b).

Nachwachsende Rohstoffe werden auch zur Produktion von Bioschmierstoffen wie bspw. Hydraulik-,
Motoren-, Getriebe-, und Metallbearbeitungsélen genutzt. Biobasierte Schmierstoffe werden aus Ol-
pflanzen wie Raps oder Sonnenblumen und tierischen Fetten wie Rindertalg gewonnen (vgl. BMELV
2009, S. 29; FNR 2010, S. 34). Der Inlandsabsatz liegt bei ca. 35.000 t pro Jahr (vgl. FNR 2014c). Bio-
schmierstoffe weisen eine sehr gute Schmierfahigkeit auf und sind zudem biologisch schnell abbaubar
(vgl. EFA 2008, S. 21; FNR 2011, S. 12; FNR 2014d; Muller-Sadmann et al. 2003, S. 20-21; Oertel 2007,
S. 54-55). GemaR der Leitmarktinitiative der Europaischen Kommission gelten biobasierte Schmierstof-
fe als potentieller Zukunftsmarkt, mit einem maoglichen Marktanteil in einzelnen Bereichen von bis zu
90 % des Gesamtmarktes (vgl. BMELV 2009, S. 29).

Wie in Abschnitt 2.1 gezeigt, fuhrt die zunehmende Knappheit und Verteuerung fossiler Rohstoffen
dazu, dass verstarkt neue Anwendungen in der chemischen Industrie erforscht werden, um fossile
Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe zu substituieren. Ein innovatives Forschungsfeld stellen
hierbei Biopolymere bzw. Biokunststoffe dar (vgl. FNR 2012b; Friedemann 2014, S. 9). Biokunststoffe
sind Kunststoffe, die Uberwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen wie bspw. Starke, Zellulose und
Zucker hergestellt werden und daher im Gegensatz zu traditionellen Kunststoffen ganz oder zumindest
teilweise biologisch abbaubar sind (vgl. EFA 2008, S. 18; FNR 2011, S. 10; FNR 2014e; FNR 2014f).
Diese biologische Abbaubarkeit ermdglicht eine deutliche Reduzierung der Umweltbelastung. Biokunst-
stoffe kdnnen herkdmmliche Kunststoffe in vielen Anwendungen ersetzen (vgl. FNR 2014e; FNR
2014g; Muller-Samann et al. 2003, S. 24). Aufgrund ihres innovativen Charakters ist der Marktanteil von
Biokunststoffen bislang jedoch noch gering (vgl. BMELV 2009, S. 25; FNR 2010, S. 36-37; FNR
2014e). In Deutschland werden ca. 32 % der verbrauchten Kunststoffe flr Verpackungen verwendet

(vgl. BMELV 2009, S. 25). Speziell die kurzlebigen Verpackungen wie Folien, Beutel oder Becher kénn-
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ten hierbei problemlos aus Starkekunststoffen hergestellt werden. Dies verdeutlicht das grol3e Marktpo-
tenzial biobasierter Kunststoffe. Bei einigen Anwendungen wie bspw. Loose-Fill-Verpackungschips liegt
ihr Marktanteil bereits bei 35 % (vgl. FNR 2010, S. 39). Momentan jedoch sind biobasierte Kunststoffe
zwei- bis viermal so teuer wie Standardkunststoffe (vgl. FNR 2014e). Um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
erhéhen und das vorhandene Marktpotenzial zu erschlieBen sind daher weitere Forschungsaktivitaten
und Optimierungsmaf3nahmen erforderlich (vgl. BMELV 2008, S. 8; BMELV 2009, S. 25; FNR 2014h).

Bauen und Wohnen. Nachwachsende Rohstoffe werden bereits seit langer Zeit im Bauwesen genutzt.
In den vergangenen Jahren wurde Holz als Baustoff zunehmend beliebter und jéhrlich werden mehr als
20.000 Eigenheime in Holzbauweise errichtet (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 50-51). Neben den guten
Materialeigenschaften ist dies vor allem auf 6kologische, wirtschaftliche, gesundheitliche und gestalteri-
sche Grunde zurtickzufihren (vgl. FNR 2011, S. 8; FNR 2014i). Verwendung findet Holz nicht nur bei
der Herstellung von Fenstern, Tiren und Treppen oder als Schnittholz in Form von Brettern, sondern
auch als Konstruktionsmaterial, wie bspw. Duo- oder Triobalken. Zudem werden beim Innenausbau
Holzwerkstoffe wie Span- und Faserplatten verwendet (vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 18-26;
siehe auch Abschnitt 3.1.3). Aufgrund der grofRen Vielfalt ist es an dieser Stelle nicht mdglich, auf alle

Einsatzmdglichkeiten von Holz im Baubereich naher einzugehen.

Neben Holz finden auch andere nachwachsende Rohstoffe im Bauwesen Verwendung. Naturfaserput-
ze fur den Innenbereich werden bspw. aus Baumwollfasern und Zellulose hergestellt (vgl. FNR 2014j).
Zudem verzeichnen Naturdammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen wie bspw. Holz, Stroh, Flachs,
Hanf, Kork, Schafwolle oder Seegras aufgrund ihrer guten Damm- und Schallschutzeigenschaften eine
stetig steigende Nachfrage (vgl. FNR 2008, S. 178-180; FNR 2011, S. 9; FNR 2014Kk). Generell wird
dem Einsatz nachwachsender Rohstoffe im Baubereich zukiinftig ein erhebliches Wachstumspotenzial
zugeschrieben (vgl. BMELV 2009, S. 27).

Im Wohnbereich kommen ebenfalls verstarkt nachwachsende Rohstoffe zum Einsatz. Holz wird hier
nicht nur aus &sthetischen Griinden verwendet, sondern dient aufgrund seiner besonderen Eigenschaf-
ten auch als Feuchtigkeitsregulator, der zu einem angenehmen Raumklima beitragt (vgl. Holzabsatz-
fonds 2009, S. 54). Viele Mobel bestehen daher aus Massivholz oder Holzwerkstoffen, wie bspw. Span-
und Faserplatten. Der Anteil holzbasierter Mobel an der gesamten deutschen Mébelproduktion liegt bei
ca. 60 % (vgl. BMELV 2009, S. 27). Die Md&belindustrie stellt somit mengen- und wertbezogen einen
sehr bedeutsamen Abnehmer von Holz dar (vgl. Cescutti/Schneider 2006, S. 550-551; siehe auch Ab-
schnitt 3.1.2). HolzfuBbdden kdénnen ebenfalls aus Massivholz (z. B. Massivholzdielen und -parkett)
oder Holzwerkstoffen bestehen (z. B. Laminat) (vgl. FNR 2014l). Mit einem Jahresabsatz von rund
72 Mio. m? und einem Anteil von 68 % dominiert Laminat den Markt fiir Bodenbelage deutlich vor Par-
kett, auf das lediglich 18 % Marktanteil entfallen (vgl. EPLF 2014). Zusatzlich werden im Wohnbereich
auch Wandverkleidungen aus Holz verwendet, wie bspw. Paneele.

Viele Textilien bestehen zudem aus nachwachsenden Rohstoffen wie Baumwolle, Jute, Flachs, Kokos
und Sisal (vgl. FNR 2011, S. 19; FNR 2014b). In der Textilindustrie genutzte Kunst- bzw. Chemiefasern
wie Viskose kénnen ebenfalls aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden. Teppiche aus Sisal

oder Baumwolle finden Verwendung und auch viele Tapeten bestehen Uberwiegend aus Papier (vgl.
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FNR 2014m). Zusammenfassend ist somit festzuhalten, dass sowohl im Bau- als auch im Wohnbereich

zunehmend nachwachsende Rohstoffe eingesetzt werden.

Zellstoffnutzung und Starkeverarbeitung. Die Zellstoff- und Papierindustrie basiert ebenfalls tUber-
wiegend auf nachwachsenden Rohstoffen. In Deutschland werden bei der Zellstoff- und Papierherstel-
lung hauptséachlich Holzfasern genutzt (vgl. Mantau 2012a, S. 26-27; VDP 2014, S. 52). In geringeren
Mengen finden jedoch auch andere nachwachsende Rohstoffe wie bspw. Baumwolle, Kenaf, Flachs
und Hanf vor allem bei der Herstellung von Spezialpapieren wie etwa Banknoten und Zigarettenpapie-
ren Verwendung (vgl. FNR 2008, S. 114-115; FNR 2010, S. 64). Im Jahr 2013 wurden 22,4 Mio. t Pa-
pier, Karton und Pappe produziert und ein Umsatz von 14,3 Mrd. Euro erzielt (vgl. VDP 2014, S. 3).
Neben 16,5 Mio. t Altpapier verbrauchte die Zellstoff- und Papierindustrie dabei auch 10,2 Mio. Festme-
ter Holz (siehe Abschnitt 3.1.3). Rund 16 % des gesamten stofflichen Holzverbrauchs in Deutschland
entfallen somit allein auf die Zellstoffherstellung (vgl. Mantau 2012a, S. 15). Die Zellstoff- und Papierin-
dustrie stellt daher sowohl mengen- als auch wertbezogen einen bedeutsamen Industriezweig dar, auf
den in Abschnitt 3.1.2 ndher eingegangen wird.

Zellstoff wird jedoch nicht nur zur Papierherstellung, sondern auch zur Erzeugung von Zellstoffderivaten
genutzt (vgl. FNR 2010, S. 40). Diese durch Modifikation entstandenen Produkte werden bspw. bei der
Herstellung von Bindemitteln fir Farben und Lacke und bei der Produktion von Polymeren fur die Bau-,
Pharma- und Kosmetikindustrie eingesetzt (vgl. BMELV 2009, S. 31). Ferner kénnen auch Kunst- bzw.
Chemiefasern wie Viskose aus Zellstoff erzeugt werden, die bspw. in der Textilindustrie Verwendung
finden (vgl. Diekamp/Koch 2010, S. 87; FNR 2010, S. 42; FNR 2011, S. 18).

Deutschland erzeugt zudem jahrlich rund 800.000 t Starke fur die industrielle Nutzung aus Kartoffeln,
Weizen und Mais, wovon etwa die Halfte auf die Papierindustrie entféllt und weitere ca. 110.000 t von
der Verpackungsindustrie zur Herstellung von Wellpappe verwendet werden (vgl. BMELV 2009, S. 31).
Starke dient hierbei als Additiv zur Verbesserung der Papiereigenschaften (z. B. Festigkeit, Glanz und
Oberflachenveredelung) bzw. als Klebstoff, um die einzelnen Papierschichten miteinander zu verbinden
(vgl. Sudstarke GmbH 2015; VDW 2015a). Zudem nutzt die chemische Industrie Starke bspw. bei der
Produktion von Klebstoffen, Bindemitteln, Tensiden und den bereits dargestellten Biokunststoffen (vgl.
BMELYV 2008, S. 7; Oertel 2007, S. 49-50). Zuklnftig wird erwartet, dass der Bedarf an Starke seitens
der Industrie weiterhin wachst (vgl. BMELV 2009, S. 31; Mussig/Carus 2007, S. 60).

Phytopharmaka und Kosmetika. Phytopharmaka, d. h. pflanzliche Arzneimittel, werden bereits seit
Jahrhunderten von der pharmazeutischen Industrie durch die Extraktion von Wirkstoffen aus Heilpflan-
zen hergestellt (vgl. Friedemann 2014, S. 14). In Deutschland erfolgt der Anbau von rund 75 verschie-
denen Arzneipflanzen, wie bspw. Kamille, Pfefferminze, Johanniskraut und Salbei (vgl. BMEL 2012;
FNR 2010, S. 14; FNR 2013b, S. 15). Mit ca. 70 Mio. Euro Umsatz pro Jahr ist Deutschland bereits der
grofte Markt fur Arzneipflanzen in der EU und zukinftig wird von einem weiteren Marktwachstum aus-
gegangen (vgl. BMELV 2009, S. 31; Schmitz et al. 2007, S. 346; UBA 2009, S. 35). Eine Ursache hier-
fur ist die stark zunehmende Nachfrage nach pflanzlichen Arzneimitteln zur Selbstmedikation im Rah-
men der Homdopathie. In Deutschland wurden allein im Jahr 2013 Phytopharmaka im Wert von 1,78

Mrd. Euro verkauft (vgl. Statistisches Bundesamt 2014a). Zudem werden Arzneipflanzen verstérkt bei
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der Herstellung von Kosmetika verwendet. Wachstumsmarkte stellen hierbei vor allem die pharmazeu-
tische Kosmetik und die Naturkosmetik dar (vgl. Statistisches Bundesamt 2014b; VIVANESS 2013).

Bioverbundwerkstoffe. Ein innovatives Anwendungsgebiet fiir nachwachsende Rohstoffe stellen
Bioverbundwerkstoffe dar. Hierbei kann zwischen Naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) und Wood-
Plastic-Composites (WPC) unterschieden werden (vgl. BMELV 2009, S. 25). Naturfaserverstarkte
Kunststoffe sind Verbundwerkstoffe, ,die aus einem Kunststoff bestehen, der seine Stabilitat durch
eingearbeitete Naturfasern erhdht* (FNR 2015c). Haufig beinhalten naturfaserverstarkte Kunststoffe ca.
40 % Naturfasern, 55 % Polypropylen (PP) und 5% Haftvermittler (vgl. FNR 2015d). Bei den verwende-
ten Naturfasern kann es sich dabei bspw. um Flachs, Jute, Kenaf, Hanf, Sisal oder Baumwolle handeln
(vgl. EFA 2008, S. 14; FNR 2008, S. 155-157). Der bendétigte Kunststoff ist meist noch fossiler Herkunft,
kann jedoch wie bereits zuvor beschrieben auch aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden
(vgl. FNR 2015c). Die Herstellung naturfaserverstarkter Kunststoffe erfolgt, wie auch bei Wood-Plastic-
Composites, durch Extrusion oder im Spritzgiel3verfahren (vgl. FNR 2015e; Mussig/Carus 2007, S. 146,
159; Vogt et al. 2006, S. 19-27). Rund 45.000 t Baumwollfasern und weitere 20.000 t Flachs-, Hanf-
und andere Fasern werden jahrlich bei der Produktion von naturfaserverstéarkten Kunststoffen einge-
setzt (vgl. BMELV 2009, S. 25). Die hergestellten Verbundwerkstoffe kdnnten kohlefaser- und glasfa-
serverstarkte Kunststoffe in vielen Bereichen verdrangen, da Pflanzenfasern leichter sind als Glasfa-
sern und billiger als Kohlefasern (vgl. FNR 2015f). Naturfaserverstarkte Kunststoffe weisen hohe Stei-
figkeiten und Festigkeiten auf, verfligen Uber eine geringe Dichte, sind mechanisch stark belastbar und
dennoch leicht (vgl. FNR 2008, S. 133-134; FNR 2010, S. 43; FNR 2015c). Sie sind daher ideal fur die
Verwendung in der Automobilindustrie geeignet. Aktuell finden sie zum Teil bereits serienméaliig bei der
Innenausstattung Verwendung als Turverkleidung oder Hutablage, aber auch ganze Karoserien kénnen
aus naturfaserverstéarkten Kunststoffen hergestellt werden (vgl. EFA 2008, S. 14; FNR 2008, S. 162;
FNR 2015f; FNR 2015g). Die Gewichtsersparnis reduziert nicht nur den Treibstoffverbrauch und damit
verbundenen CO,-Ausstol3, sondern erhéht auch die Reichweite, was speziell bei Elektroautos bedeut-
sam ist. Naturfaserverstarkte Kunststoffe kénnten daher ein Schlisselwerkstoff fir den modernen Fahr-
zeugbau werden (vgl. FNR 2015f). Ein groRRes Potenzial haben sie jedoch nicht nur in der Automobilin-
dustrie, sondern aufgrund der besonderen Eigenschaften sind zahlreiche weitere Einsatzgebiete denk-
bar (vgl. EFA 2008, S. 14-14; FNR 2015h; Mussig/Carus 2007, S. 146). Zukunftig ist hier noch weiterer

Forschungs- und Entwicklungsbedarf notig.

Wood-Plastic-Composites (WPC) sind ,thermoplastisch verarbeitbare Verbundwerkstoffe, die aus un-
terschiedlichen Anteilen von Holz, Kunststoffen und Additiven bestehen, und durch thermoplastische
Formgebungsverfahren, wie z. B. Extrusion, Spritzguss oder Presstechniken, verarbeitet werden® (Vogt
et al. 2006, S. 9). Es handelt sich somit ebenfalls um Verbundwerkstoffe, die pflanzliche Fasern bein-
halten. Im Gegensatz zu naturfaserverstarkten Kunstoffen wird hier jedoch hauptsachlich der kosten-
gunstigere und (noch) in gréReren Mengen verfugbare Rohstoff Holz verwendet, bspw. in Form von
Holzspéanen, -fasern oder -mehl (vgl. EFA 2008, S. 10; FNR 2008, S. 147-148; Mussig/Carus 2007,
S. 158; Vogt et al. 2006, S. 9). Der Holzanteil kann dabei zwischen 5-90 % schwanken und der Kunst-
stoffanteil, der meist noch fossiler Herkunft ist, zwischen 2-70 % (vgl. Vogt et al. 2006, S. 15). In Ab-
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hangigkeit von den gewinschten Materialeigenschaften werden zudem noch 2-20 % Additive hinzuge-

geben, wie bspw. Haftvermittler, Pigmente, Fungizide oder feuerhemmende Komponenten.

Im Idealfall kbnnen WPCs die Vorteile von Holz (preisgiinstig, hohe Steifigkeit, natlrliche Optik, geringe
Ausdehnung unter Warmeeinfluss) und Kunststoff (verformbar, feuchteresistent, witterungsbestandig)
miteinander vereinen (vgl. FNR 2015c; FNR 2015i; Vogt et al. 2006, S. 7). Aufgrund dieser besonderen
Eigenschaften sind sie fir zahlreiche Anwendungen geeignet. Bisher wurden bspw. Fassadenbauteile,
Gelander, Fulileisten, technische Profile oder spritzgegossene Formteile aus WPC hergestellt (vgl. EFA
2008, S. 10; Mussig/Carus 2007, S. 154, 160). Mit einem Mengenanteil von rund 67 % stellen Terras-
senbodenbelége jedoch momentan das dominierende Anwendungsgebiet dar (vgl. Dammer et al. 2013,
S. 34-35; FNR 2014n, S. 12). Wahrend der Marktanteil von WPCs trotz hoher Wachstumsraten in Eu-
ropa aufgrund des innovativen Charakters noch relativ gering ist, werden in Nordamerika bereits deut-
lich gréRere Mengen abgesetzt (vgl. BMELV 2009, S. 25; Carus et al. 2014; Dammer et al. 2013, S. 40-
41; Eder/Carus 2013, S. 17; FNR 2015i). Generell wird WPCs jedoch auch in Deutschland eine dyna-
mische Entwicklung und ein groRes Marktpotenzial vorhergesagt (vgl. EFA 2008, S. 11; Missig/Carus
2007, S. 171; Vogt et al. 2006, S. 48-49).

Zukunftig ist im Bereich der Bioverbundwerkstoffe weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeit notig,
um die Herstellung und Eigenschaften der Produkte zu optimieren und auch Themen wie Recycling und
Wiederverwendung zu bertcksichtigen (vgl. BMELV 2009, S. 25-26; FNR 2015h). Die Qualitat der her-
gestellten Verbundwerkstoffe ist von zahlreichen Faktoren abhangig, wie bspw. den Eigenschaften der
verwendeten Fasern (Lange und Durchmesser), der Wahl des Herstellungsverfahrens (Extrusion oder
Spritzgief3en) und der richtigen Einstellung der Prozessparameter wahrend der Produktion (Temperatur
und Druck). Oftmals sind hier noch weitergehende Forschungsarbeiten nétig. Zudem sollten Skalenef-
fekte in der Produktion genutzt werden, um die Herstellungskosten zu reduzieren und die Wettbewerbs-
fahigkeit der Produkte zu erhdhen. Verstarke Forschungsarbeit ist schlie3lich auch beim SpritzgieRver-
fahren ndétig, um neben einfachen Formen auch geometrisch komplexere Bauteile herstellen zu kénnen
(vgl. FNR 2015g).

Bioraffinerien. Ein weiteres innovatives Einsatzgebiet fir nachwachsende Rohstoffe stellen Bioraffine-
rien dar. Der Begriff ,Bioraffinerie' bezeichnet ein integratives Gesamtkonzept zur Umwandlung bioge-
ner Rohstoffe durch bereits aus der Erddlraffination bekannte Prozesse in eine Vielzahl marktfahiger
Produkte, wobei die eingesetzten Rohstoffe moglichst vollstandig genutzt werden sollen (vgl. BMEL
2014b, S. 34; BMELV 2009, S. 24; BMELV/BMBF/BMU/BMWi 2012, S. 7). Es handelt sich dabei um
biobasierte Prozessketten, mit denen gleichzeitig unterschiedliche Zwischen- und Endprodukte erzeugt
werden kénnen, wie bspw. Nahrungs- und Futtermittel, Werkstoffe, Chemikalien und Energie (z. B.
Warme, Strom und Kraftstoffe) (vgl. BMELV 2009, S. 24; Oertel 2007, S. 12). Bioraffinerien stellen so-
mit eine Mdglichkeit dar, die stoffliche und energetische Nutzung nachwachsender Rohstoffe miteinan-
der zu verbinden (vgl. BMEL 2014b, S. 34; BMELV/BMBF/BMU/BMWi 2012, S. 7).

Der Begriff Bioraffinerie umfasst eine Vielzahl unterschiedlicher Konzepte (vgl. BMELV 2009, S. 24;
Oertel 2007, S. 95). Zur Systematisierung kdnnen Bioraffinerie-Typen abhéngig vom Rohstoff (z. B.

Getreide-, Stroh-, oder Holz-Bioraffinerie), Zwischenprodukt (z. B. Synthesegas- oder Pflanzendl-



2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika 24

Bioraffinerie), Prozess (z. B. thermochemische oder biotechnologische Bioraffinerie) und Endprodukt
(z. B. Bioethanol- oder Kraftstoff-Bioraffinerie) gebildet werden (vgl. BMELV/BMBF/BMU/BMWi 2012,
S. 25). Generell zu unterscheiden sind hierbei auch der ,Bottom-up‘ und ,Top-down-Ansatz’ (vgl.
BMELV 2009, S. 24). Wahrend beim ,Botom-up-Ansatz’ lediglich bereits bestehende Anlagen hinsicht-
lich der eingesetzten oder hergestellten biologischen Produkte erweitert werden sollen, erfolgt beim
,Top-down-Ansatz‘ eine vollstandige Neuentwicklung hoch integrierter Anlagen. Um das grof3e Potenzi-
al von Bioraffinerien zu erschlieRen, ist jedoch noch erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf
noétig (vgl. BMELV 2009, S. 24; BMELV/BMBF/BMU/BMWi 2012, S. 15-17). Daher wurden neben der
Eroffnung eines modernen Bioraffinerie-Forschungszentrums am Chemie-Standort Leuna im Jahr 2012
(vgl. BMBF 2014; Fraunhofer CBP 2012) auch mehrere staatlich geférderte Forschungsprojekte initi-
iert, wie bspw. das Verbundprojekt ,Lignozellulose-Bioraffinerie* (vgl. Fraunhofer CBP 2015; KIT 2015)
oder das Cluster ,BIORAFFINERIE2021° (vgl. Cluster BIORAFFINERIE2021 2015).

Die bisherigen Ausfihrungen in diesem Abschnitt fokussierten hauptsachlich auf die stoffliche Nutzung
nachwachsender Rohstoffe, wobei die zuletzt vorgestellten Bioraffinerien sowohl eine stoffliche als
auch energetische Nutzung ermdéglichen. In den vergangenen Jahren hat jedoch vor allem die energeti-
sche Nutzung nachwachsender Rohstoffe deutlich zugenommen (vgl. Arnold et al. 2009, S. 7; BMELV
2011, S. 14; Mantau 2012a, S. 11). Im Folgenden soll daher naher auf die energetischen Verwen-

dungsmaglichkeiten eingegangen werden.

Warmeerzeugung. Holz ist der wichtigste Bioenergietrager in Deutschland (vgl. FNR 2015j; Oertel
2007, S. 176). Bereits seit Jahrtausenden wird Holz von den Menschen als Brennstoff genutzt und dient
auch heute noch in vielen Entwicklungslandern Gberwiegend als Brennmaterial. Die Verknappung und
damit einhergehende Verteuerung fossiler Energietrager sowie die staatliche Foérderung bspw. im
Rahmen des Erneuerbare-Energien-Warmegesetzes (EEWarmeG) filhrten dazu, dass nachwachsende
Rohstoffe und speziell Holz auch in Deutschland wieder verstarkt zur Warmeerzeugung eingesetzt
werden (vgl. Seintsch 2011, S. 7). Das Interesse an Holz ist deutlich gestiegen und ein klarer Trend zur
Holzheizung erkennbar (vgl. Mantau 2012b, S. 29). Jeder vierte Haushalt heizt mit Holz und jahrlich
werden ca. 25 Mio. Festmeter Holz in insgesamt etwa 15 Mio. Feuerstatten wie etwa Kamin- und Ka-
cheléfen oder auch Holzzentralheizungen verbrannt (vgl. FNR 2015j). Im Jahr 2010 wurde in Deutsch-
land gemal Mantau (2012a, S. 9) erstmals mehr Holz energetisch als stofflich genutzt. Das Heizen mit
Holz gilt dabei als CO,-neutral, da nur die zuvor beim Wachstumsprozess aufgenommene Menge an
Kohlenstoffdioxid freigesetzt wird (vgl. FNR 2011, S. 20; FNR 2015k; Holzabsatzfonds 2009, S. 56).
Zudem handelt es sich bei Holz um einen regional verfugbaren und nachwachsenden Brennstoff. Der
Brennwert ist je Holzart unterschiedlich, wobei in Deutschland héaufig die Laubhdlzer Birke, Buche und

Eiche sowie die Nadelhdlzer Fichte, Kiefer und Tanne verwendet werden (vgl. FNR 2015k).

Die Beschaffung von Brennholz erfolgt oftmals durch Selbstversorgung im Wald, wobei Nicht-
Waldbesitzer eine Genehmigung vom zustéandigen Forstamt (sog. Leseschein) bendtigen (vgl. FNR
2015k). Ein Indiz fur die verstarkte energetische Nutzung von Holz ist auch der seit Jahren wachsende
Markt fur Kettensagen (vgl. ANDREAS STIHL AG & Co. KG 2014). Scheitholz und Holzhackschnitzel

kénnen zudem im Baumarkt oder Brennstoffhandel fertig abgepackt erworben und frei Haus geliefert
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werden. Einen besonders stark wachsenden Markt stellen Holzpellets und -briketts dar. Holzpellets sind
,Kleine, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem Holz“ (FNR 20140). Briketts hin-
gegen sind deutlich gréRer als Pellets und haben meist eine stapelbare langliche Form (vgl. FNR
2014p). Das Interesse an Pelletheizungen ist nicht zuletzt auch durch ihre Férderung im Rahmen des
Marktanreizprogrammes (MAP) deutlich gestiegen. Allein im Jahr 2013 stieg die Anzahl der installierten
Pelletheizungen in Deutschland um mehr als 43.000 auf insgesamt ca. 322.000 Anlagen und es wurden
rund 2,25 Mio. t Holzpellets produziert (vgl. DEPV 2014, S. 1). Zwischen 2007 und 2010 erhdéhte sich
der Verbrauch von Briketts um 43,3 % und von Pellets um 68,5 % (vgl. Mantau 2012b, S. 9). Aufgrund
dieser beachtlichen Zuwachse spricht Mantau von einem ungebrochenen ,Siegeszug der Energie-
holzprodukte“ (2012a, S. 44). Holzpellets finden nicht nur im privaten Kontext, sondern auch industriell
Verwendung. Rund 26 % der hergestellten Pellets werden bspw. in Kleinfeuerungsanlagen unter
1 Megawatt eingesetzt und stellen dort die bevorzugte Brennstoffart dar (vgl. Mantau 2012a, S. 58;
Mantau et al. 2012a, S. 8). Der Brennstoffverbrauch dieser Anlagen wuchs allein im Zeitraum 2006 bis
2010 um rund ein Drittel. Bei Grol3feuerungsanlagen ab 1 Megawatt hingegen dominiert Altholz, d. h.
Industrierestholz oder Gebrauchtholz als Brennstoff und Pellets haben nur eine geringe Bedeutung (vgl.
Weimar et al. 2012, S. 12-13). Die Anzahl dieser GroRR3feuerungsanlagen hat sich in den vergangenen
Jahren ebenfalls deutlich erhdht und die dort eingesetzte Holzmenge stieg von 2004 bis 2011 um
81,1 %.

Um den stetig wachsenden Rohstoffbedarf zu decken, wird flr die energetische Nutzung verstarkt
Energieholz in Form von schnell wachsenden Holzarten wie bspw. Pappel oder Weide auf Kurzum-
triebsplantagen angebaut (vgl. FNR 2012a, S. 4; FNR 2015I). Bisher jedoch ist Holz, das von Kurzum-
triebsplantagen stammt, nur von geringer Bedeutung (vgl. FNR 2010, S. 21; Mantau 2012a, S. 22;
Muller-S&mann et al. 2003, S. 15; Weimar et al. 2012, S. 13). Zudem wurde die verstarkte Nutzung von
Ackerflachen zum Anbau von Energieholz wie in Abschnitt 2.1 gezeigt teilweise stark kritisiert, da sie
zum Anbau von Monokulturen und einer unerwiinschten Veranderung des Landschaftsbildes fuhrt.
Neben Holz kommt bei der energetischen Nutzung in geringeren Mengen auch Halmgut wie bspw.
Abfall- bzw. Energiegetreide, Stroh, Kleie und Miscanthus zum Einsatz (vgl. FNR 2015m). Wie bereits
angesprochen, wird dies jedoch seitens der Offentlichkeit kritisch unter Schlagworten wie ,Heizen mit
Weizen‘ bzw. ,Tank oder Teller’ diskutiert (vgl. Burdick/WWaskow 2009; Thumann 2007; VDB 2011).

Stromerzeugung. Zur Stromerzeugung wird Biogas durch die Vergarung nachwachsender Rohstoffe in
Biogasanlagen gewonnen. Vergarung bezeichnet hierbei den ,mikrobiologischen Abbau von organi-
schen Stoffen in feuchter Umgebung unter Luftabschluss® (FNR 2015n). Das dabei entstehende Biogas
beinhaltet ca. 50-75 % Methan, 25-45 % Kohlenstoffdioxid sowie geringe Mengen anderer Substanzen,
wobei hauptsachlich das enthaltene Methan der energietragende Bestandteil ist und chemisch dem
Erdgas entspricht (vgl. FNR 2015n). Bei den eingesetzten nachwachsenden Rohstoffen handelt es sich
aufgrund der hohen Flacheneffizienz tUberwiegend um Maissilage (73 %), aber auch Grassilage, Zu-
ckerriiben, Getreide und andere Materialien finden Verwendung (vgl. FNR 2014q). Die Ricksténde der
Vergarung kénnen als Dungemittel auf die umliegenden Ackerflachen zuriickgefiihrt werden, was einen

geschlossenen Nahrstoffkreislauf ermoglicht (vgl. FNR 2014r).
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Der Grof3teil des produzierten Biogases wird direkt am Entstehungsort durch Verbrennungsmotoren
oder seltener Mikrogasturbinen verstromt. Aufgrund der EEG Férderung ist die Menge des aus Biogas
hergestellten Stromes seit dem Jahr 2000 auf mehr als das Finfzigfache angestiegen (vgl. FNR 2014s)
und die Anzahl der Biogasanlagen erhdhte sich von 2.050 im Jahr 2004 auf rund 8.000 im Jahr 2014
(vgl. Fachverband Biogas e. V. 2014). Zuklnftig kann weiterhin von einem starken Wachstum ausge-
gangen werden, da der Anteil erneuerbarer Energien bei der Stromversorgung bis zum Jahr 2020 auf
35 % steigen soll (vgl. UBA 2013). Es wurden daher mehrere staatliche Aktionsplane verabschiedet
(vgl. FNR 2014t) und zahlreiche Forderprogramme auf Ebene der EU, des Bundes und der Lander
initiiert (vgl. FNR 2014u).

Biogas bietet die Mdglichkeit zur regionalen, CO,-neutralen, kostengtinstigen und verlasslichen Ener-
gieversorgung, wie die Gemeinde Jihnde im Landkreis Goéttingen als erstes deutsches Bioenergiedorf
eindrucksvoll zeigte (vgl. Bioenergiedorf Jihnde e. G. 2015; FNR 2011, S. 23-24). Das gewonnene Bio-
gas wird meist nicht nur zur Stromerzeugung verwendet, sondern in Blockheizkraftwerken verbrannt
und so durch Kraft-Warme-Kopplung (KWK) zur gleichzeitigen Warmeerzeugung genutzt (vgl. FNR
20150). Zusétzlich kann das im Biogas enthaltene Methan auch als Kraftstoff in Erdgasfahrzeugen
verwendet werden (vgl. FNR 2014v). Dieser Bereich stellt ebenfalls einen zukinftigen Wachstumsmarkt
dar, da Biomethan verstéarkt im 6ffentlichen Nahverkehr und zunehmend auch in privaten PKWs einge-

setzt wird und an immer mehr Tankstellen erhaltlich ist (vgl. FNR 2015p).

Aufgrund des beschriebenen Nachfragewachstums wird ein vermehrter Anbau von Energiepflanzen wie
bspw. Mais erwartet. Wie in Abschnitt 2.1 dargestellt, kann dies jedoch teilweise kritisch gesehen wer-
den, da die Flachennutzungskonkurrenz gegentber Nahrungsmitteln verscharft und ein grof3flachiger
Anbau von Monokulturen moglich wird. Der Bund Naturschutz fordert daher seit Jahren eine ,Ver-

maisung’ der Landschaft fiir Biogasanlagen zu stoppen (vgl. Bund Naturschutz in Bayern e. V. 2010).

Biokraftstoffe. Im Jahr 2013 wurden in Deutschland 3,4 Mio. t Biokraftstoffe verbraucht, wobei Biodie-
sel mit 1,8 Mio. t der wichtigste Biokraftstoff ist (vgl. FNR 2014w). Hergestellt wird Biodiesel Gberwie-
gend aus Rapsol (vgl. Arnold et al. 2009, S. 11). Die Nutzung von Biodiesel erfolgt meist als Beimi-
schung zu normalem Diesel und seltener als Reinkraftstoff. Zuséatzlich wurden weitere 1,2 Mio. t Bio-
ethanol Gberwiegend als Beimischung zu Ottokraftstoff genutzt (vgl. FNR 2014w). Wahrend ,Super* bis
zu 5 % Bioethanol enthélt, beinhaltet das 2011 eingefiihrte und aufgrund technischer Probleme kontro-
vers diskutierte E10 bis zu 10 % Bioethanol (vgl. BMEL 2014d; FNR 2015q). In Deutschland wird Bio-
ethanol zumeist aus Getreide, Zuckerriben und Mais gewonnen (vgl. BDBe 2015). Zudem kann Bio-
ethanol aus zellulosehaltigen Stoffen wie bspw. Holz oder Stroh hergestellt werden. Neben Biodiesel
und Bioethanol kann auch Pflanzendl aus Raps in speziell umgeriisteten Dieselmotoren Verwendung
finden (vgl. FNR 2015r; Oertel 2007, S. 174).

Bei den bisher genannten Kraftstoffarten handelt es sich um Biokraftstoffe der ersten Generation, da sie
bereits am Markt etabliert sind und auf bekannten Prozessen basieren (vgl. FNR 2015s; UBA 2009,
S. 135). Aktuelle Forschungsarbeiten beschéftigen sich verstarkt mit Biokraftstoffen der zweiten Gene-
ration, die neben der bereits dargestellten Methangewinnung aus Biogas vor allem synthetische Bio-

kraftstoffe (Biomass-to-Liquid, BtL) umfassen. Bei deren Herstellung werden die Rohstoffe wie bspw.
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Holz, Stroh oder Mais im Rahmen einer Prozesskette zundchst durch thermochemische Vergasung in
Synthesegas und anschlieend durch Synthese in flissige Kohlenwasserstoffe umgewandelt (vgl. FNR
2014a; FNR 2014x). Diese biogenen Kohlenwasserstoffe konnen mit bekannten Prozessen aus der
Erddlraffination sowohl zu Diesel- als auch zu Ottokraftstoff weiterverarbeitet werden. Vorteilhaft an
diesem Verfahren ist, dass aus einer breiten Rohstoffbasis unterschiedlichste Kraftstoffe hoher Qualitat
hergestellt werden kénnen. Prognosen zufolge liegt das Marktpotenzial von BtL-Kraftstoffen bei 20-
25 % des deutschen Kraftstoffbedarfs (vgl. FNR 2014a). Hierbei ist jedoch noch weitere Forschungs-
und Entwicklungsarbeit nétig, welche auch verstarkt staatlich geférdert wird (vgl. BMELV/BMU 2010,
S. 24).

Biokraftstoffe tragen durch ihre saubere Verbrennung maf3geblich zu einer Reduzierung der durch Ver-
kehr verursachten Treibhausgasemissionen bei und helfen so, die von der Bundesregierung gesetzten
Klimaziele zu erreichen (vgl. FNR 2014y). Die staatliche Férderung der Biokraftstoffe erfolgte hierbei
zunachst durch steuerliche Verglnstigungen, wie bspw. bei Biodiesel (vgl. FNR 2015t). Seit dem Jahr
2006 wird der Absatz von Biokraftstoffen durch das Biokraftstoffquotengesetz (BioKraftQuG) geregelt,
welches stufenweise Mindestquoten fiir biogene Kraftstoffe festlegt, die seitens der Mineraldlwirtschaft
durch den Absatz reiner Biokraftstoffe oder eine entsprechende Beimischung einzuhalten sind (vgl.
Bringezu et al. 2008, S. 63-64; UBA 2009, S. 193). Fur das Jahr 2014 wurde bspw. bestimmt, dass
6,25 % der Kraftstoffe biogenen Ursprungs sein missen (vgl. BDBe 2014; FNR 2014z). Zukinftig wird
von grof3en Marktpotenzialen im Bereich der Biokraftstoffe ausgegangen, da sie fossile Energietrager
ersetzen und dadurch maf3geblich zu einer nachhaltigen Mobilitat beitragen kénnen (vgl. FNR 2014y).
Allerdings ist ihre Konkurrenzfahigkeit dabei stark abhéngig von politischen Entscheidungen wie etwa

steuerlichen Vergunstigungen oder den genannten Mindestabsatzquoten.

Zwischenfazit. Dieser Abschnitt gab einen detaillierten Uberblick (iber die zahlreichen Verwendungs-
mdglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen. Er veranschaulichte eindrucksvoll, wie vielseitig ein-
setzbar diese natirlichen Materialien im stofflichen und energetischen Bereich sind. Dabei wurde deut-
lich, dass neben den teilweise seit Jahrhunderten bekannten Anwendungsgebieten, wie etwa der Ver-
wendung im Bauwesen, aktuell verstarkt auch neue innovative Einsatzmdoglichkeiten erschlossen wer-
den, wie bspw. die beschriebenen Bioraffinerien oder Biokunststoffe. Der Abschnitt ging hierbei auf
aktuelle Entwicklungen ein und zeigte zukinftige Herausforderungen auf. So ist festzustellen, dass
oftmals noch weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf nétig ist, um das volle Potenzial nachwach-
sender Rohstoffen zu nutzen. Die beschriebenen zahlreichen Wachstumsmaérkte zeigen jedoch, wie
wichtig nachwachsende Rohstoffe bereits heute fur die Industrie sind, und dass ihre Bedeutung ange-
sichts sich verknappender fossiler Rohstoffe zukinftig weiter steigen wird. Nur sie ermdglichen eine
umweltvertragliche und dauerhafte Rohstoffversorgung im Kontext eines nachhaltigen Wirtschaftens.

Der Trend zur verstarkten Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist somit eindeutig erkennbar.

Der Abschnitt zeigte jedoch auch, dass teilweise die gleichen Rohstoffe fur unterschiedliche Verwen-
dungszwecke genutzt werden, was zu Nutzungskonkurrenzen fihrt (siehe Abschnitt 3.1.3). Neben den
bestehenden stofflichen Nutzungskonkurrenzen ist vor allem die zunehmende stofflich-energetische

Nutzungskonkurrenz problematisch, da sie eine deutliche Verknappung der Rohstoffe und damit ein-
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hergehende Rohstoffabhéngigkeiten verursacht (siehe Abschnitt 2.1). Dies konnte besonders gut am
Beispiel Holz veranschaulicht werden, welches stofflich bspw. als Baumaterial oder bei der Herstellung
von Zellstoff Verwendung findet und energetisch verstarkt bspw. in Form von Holzbriketts und -pellets
genutzt wird. Die holzbasierten Wertschopfungsketten stehen daher auch im Mittelpunkt dieser Arbeit
(siehe Kapitel 3). Gemal Mantau (2012a, S. 43) ist ein Ende des Aufwartstrends bei der energetischen
Nutzung nicht absehbar. In einigen Regionen kam es daher speziell bei Holz bereits zu ersten Versor-
gungsengpassen, was zeigt, dass die effiziente Nutzung der vorhandenen Rohstoffe zunehmend wich-
tiger wird (vgl. BMELV 2011, S. 14; Kordsachia 2011, S. Il; siehe auch Abschnitt 2.1). Effiziente Koordi-
nationsformen zwischen Unternehmen kdnnen dazu beitragen, die Ressourceneffizienz zu erhéhen und
den Guteraustausch zu erleichtern. Sie sollen daher im Rahmen dieser Arbeit nadher betrachtet werden.
Ziel dabei ist es, die besonderen Charakteristika nachwachsender Rohstoffe und deren Einfluss auf die

Wahl effizienter Koordinationsformen zu untersuchen.

Aufgrund der dargestellten Vielzahl kénnen im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit nicht alle Ver-
wendungsmaoglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen berticksichtigt werden (siehe Eingrenzung in
Abschnitt 2.2). Die in dieser Arbeit betrachteten Leitprodukte (siehe Abschnitt 3.1.3) lassen sich den
Bereichen Bauen & Wohnen, Zellstoffnutzung & Starkeverarbeitung sowie Bioverbundwerkstoffen zu-
ordnen. Im nachfolgenden Abschnitt wird nun auf die besonderen Charakteristika eingegangen, die
nachwachsender Rohstoffe von anderen Rohstoffen unterscheiden.

2.4 Besondere Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen

Nachwachsende Rohstoffe weisen gegeniber anderen, nicht nachwachsenden Rohstoffen eine Reihe
besonderer Charakteristika auf, die im Folgenden naher betrachtet werden sollen (vgl. Friedemann/
Schumann 2011, S. 50-53; Geldermann 2012, S. 196-198; Ludorf/Toporowski 2013, S. 477; Ludorf/
Toporowski 2014a; Narodoslawsky 2003, S. 56-58). Diese besonderen Charakteristika kdnnen die
Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen beeinflussen und stehen daher hier im
Zentrum der Betrachtungen. Auf sie wird im Rahmen der nachfolgenden Ausfiihrungen wiederholt ein-
gegangen. Die kommenden Abschnitte schaffen somit die Grundlage fir den weiteren Verlauf dieser
Arbeit. Gleichzeitig stellen sie eine Teilantwort auf die erste Forschungsfrage dar, da basierend auf der
existierenden Literatur zu nachwachsenden Rohstoffen argumentativ-deduktiv (vgl. Wilde/Hess 2007,
S. 282) untersucht wird, welche spezifischen Eigenschaften diese aufweisen und welche besonderen
Unsicherheiten sich daraus ergeben kénnen (Abschnitt 2.4.1). Der Abschnitt geht zudem auf die gene-
rellen Auswirkungen dieser Unsicherheiten ein. AnschlieBend wird die Frage geklart, ob es sich tat-
sachlich um besondere Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe handelt, oder ob diese
Unsicherheiten auch bei anderen Rohstoffen wie bspw. Lebensmitteln zumindest in &hnlicher Form
auftreten kénnen (Abschnitt 2.4.2). Hierbei werden sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
aufgezeigt. AbschlieBend wird die Diskussion im Rahmen eines Zwischenfazits zusammenfassend
dargestellt (Abschnitt 2.4.3). Abbildung 13 veranschaulicht grafisch, wie sich die nachfolgenden Ab-
schnitte in die Gesamtarbeit einordnen lassen.
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Abbildung 13: Einordnung in die Gesamtarbeit (Anmerkung: der schraffierte Bereich wird im Rahmen
dieses Abschnittes betrachtet)

2.4.1 Verfugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheit

Die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe unterscheidet sich von der typischen industriellen Guterpro-
duktion (vgl. Steger et al. 2008, S. 58). Nachwachsende Rohstoffe entstehen im Rahmen natirlicher
Wachstumsprozesse und sind dabei unterschiedlichen Umwelteinflissen ausgesetzt (vgl. Allen/Lueck
2005, S. 466; Cook et al. 2008, S. 292; Costello et al. 2001, S. 196-197). Diese wechselhaften Umwelt-
einflisse wie bspw. Niederschlag, Sonneneinstrahlung, Temperatur und Schadlingsbefall sind in der
Regel nicht oder nur gering vom Menschen beeinflussbar. Sie fihren zu natirlichen Schwankungen bei
den Rohstoffeigenschaften, wie bspw. deren Farbe, Form und GroRe (vgl. Kirsten/Sartorius 2002,
S. 511). Die natirlichen Wachstumsprozesse und die Abhéngigkeit von nicht vollstandig kontrollierba-
ren externen Umwelteinflissen fuhren daher zu Mengen- und Qualitdtsschwankungen bei nachwach-
senden Rohstoffen und letztlich auch dadurch verursachten Preisschwankungen (vgl. Friedemann/
Schumann 2011, S. 50-53; Geldermann 2012, S. 192; Ludorf/Toporowski 2014b). Es handelt sich somit
um naturliche Produkte und keine standardisierten, in fester Menge und planbarer Qualitat herstellba-
ren industriellen Guter. Ihre Eigenschaften unterliegen vielmehr natirlichen Fluktuationen und weisen
eine gewisse Schwankungsbreite auf. Diese Schwankungen fiihren zu besonderen Unsicherheiten im
Kontext nachwachsender Rohstoffe (vgl. Friedemann/Schumann 2013, S. 255; Geldermann 2012,
S. 196-198; Ludorf/Toporowski 2013, S. 477; Ludorf/Toporowski 2014c). Neben den genannten Unsi-
cherheiten hinsichtlich der Verfugbarkeit, Qualitat und Preise ist auch die Herkunft der Rohstoffe be-
deutsam, wie im weiteren Verlauf dieses Abschnittes noch deutlich wird. Im Gegensatz zu anderen
Materialien kommt es daher bei nachwachsenden Rohstoffen zu verstarkten Unsicherheiten (vgl. Frie-
demann 2014, S. 39; siehe auch Abschnitt 2.4.2). Die Ursachen und Konsequenzen dieser Unsicher-

heiten stehen im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit und werden im Folgenden néher betrachtet.

Unsicherheit bezeichnet generell die Abwesenheit bzw. Unvollstandigkeit von Informationen (vgl. Rowe
1994, S. 743). Ausgehend von einem gegebenen Informationsstand kann daher zwischen Sicherheit
(alle relevanten Informationen sind bekannt) und Unsicherheit (alle oder einige der relevanten Informa-
tionen sind unbekannt) unterschieden werden (siehe Abbildung 14). Unsicherheit wird oftmals weiter
unterteilt in Risiko und Ungewissheit (vgl. Birker 2008, S. 51; Boger 2010, S. 14-15; Laux 2007, S. 23;
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Oehler/Unser 2002, S. 10-11). Wahrend bei Risiko zumindest objektive oder subjektive Wahrschein-
lichkeiten beziiglich der méglichen Zustédnde bzw. Merkmalsauspragungen angegeben werden kénnen,

ist dies bei Ungewissheit hingegen nicht méglich.

Unsicherheit

Mdglichkeit des positiven
oder negativen Abweichens
vom erwarteten Wert

Risiko Ungewissheit
Es liegen objektive oder sub- Es liegen keine objektiven
jektive Wahrscheinlichkeiten oder subjektiven Wahrschein-
fur das Eintreten eines Um- lichkeiten fir das Eintreten
weltzustandes vor eines Umweltzustandes vor

Abbildung 14: Unterscheidung von Unsicherheit, Risiko und Ungewissheit (in Anlehnung an Heesen
2009, S. 20; Perridon/Steiner 2007, S. 94; Saliger 2003, S. 16)

In der wissenschaftlichen Literatur und betrieblichen Praxis wird jedoch meist nicht trennscharf zwi-
schen Unsicherheit und Risiko unterschieden, sondern Risiko wird vielmehr als negative Auswirkung
von Unsicherheit aufgefasst (vgl. Dowling/Staelin 1994, S. 119; Fridgen et al. 2013; McCarthy/Burgman
1995, S. 30; Sinha et al. 2004, S. 155; Zsidisin 2003). Im Rahmen dieser Arbeit wird daher ebenfalls
von einer Differenzierung abgesehen. Bei der Analyse von Unsicherheiten liegt der Fokus oft auf den
durch sie verursachten Problemen. Eine Unsicherheit muss dementsprechend auch zu einem Schaden
oder Nachteil fihren kénnen, da es sich ansonsten um keine (relevante) Unsicherheit handelt (vgl.
Friedemann 2014, S. 21). Bezogen auf die zuvor angesprochenen Schwankungen bzw. Unsicherheiten
bei nachwachsenden Rohstoffen bedeutet dies, dass nicht die gesamte Schwankungsbreite, sondern
lediglich die negative Seite (z. B. Rohstoffknappheit, mangelhafte Qualitat, steigende Rohstoffpreise,
illegale Rohstoffherkunft) nédher betrachtet wird, da nur sie zu Problemen flhren kann und somit rele-
vant ist (sog. Downside Risk) (vgl. Nguyen/Romeike 2013, S. 7-8; OECD 2009, S. 18). Dieses Ver-
stéandnis von Unsicherheit liegt auch der vorliegenden Arbeit zugrunde, da die positive Seite der Unsi-
cherheiten (die Rohstoffqualitat ist bspw. hoher als die geforderte Mindestqualitat) keine wirtschaftlich
nachteiligen Folgen hat und daher im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter beriicksichtigt wird. Zudem
werden hier nur die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe betrachtet und
keine generellen Rohstoffrisiken (vgl. Eller et al. 2010; Fridgen et al. 2013) oder Beschaffungsunsicher-

heiten (vgl. Friedemann 2014, S. 18-22), da diese auch bei anderen Rohstoffen auftreten kdnnen.

Bei Unsicherheiten sollte ferner zwischen Ursache und Wirkung unterschieden werden (vgl. Klipper
2011, S. 51; Meierbeck 2010, S. 14-15; Schitz 2009, S. 132; Wolf 2010, S. 110). Bei der ursachenbe-
zogenen Betrachtung wird auf die Quellen der Unsicherheiten fokussiert, um so Strategien und Malf3-
nahmen zu deren Vermeidung bzw. Eliminierung zu entwickeln (vgl. Czaja 2009, S. 95). Die wirkungs-
bezogene Betrachtung hingegen untersucht die negativen Folgen der Unsicherheiten, um so Ansatze
zu deren Reduzierung bzw. Absicherung zu identifizieren (vgl. Fridgen et al. 2013). Beide Sichtweisen

sollten jedoch nicht losgeldst voneinander betrachtet werden, da sie sich gegenseitig bedingen (vgl.
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Reh 2009, S. 12). Im Rahmen dieser Arbeit wird daher sowohl auf die Ursachen als auch auf die Wir-
kungen der besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe eingegangen. Hierzu
untersucht Kapitel 3 zunachst die Quellen der Unsicherheiten und die durch sie verursachten Probleme
empirisch anhand konkreter Industrien und Leitprodukte, bevor Kapitel 4 die Auswirkungen der Unsi-
cherheiten auf die Wabhl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen betrachtet. Abschlie-
Bend werden im Ausblick dieser Arbeit verschiedene Anséatze zur Reduzierung der besonderen Unsi-

cherheiten und der mit ihnen einhergehenden Probleme aufgezeigt.

Wahrend der Literaturrecherche zu Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen wurde deutlich,
dass bisher nur wenige wissenschatftliche Beitrage zu diesem Thema existieren. Dieses Ergebnis wird
auch von Friedemann (2014, S. 39) bestatigt. Es werden meist nur kurz einzelne besondere Aspekte
von nachwachsenden Rohstoffen angesprochen, wie bspw. Qualitatsschwankungen aufgrund unter-
schiedlicher Wettereinfliisse oder Schadlingsbefall. Obwohl unmittelbar plausibel, handelt es sich dabei
jedoch lediglich um scheinbar beliebige, unsystematische Aufzéhlungen mdglicher Besonderheiten.
Zudem wurden die Unsicherheiten bislang vor allem im Zusammenhang mit der Entwicklung mathema-
tischer Entscheidungsmodelle thematisiert (vgl. Alvarez/Koskela 2007; Dennis et al. 1985; Kasanen
1984; Mitra/Roy 2006; Olson/Roy 2000; Pindyck 1984; Saphores 2003). Hierbei geht es um die Er-
schdpfbarkeit nachwachsender Rohstoffe und die Frage der maximalen Ausbeutung. Der Fokus dieser
Modelle liegt zumeist auf der optimalen Erntemenge und der optimalen Erntepolitik. Ein mdgliches Ziel
ist bspw. die Maximierung der Erntemenge, ohne dabei jedoch unter Beriicksichtigung der Regene-
rierbarkeit den dauerhaften Fortbestand des nachwachsenden Rohstoffes zu gefahrden (vgl. Williams
1996, S. 102). Die entwickelten stochastischen Modelle gehen dabei bspw. von unsicheren Wachs-
tumsraten oder variablen Umwelteinflissen aus (vgl. Costello et al. 2001, S. 196-197; Dennis et al.
1985, S. 379-382). Haufige Anwendungsgebiete sind die Forstwirtschaft (vgl. McCarthy/Burgman
1995), die Landwirtschaft (vgl. Ahumada/Villalobos 2009; Lowe/Preckel 2004) sowie die Fischerei (vgl.
Clark/Kirkwood 1986; Lewis 1981; Mirman/Spulber 1984). Die in diesen Modellen unterstellten Unsi-
cherheiten werden allerdings nicht naher untersucht. Sie erscheinen vielmehr zufallig ausgewéhlt und
sind oftmals unrealistisch modelliert, bspw. als einfache Zufallsvariable (vgl. Lewis 1981, S. 425; Pin-
dyck 1984, S. 292). Die Ursachen der besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und
ihre Bedeutung bzw. Konsequenzen fur die verarbeitenden Unternehmen werden nicht weiter diskutiert
(vgl. Friedemann 2014, S. 39; Ludorf/Toporowski 2013, S. 477). Eine umfassende und systematische

Analyse der Unsicherheiten erfolgte somit bislang nicht.

Genau dies soll jedoch im Rahmen der vorliegenden Arbeit geschehen. Die detaillierte Analyse ist not-
wendig, da die verschiedenen Unsicherheiten zu unterschiedlichen und teilweise sehr bedeutsamen
Problemen in den beteiligten Industrien fihren kénnen, wie in Kapitel 3 dargestellt wird. Zunéchst sollen
daher, basierend auf den nur in begrenzter Anzahl vorhandenen Literaturquellen, die verschiedenen
Arten von Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe differenzierter betrachtet werden. Ziel
dabei ist es, argumentativ-deduktiv (vgl. Wilde/Hess 2007, S. 282) eine erste und fiir die weitere Unter-
suchung zweckmaRige Systematisierung der mdglichen Unsicherheitsarten und -quellen in Form eines

morphologischen Kastens zu erarbeiten.
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Verfugbarkeitsunsicherheit. Die Verfugbarkeit nachwachsender Rohstoffe ergibt sich aus dem Zu-
sammenspiel von Angebot und Nachfrage. Auf der Angebotsseite kénnen zunachst saisonale Ange-
botsschwankungen festgestellt werden (vgl. Friedemann 2014, S. 36-37; Geldermann 2012, S. 198;
Narodoslawsky 2003, S. 57). Landwirtschaftliche Produkte weisen Zyklen natirlichen Wachstums auf.
Die Ernte erfolgt haufig lediglich einmal pro Jahr innerhalb eines begrenzten Zeitraumes (vgl. Cook et
al. 2008, S. 292; Narodoslawsky et al. 2008, S. 168; Schotzko/Hinson 2000, S. 19). Es handelt sich
somit um einen diskontinuierlichen Produktionsprozess, der im Verlauf eines Jahres zu Schwankungen
bei der Verfugbarkeit fuhren kann (vgl. Narodoslawsky 2003, S. 57). Die von der Natur vorgegebenen
Erntezeiten variieren hierbei innerhalb gewisser Grenzen in Abhangigkeit vom Klima und den gegebe-
nen Wetterbedingungen (z. B. Niederschlag, Sonneneinstrahlung und Temperatur). Diese meist nicht
kontrollierbaren Umwelteinflisse wirken sich auf die nattrlichen Wachstumsprozesse aus und kénnen
zu einer friiheren oder spateren Ernte filhren. Der genaue Erntezeitpunkt lasst sich daher nicht exakt
vorhersagen (vgl. Friedemann 2014, S. 39). Aufgrund schlechter Wetterbedingungen sind auch unge-
plante kurzfristige Verschiebungen oder Unterbrechungen der Ernte méglich (vgl. BMELV 2013, S. 2-3;
Dennis et al. 1985, S. 376). Getreide bspw. kann nur bei trockenen Witterungsverhéaltnissen geerntet
werden. In der Literatur wird hierbei auch vom sog. ,Wetterrisiko* gesprochen (vgl. Friedemann 2014,
S. 39). Im Bereich der Forstwirtschaft existieren ebenfalls saisonale Angebotsschwankungen, wobei
hier der Erntezeitraum allerdings deutlich l&nger ist. So findet die Holzernte immer wahrend der Vegeta-
tionsruhe im Winterhalbjahr statt und auch die gefrorenen Waldwege sind zu diesem Zeitpunkt in der
Regel besser befahrbar (vgl. FNR 2012a, S. 22; Thiringer Klimaagentur 2015).

Ferner kbnnen auch besondere Ereignisse bzw. Kalamitaten zu Schwankungen beim Rohstoffangebot
fuhren. Der Begriff ,Kalamitat’ bezeichnet dabei in der Land- und Forstwirtschaft ein Naturereignis, das
grof3flachig erheblichen Schaden verursacht und infolge héherer Gewalt entsteht (vgl. BMJV 2015;
Grienberger 2001, S. 19). Es ist somit vom Menschen nicht beeinflussbar und nur begrenzt vorherseh-
bar. Bei Kalamitaten kann es sich bspw. um Naturkatastrophen (z. B. Unwetter, Uberschwemmungen,
Brande, Stirme, Erdbeben und Vulkanausbriiche), Witterungsunbilden (z. B. Trockenheit, Dirre, Nas-
se, Frost, Hagel und Schnee) sowie Parasiten und Krankheiten (z. B. Insektenbefall, Pilzbefall, Wild-
schaden und Pflanzenkrankheiten) handeln (vgl. Attiwill 1994, S. 247-248; BMJV 2015; Dennis et al.
1985, S. 376; Geldermann 2012, S. 198; Grienberger 2001, S. 19; Krupinsky et al. 2002). Da meist
groRRe Teile der Ernte betroffen sind, kdnnen die Folgen von einem teilweisen Ernteausfall bis hin zum
Totalverlust reichen (vgl. Friedemann/Schumann 2013, S. 255). Zudem stehen die einzelnen Kalamité-
ten oftmals in einem kausalen Zusammenhang und kdnnen sich gegenseitig verstarken. Durch Wind-
und Schneebruch verursachtes absterbendes Holz kann bspw. als Brutstatte fur Insekten (z. B. Bor-
kenkéafer) dienen und zu einer Massenvermehrung fuhren, in deren Folge auch bis dahin gesunde

Baume geschadigt werden (vgl. Stiftung Unternehmen Wald 2015).

Das verfiigbare Rohstoffangebot ist zudem abhéngig von den vorhandenen Anbauflachen. Wie bereits
in Abschnitt 2.1 dargestellt, existieren bei nachwachsenden Rohstoffen direkte Flachennutzungskonkur-
renzen gegenuber der Nahrungsmittelproduktion und auch zwischen der stofflichen und energetischen
Nutzung (vgl. BMELV 2009, S. 14; Faulstich et al. 2012, S. 17-18; UBA 2009, S. 119-120). Dieser Wett-

bewerb um begrenzt vorhandene Anbauflachen fuhrt zu Unsicherheiten beim Rohstoffangebot, da



2 Nachwachsende Rohstoffe und deren besondere Charakteristika 33

sich in der Regel nur die profitabelste Nutzungsform durchsetzt (siehe ,Vermaisung‘ der Landschaft in
Abschnitt 2.1). Dies geht zulasten anderer Rohstoffarten. In diesem Zusammenhang sind auch die
politischen Rahmenbedingungen bedeutsam, wie bspw. Gesetzte und Subventionen. Die Unsicherhei-
ten beim Nadelholzangebot verstarken sich bspw. durch die im Rahmen des Waldbaus stattfindende
und politisch gewollte Umwandlung reiner Nadelholzwalder in méglichst naturnahe Mischwalder (vgl.
BMELV 2011, S. 22; BSHD 2010) sowie die Schaffung und Ausweitung von wirtschaftlich nicht nutz-
baren Naturschutzgebieten (vgl. BMEL 2014c, S. 38; DeSH 2014b). Dies zeigt deutlich, wie Flachen-

nutzungskonkurrenzen zu Unsicherheiten hinsichtlich der Rohstoffverfugbarkeit fuhren kénnen.

Neben dem Rohstoffangebot wird die Verflugbarkeit auch von der Rohstoffnachfrage bestimmt. Wie in
Abschnitt 2.1 bereits umfassend dargestellt, ist die Nachfrageseite bei nachwachsenden Rohstoffen
gekennzeichnet durch eine zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz (vgl. Friedemann/
Schumann 2010, S. 10; Geldermann 2012, S. 191; Narodoslawsky et al. 2008, S. 167; Seintsch 2011,
S. 6). Aufgrund der zahlreich existierenden Wachstumsmarkte sowohl im stofflichen als auch im ener-
getischen Bereich (siehe Abschnitt 2.3) ist zukinftig mit einer weiteren Verschéarfung der Nutzungskon-
kurrenz zu rechnen. Hierbei sind erneut auch die politischen Rahmenbedingungen bedeutsam, wie
bspw. die in den vorherigen Abschnitten angesprochenen staatlichen Forderungsinstrumente. Die kon-
tinuierlich steigende stoffliche und energetische Nachfrage fuhrt zu einer zunehmenden Rohstoffknapp-
heit und damit verbundenen Verfligbarkeitsunsicherheit (vgl. Kordsachia 2011, S. 1; Leible et al. 2001,
S. 34-35; Seintsch 2011, S. 6).

Verfligbarkeitsunsicherheit bezieht sich dabei immer auf eine gegebene Rohstoffqualitat. Abhangig von
der bendétigten Qualitéat kann die Verflugbarkeit eines Rohstoffes deutlich variieren. Meist erfordert die
industrielle Produktion Rohstoffe mit klar definierten Eigenschaften. Bei nhachwachsenden Rohstoffen
hingegen kommt es héufig zu Qualitatsschwankungen, die im Folgenden nadher untersucht werden

sollen.

Qualitatsunsicherheit. Der Begriff ,Qualitat’ wird oftmals sehr unterschiedlich definiert, wobei sich
bisher noch keine einheitliche und allgemeingtiltige Definition durchsetzen konnte (vgl. Hepp 2008,
S. 65-68; Reeves/Bednar 1994; Stelling 2009, S. 189; Zielke 2004, S. 22-23). Die Ursache hierfur ist,
dass der Qualitatsbegriff aus verschiedenen Sichtweisen betrachtet werden kann (vgl. Garvin 1984,
S. 25-28; Kusterer 2008, S. 25-26). Bei einer produktorientierten Sichtweise etwa bezieht sich Qualitat
auf die objektiv messbaren Leistungsmerkmale eines Produktes, wie bspw. die Krimmung und Astig-
keit bei Rundholz. In diesem Sinne bezeichnet Qualitat ein Blindel unterschiedlicher Produktmerkmale
(sog. Qualitatskriterien), die zusammen die Gite eines Produktes bestimmen (vgl. Caswell/Mojduszka
1996, S. 1248; Oodan et al. 2003, S. 4). Aus kundenorientierter Sicht hingegen bezieht sich Qualitat auf
die subjektive Qualitdtswahrnehmung der Kunden, welche die Eignung eines Produktes fur bestimmte
Verwendungszwecke beurteilen (vgl. Stelling 2009, S. 189; Zielke 2004, S. 24). Die Qualitatsbeurtei-
lung drickt hierbei aus, inwiefern vorgegebene Kundenanforderungen erfiullt werden (vgl. Weidner
2014, S. 12-13). Die Qualitat (bzw. Eignung) eines Produktes und die entsprechenden Qualitatskriterien
sind daher stets abhangig vom jeweiligen Verwendungszweck. So ist bspw. die Anzahl der im Holz

enthaltenen Aste bei der Furnierherstellung bedeutsam, nicht jedoch bei der Spanplattenproduktion, wo
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der gesamte Stamm zerkleinert wird. Diese kundenorientierte Sichtweise liegt auch der DIN EN I1SO
9000:2005 zugrunde, welche Qualitat definiert als ,Grad, in dem ein Satz inharenter Merkmale Anforde-
rungen erfillt* (vgl. Stelling 2009, S. 190; Tépfer 2007, S. 889). Im Rahmen dieser Arbeit soll jedoch die
Definition der friiher giiltigen DIN EN ISO 8402:1995 genutzt werden, da sie sowohl die produktorien-
tierte als auch die kundenorientierte Sichtweise miteinander verbindet. Die weiteren Ausfiihrungen ba-

sieren daher auf folgendem Qualitatsverstandnis (vgl. Kern 2004, S. 24):

Definition: Qualitat

Qualitat bezeichnet die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit bezuglich ihrer Eignung,

festgelegte und vorausgesetzte Erfordernisse zu erfillen.

Nachwachsende Rohstoffe entstehen im Rahmen natirlicher Wachstumsprozesse und sind dabei un-
terschiedlichen Umwelteinflissen ausgesetzt (vgl. Allen/Lueck 2005, S. 466; Cook et al. 2008, S. 292;
Costello et al. 2001, S. 196-197). Diese kdnnen nicht oder kaum vom Menschen kontrolliert werden
und fihren haufig zu natirlichen Qualitatsschwankungen (vgl. Friedemann 2014, S. 39; naro.tech
2012). Bei den erzeugten Rohstoffen kann es daher zu Unterschieden hinsichtlich ihrer physikalisch-
mechanischen, chemischen und optischen Eigenschaften kommen. Naturliche Qualitatsschwankungen
entstehen bspw. aufgrund unterschiedlicher Wettereinflisse (z. B. Niederschlag, Sonneneinstrahlung
und Temperatur) und Bodenverhdltnisse (z. B. Nahrstoffgehalt, Dingung, Wasserversorgung und
Durchwurzelungsfahigkeit) (vgl. Geldermann 2012, S. 194; Pallast et al. 2006, S. 148). Ferner kdnnen
verschiedene Schadlinge (z. B. Insekten, Nagetiere) und Pflanzenkrankheiten (z. B. Pilzbefall) die Qua-
litat der Rohstoffe ebenso negativ beeinflussen, wie die bereits angesprochenen grof3flachigen Kalami-
taten (vgl. FNR 2012a, S. 20; Krupinsky et al. 2002).

Eine charakteristische Eigenschaft nachwachsender Rohstoffe ist zudem ihre Verderblichkeit (vgl. Cook
et al. 2008, S. 292; Hobbs/Young 2001, S. 42; Narodoslawsky et al. 2008, S. 168). Qualitatsschwan-
kungen aufgrund der Lagerung und des Transportes der Rohstoffe sind somit méglich (vgl. Friedemann
2014, S. 40; Narodoslawsky et al. 2008, S. 169). Mikrobiologische Abbauprozesse kdonnen zu Ge-
wichtsverlust oder zur kompletten Zersetzung fithren (vgl. Narodoslawsky 2003, S. 57; Pallast et al.
2006, S. 153). Zu Gewichtsverlust kommt es auch in Folge des Trocknungsprozesses. Der damit
einhergehende Feuchtigkeitsentzug wirkt sich auf die Qualitat der Rohstoffe aus und kann bei Holz
bspw. Risse hervorrufen (vgl. Odenthal-Kahabka 2012). Die Frische der Rohstoffe (z. B. Holz) kann bei
der weiteren Verarbeitung (z. B. Zellstoff- und Papierherstellung) entscheidend sein (vgl. Martin 2008,
S. 16; Zollner-Croll 2012, S. 8). Eine langere Lagerung erhéht zudem die Wahrscheinlichkeit eines In-

sektenbefalls (z. B. Brutstatte fuir Borkenkéafer) oder Pilzbefalls (z. B. Blaue bei Holz).

Die Unsicherheiten bei der Verfugbarkeit und die hier dargestellten Qualitdtsschwankungen beeinflus-
sen letztlich auch die Rohstoffpreise. Daher kommt es bei nachwachsenden Rohstoffen oftmals zu

erhdhten Preisschwankungen, wie im Folgenden néher dargestellt wird.

Preisunsicherheit. Die Rohstoffpreise ergeben sich, genau wie die Verfligbarkeit, aus dem Zusam-
menspiel von Angebot und Nachfrage. Auf der Angebotsseite kdnnen zunachst generelle Angebots-

schwankungen zu Verénderungen bei den Rohstoffpreisen fuhren. Die Preisschwankungen werden so-
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mit durch Mengenschwankungen verursacht (vgl. Fritsch 2014, S. 298-302; Hardes/Uhly 2007, S. 197-
200). Wie bereits dargestellt, kommt es bei nachwachsenden Rohstoffen h&ufig zu saisonalen Ange-
botsschwankungen, in deren Folge die Verfligbarkeit der Rohstoffe variiert (vgl. Geldermann 2012,
S. 198; Narodoslawsky 2003, S. 57). Damit einhergehend kénnen auch die Rohstoffpreise im Verlauf
eines Jahres schwanken (vgl. Zwirgimaier 2012, S. 88-89). Generell verursacht eine Verknappung des
Rohstoffangebotes hthere Rohstoffpreise (vgl. Fridgen et al. 2013, S. 174; Kordsachia 2011, S. 1).

Besondere Ereignisse bzw. Kalamitaten, die nicht oder nur schwer vorhersehbar sind, haben ebenfalls
einen grof3en Einfluss auf die Rohstoffpreise. Fehlernten bspw. kdnnen zu einer deutlichen Verteuerung
der Rohstoffe fuhren (vgl. BMZ 2013, S. 1; Pepels 2009, S. 39). Sturme wie ,Lothar‘ oder ,Kyrill' hinge-
gen erhohen kurzfristig das verfligbare Holzangebot durch Windbruch, wodurch es zu stark fallenden
Rohstoffpreisen kommen kann (vgl. Baur et al. 2004; LID 2000; Zwirglmaier 2012, S. 99-100). Preis-
schwankungen bei den Rohstoffen sind auch in Folge eines groRRflachigen Schadlingsbefalls mdglich
(vgl. Neumair 2006, S. 128).

Wie bereits angesprochen, ist die Nachfrageseite bei nachwachsenden Rohstoffen durch eine zuneh-
mende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz gekennzeichnet (vgl. Friedemann/Schumann 2010,
S. 10; Narodoslawsky et al. 2008, S. 167; siehe auch Abschnitt 2.1 und 2.3). Die wachsende Nachfrage
kann zu einer drohenden Rohstoffknappheit fihren (vgl. Kordsachia 2011, S. 1; Leible et al. 2001,
S. 34-35; Seintsch 2011, S. 6). Aufgrund der sich abzeichnenden Verknappung kommt es zu steigen-
den Rohstoffpreisen und zu Unsicherheiten beziglich der zuklnftigen Preisentwicklung. Speziell bei
Nadelholz, welches industriell am haufigsten genutzt wird, ist die Versorgungssituation sehr angespannt
(vgl. BMELV 2011, S. 14; Ochs et al. 2007). Hier kam es in der Vergangenheit bereits zu ersten Ver-
sorgungsengpéassen und damit einhergehenden deutlichen Preissteigerungen (vgl. BMELV 2011, S. 14;
Kordsachia 2011, S. II).

Herkunftsunsicherheit. Neben den bisher dargestellten Unsicherheitsarten wird im Rahmen dieser
Arbeit auch die Herkunft der Rohstoffe néher betrachtet. Die existierende Literatur zu Unsicherheiten
bei nachwachsenden Rohstoffen thematisiert die Rohstoffherkunft bislang nicht. Diese kann jedoch
mit erheblichen Unsicherheiten verbunden sein, die den Giteraustausch erschweren und zu teilweise
schwerwiegenden Konsequenzen fur die verarbeitenden Unternehmen fuihren kénnen (vgl. Greenpeace
e. V. 2008a, S. 18-21; siehe auch Abschnitt 3.2.3.3). Die Bedeutung der Rohstoffherkunft lasst sich
besonders gut am Beispiel Holz veranschaulichen. In der Vergangenheit kam es hier wiederholt zu
Skandalen, die sich auf das Thema Tropenholz oder Holz aus illegalem Einschlag bezogen (vgl. WWF
2008a, 2008b, 2009, 2015). Dieses wurde nicht nur in den haufig kritisierten Terrassenbodenbeléagen,
sondern auch in verschiedenen Schreibblécken und zahlreichen Kinderbiichern nachgewiesen. Die
Skandale zeigen, dass illegaler Holzeinschlag nicht nur Schaden in der Natur verursacht, sondern auch
bei den verarbeitenden Unternehmen zu erheblichen Problemen fihren kann. Obwohl diese meist nicht
selbst fur den illegalen Einschlag verantwortlich sind, missen sie dennoch die negativen Konsequen-
zen tragen, wie bspw. Imageverlust, Boykottaufrufe und Umsatzriickgénge (vgl. Greenpeace e. V.
2008a, S. 18-21). Infolge dieser Skandale kann auch ein wachsendes Interesse der Kunden hinsichtlich

der Rohstoff- und Produktherkunft verzeichnet werden. Zudem fiihrten die Skandale zu einer Verschar-
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fung der gesetzlichen Rahmenbedingungen (z. B. EU-Holzhandelsverordnung, EUTR; vgl. BLE 2015a;
BMJV 2013) und somit dazu, dass die Herkunftsunsicherheit bzw. der Herkunftsnachweis fur die verar-

beitenden Unternehmen zunehmend bedeutsamer werden (siehe Abschnitt 3.2.3.4 und 3.3.3.6).

Vorsichtigen Schatzungen zufolge stammen ca. 34 % des importierten Tropenholzes aus illegalem
Einschlag (vgl. UBA 2009, S. 216). Anzumerken ist hierbei jedoch, dass nicht nur das zumeist in den
Medien diskutierte Tropenholz oftmals aus illegalen Quellen stammt, sondern in viel bedeutsamerem
Umfang auch einheimische Holzarten, wie bspw. Fichte (vgl. FSC Deutschland 2015a; Greenpeace
e. V. 2008b). Grol3e Mengen dieses Holzes haben ihren Ursprung in Russland, wo der Anteil des illega-
len Holzeinschlages bei 25-50 % liegt (vgl. Bringezu et al. 2008, S. 124, WWF 2015). Nach Deutsch-
land gelangt das Holz, teilweise bereits weiterverarbeitet zu Zellstoff und Papier, Uber sog. Transitlan-
der, wie bspw. Schweden oder Finnland (vgl. Greenpeace e. V. 2008a, S. 16; WWF 2005, S. 23, 26,
32). Die Weiterverarbeitung der illegal geernteten Rohstoffe, der Umschlag in Transitlandern, kompli-
zierte und mehrstufige Handelswege sowie die Vermischung mit Rohstoffen aus anderen (legalen)
Quellen erschweren die Rickverfolgbarkeit und fiihren zu Unsicherheiten beziiglich der Rohstoffher-
kunft (vgl. Appelhanz et al. 2014, S. 18; Greenpeace e. V. 2008a, S. 14; siehe auch Abschnitt 3.1.4).

Der Begriff ,illegale Rohstoffquellen‘ kann hierbei unterschiedlich weit gefasst werden. Im engeren Sin-
ne stammen Rohstoffe aus illegalen Quellen, wenn bei deren Ernte gegen geltende nationale oder in-
ternationale Rechtsbestimmungen verstof3en wird (vgl. BLE 2013, S. 1; BMEL 2014e; CEPI 2010, S. 2).
Dies ist der Fall, wenn ,Nutzungsrechte' bspw. durch Korruption erkauft werden, die Ernte ohne Erlaub-
nis oder in Schutzgebieten stattfindet, verbotene bzw. geschiitzte Rohstoffarten betroffen sind oder
schlicht mehr als erlaubt geerntet wird (vgl. Greenpeace e. V. 2008a, S. 4; WWF 2005, S. 7). Obwohl
diesbeziglich vor allem Regionen wie Osteuropa, Studamerika, West- und Zentralafrika sowie Sud-
ostasien im Verdacht stehen, wurden in der Vergangenheit auch westliche Lander wie Kanada, Schwe-
den und Finnland fur den wiederholten Holzeinschlag in Naturschutzgebieten und die Weiterverarbei-
tung von illegalem Holz kritisiert (vgl. Greenpeace e. V. 2006, 2008b). Im weiten Sinne umfasst die
Definition auch den Handel und Transport der Rohstoffe. Dies schlief3t illegale Rohstoffexporte, die
Falschung von Zolldokumenten sowie die Unterschlagung von Steuern und Abgaben mit ein (vgl. BLE
2013, S. 1; WWF 2008a, S. 10). Neben diesen illegalen Quellen kénnen die Rohstoffe auch aus recht-
lich gesehen legalen, aber dennoch nicht nachhaltigen Rohstoffquellen stammen. Bei Holz bspw. be-
trifft dies die kritisch diskutierte und oftmals erst durch Brandrodung ermdglichte Plantagenwirtschaft
sowie den behordlich genehmigten, gro3flachigen Holzeinschlag in Naturschutzgebieten (vgl. WWF
2005, S. 7; WWF 2009). Die legale Holzernte ohne Wiederaufforstung zahlt ebenfalls dazu. Generell
kann somit festgehalten werden, dass es zu Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen kommt, weil

diese aus illegalen oder nicht nachhaltigen Quellen stammen kénnen.

Speziell bei den im Rahmen dieser Arbeit betrachteten nachwachsenden Rohstoffen (siehe Eingren-
zung in Abschnitt 2.2) und den daraus hergestellten Produkten (siehe Abschnitt 3.1.3) ist die Herkunft
besonders bedeutsam. Im weiteren Verlauf der Arbeit wird daher neben der Verfligbarkeits-, Qualitats-

und Preisunsicherheit auch die Herkunftsunsicherheit explizit berticksichtigt.
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Bei den vier beschriebenen Unsicherheitsarten handelt es sich um die in der Literatur am haufigsten
genannten Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe bzw. um die bedeutsamsten, wie im
Fall der Herkunftsunsicherheit deutlich wurde (vgl. Dorward 2001, S. 62; Friedemann 2014, S. 40-41;
Hobbs/Young 2000, S. 132; Hobbs/Young 2001, S. 40; Sporleder 1992, S. 1226-1227). Neben diesen
vier Unsicherheitsarten wird teilweise auch die zeitliche Unsicherheit bei nhachwachsenden Rohstoffen
(z. B. unsicherer Erntezeitpunkt) separat betrachtet (vgl. Friedemann 2011, S. 52; Geldermann 2012,
S. 196-197; van der Vorst/Beulens 2002, S. 421). Die zeitliche Unsicherheit kann jedoch letztlich auf
Mengen- und Qualitatsunsicherheiten zuriickgefuihrt werden. Die Frage ist, ob zu einem bestimmten
Zeitpunkt die bendtigten Rohstoffe in der erforderlichen Menge und Qualitat zur Verfigung stehen. Im

Rahmen dieser Arbeit wird die zeitliche Dimension daher nicht als gesonderte Unsicherheit betrachtet.

Abbildung 15 fasst die bisherige Diskussion zusammen und stellt den erarbeiteten Ansatz zur Systema-
tisierung der mdglichen Unsicherheitsarten und -quellen im Kontext nachwachsender Rohstoffe grafisch
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Abbildung 15: Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen

Die verschiedenen Unsicherheitsarten treten jedoch nicht nur einzeln auf, sondern bedingen sich oft-
mals gegenseitig. Da der Preis stets auch von der Qualitat der Rohstoffe abhangig ist, kann Qualitats-
unsicherheit zu Preisunsicherheit fuhren (vgl. Hobbs/Young 2000, S. 134; Hobbs/Young 2001, S. 42).
Qualitatsunsicherheit kann zudem Verfugbarkeitsunsicherheit hervorrufen, bspw. durch Verderb oder
falls nicht ausreichend Rohstoffe in der geforderten Qualitat verfugbar sind. Die Verfugbarkeit wiederum
beeinflusst den Preis der Rohstoffe, was zeigt, dass Verflugbarkeitsunsicherheit mit Preisunsicherheit
einhergeht (vgl. Friedemann 2014, S. 22; Kordsachia 2011, S. Il). Ferner kdnnen die Qualitat, Verfig-
barkeit und Preise der Rohstoffe auch je nach Herkunft variieren (vgl. Geldermann 2012, S. 194; Naro-
doslawsky et al. 2008, S. 169). Die geschilderten Zusammenhange zwischen den verschiedenen Unsi-

cherheitsarten werden in Abbildung 16 verdeutlicht.
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Abbildung 16: Zusammenhange zwischen den verschiedenen Unsicherheitsarten

Der hier entwickelte und in Abbildung 15 veranschaulichte Systematisierungsansatz geht erstmals diffe-
renziert auf die verschiedenen Unsicherheitsarten bei nachwachsenden Rohstoffen ein und stellt die
Quellen dieser Unsicherheiten strukturiert dar. Er ermdglicht somit die Einordnung der bisher in der
Literatur nur relativ unsystematisch und scheinbar beliebig angesprochenen Besonderheiten bei nach-
wachsenden Rohstoffen in ein Ubersichtliches und strukturiertes Kategoriensystem. Anzumerken ist
hierbei jedoch, dass es sich bei dem in Abbildung 15 gezeigten Systematisierungsansatz lediglich um
eine erste vorlaufige Zwischenversion handelt. Er basiert bislang auf einer Analyse der in nur begrenz-
tem Umfang vorhandenen Literatur zu besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen
und weist somit noch Grenzen hinsichtlich der Vollstandigkeit auf. Der Ansatz wird daher spéater bei der
Analyse der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Leitprodukte wieder aufgegriffen und entsprechend
erweitert (siehe Abschnitt 3.1.4). Die tatsédchliche Bedeutung der verschiedenen Unsicherheitsarten und
-quellen wird zudem empirisch anhand dieser konkreten Leitprodukte und der sie herstellenden Indust-
rien Uberprift (siehe Kapitel 3). Wahrend der hier entwickelte Systematisierungsansatz klar einer ursa-
chenbezogenen Sichtweise auf Unsicherheiten entspringt, soll nun abschlieBend im Sinne einer wir-

kungsbezogenen Sichtweise noch auf die generellen Folgen der Unsicherheiten eingegangen werden.

Die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen erschweren den Gulteraustausch
zwischen Unternehmen und kdnnen zu erheblichen Koordinationsproblemen fihren. Sie wirken sich so-
mit auf die Wabhl effizienter Koordinationsformen zwischen Lieferanten und Abnehmern aus (vgl. Ray-
naud et al. 2009, S. 844; siehe auch Kapitel 4). Ihr Einfluss auf die Eignung der unterschiedlichen Ko-
ordinationsformen soll im Rahmen dieser Arbeit ndher untersucht werden. Neben den dargestellten
besonderen Produkteigenschaften von nachwachsenden Rohstoffen und dadurch bedingten Unsicher-
heiten sind bei der Wahl effizienter Koordinationsformen auch die besonderen Eigenschaften der sie
herstellenden Industrien zu berlicksichtigen (vgl. Schotzko/Hinson 2000, S. 19; siehe Abschnitt 4.3).

Eine Ursache fir mégliche Koordinationsprobleme zwischen Unternehmen koénnen bestehende Infor-
mationsasymmetrien sein, die durch die dargestellten Unsicherheiten verursacht werden. Bereits 1970
verdeutlichte Akerlof, dass eine bspw. durch Qualitédtsunsicherheit hervorgerufene asymmetrische In-
formationsverteilung zwischen Kaufern und Verkaufern zu gravierenden Problemen und einem komplet-
ten Marktversagen fuhren kann (vgl. Akerlof 1970). Wie eingangs erwahnt, bezieht sich Unsicherheit
immer auf einen gegebenen Informationsstand (vgl. Béger 2010, S. 14-15; Saliger 2003, S. 16). Infor-

mationsasymmetrie bezeichnet nun eine Situation, bei der die relevanten Informationen ungleich zwi-
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schen den beteiligten Akteuren verteilt sind. Im Gegensatz zur symmetrischen Information verfigt hier
ein Akteur Giber umfangreichere bzw. bessere Informationen als der andere (vgl. Hobbs 1996a, S. 18;
Jost 2008, S. 474; McLachlan 2004, S. 42-43; Verbeke 2005, S. 350). Oftmals kennt der Verkaufer
bspw. die tatsachliche Qualitat eines Produktes besser als der Kaufer. Zu Problemen fiihrt die asym-
metrische Informationsverteilung, wenn ein Interessenskonflikt zwischen den Akteuren vorliegt und die-
se sich eigenniitzig bzw. opportunistisch verhalten, d. h. jeweils eigene Ziele verfolgen (vgl. Becker
2012, S. 5; Rolwog 2014, S. 10; siehe auch Abschnitt 4.1.2). In diesem Fall kann und wird der besser

informierte Akteur seinen Informationsvorteil zu Lasten des Anderen ausnutzen.

Im Zusammenhang mit Informationsasymmetrien unterscheidet die Literatur zwischen drei Arten von
Gutern (vgl. Darby/Karni 1973; Nelson 1970; Nelson 1974). Bei Suchgutern kdnnen die bendtigten In-
formationen bspw. hinsichtlich der Qualitat bereits vor dem Kauf durch eine Inspektion und Prufung des
Gutes beschafft werden (vgl. Caswell/Mojduszka 1996, S. 1249; Fearne et al. 2001, S. 21). Bei Erfah-
rungsgutern ist dies nicht moglich und der Kaufer erhalt die fehlenden Informationen erst nach dem
Kauf aufgrund eigener Erfahrungen bei der Nutzung des Gutes (vgl. Hobbs 1998, S. 527; Saggau
2007, S. 207). Bei Vertrauensgutern kann der Kaufer auch wahrend der Nutzung nicht oder nur mit er-
heblichem Aufwand alle relevanten Informationen Uber ein Gut erlangen und muss somit den Angaben
des Kaufers vertrauen (vgl. Freiling/Reckenfelderbaumer 2010, S. 117; Raynaud et al. 2005, S. 50).
Zweckmafigerweise sollte hier jedoch nicht von Gitern, sondern von Eigenschaften gesprochen wer-
den, da ein Gut gleichzeitig unterschiedliche Such-, Erfahrungs- und Vertrauenseigenschaften aufwei-
sen kann. Sucheigenschaften bei Holz sind bspw. die Holzart, das Gewicht und die Lange der Stamme.
Erfahrungseigenschaften sind bspw. die im Holzinneren enthaltenen Aste, die erst beim eigentlichen
Schélprozess im Rahmen der Furnierherstellung entdeckt werden kénnen. Eine Vertrauenseigenschaft
ist bspw. die genaue Holzherkunft, da diese meist weder beim Kauf noch bei der anschlielenden Wei-
terverarbeitung direkt feststellbar ist. Informationsasymmetrien sind somit speziell bei Erfahrungs- und

noch verstarkt bei Vertrauenseigenschaften problematisch (vgl. Grafe/MaaR 2011, S. 184-185).

Abhangig vom Entstehungszeitpunkt und Bezugsobjekt kdnnen mehrere Varianten der Informations-
asymmetrie unterschieden werden. ,Hidden characteristics‘ bezeichnet eine vorvertragliche Informati-
onsasymmetrie, bei der einige relevante Eigenschaften des Vertragspartners vor Vertragsabschluss
unbekannt sind, wie bspw. dessen tatsachliche Lieferzuverlassigkeit hinsichtlich Qualitat und Menge
(vgl. Herrmann 2010b, S. 16; RoRwog 2014, S. 10). ,Hidden information‘ umschreibt eine nachvertrag-
liche Informationsasymmetrie, bei der zwar die Handlungen des Vertragspartners beobachtet, jedoch
nicht beurteilt werden kénnen, da relevante Informationen fehlen (vgl. Wolf 2010, S. 143). Trotz erfolg-
ter Holzlieferung ist bspw. immer noch unklar, woher das gelieferte Holz tatsachlich stammt. ,Hidden
intention’ stellt ebenfalls eine nachvertragliche Informationsasymmetrie dar, bei der die wahren Absich-
ten des Vertragspartners unbekannt sind und die Gefahr besteht, dass dieser bestehende Abhangigkei-
ten einseitig zu seinen Gunsten ausnutzt (sog. Hold-up) (vgl. Ebers/Gotsch 2006, S. 264; Gausmann
2008, S. 34). So fuhrt die in Abschnitt 2.1 dargestellte zunehmende Knappheit bei nachwachsenden
Rohstoffen zu Rohstoffabhéngigkeiten, die der Lieferant bspw. in Form zuvor nicht abgesprochener
Preiserh6hungen ausnutzen kann (siehe Abschnitt 4.3.1.1). AbschlieRend wird mit ,hidden action‘ eine

nachvertragliche Informationsasymmetrie bezeichnet, bei der die tatsachlichen Handlungen bzw. Aktivi-
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taten des Vertragspartners nicht oder nur schwer kontrolliert und Uberprift werden kénnen (vgl. Jost
2008, S. 476). In dieser Situation kann es bspw. zu einer Leistungszuriickhaltung beim Lieferanten
kommen, in deren Folge dieser Holz geringerer Qualitdt oder anderer Herkunft liefert, als vertraglich
festgehalten wurde (sog. Shirking) (vgl. Gausmann 2008, S. 33; Scherm/Pietsch 2007, S. 57-58).

Die genannten Informationsasymmetrien kdnnen zu zwei generellen Problemen fihren. ,Adverse selec-
tion' entsteht durch vorvertragliche Informationsasymmetrien (hidden characteristics) und bezeichnet
die Gefahr der ,Negativauslese’, d. h. der Auswahl eigentlich ungeeigneter Vertragspartner (vgl. Gaus-
mann 2008, S. 33; Izquierdo/lzquierdo 2007, S. 859; Schmid 2013, S. 83). Aufgrund fehlender Informa-
tionen besteht bspw. das Risiko, dass zweifelhafte Lieferanten ausgewahlt und mdglicherweise Holz
bzw. Zellstoff illegaler Herkunft verarbeitet werden. Wie Akerlof bereits 1970 zeigte, kann ,adverse se-
lection* den Guteraustausch erschweren und ein komplettes Marktversagen verursachen (vgl. Akerlof
1970). Die nachvertraglichen Informationsasymmetrien (hidden information, intention und action) hin-
gegen koénnen zum ,moral hazard‘-Problem fiihren (vgl. Hobbs 1996a, S. 18; Scheer 2008, S. 80). Da
der Vertragspartner Uber teilweise bessere Informationen verfiigt und seine Handlungen nicht vollstan-
dig kontrolliert werden kdnnen, besteht das Risiko, dass dieser bestehende vertragliche Handlungs-
spielrdume einseitig zu seinen Gunsten ausnutzt (vgl. Alparslan 2006, S. 27; Pleier 2008, S. 108; Seog
2010, S. 175). Ein Lieferant kdnnte bspw. Holz schlechterer Qualitat liefern oder Rohstoffabhangigkei-

ten ausnutzen und unerwartet hohere Preise fordern.

Um diesen generellen Problemen vorzubeugen, wurden in der Literatur verschiedene Losungsansatze
diskutiert. Diese umfassen bspw. die Uberpriifung des Vertragspartners durch eine externe dritte Partei
(sog. Screening), die Entwicklung von Anreizsystemen, MaRnahmen zur glaubhaften Kommunikation
schwer prifbarer Informationen (sog. Signalling) sowie die Einrichtung von Informations-, Kontroll- und
Uberwachungssystemen (vgl. Ebers/Gotsch 2006, S. 265-266; Wolf 2010, S. 144). Ziel dieser Anséatze
ist es, bestehende Informationsasymmetrien zu reduzieren, bspw. durch die Umwandlung von Erfah-
rungs- und Vertrauenseigenschaften in Sucheigenschaften (vgl. Caswell/Mojduszka 1996, S. 1251-
1252; Fearne et al. 2001, S. 21). Im Ausblick dieser Arbeit werden verschiedene Ansatze aufgezeigt,
um die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und die durch sie verursachten

Informationsasymmetrien zu reduzieren. Abbildung 17 fasst die bisherigen Ausflihrungen zusammen.
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Abbildung 17: Durch Informationsasymmetrien verursachte Probleme und mdgliche Lésungsanséatze
(Anmerkung: NawaRo = nachwachsende Rohstoffe)
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Die Existenz von Informationsasymmetrien ist jedoch nicht zwingend notwendig, da die im Rahmen
dieser Arbeit untersuchten Unsicherheiten auch allein gravierende Probleme beim Guteraustausch ver-
ursachen kénnen (vgl. 1zquierdo/lzquierdo 2007; siehe auch Abschnitt 3.2.3.3). Allerdings fiihren beste-
hende Informationsasymmetrien zu einer Verscharfung dieser Probleme. Ob die dargestellten Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe tatsdchlich Informationsasymmetrien zwischen den
Lieferanten und Abnehmern hervorrufen, wird in Abschnitt 3.3.3.5 erstmals empirisch anhand konkreter

Leitprodukte untersucht.

Es kann somit festgehalten werden, dass die hier betrachteten Unsicherheiten im Kontext nachwach-
sender Rohstoffe bedeutsam sind, da sie den Guteraustausch erheblich erschweren und verschiedene,
damit einhergehende Probleme verursachen kénnen. Die vier dargestellten Unsicherheiten stehen da-
her im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit. In diesem Abschnitt wurde dabei lediglich auf generelle
Probleme eingegangen, die aufgrund der besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen
entstehen kdnnen, wie bspw. Informationsasymmetrien, Adverse Selection und Moral Hazard. Infolge
der in Abschnitt 2.2 aufgezeigten Vielfalt nachwachsender Rohstoffe ist es jedoch schwierig, konkrete
Aussagen zu treffen, da die beschriebenen Unsicherheiten je Rohstoff unterschiedlich bedeutsam sind
(vgl. Jensen et al. 1962, S. 380; siehe auch Abschnitt 3.1.4). Eine differenzierte Betrachtung ist nur bei
der Analyse ausgewahlter Leitprodukte mdglich. Daher wird in Kapitel 3 die tatsachliche Bedeutung der
verschiedenen Unsicherheiten erstmals empirisch anhand konkreter Produkte und Industrien unter-
sucht. Dabei werden auch die Ursachen und Konsequenzen der Unsicherheiten aus Sicht der beteilig-
ten Unternehmen und Industrieverbande néher betrachtet. Zuvor soll jedoch der nachfolgende Ab-
schnitt 2.4.2 klaren, ob es sich bei den dargestellten Unsicherheiten wirklich um ,besondere‘ Unsicher-
heiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe handelt oder ob diese auch bei anderen Rohstoffen auf-

treten kdnnen. Anschlieend wird in Abschnitt 2.4.3 ein erstes kurzes Zwischenfazit gezogen.
2.4.2 Vergleich mit anderen Rohstoffen und speziell Nahrungsmitteln

Im vorherigen Abschnitt wurde stets von ,besonderen‘ Unsicherheiten im Kontext nachwachsender
Rohstoffe gesprochen. Ahnliche Unsicherheiten kénnen jedoch auch bei anderen Rohstoffen bzw. in
anderen Bereichen auftreten (vgl. Ahumada/Villalobos 2009; Goh et al. 2007; Guillén et al. 2006). Bei
fossilen Rohstoffen zum Beispiel kommt es aufgrund der zunehmenden Knappheit und damit verbun-
denen Verflgbarkeitsunsicherheit ebenfalls zu erhéhten Preisschwankungen (vgl. Peak-Oil.com 2009;
siehe auch Abschnitt 2.1). Auch ihre Qualitat kann in Abhangigkeit von der Herkunft variieren. So hat Ol
aus der Nordsee (Sorte: Brent) bspw. aufgrund des hdheren Schwefelgehalts eine geringere Qualitat
als Rohol aus den USA (Sorte: West Texas Intermediate, WTI) (vgl. Fritsch/Schwierzeck 2011). Dies
verdeutlicht, dass es nicht nur bei hachwachsenden Rohstoffen zu Verfligbarkeits-, Qualitats-, Preis-
und Herkunftsunsicherheit kommt, sondern dass diese Faktoren vermutlich bei nahezu allen Rohstoffen
zumindest teilweise bedeutsam sind. Die Besonderheit ist jedoch, dass die dargestellten Unsicherhei-
ten bei nachwachsenden Rohstoffen verstarkt bzw. gebindelt auftreten, d. h. geh&uft und zudem in
Kombination (vgl. Friedemann 2014, S. 39; Friedemann et al. 2011, S. 1; Geldermann 2012, S. 198).
Bei ihnen kommt es bspw. nicht nur vereinzelt zur ,Fehlproduktion‘, sondern aufgrund der nattrlichen

Wachstumsprozesse und der kaum kontrollierbaren Umwelteinflisse unterliegen die Rohstoffe perma-
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nenten natdrlichen Qualitdtsschwankungen. Die Produktionsprozesse bei nachwachsenden Rohstoffen
unterscheiden sich somit deutlich von der typischen industriellen Giterproduktion und sind verstérkten
Unsicherheiten ausgesetzt (vgl. Friedemann 2014, S. 39; Steger et al. 2008, S. 58). Im Gegensatz zu
anderen Rohstoffen lassen sich die Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen oftmals auf natir-
liche Faktoren zuriickfihren, wie bspw. Verderb, Saisonalitat, Wettereinflisse oder Schadlingsbefall
(siehe vorherigen Abschnitt sowie Abschnitt 3.3.3.2). Diese Einflussfaktoren sind bei anderen Rohstof-

fen meist nicht relevant und stellen somit eine Besonderheit bei nachwachsenden Rohstoffen dar.

Die gro3ten Gemeinsamkeiten haben nachwachsende Rohstoffe mit Nahrungsmitteln. Die Erzeugung
tierischer und pflanzlicher Nahrungsmittel erfolgt ebenfalls im Rahmen natirlicher Wachstumsprozesse
(vgl. Cook et al. 2008, S. 292; Lowe/Preckel 2004, S. 201). Diese Wachstumsprozesse unterliegen da-
bei den gleichen Einflussfaktoren, die auch bei nachwachsenden Rohstoffen existieren (z. B. saisonale
Einflusse, Einfluss des Wetters und der Bodenqualitat) (vgl. Makki et al. 2001, S. 134; Raynaud et al.
2005, S. 55; Schotzko/Hinsen 2000, S. 19; van der Vorst 2000, S. 4; van der Vorst et al. 1998). Sowohl
Nahrungsmittel als auch nachwachsende Rohstoffe weisen zudem das charakteristische Merkmal der
Verderblichkeit auf (vgl. Lowe/Preckel 2004, S. 201; Raynaud et al. 2005, S. 55). Ferner kdnnen beide
Rohstoffarten von Kalamitaten wie Uberschwemmungen, Stirmen und Schéadlingsbefall betroffen sein
(vgl. den Ouden et al. 1996, S. 283; Ziggers/Trienekens 1999, S. 273). All dies fuhrt dazu, dass es auch
bei Nahrungsmitteln verstarkt zu natirlichen Schwankungen hinsichtlich der Verfigbarkeit, Qualitat und
Preise kommen kann. Zudem ist die Herkunft bei Nahrungsmitteln aus Kundensicht bedeutsam (vgl.
Kelly et al. 2005, S. 555; Opara 2003, S. 101) und muss aufgrund gesetzlicher Bestimmungen oftmals
angegeben werden (vgl. Hobbs 2004, S. 412; Verbeke/Ward 2006, S. 454-455). Die im Rahmen dieser
Arbeit betrachteten Unsicherheiten existieren somit prinzipiell auch bei Nahrungsmitteln.

Dabei sind jedoch einige deutliche Unterschiede zu beachten. Die dargestellten Unsicherheiten kénnen
bei Nahrungsmitteln bspw. eine viel héhere Bedeutung haben, als bei der industriellen Verarbeitung
nachwachsender Rohstoffe. So fuhrt Qualitéatsunsicherheit bei Nahrungsmitteln zu erheblichen Proble-
men, wie vergangene Skandale (z. B. BSE-Krise, Dioxin in Eiern, Einsatz von Hormonen und Antibioti-
ka) eindrucksvoll belegen (vgl. Buhr 2003, S. 13; Hobbs 1998, S. 528; Kelepouris et al. 2007, S. 183;
OECD 1999, S. 10; Shepherd et al. 2006, S. 314; Wiese/Toporowski 2013, S. 95-96). Die Unsicherheit
hat hier fir die Menschen bzw. Kunden eine andere Bedeutung, da unmittelbar negative gesundheitli-
che Konsequenzen drohen. Speziell die Verfligbarkeitsunsicherheit kann bei Nahrungsmitteln schwer-
wiegende Folgen haben und wird in der Literatur oft im Zusammenhang mit Hungersnéten diskutiert
(vgl. de Garine/Harrison 1988; Reilly/Willenbockel 2010). Zudem sind die hier betrachteten nach-
wachsenden Rohstoffe wie bspw. Holz nicht so verderblich wie Nahrungsmittel, die oft nur wenige Wo-
chen oder gar Tage haltbar sind und zudem teilweise gekuhlt gelagert werden mussen (vgl. Jensen et
al. 1962, S. 380; Staal et al. 1997, S. 782). Die mikrobiologischen Abbauprozesse erstrecken sich bei
nachwachsenden Rohstoffen somit Gber einen langeren Zeitraum. Ferner kann die Wachstumsdauer
bei einigen nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Holz) deutlich langer sein als bei Nahrungsmitteln, wo
die Produktion meist innerhalb eines Jahres erfolgt. Die grof3te Besonderheit bei nachwachsenden
Rohstoffen ist jedoch die stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz (siehe Abschnitt 2.1), die bei Nah-

rungsmitteln in dieser Form nicht existiert. Nahrungsmittel dienen in erster Linie dem Verzehr (der stoff-
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lichen Nutzung) und werden bis auf wenige Ausnahmen (Energiegetreide, Mais) nicht energetisch ge-
nutzt. Nachwachsende Rohstoffe jedoch kdnnen in zahlreichen Anwendungsbereichen sowohl stofflich
als auch energetisch Verwendung finden (siehe Abschnitt 2.3). Wie bereits dargestellt, werden zudem
kontinuierlich neue Einsatzmdglichkeiten fiir nachwachsende Rohstoffe erforscht, wie bspw. Bioraffine-

rien oder BtL-Kraftstoffe.

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, dass gewisse Analogien zu anderen Rohstoffen und speziell zu
Nahrungsmitteln mdéglich sind. Teilweise existieren hier &hnliche Unsicherheiten, die sich zudem auf
vergleichbare Ursachen zurlckfiihren lassen. Daher sollte stets geprift werden, ob bestehende Kon-
zepte und Methoden aus diesen Bereichen auf nachwachsende Rohstoffe Gbertragbar sind. Dies erfolgt
bspw. im Ausblick dieser Arbeit, wo viele der dargestellten moglichen Ansétze zur Reduzierung der
besonderen Unsicherheiten ihren Ursprung im Nahrungsmittelbereich haben, wie etwa Riickverfolgbar-
keitssysteme (sog. Traceability Systeme) oder Gutesiegel (vgl. Buhr 2003; Hobbs 2004; Kelepouris et
al. 2007; Opara 2003; Verbeke/Ward 2006). Es wurde jedoch deutlich, dass trotz aller Gemeinsamkei-
ten auch weiterhin Unterschiede zwischen nachwachsenden Rohstoffen und Nahrungsmitteln existie-
ren, die beriicksichtigt werden miissen. Die einfache und direkte Ubertragung bestehender Ansétze ist
daher meist nicht méglich. Oftmals miissen geeignete Methoden flir eine integrierte Betrachtung der
Rohstoffstrome und deren betriebswirtschaftliche Steuerung in Unternehmensnetzwerken unter Beriick-
sichtigung der dargestellten Unsicherheiten erst neu entwickelt werden (vgl. Geldermann 2012, S. 198;
siehe auch Kapitel 4). Nachwachsende Rohstoffe begrinden somit einen eigenstandigen Forschungs-

bereich (vgl. Friedemann 2014, S. 41), in den sich auch die vorliegende Arbeit einordnen lasst.
2.4.3 Zwischenfazit

In diesem Abschnitt wurden die besonderen Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen unter-
sucht. Es konnte gezeigt werden, dass diese einige fir sie typische Produkteigenschaften aufweisen.
Aufgrund naturlicher Wachstumsprozesse und kaum kontrollierbarer Umwelteinflisse unterliegen ihre
Produkteigenschaften gewissen Schwankungen, in deren Folge es zu verstarkten Unsicherheiten
kommt. Mit der Verflgbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheit wurden vier besonders
relevante Unsicherheitsarten im Kontext nachwachsender Rohstoffe identifiziert, die im Mittelpunkt der
weiteren Arbeit stehen sollen. Im Rahmen der Literaturrecherche zeigte sich, dass bisher nur wenig
Literatur zu diesem Thema existiert und die Besonderheiten bei hachwachsenden Rohstoffen bislang

lediglich vereinzelt und unstrukturiert angesprochen werden.

Daher wurden die verschiedenen Unsicherheiten sowie deren Quellen naher untersucht und erstmals
argumentativ-deduktiv ein Systematisierungsansatz in Form eines morphologischen Kastens entwickelt
(siehe Abbildung 15). Dieser Systematisierungsansatz geht differenziert auf die verschiedenen Unsi-
cherheitsarten bei nachwachsenden Rohstoffen ein und stellt die Quellen dieser Unsicherheiten struktu-
riert dar. Aus wissenschaftlicher Sicht erméglicht der Ansatz somit die Einordnung der bisher in der
Literatur relativ unsystematisch und scheinbar beliebig angesprochenen Besonderheiten bei nach-
wachsenden Rohstoffen in ein Ubersichtliches und strukturiertes Kategoriensystem. Die entwickelte
Systematisierung hilft so bestehende Forschungsliicken zu identifizieren und zukinftige Studien besser

zu strukturieren. Aus Sicht der Praxis kann der Systematisierungsansatz dazu beitragen, das Risiko-
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management in Unternehmen zu verbessern (speziell hinsichtlich Rohstoff- und Lieferantenrisiken). Er
identifiziert relevante Unsicherheiten und deren Quellen im Kontext nachwachsender Rohstoffe und
ermdglicht so die Ableitung von Gegenmafinahmen zur Reduzierung dieser Risiken. Generell fiihrt das
Kategoriensystem zu einer Sensibilisierung gegeniber Unsicherheiten, da es die besonderen Charak-
teristika nachwachsender Rohstoffe Uberblicksartig veranschaulicht. Der entwickelte Systematisie-
rungsansatz stellt somit eine Teilantwort bezilglich der ersten Forschungsfrage dar. Bisher basiert der
Ansatz jedoch lediglich auf der in nur begrenztem Umfang vorhandenen Literatur zu besonderen Unsi-
cherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen. In dem folgenden Kapitel wird er daher bei der Analyse
konkreter Leitprodukte wieder aufgegriffen und entsprechend erweitert bzw. vervollstédndigt. Empirisch
untersucht werden soll zudem, wie bedeutsam die in der Literatur identifizierten Unsicherheitsarten und
-quellen in der Praxis tatsachlich sind. Zusétzlich zu den bisher betrachteten besonderen Eigenschaften
der Produkte kénnen auch die beteiligten Industrien Besonderheiten aufweisen, die bei der Wahl effizi-
enter Koordinationsformen zwischen Unternehmen zu bericksichtigen sind. Beides soll im folgenden

Kapitel ndher untersucht werden, um so die erste Forschungsfrage abschlieBend zu beantworten.

Neben den Ursachen wurde im Rahmen dieses Abschnittes zudem auf die Folgen der Unsicherheiten
eingegangen sowie mogliche generelle Probleme, die durch sie verursacht werden kénnen. Die darge-
stellten Unsicherheiten kénnen zu Informationsasymmetrien zwischen den beteiligten Akteuren fuhren
und so den Guiteraustausch erschweren. Aufgrund der Vielfalt nachwachsender Rohstoffe und der Tat-
sache, dass die Unsicherheiten je Rohstoff unterschiedlich bedeutsam sind, ist es jedoch schwierig
konkrete Aussagen zu treffen. Daher sind ausgewahlte Leitprodukte nétig, anhand derer die tatsachli-
che Bedeutung der Unsicherheiten empirisch untersucht werden kann. Im folgenden Kapitel werden
deshalb konkrete Industrien und Produkte betrachtet, um so die Ursachen und Konsequenzen der dar-

gestellten Unsicherheiten aus Sicht der beteiligten Unternehmen und Industrieverbande zu analysieren.

AbschlieRend wurde in diesem Abschnitt die Frage geklart, ob es sich wirklich um ,besondere’ Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe handelt. Dabei konnte gezeigt werden, dass ahnliche
Unsicherheiten auch bei anderen Rohstoffen existieren und speziell bei Nahrungsmitteln gewisse Ana-
logien maoglich sind. Dennoch existieren teilweise deutliche Unterschiede, die berlcksichtigt werden
miissen. Die einfache Ubertragung bereits bestehender Konzepte und Methoden auf nachwachsende
Rohstoffe ist somit in der Regel nicht mdglich. Vielmehr missen diese erst neu entwickelt bzw. in Be-

zug auf nachwachsende Rohstoffe erweitert werden (siehe Kapitel 4).
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Ziel des vorliegenden Kapitels ist es, erstmals empirisch zu untersuchen, wie bedeutsam die zuvor
identifizierten besonderen Eigenschaften nachwachsender Rohstoffe und die mit ihnen verbundenen
Unsicherheiten aus Sicht der betroffenen Unternehmen und Unternehmensverbande tatsachlich sind,
welche Herausforderungen und Probleme sich (speziell beim Gulteraustausch) aus ihnen ergeben kdn-
nen und welche Rolle vor allem die besonderen Unsicherheiten zukiinftig spielen werden. Bislang ist
die wissenschatftliche Literatur hierzu nur sehr begrenzt und ausschlie3lich theoretischer Natur (vgl.
Friedemann 2014, S. 39, 42-43; Friedemann/Schumann 2011, S. 49; siehe Abschnitt 2.4.1). Zudem lag
der Fokus bisher zumeist auf der Frage, wie sich die besonderen Unsicherheiten im Kontext nach-
wachsender Rohstoffe auf die Produktion bzw. Produktionsplanung in Unternehmen auswirken (vgl.
Friedemann/Schumann 2010; Geldermann 2012). Im Rahmen dieser Arbeit soll jedoch erstmals nicht
der Produktionsbereich im Mittelpunkt stehen, sondern der Glteraustausch zwischen Unternehmen und
die Wahl der effizienten Koordinationsform. Neben den besonderen Unsicherheiten nachwachsender
Rohstoffe werden dazu auch die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien empirisch néher
untersucht, da diese sich ebenfalls auf die Wahl der effizienten Koordinationsform auswirken kénnen
(vgl. Matopoulos et al. 2007, S. 180). Ziel dabei ist es, die erste Forschungsfrage abschlieRend zu be-
antworten (siehe Abbildung 18). Aufgrund der Vielzahl nachwachsender Rohstoffe geschieht dies am
Beispiel des deutschen Clusters Forst und Holz, welches einen der bedeutsamsten Wirtschaftszweige

hierzulande darstellt und auf dem wichtigsten nachwachsenden Rohstoff Holz beruht (vgl. MLR 2015).

In Abschnitt 3.1 wird daher zunéchst auf die in diesem Kapitel betrachteten Industrien und Leitprodukte
sowie deren zentrale Merkmale eingegangen. Anhand dieser Leitprodukte soll anschlieBend in den
Abschnitten 3.2 und 3.3 durch eine Verbands- bzw. Unternehmensbefragung erstmals empirisch unter-
sucht werden, wie bedeutsam die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe
tatsachlich sind und welche Probleme diese (speziell beim Giteraustausch) verursachen kénnen. Die

gewonnenen Erkenntnisse werden in Abschnitt 3.4 abschlieBend zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 18: Einordnung in die Gesamtarbeit (Anmerkung: der schraffierte Bereich wird im Rahmen
dieses Kapitels betrachtet)
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3.1 Erzeugung und Distribution von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen am Beispiel

des deutschen Clusters Forst und Holz

Im Folgenden wird zunachst auf die Bedeutung des Clusters Forst und Holz in Deutschland eingegan-
gen (Abschnitt 3.1.1). Anschlie3end werden die beteiligten Industrien naher betrachtet und deren zent-
rale Merkmale aufgezeigt (Abschnitt 3.1.2). Basierend darauf erfolgt eine Darstellung der industrieliber-
greifenden Stoffstréme sowie ausgewahlter Leitprodukte (Abschnitt 3.1.3). AbschlieRend wird unter-
sucht, inwiefern die zuvor identifizierten Verfigbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheiten
auch bei den hier betrachteten Leitprodukten auftreten kénnen und worauf diese besonderen Unsicher-
heiten zurtickzufihren sind (Abschnitt 3.1.4).

3.1.1 Bedeutung des Clusters Forst und Holz in Deutschland

Der Begriff ,Cluster’ wurde erstmals 1998 von Michael E. Porter im Zusammenhang mit Unternehmens-
und Industrienetzwerken verwendet und definiert (vgl. Porter 1998). Ein Cluster beinhaltet demnach
Unternehmen verschiedener Branchen sowie unterstiitzende Einrichtungen (z. B. Verbande, Fachver-
waltungen, Bildungs- und Forschungseinrichtungen), die innerhalb eines geografischen Gebietes ge-
hauft vorkommen und entlang der verschiedenen Wertschépfungsketten in intensiver wirtschaftlicher
oder sonstiger Verbindung stehen (vgl. Mrosek et al. 2005a, S. 2; Porter 2000, S. 16). Der Begriff
\Wertschoépfungskette' umfasst hierbei ,alle Aktivitaten, die notwendig sind, um ein Produkt von seiner
Konzeption Uber die verschiedenen Phasen der Produktion und Verarbeitung zu den Endkonsumenten
zu bringen und schlie3lich nach Gebrauch zu entsorgen® (Arnold et al. 2009, S. 15). Mittels Clusterana-
lysen sollen existierende (nationale oder regionale) Cluster identifiziert und im Rahmen des Clusterma-

nagements erhalten sowie konkurrenz- und zukunftsfahig weiterentwickelt werden.

Das Clusterkonzept wurde seither auf mehrere Industrien tbertragen und in Form von Clusteranalysen
empirisch umgesetzt. Im Jahr 1999 definierte die Europaische Kommission das ,Cluster Forst und Holz*
und wendete so das Konzept erstmals im Kontext holzbasierter Industrien an (vgl. Commission of the
European Communities 1999). Gemal der EU-Definition umfasst das Cluster neben der Forstwirtschaft
auch die holzbearbeitende Industrie (z. B. Sage- und Holzwerkstoffindustrie), die Holz verarbeitende
Industrie (z. B. Mdbel- und Verpackungsindustrie), das Holzhandwerk (z. B. Tischler, Schreiner, Zimme-
rer), die Papierwirtschaft sowie das Verlags- und Druckereigewerbe (vgl. BMVEL 2004, S. 10; DFWR
2015b; FNR 2010, S. 68; Mrosek et al. 2005a, S. 2-6). Die jeweiligen Zulieferer sind ebenfalls Teil des
Clusters. Gemeinsames Merkmal dieser Industrien ist ihre Abh&ngigkeit vom nachwachsenden Roh-
stoff Holz und ihre enge Verflechtung in regionalen Wertschopfungsketten (vgl. Kies et al. 2012,
S. 103). Kritisch diskutiert und hinterfragt werden kann bei der EU-Definition jedoch die Zuordnung des
Verlags- und Druckereigewerbes, das auch vom Selbstverstandnis her wohl nicht im Bereich Forst und
Holz zu verorten ist (vgl. Mrosek et al. 2005a, S. 5; Mrosek et al. 2005b, S. 239). Zudem bezog sich die
Clusterdefinition der EU urspriinglich nur auf die stoffliche Nutzung von Holz. Spéater wurde die Definiti-

on erweitert, um so die an der energetischen Nutzung beteiligten Branchen ebenfalls zu bertucksichti-
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gen (vgl. Mrosek et al. 2005a, S. 6). Generell kann das Cluster Forst und Holz daher folgendermalRen
definiert werden (vgl. FNR 2010, S. 68; Seintsch 2010, S. 5):

Definition: Cluster Forst und Holz

Das Cluster Forst und Holz umfasst alle an holzbasierten Wertschopfungsketten

partizipierenden Branchen.

In Deutschland wurde das Clusterkonzept 2001 erstmals empirisch im Rahmen der Clusterstudie Forst
und Holz in Nordrhein-Westfalen angewandt mit dem Ziel, die wirtschaftliche Bedeutung dieses Indust-
riezweigs zu bestimmen (vgl. Schulte 2003). Kurze Zeit spater erfolgte eine &hnliche Untersuchung auf
Bundesebene (vgl. Mrosek et al. 2005a). Im Ergebnis wurde dabei deutlich, dass die wirtschaftliche
Bedeutung des Clusters Forst und Holz in Deutschland auch im Vergleich zu anderen Industrien viel
hoher ist, als urspriinglich angenommen. So verflgt Deutschland Uber die gré3ten Holzreserven in der
EU und rund 2 Mio. Deutsche sind selbst Waldbesitzer (vgl. BMEL 2014c, S. 29-30; Holzabsatzfonds
2009, S. 22; Mrosek et al. 20054, S. 1-2). Zudem sind insgesamt 1,324 Mio. Menschen im Cluster Forst
und Holz tatig, was ca. 3,4 % aller Beschaftigten in Deutschland und sogar 9,5 % der Beschaftigten
im produzierenden Gewerbe entspricht (vgl. DFWR 2015b; Kies et al. 2012, S. 108). Das Cluster um-
fasst mehr als 150.000 Unternehmen, die zusammen rund 170 Mrd. Euro Umsatz erwirtschaften (vgl.
BMELV 2011, S. 12; VHI 2010). Die wahre Bedeutung dieses Industriezweigs erschliel3t sich jedoch
erst, wenn die genannten Zahlen mit anderen, mehr im Fokus der Offentlichkeit stehenden Branchen
verglichen werden. Im Cluster Forst und Holz sind bspw. mehr Menschen beschétftigt, als in der Auto-
mobil- und Elektroindustrie sowie dem Maschinen- und Anlagenbau (vgl. DeSH 2015a; DFWR 2015b;
Mrosek et al. 2005a, S. 8). Zudem ist der erwirtschaftete Umsatz héher als in der Nahrungsmittel-,
Elektro- und chemischen Industrie. Das Cluster basiert auf einem der wichtigsten nachwachsenden
Rohstoffe und stellt gleichzeitig einen der umsatzstarksten und beschéftigungswirksamsten Wirtschafts-
zweige in Deutschland dar (vgl. MLR 2015). Viele der im Cluster Forst und Holz tatigen Industrien sind
europaweit bzw. weltweit fiihrend (vgl. BMEL 2014b, S. 35; siehe auch Abschnitt 3.1.2).

Die genannten Beschéftigten-, Unternehmens- und Umsatzzahlen sind jedoch mit gewissen Unsicher-
heiten behaftet. Diese ergeben sich aus Problemen bei der Branchenabgrenzung innerhalb der amtli-
chen Statistiken. Das Konzept des Clusters Forst und Holz basiert auf der gemeinsamen Rohstoffbasis
Holz (Input-Orientierung) und unterscheidet sich dadurch deutlich von anderen Wirtschaftssektoren, die
meist aufgrund ihrer &hnlichen Endprodukte definiert werden (Output-Orientierung), wie bspw. der Au-
tomobilindustrie (vgl. Kies et al. 2012, S. 119; Seintsch 2010, S. 7). Im Gegensatz zu diesen Wirt-
schaftszweigen stellt das Cluster Forst und Holz keine eigene Klasse in der amtlichen Statistik dar, was
zu einer Vermischung bzw. Zusammenfassung unterschiedlicher und teilweise nicht holzbasierter In-
dustrien (z. B. Bautischlerei und -schlosserei) sowie den damit verbundenen Abgrenzungsproblemen
fuhrt (vgl. Kies et al. 2012, S. 105; Seintsch 2010, S. 8). Schwierigkeiten verursacht hierbei auch das
s0g. ,Schwerpunktprinzip’, wonach ein Unternehmen dem Wirtschaftszweig zugeordnet wird, in dem
der groRRte Wertschopfungsbeitrag geleistet wird (vgl. Seintsch 2010, S. 7-8). Einige Unternehmen wer-

den demnach nicht zum Cluster Forst und Holz gezahlt, nur weil sie in anderen Bereichen mehr Umsatz
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erwirtschaften. Je nach Definition kdnnen sich somit die Angaben der Statistiken (Beschéaftigten-, Um-
satzsteuer- und Industriestatistik) unterscheiden (vgl. MLR 2010, S. 29). Ferner wird auch die energeti-
sche Nutzung von Holz nicht gesondert ausgewiesen. Das Hauptproblem ist jedoch, dass die amtliche
Statistik nur Unternehmen mit mindestens 20 Beschaftigten berlicksichtigt (sog. Erfassungsgrenze)
(vgl. Mrosek et al. 2005a, S. 2; Seintsch 2011, S. 23). Obwohl in einigen Industrien des Clusters Forst
und Holz zwar tberwiegend GroRBunternehmen tatig sind (z. B. in der Zellstoff- und Holzwerkstoffindust-
rie), sind die meisten Industrien jedoch vor allem mittelstandisch gepréagt (vgl. DeSH 2015a; Holzab-
satzfonds 2009, S. 20; Kies et al. 2012, S. 108; Mrosek et al. 2005a, S. 7; siehe auch Abschnitt 3.1.2).
Oftmals handelt es sich um kleine und mittlere Unternehmen (sog. KMUs), die gemaR EU-Definition
»weniger als 250 Personen beschéaftigen und die entweder einen Jahresumsatz von hichstens 50 Mio.
Euro erzielen oder deren Jahresbilanzsumme sich auf héchstens 43 Mio. Euro belauft® (Européische
Gemeinschaften 2006, S. 5). Zudem sind viele traditionelle Familienunternehmen mit wenigen externen
Mitarbeitern im Cluster Forst und Holz tatig (vgl. DeSH 2015a; Holzabsatzfonds 2009, S. 21; siehe auch
Abschnitt 3.3.3.1). Die Erfassungsgrenze von 20 Mitarbeitern fihrt daher speziell in den kleinstrukturier-
ten Industriezweigen (z. B. Forstwirtschaft, Sageindustrie) dazu, dass zahlreiche kleine Unternehmen
statistisch nicht erfasst werden (vgl. BMVEL 2004, S. 10-11; MLR 2010, S. 29; Mrosek et al. 2005a,
S. 2). Die tatsachliche Bedeutung des Clusters Forst und Holz wird somit in der amtlichen Statistik und

den oben genannten Beschéftigten-, Unternehmens- und Umsatzzahlen tendenziell noch unterschéatzt.

Aufgrund der zahlreichen kleinen und mittelstdndischen Unternehmen ist die wirtschaftliche Bedeutung
des Clusters vor allem in landlichen und strukturschwachen Gebieten noch hdher einzustufen, da in
bestimmten Regionen bis zu 25 % der Beschaftigten in holzbasierten Industrien tatig sind (vgl. DeSH
2015a; DFWR 2015b; Holzabsatzfonds 2009, S. 21; Kies et al. 2012, S. 119). In diesem Zusammen-
hang verweisen auch Mrosek et al. auf die ,herausragende, volkswirtschaftliche und arbeitsmarktpoliti-
sche Bedeutung des Clusters® (2005a, S. 6). Die deutschlandweite Clusterstudie zeigte somit erstmals
die tatséachliche Bedeutung des Clusters Forst und Holz auf, die bis dahin haufig unterschétzt und als
eher gering eingestuft wurde (vgl. BMVEL 2004, S. 10; Kies et al. 2010, S. 237; Kies et al. 2012,
S. 119-120; Mrosek et al. 2005a, S. 1, 7; Schulte 2003). Die Ergebnisse dieser Studie veranderten das
Selbstverstandnis der im Cluster tatigen Industrien und fihrten zu einem neuen Selbstbewusstsein, das

auch die AulRendarstellung beeinflusste.

Wegen seiner grofen wirtschaftlichen Bedeutung soll das Cluster Forst und Holz im Rahmen dieser
Arbeit als Anwendungsbeispiel dienen. Anhand der holzbasierten Wertschdpfungsketten sollen die
Besonderheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und den daraus hergestellten Produkten néher unter-
sucht werden. Wie in Abschnitt 2.3 dargestellt, existieren zahlreiche Verwendungsmaoglichkeiten fir den
Rohstoff Holz. Zudem besteht speziell bei Holz eine stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz, in de-
ren Folge es zu einer Rohstoffknappheit kommen kann (siehe Abschnitt 2.1). Die beschriebenen Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe sind beim Rohstoff Holz und den daraus hergestell-
ten Produkten ebenfalls relevant (siehe Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4). Daher ist das Cluster Forst und Holz
gut geeignet, um die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und deren Konse-

guenzen fur die verarbeitenden Unternehmen anhand konkreter Leitprodukte ndher zu untersuchen.
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Zudem kénnen so auch mdgliche Besonderheiten der beteiligten Industrien identifiziert werden, die bei
der Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen ebenfalls zu bericksichtigen sind.
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass das Cluster Forst und Holz mehrere, teilweise sehr unterschiedli-
che Industrien umfasst. Heterogenitat besteht bspw. hinsichtlich der jeweiligen Industriestrukturen, wie
etwa der Unternehmensanzahl und -grof3e (sog. Konzentrationsgrad), den beschéftigten Mitarbeitern
sowie den erwirtschafteten Umsétzen. Zudem kodnnen die aktuellen Entwicklungen und Herausforde-
rungen je Industrie unterschiedlich sein.

Im folgenden Abschnitt 3.1.2 werden daher einzelne, ausgewahlte Industrien des Clusters Forst und
Holz differenziert betrachtet und ihre besonderen Charakteristika sowie die jeweiligen aktuellen Ent-
wicklungen und Herausforderungen aufgezeigt. AnschlieBend verdeutlicht Abschnitt 3.1.3 die Stoff-
strdbme zwischen den Industrien anhand ausgewahlter Leitprodukte. Im weiteren Verlauf der Arbeit soll
mittels dieser Leitprodukte erstmals in zwei empirischen Studien die tatséchliche Bedeutung der be-
sonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen und deren Konsequenzen fir die verarbei-

tenden Unternehmen detailliert untersucht werden (siehe Abschnitt 3.2 und 3.3).
3.1.2 Beteiligte Industrien und deren zentrale Merkmale

Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, umfasst das Cluster Forst und Holz zahlreiche, teilweise sehr
unterschiedliche Industrien. Aufgrund dieser Vielzahl ist eine weitere Eingrenzung des Betrachtungs-
rahmens notig. Die folgenden Ausfiihrungen basieren daher auf der urspriinglichen Clusterdefinition der
EU (siehe Abschnitt 3.1.1), wonach ausschlie3lich die an der stofflichen Nutzung von Holz beteiligten
Industrien betrachtet werden, da diese eine hthere Wertschopfungstiefe aufweisen und mehr Arbeits-
platze schaffen (vgl. BMEL 2014b, S. 35; BMELV 2009, S. 11; BMELV/BMU 2010, S. 14; EPEA 2009,
S. 5; VDP 2014, S. 24). Zudem liegt der Fokus hier auf ausgewahlten, wirtschaftlich bedeutsamen bzw.
besonders innovativen Branchen (siehe Eingrenzung in Abschnitt 2.2). Untersucht werden daher men-
genmaRig grolRe Industrien wie die Sége-, Holzwerkstoff-, Zellstoff- und Papierindustrie, die gemeinsam
Uber 96 % der stofflich genutzten Holzrohstoffe verbrauchen (vgl. Mantau 2012a, S. 15). Auch bedeu-
tende Abnehmer wie die Mdbel-, Laminat- und Verpackungsindustrie finden in dieser Arbeit Berlicksich-
tigung. Neben diesen bereits lange etablierten Industrien wird zudem mit Wood-Plastic-Composites
(WPC) ein zwar mengenmal3ig noch geringer, aber dennoch innovativer Markt mit groRem Wachs-
tumspotenzial betrachtet (siehe Abschnitt 2.3). Abbildung 19 stellt die im Rahmen dieser Arbeit unter-

suchten Industrien des Clusters Forst und Holz im Uberblick dar.
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Abbildung 19: Betrachtete Industrien im Cluster Forst und Holz

Sageindustrie. Die Sageindustrie ist der mit Abstand wichtigste Abnehmer des von der Forstwirtschaft
bereitgestellten Holzes (vgl. BMVEL 2004, S. 12; FNR 2010, S. 70). Jahrlich werden mehr als 35 Mio.
m® Rundholz verarbeitet und ca. 21 Mio. m® Schnittholz produziert (vgl. DeSH 2015a). Als Kuppelpro-
dukt fallen dabei rund 14,4 Mio. m® Sagenebenprodukte an (z. B. Sagespane, Schwarten oder Holz-
hackschnitzel), die von den nachfolgenden Industrien sowohl stofflich als auch energetisch genutzt
werden (vgl. Déring/Mantau 2012, S. 6-7; Mantau 2012a, S. 23-24; siehe auch Abschnitt 3.1.3).
Deutschland ist damit der grofdte Schnittholzproduzent Europas (vgl. DeSH 2013a, S. 2). In der Sage-
industrie sind Uber 2.000 Unternehmen tétig, die rund 5 Mrd. Euro Umsatz pro Jahr erwirtschaften und
mehr als 19.000 Menschen beschaftigen (vgl. DeSH 2015a). Die Industriestruktur ist gepragt durch
zahlreiche kleine und mittlere Unternehmen sowie einige wenige GrofRunternehmen, die jedoch einen
hohen Mengen- und Umsatzanteil auf sich vereinen. Wahrend 73,8 % der Unternehmen zusammen nur
5,1 % der gesamten Holzmenge verarbeiten, sind 4,6 % der Unternehmen fur 77,7 % des Holzein-
schnittes verantwortlich (vgl. Déring/Mantau 2012, S. 14). Zudem erwirtschaften 7,4 % der Unterneh-
men 81 % des Gesamtumsatzes (vgl. Wolf/Borchert 2010, S. 5).

Die meisten Sagewerke (72,9 %) verarbeiten Uberwiegend Nadelholz, da dieses industriell am haufigs-
ten genutzt wird (vgl. Déring/Mantau 2012, S. 15-16; Holzabsatzfonds 2009, S. 25). Wie in Abschnitt
2.1 dargestellt, ist jedoch speziell bei Nadelholz die Versorgungssituation aufgrund des begrenzten
Rohstoffangebotes sowie stofflicher und energetischer Nutzungskonkurrenzen sehr angespannt. In der
Vergangenheit kam es wiederholt zu Rohstoffknappheit, Versorgungsengpassen und steigenden Roh-
stoffpreisen, in deren Folge Betriebe vorubergehend oder dauerhaft stillgelegt wurden (vgl. BMELV
2011, S. 14; DeSH 2013a, S. 1-2; DeSH 2013b). Eine Reduzierung des Holzeinschnittes im Zuge der

Finanzkrise sorgte hier ab dem Jahr 2007 fur eine kurzfristige Entspannung, jedoch auch fur damit ein-
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hergehende Umsatzverluste, die erneut zu Kurzarbeit oder Werksschlieungen fuhrten (vgl. Wolf/Bor-

chert 2010, S. 6). Mittel- und langfristig wird wieder mit einer Rohstoffknappheit gerechnet.

Aufgrund der genannten Entwicklungen und enger Gewinnmargen kam es daher in den vergangenen
Jahren zu einer Konsolidierung in der Sageindustrie, die weiterhin anhalt (vgl. DeSH 2013a, S. 1-2;
Wolf/Borchert 2010, S. 5-6). Die damit einhergehenden Konzentrationsprozesse betreffen vor allem
kleine Sagewerke, die aufgrund fehlender Grof3en- bzw. Skaleneffekte zunehmend an Wettbewerbsfa-
higkeit verlieren. Dies verdeutlichen auch altere Zahlen, die noch von 3.000 Betrieben und 30.000 Be-
schéftigten ausgehen (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 25). Um diesen Trend zu begegnen, wurden neue
Geschéftsfelder erschlossen. Viele Sdgewerke haben daher ihr Produktspektrum in den vergangenen
Jahren erweitert (z. B. um durch Hobelung, Profillierung oder Imprégnierung veredelte Produkte) und
sind zunehmend auch im Energiemarkt tatig (z. B. durch die interne Verwendung der Ségenebenpro-
dukte in Feuerungs- oder Pelletieranlagen) (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 26; Mantau 2012a, S. 25).
Die Exportquote stieg ebenfalls deutlich an und liegt mittlerweile bei ca. 33 % (vgl. DeSH 2015a).

Zellstoff- und Papierindustrie. Die Zellstoff- und Papierindustrie sind eng miteinander verbunden und
werden daher meist gemeinsam betrachtet. Deutschlandweit gibt es keinen reinen Zellstoffhersteller, da
diese zugleich auch immer in der Papierindustrie tatig sind. Beide Industrien werden daher durch einen

Gesamtverband vertreten (vgl. VDP 2015a) und verdéffentlichen einen gemeinsamen Jahresbericht.

Mit einer Jahresproduktion von rund 23 Mio. t Papier, Karton und Pappe ist die deutsche Zellstoff- und
Papierindustrie europaweit fihrend und belegt weltweit den vierten Rang (vgl. Holzabsatzfonds 2009,
S. 24; VDP 2015b). In der Zellstoff- und Papierindustrie sind 99 Unternehmen tatig, die im Jahr 2013
insgesamt 14,3 Mrd. Euro Umsatz erwirtschafteten und Giber 40.000 Menschen beschéftigten (vgl. VDP
2014, S. 3, 32, 37). Die deutsche Zellstoffindustrie umfasst lediglich drei Unternehmen, die in sechs
Werken produzieren (vgl. VDP 2014, S. 15). Dabei handelt es sich ausschlie3lich um internationale
Konzerne und integrierte GroBunternehmen, die gleichzeitig auch in der Papierindustrie tatig sind. Der
in den vergangenen Jahren erfolgte Kapazitatsausbau der Zellstoffwerke ist mittlerweile abgeschlossen
(vgl. Mantau 2012a, S. 26). Die Struktur der Papierindustrie hingegen ist deutlich heterogener. Neben
den bereits genannten internationalen Konzernen gibt es hier auch zahlreiche mittelstandische und
familiengefihrte Unternehmen (vgl. VDP 2013). Insgesamt produzieren Utber 50 % der Unternehmen
weniger als 4 % der jahrlich hergestellten Menge an Papier, Karton und Pappe (vgl. VDP 2014, S. 37).
Rund 14 % der Unternehmen stellen jedoch ca. 70 % der Gesamtmenge her. Generell handelt es sich

um eine internationale Branche, mit einem Exportanteil von 45,7 % (vgl. VDP 2014, S. 40).

Jahrlich verbraucht die Zellstoff- und Papierindustrie neben 16,5 Mio. t Altpapier auch 10,2 Mio. Fest-
meter Holz, das zu Holz- bzw. Zellstoff weiterverarbeitet wird (vgl. VDP 2014, S. 23-24; siehe auch
Abschnitt 3.1.3). Dabei handelt es sich Giberwiegend um schwache Waldholzer und die bereits genann-
ten Nebenprodukte aus der Sageindustrie (vgl. FNR 2010, S. 74; Holzabsatzfonds 2009, S. 24; Mantau
2012a, S. 26). Wie in Abschnitt 2.1 und 2.3 dargestellt, unterliegen jedoch speziell diese Rohstoffe ei-
ner stetig wachsenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz. Aufgrund der verstérkten energeti-

schen Nutzung von Holz erwartet die Industrie eine zunehmende Rohstoffverknappung und damit ein-
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hergehende negative Folgen fur die Unternehmen (vgl. VDP 2014, S. 23-24). In der Vergangenheit kam
es bspw. durch temporaren Holzmangel wiederholt zu Produktionsstillstinden (vgl. Kordsachia 2011,
S. 1). Zudem verzeichnet die kapitalintensive Zellstoff- und Papierindustrie seit Jahren Umsatzriickgan-
ge, die zu einer angespannten Ertragslage fiihrten. Ursachen hierfir sind der andauernde Trend zur
Digitalisierung und ein verandertes Mediennutzungsverhalten, die zu einem Nachfrageriickgang bei
grafischen Papieren (z. B. fUr Zeitschriften und Buicher) fihrten (vgl. VDP 2014, S. 3). Dies kann nur
teilweise durch Umsatzzuwéchse bei den Verpackungspapieren infolge eines geénderten privaten Kon-
sumverhaltens (Online-Handel) kompensiert werden. Im Zuge dieser Entwicklungen kam es in den
vergangenen Jahren zu RationalisierungsmafRnahmen, Maschinenstillegungen, StandortschlieBungen
und einem Abbau von Arbeitskraften (vgl. VDP 2014, S. 27, 67). Zukunftig wird erwartetet, dass dieser
Strukturwandel weiterhin anhéalt. Ferner stellen auch die Energiewende und damit einhergehende stei-
gende Strompreise einen bedeutsamen Risikofaktor fur die Zellstoff- und Papierindustrie dar, da diese
zu den drei energieintensivsten Branchen in Deutschland gehért (vgl. VDP 2012a; VDP 2014, S. 26).

Verpackungsindustrie. Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht die gesamte Verpackungsindustrie be-
trachtet (wie bspw. Kunststoffverpackungen), sondern lediglich die auf dem Rohstoff Holz basierende
Voll- und Wellpappenindustrie (siehe Abschnitt 3.1.3). Die Hersteller von Vollpappe sind jedoch organi-
satorisch der Papierindustrie zugeordnet und werden als Produzenten von Verpackungspapieren auch
vom dortigen Gesamtverband vertreten. Daher wird an dieser Stelle ausschlielich auf die im Verpa-

ckungsbereich dominierende Wellpappenindustrie eingegangen.

Mehr als zwei Drittel aller transportierten Waren in Deutschland sind in Wellpappe verpackt und diese
stellt somit vor Folien (10,5 %), Vollpappe (8 %) und Kunststoff (5,1 %) die mit Abstand am haufigsten
verwendete Transportverpackung dar (vgl. VDW 2014a, S. 6). Mit einer Jahresproduktion von rund 4,7
Mio. t Wellpappe ist die deutsche Wellpappenindustrie europaweit filhrend (vgl. VDW 2014b; VDW
2015b). In der Industrie sind 46 Unternehmen tatig, die Uber 4,7 Mrd. Euro Jahresumsatz erwirtschaften
und mehr als 18.400 Menschen beschéftigen (vgl. VDW 2014b). Wie die Papierindustrie, umfasst auch
die Wellpappenindustrie neben zahlreichen mittelstandischen Unternehmen einige internationale Grol3-
unternehmen. Im Gegensatz zur Papierindustrie werden die Produkte jedoch meist im Inland abgesetzt
und die Exportquote liegt lediglich bei 16,4 % (vgl. VDW 2014b).

Seit Jahren verzeichnet die Wellpappenindustrie eine positive Absatzentwicklung und ein dadurch her-
vorgerufenes Wachstum bei den Beschéftigten-, Unternehmens- und Umsatzzahlen (vgl. VDW 2012a,
S. 4; VDW 2013, S. 5; VDW 2014a, S. 3-7). Dies ist vor allem auf zwei Ursachen zurlickzufihren. Ers-
tens ist die Entwicklung der Verpackungsindustrie stark abhangig vom deutschen AufRenhandel. Ob-
wohl Deutschland nicht mehr Exportweltmeister ist, konnte die Wellpappenindustrie dennoch von stei-
genden Exportzahlen profitieren (vgl. Statistisches Bundesamt 2014c; VDW 2013, S. 5). Zweitens fuh-
ren Veranderungen beim Konsumentenverhalten und der wachsende Onlinehandel auch im Inland zu
einer steigenden Nachfrage nach Verpackungsmaterialien, wie bereits bei der Papierindustrie ange-
sprochen wurde (vgl. VDW 2013, S. 5; VDW 2014a, S. 3-4; VDW 2014c, S. 2). Diesen positiven Ent-
wicklungen steht jedoch eine stetig geringer werdende Gewinnspanne gegenuber. Urséchlich hierfir

sind steigende Rohstoffkosten und die hohe Preissensibilitéat der Kunden, die eine Weitergabe der Kos-
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ten erschwert (vgl. VDW 2014a, S. 4). Die Wellpappenindustrie benétigt von der Papierindustrie herge-
stellte Verpackungspapiere (sog. Wellpappenrohpapier), um daraus Wellpappe zu produzieren (siehe
Abschnitt 3.1.3). In den vergangenen Jahren haben sich diese Wellpappenrohpapiere aufgrund stei-
gender Energiepreise spirbar verteuert (vgl. VDW 2012a, S. 6; VDW 2013, S. 6; VDW 2014a, S. 2, 4).
Ein weiterer Grund fur den Preisanstieg ist die bereits dargestellte angespannte Versorgungslage in der
Papierindustrie aufgrund der verstarkten energetischen Nutzung von Holz. Obwohl die Wellpappenin-
dustrie eine nachgelagerte Wertschopfungsstufe darstellt und nicht direkt den Rohstoff Holz verarbeitet
(abgesehen von integrierten Unternehmen), sind die Auswirkungen der zunehmenden stofflich-energe-
tischen Nutzungskonkurrenz auch hier indirekt in Form steigender Rohstoffpreise spirbar.

Holzwerkstoffindustrie. Die Holzwerkstoffindustrie stellt jahrlich rund 11 Mio. m?® Holzwerkstoffe her
und belegt damit europaweit den ersten Platz (vgl. VHI 2015a). Holzwerkstoffe sind ,industriell gefertig-
te, zumeist plattenférmige Materialien, aus miteinander verleimten Holzteilen* (Informationsdienst Holz
2009, S. 1). Uberwiegend handelt es sich dabei um Span- und Faserplatten, die zusammen 87,2 % der
Gesamtproduktion ausmachen (vgl. VHI 2015b; siehe auch Abschnitt 3.1.3). Die insgesamt 17 Unter-
nehmen erwirtschafteten im Jahr 2013 einen Umsatz von 4,6 Mrd. Euro und beschaftigten tber 12.000
Mitarbeiter an 31 Standorten (vgl. Mantau 2012a, S. 28; VHI 2015a). Da es sich bei den genannten
Holzwerkstoffen um sogenannte ,Commodity’-Giter handelt, die in grollen Mengen unter Ausnutzung
von Skaleneffekten hergestellt und verkauft werden, sind in der Holzwerkstoffindustrie neben einigen
mittelstandischen Unternehmen Uberwiegend GroRunternehmen mit entsprechend hohen Produktions-
kapazitaten tatig (vgl. DeSH 2015a; Holzabsatzfonds 2009, S. 20).

Aufgrund der guten Nachfrage und um die genannten Skaleneffekte zu realisieren, wurden die Kapazi-
taten vor dem Beginn der Wirtschaftskrise im Jahr 2007 kontinuierlich ausgebaut (vgl. Mantau 2012a,
S. 28). Die Krise traf allerdings mit etwas Verzdgerung auch die Holzwerkstoffindustrie und fihrte ab
dem Jahr 2010 zu Kurzarbeit, Maschinenstilllegungen und WerksschlieRungen (vgl. EUWID 2010,
S. 26-33; Mantau 2012c, S. 7). Allein im Jahr 2011 sank die Produktionskapazitat um 1,6 Mio. m?, wo-
von besonders die Spanplattenherstellung betroffen war (vgl. Mantau 2012a, S. 8, 28; VHI 2015b).
Mittlerweile wird jedoch davon ausgegangen, dass der Konsolidierungsprozess und der damit verbun-
dene Abbau von Uberkapazitaten weitgehend abgeschlossen sind. Die in dieser anlagen- und kapitalin-
tensiven Industrie wichtige Kapazitatsauslastung sank von 95,4 % im Jahr 2005 auf nur noch 87,4 % im
Jahr 2010 (vgl. Mantau 2012c, S. 11).

Die Holzwerkstoffindustrie ist als zweitgro3ter Holznutzer nach der Sageindustrie stark von den negati-
ven Folgen der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz betroffen (siehe Abschnitt
2.1). Die mengenmalfiig wichtigsten Rohstoffe sind die in der Sageindustrie anfallenden Nebenprodukte
(41,1 %) sowie schwaches Nadelholz (sog. Industrieholz, 33,8 %) (vgl. Mantau 2012a, S. 29). Wie be-
reits gezeigt, werden speziell diese Rohstoffe verstérkt energetisch genutzt, was zu einer angespann-
ten Versorgungslage und wachsenden Rohstoffknappheit fuhrt (vgl. BMELV 2011, S. 14; Kordsachia
2011, S. 1; Mantau 2012c, S. 4; siehe auch Abschnitt 3.1.4). Die Situation ist somit hnlich wie in der
Papierindustrie. Aufgrund der Knappheit kam es bereits zu Versorgungsengpéassen, die eine hohe Ka-

pazitatsauslastung gefahrden und zu teuren Produktionsstillstanden fiihren (vgl. BMELV 2011, S. 14;
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EPEA 2009, S. 4). Wie in der Papierindustrie konnen die mit der Nutzungskonkurrenz einhergehenden
Preissteigerungen bei den Rohstoffen nur teilweise an die Kunden weitergegeben werden, da die Nach-
frage nach Holzwerkstoffen sehr preiselastisch ist. Einen Ansatz zur Erhéhung der geringen Gewinn-
spanne stellt die zunehmende Weiterveredlung der Platten dar, bspw. durch neue Beschichtungskon-
zepte (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 28). Sollte sich die Versorgungssituation jedoch infolge der stoff-
lich-energetischen Nutzungskonkurrenz weiterhin verschlechtern, sind weitere Rationalisierungsmal3-

nahmen und WerksschlieRungen maoglich.

Mobelindustrie. Den mengenmaiiig gréRten Abnehmer fir Holzwerkstoffe stellt die Mobelindustrie dar
(vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 33). Mit tber 103 Mio. hergestellten Mdbelstiicken pro Jahr be-
legt die deutsche Mébelindustrie europaweit den zweiten und weltweit den dritten Platz nach Italien und
China (vgl. Statistisches Bundesamt 2014d; VDM 2014a). Im Jahr 2013 waren tber 1.000 Unterneh-
men in der Moébelindustrie tétig, die zusammen einen Umsatz von rund 17,8 Mrd. Euro erwirtschafteten
und mehr als 100.000 Menschen beschaftigten (vgl. Statistisches Bundesamt 2014d). Hierbei ist jedoch
zu beachten, dass die Industrie neben einigen wenigen GroRunternehmen vor allem mittelstandische,
oftmals familiengefiihrte Kleinunternehmen umfasst (vgl. MLR 2010, S. 110; Statistisches Bundesamt
2014e; VDM 2014b). Aufgrund der in Abschnitt 3.1.1 dargestellten Erfassungsgrenze werden viele die-
ser Unternehmen in den genannten Zahlen statistisch nicht beriicksichtigt. Es wird daher davon ausge-
gangen, dass weitere 11.000 Unternehmen mit weniger als 20 Mitarbeitern (z. B. Mébeltischler) in der
Mdbelindustrie téatig sind (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 35). Dies verdeutlicht die Dominanz der kleinen
und mittleren Unternehmen in dieser Branche. Dennoch gibt es einige internationale Konzerne, die
einen hohen Mengen- und Umsatzanteil auf sich vereinen. Wahrend etwa drei Viertel der Unternehmen
weniger als 500.000 Euro im Jahr erwirtschaften, erzielen die sieben grofiten Unternehmen einen Um-
satz von 250 Mio. Euro und mehr (vgl. Statistisches Bundesamt 2014d; Statistisches Bundesamt
2014e). Die bedeutsamsten Teilsparten sind Wohnmdbel, Kiichenmdbel sowie Buro- und Ladenmdbel
(vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 35). Die Exportquote liegt bei rund 28 %, wobei der Export vor allem in
europdische Nachbarlander erfolgt (vgl. Statistisches Bundesamt 2014f; VDM 2014c). Als Zukunfts-
markte gelten die neuen EU-Mitgliedsstaaten und Russland (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 35).

In den vergangenen Jahren hat die Moébelindustrie jedoch wiederholt Umsatzriickgdnge verzeichnen
mussen (vgl. VDM 2014a). Der Export sank deutlich infolge der Wirtschaftskrise und eines rezessions-
bedingten Nachfragertickgangs in den europaischen Kernméarkten (vgl. Verbande der Holz- und M&bel-
industrie Nordrhein-Westfalen e. V. 2012, S. 4; VDM 2014a; VDM 2014c). Im Inland wird der Absatz
durch den wachsenden Anteil an Importware erschwert, die preisaggressiv auf dem umkampften deut-
schen Mdbelmarkt angeboten wird. Rund 58 % der verkauften Mobel stammen mittlerweile aus dem
Ausland (speziell Polen und China), wo die Produktions- und Arbeitskosten geringer sind und die Mo6-
belindustrie teilweise subventioniert wird (vgl. VDM 2014a; VDM 2014b; VDM 2014c). Dies fuhrt zu
Wettbewerbsnachteilen fur die deutschen Mébelhersteller, die entsprechend reagieren. Wahrend Mdbel
bisher meist Uber den Preis angeboten wurden (vgl. VDM 2014a), liegt nun der Fokus auf Design- und
Qualitdtsmdbeln und Aspekten wie Nachhaltigkeit, Umweltfreundlichkeit und Recycelbarkeit (vgl. VDM

2014b). Ziel ist es, neue Geschaftsfelder zu erschlieZen und die hdheren Produktionskosten durch eine
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Differenzierung gegentber den auslandischen Wettbewerbern zu rechtfertigen. Neben den beschriebe-
nen Umsatzriickgangen wird die Ertragslage auch durch héhere Energiekosten und steigende Rohstoff-
preise erschwert (vgl. Verbande der Holz- und Mobelindustrie Nordrhein-Westfalen e. V. 2012, S. 6).
Die stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz bei Holz und die damit einhergehende Knappheit fiihren
auch in der Mobelindustrie zu steigenden Rohstoffpreisen. Diese Preissteigerungen bei Holz und Holz-
werkstoffen I6sten in den vergangenen Jahren speziell bei den zahlreichen kleinen Unternehmen einen
Konsolidierungsprozess aus, in dessen Folge es zu zahlreichen WerksschlieBungen kam (vgl. EPEA
2009, S. 4-5). Zur Kostensenkung wurden RationalisierungsmafRnahmen durchgefuhrt, deren Folgen
sich auch in den kontinuierlich sinkenden Beschéftigtenzahlen widerspiegeln (vgl. Statistisches Bun-
desamt 2014g).

Laminatindustrie. Ein weiterer bedeutsamer Abnehmer fir Holzwerkstoffe ist die Laminatindustrie. Bei
der Herstellung von Laminat dienen vor allem Faserplatten als Untergrund (sog. Tragerplatte) fir das
spater optisch wahrgenommene Dekorpapier (vgl. EPLF 2015a; Informationsdienst Holz 2009, S. 29).
Deutschland stellt mit rund 72 Mio. m? (2013) den grofdten européaischen Absatzmarkt fir Laminat dar
(vgl. EPLF 2014). Mit einem Anteil von 68 % dominiert Laminat hier den Markt fur Bodenbelage aus
nachwachsenden Rohstoffen (vgl. FNR 2014n, S. 22). Auf Parkett, welches im Unterschied zu Laminat
aus Vollholz besteht, entfallen lediglich 18 %. Detaillierte Zahlen zur deutschen Laminatindustrie sind
jedoch kaum verfuigbar, da die Branche statistisch nicht gesondert erfasst wird und zudem im Gegen-
satz zu den bisher betrachteten Industrien kein deutscher Laminatverband existiert. Mit dem EPLF gibt
es allerdings einen europaischen Laminatverband, der einen Grof3teil der deutschen Hersteller vertritt
und in Bielefeld anséassig ist. Die Mitglieder dieses Verbandes haben weltweit einen Marktanteil von ca.
55 % und innerhalb Europas von rund 80 % (vgl. EPLF 2015b). Da der Verband zur Halfte aus deut-
schen Unternehmen besteht, zeigt dies die gro3e Bedeutung der deutschen Laminatindustrie, die euro-
paweit fihrend ist und auch weltweit eine Spitzenposition einnimmt. Im Jahr 2009 wurden in Deutsch-
land 168,2 Mio. m? Laminat hergestellt und ein Umsatz von 738 Mio. Euro erwirtschaftet (vgl. Parkett
Magazin 2010). Neben den 10 deutschen Unternehmen, die im europaischen Laminatverband tétig sind
(vgl. EPLF 2015c), konnten im Rahmen einer eigenen Untersuchung (siehe Abschnitt 3.3) noch sechs
weitere Laminathersteller in Deutschland identifiziert werden. Mit insgesamt nur 16 Unternehmen han-
delt es sich somit um eine Industrie mit hohem Konzentrationsgrad, in der neben einigen mittelstan-

dischen Unternehmen vor allem internationale Grol3unternehmen tétig sind.

In den vergangenen Jahren war der Laminatabsatz in Deutschland und anderen europaischen Lé&n-
dern aufgrund der Wirtschaftskrise jedoch riicklaufig, was zu Umsatzriickgangen flhrte. Wéahrend in
Deutschland, dem gréBten europaischen Absatzmarkt fur Laminat, im Jahr 2011 noch 80 Mio. m? ver-
kauft wurden, waren es im Jahr 2013 nur noch 72 Mio. m* (vgl. EPLF 2014; FNR 2014n, S. 22). Neben
den wachsenden Energiekosten verzeichnet die Industrie zudem speziell bei den verwendeten Holz-
werkstoffen steigende Rohstoffpreise, die durch die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskon-
kurrenz bei Holz verursacht werden. Die Situation ist somit ahnlich wie in der Mébelindustrie. Die Um-
satzrickgange und Kostensteigerungen fuhrten auch hier in den letzten Jahren zu Rationalisierungs-

mafnahmen, Kurzarbeit und Maschinenstillegungen (vgl. EUWID 2011a, S. 52, 54).
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WPC-Industrie. Neben den bisher dargestellten mengenméaRig bedeutsamen und bereits seit langer
Zeit etablierten Industrien soll im Rahmen dieser Arbeit auch die noch junge, aber stark wachsende
Wood-Plastic-Composites (WPC)-Industrie als praktisches Anwendungsbeispiel dienen (siehe Ab-
schnitt 2.3). Die Branche umfasst Uberwiegend Unternehmen der Kunststoff- und Holzwerkstoffindust-
rie, die in diesen neuen Markt vorgedrungen sind (vgl. Missig/Carus 2007, S. 157; Vogt et al. 2006,
S. 18). Daher werden weite Teile der WPC-Industrie auch vom Verband der deutschen Holzwerkstoff-
industrie e. V. vertreten (vgl. VHI 2015c). Das nova-Institut verdffentlichte im Jahr 2006 erstmals Zahlen
zur WPC-Industrie in Deutschland (vgl. Vogt et al. 2006). Im Gegensatz zu den bisher dargestellten
Industrien nimmt Deutschland bei der WPC-Produktion weltweit keine Spitzenposition ein. Wahrend die
USA und China den WPC-Markt sowohl bei der Herstellung als auch beim Absatz dominieren, zahlt
Europa bislang eher zu den Nachzlglern (vgl. Eder/Carus 2013, S. 17). Dennoch stieg auch hier die
WPC-Produktion dynamisch von rund 15.000 t im Jahr 2002 auf ca. 260.000 t im Jahr 2012 an (vgl.
Carus et al. 2014, S. 43; Dammer et al. 2013, S. 34; Vogt et al. 2006, S. 6). Zukinftig wird in Europa
von einem weiteren zweistelligen Marktwachstum ausgegangen. Dies zeigt das groRe Potenzial und die
mogliche zukinftige Bedeutung der deutschen WPC-Industrie, da die meisten europdischen WPC-
Hersteller aus Deutschland stammen (vgl. Dammer et al. 2013, S. 43; Eder/Carus 2013, S. 16). Die
Industrie ist somit zwar nicht weltweit, aber zumindest europaweit filhrend. Die Anzahl der deutschen
WPC-Hersteller stieg von etwa 17 im Jahr 2005 auf 23 im Jahr 2014 (vgl. Vogt et al. 2006, S. 7; siehe
auch Abschnitt 3.3.2). Es handelt sich daher um eine noch junge konzentrierte Branche mit relativ ge-
ringer Unternehmensanzahl, in der neben einigen Grofunternehmen aus der Kunststoff- und Holzwerk-
stoffindustrie vor allem mittelstandische Unternehmen tétig sind (vgl. Missig/Carus 2007, S. 163-164).
Da die WPC-Hersteller statistisch nicht gesondert erfasst und zudem teilweise vom Verband der Holz-
werkstoffindustrie vertreten werden, sind jedoch keine aktuellen Umsatz- und Beschaftigtenzahlen fur

die deutsche WPC-Industrie verfugbar.

Wood-Plastic-Composites ermdglichen eine neue Form der stofflichen Nutzung von Holz und sind auf-
grund ihrer besonderen Eigenschaften fur zahlreiche Anwendungsfelder geeignet (vgl. Mantau 2012a,
S. 31; Mussig/Carus 2007, S. 107; Vogt et al. 2006, S. 7, 49-52; siehe auch Abschnitt 2.3). Zukiinftig
wird daher generell von einem weiteren Marktwachstum und steigenden Produktionszahlen ausgegan-
gen (vgl. Carus et al. 2014, S. 42-43; Dammer et al. 2013, S. 39; Eder/Carus 2013, S. 17). Hohere Pro-
duktionsmengen und damit einhergehende Skaleneffekte sind auch nétig, um die Wettbewerbsféahigkeit
von WPC gegenuber anderen Materialien (z. B. Standardkunststoffen) zu erhéhen (siehe Abschnitt
2.3). Gleichzeitig fuhrt dies jedoch zu einer Verscharfung der stofflichen Nutzungskonkurrenz, da zur
Herstellung von WPC in der Regel die gleichen Rohstoffe verwendet werden, wie in der Zellstoff- und
Holzwerkstoffindustrie. Es handelt sich dabei Uberwiegend um Nebenprodukte der S&geindustrie und
schwaches Nadelholz (vgl. Missig/Carus 2007, S. 158; Vogt et al. 2006, S. 12-13; siehe auch Abschnitt
3.1.3). Wie bereits dargestellt, werden speziell diese Rohstoffe zudem verstarkt energetisch genutzt,
was die Verfuigbarkeit beeinflusst (vgl. Vogt et al. 2006, S. 56). Die Versorgungssituation ist daher ahn-
lich angespannt wie in der Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie. Zeitweilige Verknappungen flihrten

bereits zu steigenden Rohstoffpreisen und einer Verschlechterung der Ertragslage (vgl. Missig/Carus
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2007, S. 112; Vogt et al. 2006, S. 57). Gleichzeitig erhdhten sich auch die Energiekosten spirbar. Infol-
ge dieser Entwicklungen kann es zu einer zunehmenden Konsolidierung in der WPC-Industrie kommen.
Um die wachsenden Rohstoffkosten durch Umsatzsteigerungen zu kompensieren, werden neben den
bisher dominierenden Markt fiir Terrassenbodenbeldge verstarkt neue Geschéftsfelder und Verwen-
dungsmaglichkeiten fiir WPC erschlossen, wie bspw. in der Automobil- und Mdébelindustrie (vgl. Carus
etal. 2014, S. 43; Dammer et al. 2013, S. 34; Eder/Carus 2013, S. 16; Vogt et al. 2006, S. 7).

Zwischenfazit: In diesem Abschnitt wurden ausgewéahlte mengenmalfig bedeutsame bzw. besonders
innovative Industrien des Clusters Forst und Holz im Uberblick dargestellt und ihre besonderen Charak-
teristika sowie die jeweiligen aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen aufgezeigt. Die behan-
delten Industrien basieren auf dem wichtigsten nachwachsenden Rohstoff Holz und sollen aufgrund
ihrer wirtschaftlichen Bedeutung im weiteren Verlauf dieser Arbeit als praktisches Anwendungsbeispiel
dienen. Aus Sicht der Ressourceneffizienz sind die betrachteten Industrien zudem besonders interes-
sant, da sie Uberwiegend auf Nebenprodukten basieren, die bspw. bei der Holzverarbeitung in Sage-
werken anfallen. Haufig werden auch schwache Waldhoélzer aus Durchforstungen (sog. Industrieholz)

und Recyclingmaterialien wie bspw. Altholz und Altpapier verwendet (siehe Abschnitt 3.1.3).

Im Rahmen der Ausfuhrungen wurde deutlich, dass die bendtigten Rohstoffe oftmals einer stofflich-
energetischen Nutzungskonkurrenz unterliegen, in deren Folge es zu Rohstoffknappheit und steigen-
den Rohstoffpreisen kommen kann. Da das Cluster Forst und Holz tberwiegend auf Nadelholz basiert,
das aufgrund der hohen Nachfrage und des begrenzten Angebotes zunehmend knapper wird (siehe
Abschnitt 2.1), ist die Versorgungssituation in vielen Industrien sehr angespannt. Diese Knappheit fiihrt
zu verstarkten Rohstoffabhangigkeiten zwischen den Industrien und einzelnen Unternehmen. Die Ab-
hangigkeit vom gemeinsamen Rohstoff Holz, der einer stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz
unterliegt, ist ein besonderes Charakteristika der im Cluster Forst und Holz tatigen Industrien, das im

weiteren Verlauf dieser Arbeit berticksichtigt wird (siehe Abschnitt 4.3.1.1).

Die vorherigen Abschnitte verdeutlichten zudem, dass auch nachgelagerte Wertschopfungsstufen, die
selbst kein Rundholz aus dem Wald verarbeiten, durch steigende Rohstoffpreise zumindest indirekt von
den Folgen der wachsenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz betroffen sind. Die Auswir-
kungen der zunehmenden Nutzungskonkurrenz sind somit entlang der gesamten Wertschopfungskette
spiurbar. In der Vergangenheit filhrten die Preissteigerungen bei den Rohstoffen in vielen Industrien
bereits zu einer angespannten Ertragslage, in deren Folge es zu Konsolidierungsprozessen im Cluster
Forst und Holz kam. Bei einer weiteren Verschéarfung der Nutzungskonkurrenz werden sich diese Kon-
solidierungsprozesse zukinftig fortsetzen. Die aufgezeigten Entwicklungen sind auch volkswirtschaft-
lich bedeutsam, da es sich beim deutschen Cluster Forst und Holz, wie bereits dargestellt, um einen

wichtigen Wirtschaftszeig mit zahlreichen Beschéftigten handelt (siehe Abschnitt 3.1.1).

Ferner zeigten die Ausfihrungen, dass die meisten Industrien im Cluster Forst und Holz Gberwiegend
mittelstandisch geprégt sind. Dennoch gibt es héufig einige international tatige GroRunternehmen, die
einen hohen Mengen- und Umsatzanteil auf sich vereinen. Dabei handelt es sich oft um integrierte

Unternehmen, die gleichzeitig in mehreren Industrien tétig sind (siehe Abschnitt 3.3.3.1). Aufgrund der
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unterschiedlichen UnternehmensgrofRen kommt es zu Machtunterschieden innerhalb einer Branche. Da
sich jedoch auch der Konzentrationsgrad der einzelnen Industrien (d. h. die Unternehmensgrof3e und
-anzahl) stark unterscheidet (siehe Abbildung 19), existieren vor allem Machtunterschiede zwischen
den Industrien. Wéhrend die Sageindustrie bspw. zu einem Grof3teil aus kleinen und mittleren Sége-
werken besteht, sind in der Zellstoffindustrie, die einen hohen Anteil der anfallenden Nebenprodukte
abnimmt, ausschlief3lich internationale Konzerne tatig. Dies fihrt zu Machtunterschieden, die sich auch

auf die Vertragsverhandlungen zwischen den Industrien auswirken.

Neben den beschriebenen Rohstoffabhéngigkeiten stellen die dargestellten Industriestrukturen und da-
mit einhergehenden Machtunterschiede ein weiteres besonderes Charakteristika der holzbasierten In-
dustrien und somit eine weitere Teilantwort hinsichtlich der ersten Forschungsfrage dar. Die im Cluster
Forst und Holz bestehenden Machtunterschiede und Abhangigkeiten werden in Abschnitt 3.3.3.8 empi-
risch néher untersucht. Gemeinsam koénnen sie sich auf den Glteraustausch zwischen Unternehmen
auswirken und die Wahl effizienter Koordinationsformen beeinflussen (siehe Abschnitt 4.5.1.1). Der
nachfolgende Abschnitt verdeutlicht die Stoffstrome zwischen den hier betrachteten Industrien anhand

ausgewahlter Leitprodukte, die als Basis fur die anschlieRenden empirischen Untersuchungen dienen.
3.1.3 Industrietbergreifende Stoffstrome und ausgewahlte Leitprodukte

Im Rahmen dieses Abschnittes soll aufgezeigt werden, durch welche Stoffstréme die zuvor dargestell-
ten Industrien miteinander verbunden sind. Der Abschnitt stellt dabei ausgewéhlte Leitprodukte vor, die
im weiteren Verlauf dieser Arbeit als praktische Anwendungsbeispiele dienen, um die besonderen Cha-
rakteristika von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu untersuchen (siehe Abschnitt 3.3).
Hierzu wird jeweils kurz auf die Bedeutung, Herstellung, Eigenschaften und Verwendung der verschie-
denen Leitprodukte eingegangen. Die Betrachtung umfasst mehrere Wertschopfungsstufen, beginnend
mit der Erzeugung und Verarbeitung der urspringlichen Rohstoffe Uber die Herstellung von Zwischen-
produkten bis hin zur Fertigung der Endprodukte (siehe Abbildung 20). Eine trennscharfe Unterschei-
dung zwischen Rohstoff, Zwischenprodukt und Endprodukt ist hierbei jedoch schwierig. Wahrend Holz-
hackschnitzel bspw. aus Sicht der Sageindustrie ein im Rahmen der Kuppelproduktion anfallendes
Endprodukt darstellen, sind sie aus Sicht der Holzwerkstoffindustrie ein notwendiger Rohstoff und aus
Sicht der gesamten Wertschopfungskette ein Zwischenprodukt. Im Folgenden wird daher generell von

Leitprodukten gesprochen, die im Rahmen dieser Arbeit betrachtet werden sollen.

Gemal der in Abschnitt 2.2 getroffenen Eingrenzung liegt der Fokus der vorliegenden Arbeit auf der
stofflichen Nutzung von Holz, da diese eine hdhere Wertschdpfungstiefe und ein hdheres Beschéfti-
gungspotenzial aufweist (vgl. BMELV 2009, S. 11; BMELV/BMU 2010, S. 14; EPEA 2009, S. 5; VDP
2014, S. 24). Es werden daher verschiedene Wertschépfungsketten im Bereich der stofflichen Nutzung
betrachtet. Neben den etablierten Wertschopfungsketten in der Zellstoff-, Papier- und Verpackungsin-
dustrie sowie der Holzwerkstoff-, M6bel- und Laminatindustrie wird mit Wood-Plastic-Composites zu-

dem eine neue Form der stofflichen Nutzung von Holz untersucht (vgl. Mantau 2012a, S. 31).

Die Analyse beginnt auf der ersten Wertschopfungsstufe mit der Sageindustrie, die jahrlich mehr als

35 Mio. m® Rundholz aus dem Wald zu Schnittholz verarbeitet, wobei rund 14,4 Mio. m® Sageneben-
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produkte (SNP) wie bspw. Sagespane, Schwarten oder Holzhackschnitzel anfallen (vgl. DeSH 2015a;
Ddring/Mantau 2012, S. 6). Diese Sagenebenprodukte stellen gemeinsam mit Rundholz die wichtigs-
te Rohstoffbasis fir die Zellstoff-, Holzwerkstoff- und WPC-Industrie dar, die auf der zweiten Wert-
schdpfungsstufe tatig sind. In der Holzwerkstoffindustrie findet zudem Altholz Verwendung, welches zu
22,9 % bei der Spanplattenproduktion eingesetzt wird (vgl. Mantau 2012c, S. 14-15). Bei den herge-
stellten Holzwerkstoffen handelt es sich Uberwiegend um Spanplatten (50,3 %) und mitteldichte Faser-
platten (34,2 %; MDF), die vor allem von der Mébel- und Laminatindustrie auf der dritten Wertschép-
fungsstufe bendtigt werden (vgl. Mantau 2012a, S. 28; VHI 2015d). Die Zellstoffindustrie verarbeitet
zudem jahrlich rund 10,2 Mio. Festmeter Holz (Rundholz und Ségenebenprodukte), um daraus Holz-
bzw. Zellstoff fur die Papier- und Verpackungsindustrie zu erzeugen (vgl. VDP 2014, S. 23-24). Den mit
Abstand mengenmé&Rig bedeutsamsten Rohstoff fir diese beiden Industrien stellt jedoch Altpapier dar.
Neben 1,2 Mio. t Holzstoff und 4,5 Mio. t Zellstoff nutzt die Papierindustrie jahrlich rund 16,5 Mio. t Alt-
papier, um insgesamt Uber 3.000 verschiedene Papiersorten herzustellen (vgl. VDP 2013; VDP 2014,
S. 23). In der Verpackungsindustrie wird Holzstoff, Zellstoff und vor allem Altpapier zudem zur Produk-
tion von Vollpappe verwendet, d. h. von Kartonsorten mit einem Flachengewicht von 500 - 3000 g / m®
(vgl. VVK 2015). AuRerdem nutzt die Verpackungsindustrie sog. Wellpappenrohpapiere, die von der
Papierindustrie erzeugt werden, um daraus Wellpappe zu fertigen. Abbildung 20 stellt die beschriebe-

nen Stoffstrome und die im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Leitprodukte im Uberblick dar.

Altpapier —» Papier-

Zellstoff, industrie
Holzstoff Wellpappen-
rohpapier
Rundholz — | ze|istoff- Zellstoff Verpackungs-
industrie Holzstoff industrie
Altpapier
Spanplatten,
Rundholz) _Sage-_ Ho!zwerks_toff- MDF > _Mt‘)bel_-
industrie / industrie industrie
Altholz,
Rundholz MDE
SNP Laminat-
industrie
WPC-
Rundholz —— | |ndustrie
1. Wertschopfungsstufe 2. Wertschépfungsstufe 3. Wertschépfungsstufe

Abbildung 20: Betrachtete Stoffstrome und Leitprodukte

Die Abbildung zeigt die bereits angesprochene hohe Wertschopfungstiefe bei der stofflichen Nutzung
von Holz. Zudem wird deutlich, dass teilweise die gleichen Rohstoffe in unterschiedlichen Industrien
verwendet werden, was zu der in Abschnitt 2.1 beschriebenen stofflichen Nutzungskonkurrenz fiihrt.

Dies betrifft vor allem die auf der zweiten Wertschépfungsstufe tatigen Industrien, die Uberwiegend
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Rundholz und die bei der Verarbeitung anfallenden S&genebenprodukte als Rohstoffe benétigen. Sie
konkurrieren um den zunehmend knapper werdenden Rohstoff Holz, was zu den bereits thematisierten
Rohstoffabhangigkeiten fiihrt. Diese kdnnen sich auf den Giteraustausch zwischen Unternehmen aus-
wirken und werden in Abschnitt 4.3.1.1 ndher betrachtet. Zu einer Verscharfung der Rohstoffabhéngig-
keiten kommt es zudem aufgrund der in Abschnitt 2.1 und 2.3 dargestellten verstarkten energetischen
Nutzung von Holz, die in Abbildung 20 nicht unmittelbar erkennbar ist. Sie betrifft vor allem Rundholz,
Altholz und Sagenebenprodukte (vgl. Mantau 2012c, S. 4; Mantau et al. 2012b, S. 22; siehe auch Ab-
schnitt 3.3.3.2). Die im Rahmen dieser Arbeit beispielhaft untersuchten Industrien und Leitprodukte sind
daher gut geeignet, um die Besonderheiten und speziell die zunehmende stofflich-energetische Nut-
zungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen zu verdeutlichen. Zudem sind die in Abbildung 20
dargestellten Leitprodukte aus Sicht der Ressourceneffizienz besonders interessant, da es sich hierbei
um Nebenprodukte, Recyclingmaterialien oder sog. Industrieholz handelt sowie daraus hergestellte
Produkte. Im Folgenden soll kurz auf die einzelnen Leitprodukte eingegangen werden, da sie die

Grundlage fir die anschlieBenden empirischen Untersuchungen bilden.

Rundholz. Holz ist der mengenmé&Rig bedeutsamste nachwachsende Rohstoff (vgl. DeSH 2014c, S. 2;
UBA 2014a). Fur viele der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Industrien stellt Rundholz aus dem
Wald die wichtigste Rohstoffbasis dar (siehe Abbildung 20). Allein im Jahr 2010 wurden 135,4 Mio. m®
Holz verbraucht (vgl. Mantau 2012a, S. 15). Dabei ist Nadelholz von herausragender Bedeutung, wel-
ches speziell bei der stofflichen Nutzung einen Mengenanteil von rund 90 % erreicht (vgl. Seintsch
2011, S. 10). In Deutschland wird die Holzart Fichte industriell am meisten genutzt (vgl. Statistisches
Bundesamt 2014h). Wie bereits mehrfach angesprochen, verwenden die hier untersuchten Industrien
Uberwiegend schwaches Durchforstungsholz bzw. sogenanntes Industrieholz (vgl. FNR 2010, S. 74;
Mantau 2012a, S. 47; VDP 2014, S. 23-24; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Eine Ausnahme bildet hierbei

die Sageindustrie, die hauptséachlich dickere Stamme verarbeitet, um daraus Schnittholz herzustellen.

Wichtige Rundholzeigenschaften sind bspw. die Holzart und -feuchtigkeit, die Krimmung und Astigkeit
der Stamme, die Existenz von Rissen, Insektenschaden und Faule sowie die Lange und der Durch-
messer der Stamme (vgl. Sauter et al. 2012). Die Bedeutung dieser Eigenschaften (Qualitatskriterien)
fur die weitere Verarbeitung ist jedoch abhangig vom jeweiligen Verwendungszweck (siehe Abschnitt
2.4.1). So ist die Anzahl und Verteilung der im Holz enthaltenen Aste bspw. bei der Furnierherstellung
relevant, nicht jedoch bei der Spanplattenproduktion, wo der gesamte Stamm zerspant wird (vgl. Infor-
mationsdienst Holz 2009, S. 13). Wie bereits in Abschnitt 2.3 dargestellt, kann Holz in zahlreichen An-
wendungsgebieten sowohl im stofflichen als auch energetischen Bereich Verwendung finden. Im weite-
ren Verlauf dieser Arbeit wird jedoch hauptsachlich auf die stoffliche Nutzung von Rundholz in der
Sage-, Zellstoff-, Holzwerkstoff- und WPC-Industrie fokussiert (siehe Abbildung 20).

Sagenebenprodukte. Bei Sdgenebenprodukten (SNP) handelt es sich um Kuppelprodukte wie bspw.
Sagespane und Sagemehl sowie Schwarten, SpreiRel und Hackschnitzel, die in gro3en Mengen bei der
Schnittholzproduktion in der Sageindustrie entstehen (vgl. Mantau 2012a, S. 50; Vogt et al. 2006, S. 12-
13). Jahrlich werden mehr als 37 Mio. Festmeter Rundholz in der Ségeindustrie verarbeitet, wobei rund

14,4 Mio. Festmeter SAgenebenprodukte anfallen (vgl. Déring/Mantau 2012, S. 6). Mit einem Mengen-
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anteil von fast 40 % an der Gesamtproduktion stellen Sadgenebenprodukte somit einen mengenmaRig
sehr wichtigen Rohstoff dar. Ihre Nutzung hat in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewon-
nen (vgl. VDP 2003, S. 6). Aus Sicht der Ressourceneffizienz gilt es, diese anfallenden Nebenprodukte
moglichst effizient zu verwenden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden daher vor allem Leitpro-

dukte untersucht, die aus Sagenebenprodukten hergestellt werden kénnen.

Da Uberwiegend Nadelholz industriell verarbeitet wird, sind auch die anfallenden Kuppelprodukte zu
94,8 % aus Nadelholz (vgl. Mantau 2012a, S. 50). Je nach Art der Sagenebenprodukte (z. B. Sagespa-
ne oder Hackschnitzel) kommt es zu Unterschieden bei den Rohstoffeigenschaften, wie bspw. der Lan-
ge, Breite und Form der Holzfasern bzw. -partikel sowie deren Homogenitat und Qualitéat (vgl. Vogt et
al. 2006, S. 13). Die Bedeutung der verschiedenen Eigenschaften ist auch hier abhangig vom jeweili-
gen Verwendungszweck. So werden bspw. bei der Zellstoffproduktion héhere Anforderungen an die
Frische und Qualitdt der Holzfasern gestellt, als bei der Herstellung von Holzwerkstoffen (vgl. Schéa-
fer/Roffael 1997; Zollner-Croll 2012, S. 8-9). Obwohl Sdgenebenprodukte zunehmend energetisch z. B.
in Form von Holzpellets und -briketts Verwendung finden (siehe Abschnitt 2.3), steht im Rahmen dieser

Arbeit deren stoffliche Nutzung in der Zellstoff-, Holzwerkstoff- und WPC-Industrie im Mittelpunkt.

Altholz. Der Begriff Altholz umfasst gemafR der deutschen Altholzverordnung (8 2 AltholzV) sowohl
Industrierestholz als auch Gebrauchtholz, soweit diese Abfall im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetzes sind (vgl. BMJV 2012). Industrierestholz bezeichnet hierbei die in Betrieben der Holzbe-
oder -verarbeitung anfallenden Holzreste bzw. Holzwerkstoffreste sowie anfallende Verbundwerkstoffe
mit einem Holzanteil von mehr als 50 % (vgl. Weimar 2009, S. 44). Bei Gebrauchtholz hingegen handelt
es sich um Erzeugnisse aus Massivholz, Holzwerkstoffen oder Verbundwerkstoffen mit einem Holzan-
teil von mehr als 50 %, die bereits als Endprodukt Verwendung fanden und am Ende ihres Lebenszyk-
luses zur Entsorgung anstehen. Dementsprechend umfasst Altholz gebrauchtes bzw. bei der Produkti-
on als Abfall anfallendes Holz, das zum Zwecke einer erneuten Nutzung wieder in den Wirtschaftskreis-
lauf zurtickgefuihrt werden kann. Altholz stellt somit einen durch Recycling gewonnenen Sekundéarroh-
stoff dar, dessen Verwendung zu einer Erhéhung der Ressourceneffizienz beitragt. Aufgrund der durch
Nutzungskonkurrenzen verursachten zunehmenden Rohstoffknappheit bei Holz (siehe Abschnitt 2.1)
wird Altholz als Rohstoff immer wichtiger und findet daher im Rahmen dieser Arbeit Berticksichtigung.
Jahrlich werden bereits ca. 5,6 Mio. t Altholz industriell genutzt (vgl. Mantau et al. 2012b, S. 17).

Die Altholzsammlung (z. B. Abbruchholz in Containern) erfolgt durch Entsorgungsbetriebe, die zumeist
auch fur die Sortierung und Aufbereitung des Altholzes verantwortlich sind (vgl. LWF 2015a; Mantau et
al. 2012b, S. 14). Dieses wird anschlieRend an die Endverwerter verkauft. Abhéngig von den Eigen-
schaften bzw. der Qualitét des Altholzes erfolgt die Einordnung in verschiedene Altholzkategorien. Ne-
ben der Belastung mit Schadstoffen (z. B. durch Farben, Lacke oder Ole) ist die Zuordnung zu den
Altholzkategorien gem&R 8§ 5 AltholzV zudem abhéngig vom Anteil holzfremder Stoffe (sog. Storstoffe
wie bspw. Metall, Steine oder Glas) (vgl. BMJV 2012; Erbreich 2004, S. 7-8; LfU 2012, S. 2). Insgesamt
existieren vier Altholzkategorien, die von naturbelassenem Holz (Al) bis hin zu mit Holzschutzmitteln
behandeltem Holz mit hoher Schadstoffbelastung (AlV) reichen (vgl. Lud. Kuntz GmbH 2011, S. 3; LWF

2015a). Verwendet wird Altholz zu 78,2 % Uberwiegend energetisch in groBen Biomasseheizkraftwer-
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ken, wo es den mengenméaRig bedeutsamsten Brennstoff darstellt (vgl. Mantau 2012a, S. 54; Weimar
et al. 2012, S. 12). Rund ein Funftel des Altholzes wird jedoch auch stofflich von der im Rahmen dieser
Arbeit betrachteten Holzwerkstoffindustrie genutzt (vgl. Mantau et al. 2012b, S. 17). Altholz findet hier
bei der Spanplattenproduktion Verwendung, wo es einen Mengenanteil von 22,9 % erreicht (vgl. Man-
tau 2012a, S. 29). GemaR AltholzV dirfen allerdings nur die Kategorien Al und All ohne Einschrankun-
gen stofflich genutzt werden (vgl. BMJV 2012).

Spanplatten. Bei Spanplatten handelt es sich um plattenformige Holzwerkstoffe, die ,unter Einwirkung
von Warme und Druck aus Holzspanen und Kunstharzklebstoff hergestellt [werden]* (HWS 2007, S. 9).
Spanplatten sind der mengenmafig bedeutsamste Holzwerkstoff, mit einem Anteil von 50,3 % an der
Gesamtproduktion (vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 1; Mantau 2012a, S. 28). Hergestellt werden
Spanplatten lberwiegend aus Sagenebenprodukten (53 %), Altholz (22,9 %) und Rundholz (Nadel-
Industrieholz, 13,8 %) (vgl. Mantau 2012c, S. 14-15). Dabei lassen sich zwei Produktionsverfahren
unterscheiden: das Flachpress- und das Strangpressverfahren (vgl. Merkel/Thomas 2008, S. 567). Auf-
grund der besseren Platteneigenschaften wird jedoch zumeist das Flachpressverfahren angewendet.
Hierbei werden die gelieferten Rohstoffe zunachst zu Hackschnitzeln verarbeitet und anschlieRend im
Zerspaner zu Holzspanen zerkleinert (vgl. Pfleiderer Industrie GmbH 2008, S. 4). Danach erfolgt eine
Sortierung und Trocknung der so gewonnenen Spane. Bei der Produktion werden diese mit einem Bin-
demittel versehen und als zumeist mehrschichtiges Vlies auf ein Band oder Sieb gestreut (Mittelschicht
grobere Spane; Deckschicht feinere Spane) (vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 13). Das Vlies wird
anschlieend verdichtet und unter Einwirkung von Wéarme und Druck (sog. Hei3pressen) zu Platten

verpresst (vgl. VHI 2015e). Nach dem Abklihlen werden diese besaumt, geschliffen und zugeschnitten.

Aufgrund der Streuung weisen Spanplatten im Gegensatz zu Massivholz einheitliche Festigkeitswerte
sowohl in Langs- als auch in Querrichtung auf (vgl. VHI 2015f). Wichtige Eigenschaften sind vor allem
die Biege- und Querzugsfestigkeit der Platten sowie deren Dickenquellung bei Feuchtigkeit (vgl. Scha-
fer/Roffael 1997, S. 161-162). Diese Eigenschaften werden stark vom verwendeten Klebstoff beein-
flusst. Es handelt sich hierbei zumeist um synthetische Bindemittel, wobei zwischen feuchtebestandi-
ger Verleimung (Phenol- und modifizierte Melaminleimharze) und nicht feuchtebestandiger Verleimung
(Harnstoffharze) unterschieden werden kann (vgl. FNB 2015). Zudem ermdglichen Schutzmittel gegen
Schadlingsbefall (sog. Biozide) und feuerhemmende Zusatzstoffe eine Verbesserung der Platteneigen-
schaften (vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 11). Basierend auf diesen Eigenschaften erfolgt geman
DIN EN 312:2010 eine Einteilung der Spanplatten in sieben Typenklassen (P1-P7) (vgl. Informations-
dienst Holz 2006, S. 2; Material Archiv 2015, S. 3). Abhéngig vom jeweiligen Anwendungsbereich wird
dabei zwischen nicht tragenden (P1-P3) und tragenden Zwecken (P4-P7) sowie dem Trocken- und
Feuchtbereich unterschieden. Generell kbnnen Spanplatten wie konventionelles Holz be- und verarbei-
tet werden (vgl. Material Archiv 2015, S. 1). Aufgrund der unterschiedlichen Platteneigenschaften und
zahlreichen Varianten existieren vielféltige Verwendungsmaoglichkeiten von Spanplatten. Diese werden
haufig beim Innenausbau (Trennwande, Tiren, Verkleidungen), beim Messe- und Ladenbau, als Unter-

boden fiir FuBbodenbelage sowie als Akustikelement genutzt (vgl. Informationsdienst Holz 2009, S. 37;
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Merkel/Thomas 2008, S. 568). Den mengenmalig bedeutsamsten Anwendungsbereich von Spanplat-

ten stellt jedoch die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete M6belproduktion dar.

Mitteldichte Faserplatten (MDF). Bei mitteldichten Faserplatten handelt es sich um plattenférmige
Holzwerkstoffe, die ,durch Verklebung von Holzfasern mit Kunstharzklebstoffen hergestellt [werden]*
(VHI 2015d). MDF-Platten stellen die mengenméaRig bedeutsamste Art von Faserplatten dar (vgl. Infor-
mationsdienst Holz 2009, S. 10). Sie reprasentieren 86,9 % der produzierten Faserplatten und 34,2 %
der insgesamt hergestellten Holzwerkstoffe (vgl. Mantau 2012c, S. 12). Gefertigt werden MDF-Platten
aus Rundholz (45,6 % Nadel-Industrieholz; 21,6 % Laub-Industrieholz) und Sdgenebenprodukten (32,8
%) (vgl. Mantau 2012a, S. 29). Die Herstellung von MDF-Platten erfolgt mittlerweile ausschlieR3lich nach
dem Trockenverfahren und ist prinzipiell &hnlich wie bei Spanplatten. Der Hauptunterschied ist jedoch,
dass das entrindete und zu Hackschnitzeln verarbeitete Holz zunachst unter Druck und Temperaturen
von bis zu 200 °C in Wasser vorgekocht und anschlieBend mechanisch zerfasert wird (vgl. Informati-
onsdienst Holz 2009, S. 14). Danach werden die Holzfasern getrocknet und wie bei der Spanplatten-
produktion unter Zugabe von Klebstoff als Vlies gestreut. Das so gebildete Vlies wird unter Druck und
Temperatur zu Platten verpresst (vgl. VHI 2015g). Bei dem verwendeten Klebstoff handelt es sich um

die gleichen Kunstharze wie bei der Spanplattenproduktion, wobei die Dosierung jedoch geringer ist.

Da das Holz zu feinen Holzfasern zermahlen wird, handelt es sich bei MDF-Platten um ein sehr homo-
genes Produkt mit glatter Oberflache und geschlossenen Kanten (vgl. HWS 2007, S. 11; Informations-
dienst Holz 2009, S. 10). Dies unterscheidet MDF-Platten von Spanplatten, bei denen das Holz nicht
fein zerfasert, sondern lediglich zerspant wird. Wichtige Eigenschaften sind auch hier die Biege- und
Querzugsfestigkeit der Platten sowie deren Dickenquellung bei Feuchtigkeit (vgl. Schafer/Roffael 1997,
S. 162-164). Wie bei Spanplatten kdnnen Schutzmittel gegen Schadlingsbefall und feuerhemmende
Zusatzstoffe zur Verbesserung der Platteneigenschaften eingesetzt werden (vgl. Krug 2010, S. 17).
GemalR DIN EN 622-5:2009 erfolgt eine Einteilung der MDF-Platten in vier Typenklassen (vgl. Informa-
tionsdienst Holz 2009, S. 19). Abhangig vom jeweiligen Anwendungsbereich wird auch hier zwischen
nicht tragenden und tragenden Zwecken sowie dem Trocken- und Feuchtbereich unterschieden. Auf-
grund ihrer Eigenschaften kénnen MDF-Platten vielseitig eingesetzt werden. Verwendung finden sie
bspw. beim Innen- und Dachausbau sowie als Tragerplatte fir Wand- und Deckenpaneele (vgl. Infor-
mationsdienst Holz 2009, S. 22; VHI 2015¢g). Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus jedoch mit der
Laminat- und Mobelindustrie auf den zwei mengenmafig gréRten Abnehmern von MDF-Platten, die

zusammen rund 65 % der hergestellten Menge verarbeiten (vgl. VHI 2015d).

Altpapier. Altpapier bezeichnet ,Papiere, Pappen und Kartons, die nach Gebrauch erfassbar anfallen®
(vgl. LfU 2007, S. 1). Mit 74,6 % bzw. 16,6 Mio. t jahrlich stellt Altpapier den mengenmafiig wichtigsten
Rohstoff der deutschen Papierindustrie dar (vgl. VDP 2015c, S. 3). Deutschland ist damit weltweit der
viertgrofdte Altpapierverbraucher hinter China, den USA und Japan (vgl. VDP 2014, S. 25). Bei Altpa-
pier handelt es sich, wie auch bei Altholz, um einen durch Recycling gewonnenen Sekundarrohstoff,
der im Sinne der Ressourceneffizienz maoglichst effizient genutzt werden sollte. Die im Papier enthalte-
nen Holzfasern lassen sich bis zu sieben Mal wiederverwenden, was den Bedarf an Frischfasern und

den mit ihrer Herstellung verbundenen Energieverbrauch sowie die Emissionen bei der Papierherstel-
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lung reduziert (vgl. UPM GmbH 2004, S. 14; VDP 2009, S. 3). Zudem weist Altpapier Kostenvorteile
gegeniiber Holz- und Zellstoff auf, da der komplexe und kostenintensive Herstellungsprozess entfallt
(vgl. Friedrich/Kappen 2012, S. 4). In den vergangenen Jahren erhdhte sich die Altpapiereinsatzquote
deutlich von 60 % im Jahr 2000 auf 74 % im Jahr 2013 (vgl. VDP 2014, S. 58). Aufgrund seiner heraus-
ragenden Bedeutung fiir die Papier- und Verpackungsindustrie wird Altpapier daher im Rahmen dieser
Arbeit als Leitprodukt betrachtet.

Das Altpapierrecycling in Deutschland ist ein seit Jahrzehnten etabliertes System, das auf einer mog-
lichst vollstédndigen, qualitativ hochwertigen Getrennterfassung des Altpapiers beruht (vgl. VDP 2014,
S. 25). Die Altpapiersammlung erfolgt Gberwiegend durch kommunale Entsorgungsbetriebe, vereinzelt
jedoch auch durch private Organisationen, wie bspw. Kindergarten oder Schulen. In der Vergangenheit
kam es vor allem in Zeiten hoher Altpapierpreise wiederholt zu rechtlichen Auseinandersetzungen be-
zuglich der Verwertungsrechte beim Altpapier (vgl. Friedrich/Kappen 2012, S. 6; Recyclingportal 2011).
Nach der Sammlung erfolgt zumeist eine Sortierung des Altpapiers, wobei stark verschmutze Altpapiere
ausgesondert werden (vgl. VDP 2009, S. 4-5). Abhangig von der Art und Zusammensetzung des Altpa-
piers sowie des Anteils unerwinschter Stoffe (nicht fir das Recycling geeignete Papiere und Pappen)
bzw. papierfremder Stoffe (Metall, Plastik, Glas, Textilien) erfolgt die Zuordnung zu verschiedenen Alt-
papiersorten (vgl. VDP 2000, S. 4). GemaR DIN EN 643:2001 werden insgesamt 65 Altpapiersorten
und funf Hauptkategorien (untere, mittlere, bessere und krafthaltige Sorten sowie Sondersorten) unter-
schieden (vgl. VDP 2000; VDP 2009, S. 5). Mengenmalfig fallt bei der Sammlung tGberwiegend Altpa-
pier der unteren Sorten an (z. B. Sorte 1.02: Sortiertes, gemischtes Altpapier) (vgl. Friedrich/Kappen
2012, S. 4-5; VDP 2014 S. 58). Die verschiedenen Sorten lassen sich zudem in drei Gbergeordnete
Altpapiertypen einordnen und zwar in helle, braune und sortenreine, ligninarme Altpapiere (vgl. Fried-
rich/Kappen 2012, S. 5). Basierend auf dieser Sorteneinteilung erfolgt der Vertrieb des Altpapiers an die

Endabnehmer, d. h. die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete Papier- und Verpackungsindustrie.

Wichtige Qualitatskriterien von Altpapier sind somit die Sortenreinheit und der Verschmutzungsgrad
(vgl. Blechschmidt 2011, S. 51; PTS 2011a, S. 6). Wie bei Rundholz ist zudem die Feuchtigkeit des
Altpapiers bedeutsam, da der Kaufpreis auch hier abhangig vom Gewicht ist. Verwendung findet Altpa-
pier bspw. bei der Herstellung von Druck- und Kopierpapier (sog. Recyclingpapier) sowie Zeitungs-
druck-, Verpackungs- und Hygienepapier (vgl. VDP 2009, S. 2; Zollner-Croll 2012, S. 8). Vor allem bei
der Produktion von Wellpappenrohpapier wird vor allem Altpapier eingesetzt (vgl. VDW 2007, S. 5). Die
Altpapiereinsatzquote ist dabei abhéngig vom jeweiligen Endprodukt und dessen geforderter Qualitat.
Wahrend Papier, Karton und Pappe fur Verpackungszwecke lberwiegend aus Altpapier hergestellt
werden, ist der Altpapiereinsatz bei grafischen und technischen Papieren sowie Spezialpapier ver-
gleichsweise gering (vgl. VDP 2014, S. 24, 58; Friedrich/Kappen 2012, S. 5).

Zellstoff. Bei Zellstoff handelt es sich um einen chemisch hergestellten Faserstoff, bei dem die im Holz
enthaltenen Bestandteile Lignin und Harze zum grof3ten Teil herausgeldst sind (vgl. Zollner-Croll 2012,
S. 8). Lignin ist die ,Kittsubstanz’ des Holzes und sorgt fir dessen Festigkeit und Stabilitat (vgl. Roloff
2010, S. 106; UBA 2014b). Bei der Papierproduktion ist Lignin jedoch nachteilig, da es fur die altersbe-
dingte Vergilbung des Papiers verantwortlich ist (vgl. Watter 2011, S. 143). Daher wird das Lignin bei
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der Zellstoffherstellung moglichst weitgehend entfernt. Mit einem Jahresverbrauch von 4,5 Mio. t stellt
Zellstoff nach Altpapier den zweitwichtigsten Rohstoff der Papierindustrie dar (vgl. VDP 2014, S. 23).
Zellstoff ist zudem der wichtigste Primarrohstoff fir die Papierproduktion, da sich Holzfasern nicht be-
liebig oft recyceln lassen und die Frischfasern des Zellstoffs somit unverzichtbar sind fur den Erhalt des
Recyclingkreislaufs (vgl. VDP 2009, S. 2; Zollner-Croll 2012, S. 8). Als bedeutsamer Rohstoff fur die

Papier- und Verpackungsindustrie findet Zellstoff daher im Rahmen dieser Arbeit Berticksichtigung.

Hergestellt wird Zellstoff zu 58 % aus Rundholz (Industrie- und Durchforstungsholz; meist Fichte, Kie-
fer, Buche) und zu 42 % aus Séagenebenprodukten (Hackschnitzeln) (vgl. VDP 2014, S. 54). Dabei
dominiert Nadelholz als Rohstoff, da dieses tber langere Holzfasern verfigt und festeres Papier ergibt
(vgl. UPM GmbH 2005, S. 9). Das entrindete und mdglichst frische Holz wird zunéchst zu Hackschnit-
zeln verarbeitet und dicht in Kocher gepackt. Danach werden die Hackschnitzel in einer Chemikalienlo-
sung unter Druck und Temperatur gekocht, wobei Harze, Lignin und andere Holzbestandteile gel6st
und entfernt werden (vgl. VDP 2003, S. 7; ZFA 2015). Da eine vollstandige Absonderung des Lignins
technisch nicht moglich ist, wird der verbleibende und noch braune Zellstoff anschlieRend gewaschen
und gebleicht, um so den WeilRegrad zu erhdhen (vgl. UBA 2014b; UPM GmbH 2005, S. 16). Der her-
gestellte Zellstoff kann direkt weiterverarbeitet oder getrocknet, in Bégen geschnitten und als Ballen an
die Endabnehmer geliefert werden. Abhangig von der Art der beim Kochen verwendeten Chemikalien-
I6sung lassen sich das Sulfatverfahren (alkalische Losung) und das Sulfitverfahren (saure Ldsung)
unterscheiden (vgl. UBA 2014b; VDW 2015c). Das haufiger angewandte Sulfatverfahren ist zwar ge-
ruchsintensiv, ermdglicht jedoch auch festeren, hoherwertigeren Zellstoff (sog. Kraftzellstoff) (vgl. VDP
2014, S. 53; VDW 2015c). Durch das chemische Aufschlussverfahren kommt es im Vergleich zur im
Anschluss beschriebenen Holzstoffherstellung zu einer geringeren Schadigung der Holzfasern. Der
erzeugte Zellstoff enthélt langere Fasern und ist qualitativ hdherwertiger als Holzstoff (vgl. Kalweit et al.
2012, S. 209). Die Holzausbeute ist mit rund 50 % jedoch deutlich geringer, da fiir die Papierherstellung
nachteilige Stoffe wie Lignin herausgeldst werden (vgl. Tirk 2014, S. 183; VDP 2003, S. 7).

Wichtige Qualitatsmerkmale von Zellstoff sind dessen Festigkeit und WeilRegrad sowie die Fasereigen-
schaften (Lange, Durchmesser, Verhaltnis langer und kurzer Fasern), Viskositat (Indikator fir den Grad
der Faserschadigung) und Kappa-Zahl (MaR3 fir den Anteil der enthaltenen Ligninreste) (vgl. Interna-
tional Paper GmbH 2015; R. Pisec Zellstoff GmbH 2015). Aufgrund des komplexen Kochvorgangs ist
aus Zellstoff hergestelltes Papier teurer als Papier aus Holzstoff oder Altpapier. Gleichzeitig ist es je-
doch auch fester, weiler und alterungsbesténdiger durch die Entfernung des Lignins (vgl. Hake et al.
2004, S. 249). Zellstoff wird daher bei der Produktion hochwertiger Papiersorten verwendet, wie bspw.
Druck- und Kopierpapier, Buttenpapier, Filterpapier und anderen Spezialpapieren wie etwa Verband-
stoffen (vgl. GDV 2015b; Zellstoff Stendal GmbH 2015). Aufgrund seiner hohen Festigkeit wird Zellstoff
zudem in der Verpackungsindustrie bei der Kartonherstellung und zum Teil bei der Produktion von

Wellpappenrohpapier (sog. Kraftliner) eingesetzt.

Holzstoff. Der Begriff Holzstoff bezeichnet einen ganz oder nahezu ausschlie3lich mit mechanischen
Mitteln hergestellten Faserstoff (vgl. Zollner-Croll 2012, S. 8). Historisch betrachtet ist Holzstoff von

grof3er Bedeutung. Das Herstellungsverfahren wurde 1843 von F. G. Keller erfunden, um den damals
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herrschenden Rohstoffmangel in der sich entwickelnden Papierindustrie zu beseitigen (vgl. Blech-
schmidt 2013a, S. 26; Hamberger 2006, S. 43). Bis dahin dienten alte Stoffe und Lumpen (sog. Hadern)
als Rohstoff, was die Produktion von Papier stark verteuerte (vgl. VDW 2015d). Die Erfindung des
Holzstoffs revolutionierte die Papierherstellung, da dieser einfach und vergleichsweise kostengiinstig in
gro3en Mengen produziert werden konnte (vgl. Hamberger 2006, S. 43). Mittlerweile wird jedoch das
spater entwickelte und bereits zuvor beschriebene Verfahren zur Zellstoffherstellung deutlich haufiger
angewendet. Dennoch werden auch heute noch jahrlich rund 1,2 Mio. t Holzstoff industriell als Rohstoff
genutzt (vgl. VDP 2014, S. 23, 53-54). Im Rahmen dieser Arbeit wird Holzstoff sowohl als Rohstoff fur

die Papier- als auch Verpackungsindustrie betrachtet.

Hergestellt wird Holzstoff zu 74,4 % aus Rundholz (Fichte, Kiefer, Pappel) und zu 25,6 % aus Sa-
genebenprodukten (Hackschnitzeln) (vgl. VDP 2003, S. 6; VDP 2014, S. 54). Uberwiegend handelt es
sich hierbei um Nadelholz (speziell Fichte), da dieses Uber langere Holzfasern verfiigt, was sich positiv
auf die Festigkeit des daraus hergestellten Papiers auswirkt (vgl. VDP 2003, S. 7; Zollner-Croll 2012,
S. 9). Im Gegensatz zu Zellstoff wird Holzstoff nicht durch ein chemisches, sondern ein mechanisches
Aufschlussverfahren erzeugt, wobei zwei Arten unterschieden werden kdnnen (vgl. Blechschmidt
2013b, S. 74). Beim Steinschliffverfahren wird das entrindete und mdglichst frische Holz unter Zugabe
von heiBem Wasser an einem rotierenden Schleifstein gepresst und zerfasert (vgl. VDP 2003, S. 6).
Beim schonenderen Refiner-Verfahren hingegen werden die Hackschnitzel zunéchst in Wasser gekocht
und anschlie3end zwischen zwei gegeneinander rotierenden Mahlscheiben zerfasert. Der entstehende
Faserbrei (Holzstoff) wird direkt weiterverarbeitet oder fir die spatere Verwendung eingedickt (vgl.
VDW 2015e). Je nach Verfahren bzw. Druck und Temperatur kann hierbei zwischen Holzschliff, ther-
momechanischen Holzstoff (TMP) sowie weiteren Holzstoffarten unterschieden werden. Da alle Inhalts-
stoffe (inkl. Lignin) nahezu unverandert im Holzstoff erhalten bleiben, ermdglicht der energieintensive
Schleif- bzw. Mahlprozess einen hohen Ausbeutegrad des Holzes von 95-98 % (vgl. VDP 2003, S. 6-7).
Bei der kostenintensiveren Zellstoffherstellung hingegen liegt der Ausbeutegrad nur bei rund 50 % (vgl.
VDW 2015c¢). Allerdings werden die Holzfasern durch das Herausreil3en beim Herstellungsprozess teil-
weise beschadigt (verkirzt), so dass am Ende eine Mischung aus unversehrten Fasern, Faserbruch-

stiicken und einzelnen Faserpartikeln entsteht.

Wichtige Merkmale bzw. Qualitatskriterien von Holzstoff sind die Fasereigenschaften (Verhaltnis langer
und kurzer Fasern), der Mahlgrad (Maf fur den Bearbeitungszustand des Faserstoffes) und der Split-
teranteil (Anteil grober, nicht aufgeschlossener Faserbundel) (vgl. Martin 2008, S. 41, 75-89). Aufgrund
der schlechteren Faserqualitat verfiigt das aus Holzstoff hergestellte Papier im Vergleich zu Zellstoff
Uber eine geringere Festigkeit und weniger gleichmafige Oberflache (sog. Flockenbildung) (vgl. UPM
GmbH 2005, S. 17). Zudem ist das Papier wegen des im Holzstoff enthaltenen Lignins nicht alterungs-
bestandig und vergilbt rasch (vgl. Zollner-Croll 2012, S. 8). Holzstoff wird daher von der Papierindustrie
Uberwiegend fir kurzlebige Verwendungszwecke genutzt, die keine allzu hohen Anforderungen an den
Weillegrad des Papiers stellen, wie bspw. Zeitungs- oder Verpackungspapier (vgl. UPM GmbH 2005,
S. 17). Gut geeignet ist Holzstoff speziell fur die Verpackungsindustrie, da das Lignin die Steifigkeit der

produzierten Kartons erhéht. Die aus Holzstoff hergestellte Vollpappe wird bspw. auch fiir Bierunterset-



3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus nach- 67
wachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz

zer sowie Torten- und Kuchendeckel verwendet (vgl. VDW 2015e). Die Bedeutung des Holzstoffs sinkt
jedoch, da dieser zunehmend durch Altpapier verdréngt wird, welches kostengiinstiger, in héherer Qua-
litat und gréRerer Menge zur Verfliigung steht (vgl. VDP 2014, S. 23; VDW 2015e).

Wellpappenrohpapier. Bei Wellpappenrohpapier handelt es sich um ,Papier und Pappen, die vor al-
lem zur Herstellung von Wellpappe verwendet werden“ (Smurfit Kappa Deutschland GmbH 2015). Mit
68,9 % stellt Wellpappe vor Folien (10,5 %), Vollpappe (8 %) und Kunststoff (5,1 %) die mit Abstand am
haufigsten verwendete Transportverpackung dar (vgl. VDW 2014a, S. 6). Zu ihrer Herstellung benétigt
die Verpackungsindustrie sogenanntes Wellpappenrohpapier, das von der Papierindustrie erzeugt wird.
Die in Abschnitt 3.1.2 dargestellte wachsende Nachfrage nach Verpackungspapieren fuhrte dazu, dass
Wellpappenrohpapier in der Papierindustrie mittlerweile einen Anteil von 33,5 % an der Gesamtproduk-
tion auf sich vereint und 71 % der hergestellten Verpackungspapiere ausmacht (vgl. VDP 2014, S. 39).

Im Rahmen dieser Arbeit wird Wellpappenrohpapier daher explizit als Leitprodukt berticksichtigt.

Generell besteht Wellpappenrohpapier zu rund 75 % aus Altpapier, wobei der genaue Wert jedoch
stark von der jeweiligen Art abhangig ist (vgl. VDW 2007, S. 5). Unterschieden werden kdnnen hierbei
Deckenpapiere, Wellenpapiere und Schrenz (siehe Abbildung 21). Wellpappe ist ein- oder mehrschich-
tig (-wellig) aufgebaut und besteht im einfachsten Fall aus zwei Deckenpapieren, in deren Mitte sich ein
Wellenpapier befindet. Durch die Wellenform wird die Festigkeit und Stabilitat der hergestellten Verpa-
ckungen erhéht (vgl. VDW 2015f). Mit Hilfe eines Klebstoffs aus Starke werden die einzelnen Papier-
schichten miteinander verbunden (vgl. VDW 2015a). Abhangig von der geforderten Qualitdt kann es
sich bei den Deckenpapieren um Kraftliner oder Testliner handeln. Die héherwertigeren Kraftliner wer-
den aus Frischfasern (sog. Kraftzellstoff) hergestellt und bieten aufgrund ihrer hohen Festigkeit guten
Schutz gegen Einrei3en, Stauchen oder Bersten (vgl. VDW 2015g). Testliner hingegen bestehen aus-
schlieflich aus Altpapier und verfiigen Uber nicht ganz so hohe Festigkeitswerte. Die verwendeten Wel-
lenpapiere bestehen zumeist aus Altpapier, wobei je nach Qualitdtsanforderungen auch Frischfasern
hinzugefugt werden kénnen (vgl. Allpackma A. Miebach GmbH 2015; VDW 2015f). Schrenz sind eben-
falls aus Altpapier bestehende diinne Deckenpapiere, die bei mehrschichtiger Wellpappe die einzelnen
Wellenpapiere miteinander verbinden (vgl. VDW 2007, S. 10). Neben Altpapier und Kraftzellstoff hat
Holzstoff mittlerweile praktisch keine Bedeutung mehr fir die Wellpappenproduktion (vgl. VDW 2015e).

o [\[\[\]
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Abbildung 21: Aufbau von Wellpappe (in Anlehnung an VDW 2007, S. 7)

Die verschiedenen Wellpappenrohpapiere werden prinzipiell durch den gleichen Herstellungsprozess

erzeugt, wie andere Papiersorten auch. Hierzu wird der gelieferte Faserstoff (Altpapier und Zellstoff)
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zunéchst in Wasser aufgeldst und durch Siebe von unerwiinschten Fremdstoffen gereinigt (sog. Stoff-
aufbereitung) (vgl. UBA 2014b; VDP 2003, S. 7). Die verschiedenen Faserstoffe werden je nach herzu-
stellender Papiersorte in der Stoffzentrale gemischt und mit Fll- und Hilfsstoffen wie bspw. Kaolin und
Kreide zur Verbesserung der Papiereigenschaften versetzt (vgl. VDP 2003, S. 2, 8). AnschlieBend wird
das Faserstoff-Wasser-Gemisch gleichmaRig Uber ein Sieb in der Papiermaschine verteilt (sog. Sieb-
partie). Durch den Abfluss des Uberschiissigen Wassers bildet sich das Blatt, welches zum Zweck der
weiteren Entwasserung in der Pressenpartie unter mechanischen Druck verdichtet wird (vgl. VDP 2003,
S. 2-3; VDW 2015h). Daraufhin durchlauft die Papierbahn zur vollstandigen Trocknung die Trockenpar-
tie mit dampfbeheizten Trockenzylindern und das Glattwerk, welches fur eine glatte Oberflache und
gleichmafige Papierdicke sorgt (vgl. VDP 2003, S. 3). Die fertige Papierbahn wird abschlieend auf

einen Stahlkern aufgerollt und auftragsgerecht zugeschnitten.

Die wichtigsten Qualitatsmerkmale von Wellpappenrohpapieren sind deren Festigkeit und Widerstands-
fahigkeit (vgl. VDW 2015¢g; VDW 2015i). Diese Eigenschaften sind besonders bedeutsam, da Wellpap-
penrohpapiere Uberwiegend zu Verpackungszwecken eingesetzt werden. Vor allem die Aul3enschich-
ten (Kraftliner und Testliner) missen Uber eine hohe Berst-, Stapel- und Weiterreil3festigkeit sowie ei-
nen hohen Stauchwiderstand verfiigen (vgl. VDW 2015g). Eine weitgehend geschlossene Oberflache
erleichtert zudem die Bedruckbarkeit. Abhangig vom Verwendungszweck kann der Weiegrad unter-
schiedlich bedeutsam sein. Zumeist werden jedoch ungebleichte (braune) Wellpappenrohpapiere her-
gestellt, da das Bleichen zu einer Schadigung der Fasern sowie damit verbundenen geringeren Festig-
keitswerten fuhrt und zudem die Produktion verteuert.

Zwischenfazit. Dieser Abschnitt veranschaulichte zunachst die mengenmalig bedeutsamsten Stoff-
strdme zwischen den hier betrachteten Industrien im Cluster Forst und Holz. Dabei wurden ausgewéhl-
te Leitprodukte vorgestellt, die im weiteren Verlauf der Arbeit als praktische Anwendungsbeispiele die-
nen sollen, um die besonderen Charakteristika von Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu
untersuchen. Der vorangegangene Abschnitt ging hierzu jeweils kurz auf die Bedeutung, Herstellung,
Eigenschaften und Verwendung der verschiedenen Leitprodukte ein. Er stellt somit die Grundlage fir
die zwei nachfolgenden empirischen Studien dar (siehe Abschnitt 3.2 und 3.3). Zuvor soll jedoch noch
die Frage geklart werden, ob die in Abschnitt 2.4.1 angesprochenen besonderen Unsicherheiten im

Kontext nachwachsender Rohstoffe auch bei den hier betrachteten Leitprodukten existieren.

3.1.4 Analyse der Leitprodukte hinsichtlich Verfugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunfts-
unsicherheit

In Abschnitt 2.4.1 wurde bereits auf die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Roh-
stoffe eingegangen. Im Rahmen dieses Abschnittes soll nun abschlieBend untersucht werden, inwiefern
die dort aufgezeigten Verfugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheiten auch bei den zu-
vor dargestellten konkreten Leitprodukten aus dem Cluster Forst und Holz auftreten. Der Abschnitt
verbindet somit die Abschnitte 2.4.1 und 3.1.3 miteinander. Er basiert dabei auf der existierenden
Literatur zu den jeweiligen Leitprodukten (argumentativ-deduktive Vorgehensweise; vgl. Wilde/Hess

2007, S. 282) sowie mehreren Expertengesprachen mit Mitarbeitern aus der Fakultéat fur Forstwissen-
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schaften und Walddkologie der Georg-August-Universitdt Gottingen. Die zentrale Grundlage fir die
nachfolgende Analyse bildet jedoch der bereits in Abschnitt 2.4.1 entwickelte Systematisierungsansatz
maoglicher Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen (siehe Abbildung 22). Er
wird nun wieder aufgegriffen und entsprechend erweitert bzw. vervollstandigt. Der Abschnitt stellt somit
eine weitere Teilantwort beziiglich der ersten Forschungsfrage dar, da er diesmal die besonderen Cha-
rakteristika von nachwachsenden Rohstoffen und die mit ihnen verbundenen Unsicherheiten anhand
konkreter Leitprodukte untersucht. Im Folgenden (siehe auch Abschnitt 3.2 und 3.3) werden alle Leit-
produkte vereinfachend auch als Rohstoffe angesehen und bezeichnet, da sie von den Unternehmen
im Cluster Forst und Holz im Rahmen der Produktion bendtigt und zu zahlreichen Zwischen- und End-

produkten weiterverarbeitet werden (siehe hierzu auch die Diskussion zu Beginn von Abschnitt 3.1.3).

Unsicher-

: rsachen
heiten srsache
Angebot Nachfrage
Verfligbar- | gaisonale Ange- | Besondere Ereig- | Flachennutzungs- | Zunehmende stofflich-
keit botsschwankungen | nisse, Kalamitaten konkurrenzen energetische Nut-
zungskonkurrenz
Qualitit Natirliche Qualitdtsschwankungen Qualitatsschwankungen aufgrund der
Lagerung und des Transportes
Angebot Nachfrage
Preis Generelle Angebots- Besondere Ereignisse, Zunehmende stofflich-
schwankungen Kalamitaten energetische Nutzungs-
konkurrenz
e U lllegale Rohstoffquellen lllegale Rohstoffquellen Nicht nachhaltige
(i.e.S.) (i.w. S.) Rohstoffquellen

Abbildung 22: Bisheriger Systematisierungsansatz moglicher Unsicherheitsarten und -quellen bei nach-
wachsenden Rohstoffen

Rundholz. Verfugbarkeitsunsicherheit: Wie in Abbildung 22 dargestellt, wird die Verfiigbarkeit der Roh-

stoffe bestimmt durch das Zusammenspiel von Angebot und Nachfrage. Auf der Angebotsseite sind bei
Rundholz zunéchst saisonale Angebotsschwankungen zu verzeichnen, da das Holz Uberwiegend im
Winterhalbjahr wahrend der Vegetationsruhe im Wald eingeschlagen und abtransportiert wird (vgl. FNR
2012a, S. 22; Thuringer Klimaagentur 2015). Zudem koénnen besondere Ereignisse bzw. Kalamitéaten
wie ein grof3flachiger Schadlingsbefall oder Stirme wie ,Lothar’ und ,Kyrill' zu gro3en Schwankungen
beim Rundholzangebot fluhren (vgl. Baur et al. 2004; Greenpeace e. V. 2008a, S. 21; Zwirgimaier 2012,
S. 99-100). Unsicherheit hinsichtlich der (zukunftigen) Verfugbarkeit von Rundholz verursachen ver-
mehrt auch bestehende Flachennutzungskonkurrenzen wie die politisch gewollte Umwandlung reiner
Nadelholzwalder in mdglichst naturnahe Mischwalder (vgl. BMELV 2011, S. 22; BSHD 2010) sowie die
Schaffung und Ausweitung von wirtschaftlich nicht nutzbaren Naturschutzgebieten (vgl. BMEL 2014c,
S. 38; DeSH 2014b). Die Nachfrageseite ist charakterisiert von einer zunehmenden stofflich-energe-
tischen Nutzungskonkurrenz, die speziell bei Nadelholz wie bspw. Fichte zu einer deutlichen Verknap-
pung sowie ersten regionalen Versorgungsengpassen filhrte (vgl. DeSH 2013a; DeSH 2013b; Holz
Journal 2012a, S. 1-2; Mantau 2012c, S. 4; Ochs et al. 2007; siehe auch Abschnitt 2.1 und 2.3). Erst
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eine Reduzierung des Holzeinschnittes im Zuge der Finanz- und Wirtschaftskrise sorgte hier ab dem
Jahr 2007 fur eine vorubergehende Entspannung (vgl. Wolf/Borchert 2010, S. 6). Dies zeigt, dass die
Verflgbarkeit von Rundholz auch stark von konjunkturellen Nachfrageschwankungen abhéangig ist.

Mittel- und langfristig wird jedoch wieder mit einer zunehmenden Rohstoffknappheit gerechnet.

Qualitatsunsicherheit: Rundholz entsteht im Rahmen natirlicher Wachstumsprozesse und ist dabei

unterschiedlichen Umwelteinflissen ausgesetzt. Wichtige Einflussfaktoren sind bspw. die herrschenden
Wetter- und Bodenverhaltnisse, wie etwa der Niederschlag, die Temperatur sowie der Néhrstoffgehalt
des Bodens (vgl. Geldermann 2012, S. 194; Pallast et al. 2006, S. 148; siehe Abschnitt 2.4.1). Diese
kénnen nicht oder kaum vom Menschen kontrolliert werden und fiihren haufig zu natirlichen Qualitats-
schwankungen (vgl. Friedemann 2014, S. 39; Martin 2008, S. 133). Bei Rundholz kommt es daher oft-
mals zu Unterschieden hinsichtlich der physikalisch-mechanischen, chemischen und optischen Eigen-
schaften, wie bspw. der Farbe, Textur und Astigkeit des Holzes. Dies fuhrte auch zur Redewendung
,kein Baum ist wie der andere’. Zudem kdnnen verschiedene Schadlinge (z. B. Insekten, Nagetiere) und
Pflanzenkrankheiten (z. B. Pilzbefall) die Qualitat des Rundholzes ebenso negativ beeinflussen, wie die

bereits angesprochenen grof3flachigen Kalamitaten (vgl. FNR 2012a, S. 20; Krupinsky et al. 2002).

Zu Qualitatsschwankungen bei Rundholz kann es auch aufgrund der Lagerung und des Transportes
kommen. Mikrobiologische Abbauprozesse kdnnen zu Gewichtsverlust oder zur kompletten Zersetzung
fuhren (vgl. Narodoslawsky 2003, S. 57; Pallast et al. 2006, S. 153). Zu Gewichtsverlust kommt es auch
in Folge des Trocknungsprozesses. Der damit einhergehende Feuchtigkeitsentzug wirkt sich auf die
Qualitat des Rundholzes aus und kann bspw. Risse hervorrufen (vgl. Odenthal-Kahabka 2012). Typisch
ist hierbei das von der Faserrichtung abhangige Quellen und Schwinden bei Holz (vgl. Informations-
dienst Holz 2009, S. 9). Je nach Verwendungszweck ist zudem die Frische des Holzes entscheidend.
Bei der Holz- und Zellstoffherstellung bspw. sollte das verwendete Holz mdglichst frisch sein, da eine
zu lange Lagerung die Entrindung erschwert und sich negativ auf die Festigkeit und optischen Eigen-
schaften des daraus produzierten Papiers auswirkt (vgl. Martin 2008, S. 16; Zollner-Croll 2012, S. 8).
Eine langere Lagerung erhdht zudem die Wahrscheinlichkeit eines Insektenbefalls (z. B. Brutstatte fir

Borkenkéafer) oder Pilzbefalls (z. B. Blaue).

Preisunsicherheit: Die Rohstoffpreise ergeben sich, genau wie die Verflugbarkeit, aus dem Zusammen-

spiel von Angebot und Nachfrage. Auf der Angebotsseite kdnnen zunéchst generelle Angebotsschwan-
kungen zu Veranderungen bei den Rundholzpreisen fuhren. Wie bereits zuvor dargestellt, kommt es bei
Rundholz zu saisonalen Angebotsschwankungen, in deren Folge die Verflgbarkeit und damit einher-
gehend auch die Rohstoffpreise im Verlauf eines Jahres schwanken kdnnen (vgl. Zwirglmaier 2012,
S. 88-89). Besondere Ereignisse bzw. Kalamitéaten, die nicht oder nur schwer vorhersehbar sind, haben
ebenfalls einen grof3en Einfluss auf die Rundholzpreise. Stirme wie ,Lothar‘ oder ,Kyrill bspw. erhéhen
kurzfristig das verfligbare Holzangebot durch Windbruch, wodurch es zu stark fallenden Rohstoffprei-
sen kommen kann (vgl. Baur et al. 2004; Greenpeace e. V. 2008a, S. 21; LID 2000; Zwirglmaier 2012,
S. 99-100). Preisschwankungen bei den Rohstoffen sind auch in Folge eines groR3flachigen Schéad-
lingsbefalls méglich (vgl. Neumair 2006, S. 128). Die Nachfrageseite ist durch die bereits beschriebene

zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz gekennzeichnet (siehe Abschnitt 2.1 und 2.3).
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Die wachsende Nachfrage kann zu einer drohenden Rohstoffknappheit und zu Unsicherheiten beziig-
lich der zukunftigen Preisentwicklung fuhren (vgl. Kordsachia 2011, S. 1; Leible et al. 2001, S. 34-35;
Seintsch 2011, S. 6). Speziell bei Nadelholz kam es in der Vergangenheit bereits zu ersten Versor-
gungsengpassen und damit einhergehenden deutlichen Preissteigerungen (vgl. BMELV 2011, S. 14;
Kordsachia 2011, S. Il). Bei Industrieholz, welches von den hier betrachteten Industrien zumeist ver-
wendet wird, stieg der Preis aufgrund der verstarkten energetischen Nutzung allein im Zeitraum von
2005 bis 2008 um fast 80 % (vgl. Vorholt 2010, S. 291). AnschlieBend brachen die Rundholzpreise
im Zuge der Wirtschaftskrise vorubergehend ein, was zeigt, dass die Preisentwicklung auch stark von
konjunkturellen Nachfrageschwankungen abhangig ist (vgl. Holz Journal 2012b, S. 9-10). Seit Ende
2009 erholten sich die Rundholzpreise jedoch deutlich und erreichten aufgrund der beschriebenen Nut-

zungskonkurrenzen neue Hochststande.

Herkunftsunsicherheit: Aufgrund der hohen Transportkosten stammt ein Grof3teil des verarbeiteten Hol-

zes (88,9 %) aus einem regionalen Beschaffungsgebiet innerhalb Deutschlands (vgl. Holzabsatzfonds
2009, S. 25; Mantau 2012c, S. 17; VDP 2014, S. 23). Der illegale Holzeinschlag ist hierzulande kein
nennenswertes Problem, da die deutschen Walder bereits seit Giber 300 Jahren nachhaltig bewirtschaf-
tet werden (vgl. BMELV 2011, S. 3; DFWR 2014).

Problematisch und teilweise unsicher ist die Herkunft jedoch bei den Holzimporten. Vorsichtigen Schét-
zungen zufolge stammen ca. 34 % des importierten Tropenholzes aus illegalem Einschlag (vgl. UBA
2009, S. 216). Aufgrund der dargestellten hohen industriellen Nachfrage werden in mengenmafig viel
bedeutsameren Umfang zudem auch einheimische Holzarten wie bspw. Fichte importiert (vgl. FSC
Deutschland 2015a; Greenpeace e. V. 2008b; Mantau 2012c, S. 17). GroRe Mengen dieses Holzes
haben ihren Ursprung in Russland, wo der Anteil des illegalen Holzeinschlages bei 25-50 % liegt (vgl.
Bringezu et al. 2008, S. 124, WWF 2015). Nach Deutschland gelangt das Holz, teilweise bereits weiter-
verarbeitet zu Zellstoff und Papier, Uber sog. Transitlander, wie bspw. Schweden oder Finnland (vgl.
Greenpeace e. V. 2008a, S. 16; WWF 2005, S. 23, 26, 32). Die Weiterverarbeitung der illegal geernte-
ten Rohstoffe, der Umschlag in Transitlandern, komplizierte und mehrstufige Handelswege sowie die
Vermischung mit Rohstoffen aus anderen (legalen) Quellen erschweren die Ruckverfolgbarkeit und
fuhren zu Unsicherheiten bei der Rohstoffherkunft (vgl. Appelhanz et al. 2014, S. 18; Greenpeace e. V.
2008a, S. 14; WWF 2005, S. 23, 26, 32). Oftmals ist nur der unmittelbare Vorlieferant bekannt und eine
Ruckverfolgbarkeit des Holzes entlang der gesamten Handelskette unmdoglich (vgl. Greenpeace e. V.
2008a, S. 18). Dies fuhrt auch zu Problemen bei der Handelsstatistik, da sie nur das Land ausweist,
aus dem der Rohstoff zuletzt importiert wurde (vgl. WWF 2005, S. 31). Wahrend ein Grof3teil der deut-
schen Holzimporte offiziell aus Schweden bzw. Finnland stammt, dienen diese Lander tatséchlich je-
doch haufig nur als Transitlander, in denen es zu einer Vermischung und teilweisen Umdeklaration der
Rohstoffstrome kommt. Die Schétzungen zu den illegalen Holzimporten sind daher mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet (vgl. WWF 2005, S.10). Fur Deutschland wird davon ausgegangen, dass allein
im Jahr 2007 illegal eingeschlagenes Holz im Wert von mindestens 800 Mio. € importiert wurde, wobei

der tatsachliche Wert wahrscheinlich doppelt so hoch ist (vgl. Greenpeace e. V. 2008a, S. 14).
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lllegaler Holzeinschlag fuhrt nicht nur zu 6kologischen, sondern auch zu sozialen und 6konomischen
Problemen (vgl. WWF 2008a, S. 10-12; WWF 2008b, S. 1). Besonders betroffene Regionen sind Ost-
europa und Russland, West- und Zentralafrika, Stidamerika, China sowie Slidostasien und Indone-
sien (vgl. Greenpeace e. V. 2008a, S. 15-17; WWF 2005, S. 10-16). Oftmals stammt das Holz hier aus
illegalen Rohstoffquellen im engen Sinne, was bedeutet, dass bei der Holzernte gegen geltendes natio-
nales bzw. internationales Recht verstolRen wurde (vgl. WWF 2005, S.11-16; siehe auch Abschnitt
2.4.1). Zudem wird Holz h&ufig geschmuggelt bzw. die entsprechenden Dokumente werden gefalscht,
um Zollabgaben und Steuern zu unterschlagen, was zu illegalen Rohstoffquellen im weiten Sinne fuhrt
(vgl. Greenpeace e. V. 2006, S. 2-3; WWF 2008b, S. 1-2). Schlie3lich kann das Holz auch aus offiziell
legalen, aber dennoch nicht nachhaltigen Rohstoffquellen stammen. Hier werden bspw. Nutzungsrech-
te durch Korruption erworben und selbst der groR3flachige Holzeinschlag in Naturschutzgebieten wird
oftmals behdrdlich genehmigt und so legalisiert (vgl. WWF 2009). Das Hauptproblem ist hierbei die
heterogene Gesetzgebung der einzelnen Lander, die legalen bzw. illegalen Holzeinschlag sehr unter-
schiedlich definieren (vgl. WWF 2005, S. 8). Aufgrund des wachsenden Rohstoffbedarfs weltweit und
der in Abschnitt 2.1 und 2.3 dargestellten zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz
bei Holz sowie der damit einhergehenden Verknappung und steigenden Rundholzpreise ist zukunftig

mit einer Zunahme des illegalen Holzeinschlags zu rechnen.

Um diesem Problem zu begegnen, verabschiedete das Européische Parlament die EU-Holzhandelsver-
ordnung (European Union Timber Regulation; EUTR), welche in Form des Holzhandels-Sicherungs-
Gesetzes (HolzSiG) in deutsches Recht umgesetzt wurde und seit dem 03. Marz 2013 gultig ist (vgl.
BLE 2015a; BMJV 2013; GD Holz 2015; Koch 2012, S. 5). Die Verordnung verbietet die Einfuhr und
den Handel von illegal geschlagenem Holz sowie daraus hergestellten Produkten. Sie gilt somit nicht
nur fir Rundholz, sondern fir alle im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Leitprodukte. Unterschieden
wird dabei zwischen dem Marktteilnehmer, der die Holzprodukte innerhalb der EU erstmalig in Verkehr
bringt (Sorgfaltspflicht) sowie den nachfolgenden Héandlern, welche die Giter weiterveraufern (Auf-
zeichnungspflicht) (vgl. BLE 2015b; FSC Deutschland 2015b). Derjenige, der Holz bzw. Holzprodukte
erstmalig auf den europaischen Markt bringt, muss seinen Sorgfaltspflichten nachkommen und ein ent-
sprechendes Risikomanagementsystem vorweisen (vgl. Koch 2012, S. 6). Hierzu muss er bestimmte
Informationen Uber das Holz und seine Lieferanten einholen (Information: Menge, Holzart, Land, Liefe-
rant, Legalitdtsnachweis), diese nach festgelegten Kriterien bewerten (Risikobewertung: Wahrschein-
lichkeit, dass das Holz aus illegalem Einschlag stammt) und eventuell vorhandene Risiken begrenzen
(Risikominderung: zusétzliche Informationen bzw. Kontrollen oder Lieferantenwechsel) (vgl. Européi-
sche Kommission 2013; GD Holz 2015; Ziegeler 2012, S. 25). Der Herkunftsnachweis kann dabei
bspw. durch ein IT-gestltztes Ruckverfolgbarkeits- bzw. Traceability-System, eine Nachhaltigkeitszerti-
fizierung entlang der gesamten Wertschopfungskette (Chain-of-Custody; CoC) oder mittels eines mi-
kroskopisch bzw. genetischen Labortests erbracht werden, wie sie das Kompetenzzentrum Holzher-
kunfte des Thunen-Instituts anbietet (vgl. Appelhanz et al. 2014; FSC Deutschland 2015a; Thinen-
Institut 2013). Alle nachfolgenden Handler missen zudem im Rahmen ihrer Aufzeichnungspflichten

Informationen Uber die Menge, den Lieferanten sowie die Abnehmer des Holzes bzw. der Holzprodukte
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funf Jahre lang speichern. Kontrolliert und tUberwacht wird dies von der Bundesanstalt fir Landwirt-
schaft und Ernahrung (vgl. BLE 2015a; BMJV 2013). Bei Verstolien kann es sich abhangig vom Grad
der Schwere um eine Ordnungswidrigkeit oder eine Straftat handeln. Dies zeigt deutlich, dass die Her-
kunftsunsicherheit bei den hier betrachteten Produkten und Industrien von gro3er Bedeutung ist. Sie
kann nicht nur den Guteraustausch erschweren, sondern auch zu gravierenden Problemen bei den
verarbeitenden Unternehmen fiihren, wie bspw. Strafzahlungen, Imageverlust oder Umsatzriickgangen.

Die Herkunftsunsicherheit wird daher im Rahmen dieser Arbeit explizit berticksichtigt.

Sagenebenprodukte. Verflugbarkeitsunsicherheit: Auf der Angebotsseite ist zundchst festzustellen,

dass das Aufkommen von Ségenebenprodukten direkt an die Schnittholzproduktion gekoppelt ist (vgl.
Mantau 2012a, S. 50). Da der Holzeinschlag im Winterhalbjahr stattfindet, variiert der Holzeinschnitt
innerhalb eines Jahres, wodurch es auch zu saisonalen Angebotsschwankungen bei den anfallenden
Sagenebenprodukten kommt. Zudem kdnnen besondere Ereignisse bzw. Kalamitaten wie bspw. Stir-
me zu einem hoheren oder niedrigeren Holzeinschnitt fihren, was zuséatzliche Angebotsschwankungen
bei Sdgenebenprodukten hervorruft. Schlie3lich ist die verfugbare Menge auch abhangig von den Ka-
pazitaten und Auslastungen der Hersteller, d. h. der Sagewerke. In der Vergangenheit kam es hier wie-
derholt zu Rohstoffknappheit, Versorgungsengpassen und steigenden Rohstoffpreisen, in deren Folge
Betriebe voribergehend oder dauerhaft stillgelegt wurden (vgl. DeSH 2013a, S. 1-2; DeSH 2013b; sie-
he auch Abschnitt 3.1.3). Der anhaltende Konsolidierungsprozess und damit einhergehende Kapazi-
tatsabbau beeinflussen somit ebenfalls das Angebot von Sagenebenprodukten. Die Nachfrageseite
hingegen wird von der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bestimmt. Vor allem
Sagenebenprodukte werden verstarkt energetisch genutzt, was zu einer spurbaren Verknappung fuhrte
(vgl. Bringezu et al. 2008, S. 40; FNR 2010, S. 70; Mantau 2012a, S. 50). Immer haufiger werden sie
bereits in den Sagewerken fur energetische Zecke verwendet (vgl. Déring/Mantau 2012, S. 33-38; Man-
tau 2012a, S. 25). Fir eine kurzfristige Entspannung der Versorgungslage sorgte hier die Wirtschafts-
krise ab dem Jahr 2007, in deren Folge es zu einem Kapazitatsabbau in der Holzwerkstoffindustrie und
damit verbundenem Nachfrageriickgang nach Ségenebenprodukten kam (vgl. Mantau 2012c, S. 7).
Dies zeigt, dass die Verfiigbarkeit auch stark von konjunkturellen Nachfrageschwankungen abhéngig

ist. Mittel- und langfristig wird jedoch wieder mit einer zunehmenden Rohstoffknappheit gerechnet.

Qualitatsunsicherheit: Da alle Sagenebenprodukte aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz hergestellt

werden, weisen sie die gleichen natirlichen Qualitatsschwankungen auf, die bereits zuvor bei Rundholz
beschrieben wurden. Zusétzlich kann es hier zu Qualitatsschwankungen aufgrund unterschiedlicher
Rohstoffzusammensetzungen kommen. Abhangig vom jeweiligen Verwendungszweck ist bspw. der
enthaltene Rindenanteil bei Sagenebenprodukten ein wichtiges Qualitatskriterium (vgl. Kénig 2008,
S. 23-24). Bei der Zellstoff- und Papierherstellung sind eventuelle Rindenreste spater als Schmutzpunk-
te im Papier erkennbar (vgl. Kénig 2008, S. 26; Zollner-Croll 2012, S. 8). Auch anhaftender Sand oder
Steine wirken sich negativ auf die Qualitat aus und kénnen zu Problemen bei der weiteren Verarbeitung
fuhren (vgl. Glunz AG 2010, S. 2). Die Grol3e der Hackschnitzel ist ebenfalls bedeutsam. Zu kleine
Hackschnitzel werden beim Kochprozess im Rahmen der MDF- oder Zellstoffproduktion oft vollkommen

aufgel6st und reduzieren so die Ausbeute, wahrend zu grof3e Hackschnitzel im Kern nicht aufgeschlos-
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sen werden (vgl. Zollner-Croll 2012, S. 8). Dies zeigt, dass Qualitatsschwankungen auch aufgrund des
Herstellungs- und Verarbeitungsprozesses mdoglich sind und bspw. durch Entrinden und Hacken des
Holzes verursacht werden kénnen. Ein weiteres Beispiel sind stumpfe Hackmesser, die zu einer Stau-
chung der Holzfasern fiihren. Aus diesen Hackschnitzeln hergestellter Zellstoff weist deutlich geringere
Festigkeitswerte auf (vgl. Zollner-Croll 2012, S. 8). Schliefilich sind auch bei SAgenebenprodukten Qua-
litatsschwankungen aufgrund der Lagerung und des Transportes mdoglich. Wie bereits bei Rundholz an-
gesprochen, kann eine zu lange Lagerung der Hackschnitzel zu Austrocknung, Gewichtsverlust, Zer-
setzung sowie Insekten- und Pilzbefall fuhren (vgl. Erbreich 2004, S. 30; Narodoslawsky 2003, S. 57;
Pallast et al. 2006, S. 153). Wahrend der Lagerung ist zudem ein Temperaturanstieg aufgrund biolo-
gisch-chemischer Prozesse mdoglich, in deren Folge sich die Holzspane bzw. Hackschnitzel selbst ent-
ziinden koénnen (vgl. Pallast et al. 2006, S. 153). Dies kann entsprechende Sicherheits- und Beluf-
tungsanlagen erforderlich machen. Abhangig vom jeweiligen Verwendungszweck ist auch die Frische
der Hackschnitzel bedeutsam. Bei der Holz- und Zellstoffherstellung sollten die verwendeten Hack-
schnitzel moglichst frisch sein, da eine lange Lagerung die Entrindung erschwert und sich negativ auf
die mechanischen und optischen Eigenschaften des daraus hergestellten Papiers auswirkt (vgl. Martin
2008, S. 16; Zollner-Croll 2012, S. 8). Bei der Produktion von Span- und MDF-Platten ist die Lagerdau-

er der verwendeten Hackschnitzel hingegen weniger problematisch (vgl. Schafer/Roffael 1997).

Preisunsicherheit: Auf der Angebotsseite kbnnen zunéchst generelle Angebotsschwankungen zu Preis-

anderungen bei Sdgenebenprodukten fihren. Da die Holzernte im Winterhalbjahr stattfindet und der
Holzeinschnitt somit innerhalb eines Jahres variiert, kommt es auch bei den anfallenden Sageneben-
produkten zu saisonalen Angebotsschwankungen (vgl. FNR 2012a, S. 22; Thiringer Klimaagentur
2015). Damit einhergehend kdnnen die Verfugbarkeit und Preise im Verlauf eines Jahres schwanken.
Besondere Ereignisse bzw. Kalamitaten wie die Stirme ,Lothar’ oder Kyrill' wirken sich ebenfalls auf
die Menge des Holzeinschnitts und somit auf die Verflgbarkeit und Preise von Sagenebenprodukten
aus (vgl. Baur et al. 2004; Zwirglmaier 2012, S. 99-100). Wie bereits zuvor dargestellt, beeinflussen
zudem die Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller, d. h. der Sdgewerke, das Angebot und dem-
entsprechend auch die Preise von Sagenebenprodukten. Die Nachfrageseite wird vor allem von der
zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bestimmt, die in den vergangenen Jahren
zu einem deutlichen Preisanstieg bei Sagenebenprodukten fuhrte (vgl. LWF 2015b; Mussig/Carus
2007, S. 112; siehe auch Abschnitt 2.3 und 3.1.3). Von 2005 bis 2011 erhéhten sich die Preise fir
Hackschnitzel um fast 90 % (vgl. LWF 2015b). Die Wirtschaftskrise und der damit einhergehende Nach-
frageriickgang sorgten fur eine kurzfristige Unterbrechung dieser Entwicklung (vgl. Vorholt 2010,
S. 293). Dies zeigt, dass auch konjunkturelle Nachfrageschwankungen einen grof3en Einfluss auf die
Preisentwicklung von Ségenebenprodukten haben. Aufgrund der zunehmenden Nutzungskonkurrenz

erscheint der generelle Trend in Richtung steigender Preise dennoch ungebrochen.

Herkunftsunsicherheit: Insgesamt spielt die Herkunftsunsicherheit bei Sdgenebenprodukten nur eine

untergeordnete Rolle, da diese Uberwiegend als Kuppelprodukt bei der inl&dndischen Schnittholzproduk-
tion anfallen. Aufgrund der hohen Transportkosten werden Sagenebenprodukte kaum importiert (vgl.

Mantau 2012c, S. 17; Mussig/Carus 2007, S. 112). Zu Problemen kann es nur kommen, wenn sie im
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Inland aus importiertem Holz erzeugt werden, dessen genaue Herkunft nicht bestimmbar ist (siehe
entsprechenden Abschnitt bei Rundholz). Wahrend des Produktionsprozesses in den S&gewerken
kommt es zwangslaufig zu einer Vermischung der anfallenden Sagenebenprodukte, wie bspw. der Sa-
gespane oder Hackschnitzel (vgl. AGR 2011a, S. 4). Eine exakte Zuordnung und Herkunftsangabe ist

zu diesem Zeitpunkt technisch nicht mehr méglich.

Altholz. Verfigbarkeitsunsicherheit: Die Verfligbarkeit von Altholz wird auf der Angebotsseite zunachst

von saisonalen Angebotsschwankungen bestimmt. Da die Baukonjunktur im Winter stark riicklaufig ist,
fallt wahrend dieser Zeit auch deutlich weniger Abbruchholz an, welches den mengenmé&Rig grofiten
Teil des verfiigbaren Altholzes darstellt (vgl. bvse 2009a; EUWID 2011b; UBA 2006, S. 18-19). Die
damit einhergehenden saisonalen Angebotsschwankungen kdnnen die Verfligbarkeit innerhalb eines
Jahres beeinflussen. Dies zeigt auch, wie bedeutsam die Kapazitaten und Auslastungen der Entsor-
gungsbetriebe fur das Altholzangebot sind. Neben den witterungsbedingten Auslastungsschwankungen
ist das verflugbare Angebot zudem stets an den zugrundeliegenden Abfallstrom gekoppelt und kann
nicht beliebig erhoht werden (vgl. Mantau et al. 2012b, S. 4). Die Menge des zurtickgefiihrten Abfalls ist
dabei von konjunkturellen Faktoren sowie der aktuellen Gesetzgebung (z. B. AltholzV, BiomasseV)
abhéngig. Generell wird davon ausgegangen, dass das verfligbare Altholzpotenzial bereits weitgehend
ausgeschopft wird (vgl. Mantau 2012a, S. 14, 22). Auf der Nachfrageseite ist Altholz vor allem von der
zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz betroffen, die zu einer spirbaren Verknap-
pung fuhrte (vgl. Bringezu et al. 2008, S. 40; bvse 2011a; Mantau et al. 2012b, S. 21-22). Ursachen
hierfur sind die Verteuerung fossiler Energietrager und die Férderung im Rahmen des EEGs. Altholz
stellt mit 78,2 % den dominierenden Rohstoff in GroRR3feuerungsanlagen dar und wird verstarkt auch von
den Entsorgungsbetrieben innerbetrieblich fir energetische Zwecke genutzt (vgl. Mantau et al. 2012b,
S. 17; Weimar et al. 2012, S. 12). Aufgrund der tGberwiegend energetischen Verwendung spielen kon-
junkturelle Nachfrageschwankungen generell nur eine untergeordnete Rolle (vgl. Mantau 2012a, S. 54,
56). Bedeutsamer sind hier vor allem Nachfrageschwankungen aufgrund der Jahreszeit, da in den kal-
ten Monaten der energetische Altholzbedarf steigt. Rund ein Finftel des Altholzes wird jedoch auch
stofflich zur Spanplattenproduktion genutzt (vgl. Mantau et al. 2012b, S. 17), was dazu fuhrt, dass sich
konjunkturelle Nachfrageschwankungen zumindest teilweise auf die Verflugbarkeit von Altholz auswir-
ken konnen. Die Nachfrageentwicklung im Ausland hat aufgrund der hohen Transportkosten und einer
dadurch verursachten Exportquote von lediglich einem Prozent nur einen geringen Einfluss auf die
Verfugbarkeit von Altholz (vgl. Mantau 2012a, S. 54). Dennoch stellt dieses auch dort einen knappen

und zunehmend begehrten Rohstoff dar.

Qualitatsunsicherheit: Altholz besteht tiberwiegend aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz und weist

daher prinzipiell die gleichen natirlichen Qualitaétsschwankungen auf, die bereits bei Rundholz be-
schrieben wurden. Da es sich zumeist um Gebrauchtholz handelt, kann es zudem zu alterungsbeding-
ten Qualitatsschwankungen kommen, wie bspw. Austrocknung oder WurmfrafR. Neben der nattrlichen
Holzsubstanz besteht Altholz auch aus anderen Materialien, die bei der Produktion und anschlie3en-
den Nutzungsphase hinzugefiigt wurden. Daher sind vor allem Qualitdtsschwankungen aufgrund unter-

schiedlicher Rohstoffzusammensetzungen moglich. Das Altholz kann zahlreiche Stdr- bzw. Fremdstoffe
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(z. B. Metall, Steine, Textilien oder Glas) in unterschiedlichen Mengen enthalten und zudem mit ver-
schiedenen Schadstoffen (z. B. Farben, Lacke oder Ole) belastet sein (vgl. BUG 2002; Erbreich 2004,
S. 8-9, 73-79). Eine vollstandige Sortierung und Trennung der Materialien ist teuer und oftmals nicht
mdoglich, was zu einer erheblichen Qualitatsunsicherheit fihrt. Basierend auf den enthaltenen Stér- bzw.
Schadstoffen erfolgt die Zuordnung zu gesetzlich festgelegten Altholzklassen (vgl. BMJV 2012, LfU
2012, S. 2). Da die Altholzklassen nur eine relativ grobe Klassifizierung ermdéglichen, kann die Zusam-
mensetzung des Altholzes jedoch auch innerhalb einer Klasse deutlich variieren (vgl. Erbreich 2004,
S. 50, 73-74). Nur die Klassen Al und All durfen ohne Einschrankungen stofflich genutzt werden (vgl.
BMJV 2012; LfU 2012, S. 5). Zudem kann es zu Qualitatsschwankungen aufgrund der Lagerung und
des Transportes kommen. Vor allem bei der aufgrund geringer Lagerkosten haufig praktizierten Frei-
landlagerung ist das Altholz den Witterungseinflissen ausgesetzt, was zu einem Durchnassen des
Holzes und dadurch verursachten Faulnis- bzw. Zersetzungsprozess sowie Schimmelpilz- und Insek-
tenbefall fihren kann (vgl. Erbreich 2004, S. 27-30, 51). Dies wiederum wirkt sich auf die Festigkeits-

werte und Qualitat des Altholzes aus.

Preisunsicherheit: Preisschwankungen bei Altholz kbnnen zunachst durch generelle Angebotsschwan-

kungen verursacht werden. Die beschriebenen saisonalen Unterschiede beim Altholzangebot beein-
flussen die Verfugbarkeit innerhalb eines Jahres und somit auch die Preise von Altholz. Die winterbe-
dingt schwéachere Baukonjunktur und damit verbundene geringere Auslastung der Entsorgungsbetriebe
fuhren zu Schwankungen bei den Altholzpreisen (vgl. bvse 2009a; EUWID 2012a; EUWID 2013). Dies
zeigt auch, wie bedeutsam die Kapazitaten und Auslastungen der Altholzlieferanten fir die Preisent-
wicklung sind. Da Altholz seit Jahren einen Nachfragelberhang verzeichnet (vgl. Mantau et al. 2012b,
S. 4) und das verfugbare Altholzpotenzial bereits weitgehend ausgeschopft wird (vgl. Mantau 2012a,
S. 14, 22), kam es in der Vergangenheit bei allen Altholzklassen zu steigenden Preisen (vgl. LWF
2015a; Weimar 2009, S. 58). Ursache fur die hohe Nachfrage ist die zunehmende stofflich-energetische
Nutzungskonkurrenz. Die verstarkte energetische Nutzung von Altholz seit Einfihrung des EEGs flhr-
te zu kontinuierlichen Preissteigerungen (vgl. DBFZ 2012, S. 20-21; Weimar 2009, S. 58-59). Hier-
von waren vor allem die unteren, energetisch genutzten Altholzsortimente betroffen (vgl. DBFZ 2009,
S. 15). Eine Umkehr dieses Trends wird auch zukinftig nicht erwartet. Konjunkturelle Nachfrage-
schwankungen hingegen spielen fiir die Altholzpreise nur eine untergeordneter Rolle, da der Grof3teil
energetisch genutzt wird und somit jahreszeitbedingte Einflisse bedeutsamer sind (vgl. Mantau 2012a,
S. 54). Dies zeigt sich auch darin, dass die Altholzpreise trotz der Wirtschaftskrise im Jahr 2007 ohne
spurbare Riickgange insgesamt relativ stabil blieben und nur die oberen, oftmals bei der Spanplatten-
produktion genutzten Altholzklassen leichte Preisriickgédnge verzeichneten (vgl. LWF 2015a). Aufgrund
der hohen Transportkosten und der geringen Exportquote von lediglich einem Prozent, hat auch die
Nachfrageentwicklung im Ausland nur einen begrenzten Einfluss auf die inlandischen Altholzpreise (vgl.
Mantau et al. 2012b, S. 17). Da Altholz jedoch auch im Ausland zunehmend knapper und begehrter

wird, kann sich dies zukiinftig andern.

Herkunftsunsicherheit: Einerseits ist die Herkunftsunsicherheit bei Altholz weniger bedeutsam, da die

Importquote nur bei ca. 2,8 % liegt (vgl. Mantau et al. 2012b, S. 18). Die Herkunft ist vor allem beim
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Priméarrohsoff Rundholz und den daraus hergestellten Produkten relevant. Bei Altholz hingegen handelt
es sich um einen durch Recycling gewonnenen Sekundérrohstoff, der selbst nicht unmittelbar von ille-
galem Holzeinschlag betroffen ist. Vielmehr kann die Nutzung von Altholz dazu beitragen, den Primar-
bedarf und somit den illegalen Holzeinschlag zu reduzieren. Dabei ist jedoch nicht auszuschlieRen,
dass das im Altholz enthaltene Material wie bspw. Abbruchholz urspriinglich auch aus illegalem Holz-
einschlag stammt. Andererseits kann Altholz je nach Herkunft (z. B. Verpackungsabfall, Baustellenab-
fall oder Sperrmull) mit unterschiedlichen Stor- bzw. Fremdstoffen (z. B. Metall, Steine, Textilien oder
Glas) sowie Schadstoffen (z. B. Farben, Lacke oder Ole) belastet sein, was zu Unsicherheit hinsichtlich
der Rohstoffzusammensetzung fuhrt (vgl. BUG 2002; Erbreich 2004, S. 6, 9). Dies gilt ebenso fiir im-
portiertes Altholz, das je nach Herkunftsland und Sammelsystem unterschiedlichste Materialien enthal-
ten kann. Die Herkunftsunsicherheit stellt somit auch bei Altholz einen relevanten Faktor dar.

Span- und MDF-Platten. Verfugbarkeitsunsicherheit: Da die kapitalintensiven Anlagen zur Herstellung

von Span- und MDF-Platten ganzjahrig mdglichst vollstandig ausgelastet werden mussen, kommt es
bei den hier betrachteten Holzwerkstoffen kaum zu saisonalen Angebotsschwankungen. Auch beson-
dere Ereignisse bzw. Kalamitdten sind nur von geringer Bedeutung, es sei denn, sie fihren zu einem
Versorgungsengpass bei den benétigten Rohstoffen und wirken sich somit indirekt auf das Angebot
von Span- und MDF-Platten aus. Sehr bedeutsam fir das verfigbare Rohstoffangebot sind hingegen
die Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller. In den vergangenen Jahren kam es in der Holzwerk-
stoffindustrie zu zahlreichen WerksschlieBungen und einem spirbaren Konsolidierungsprozess (vgl.
EUWID 2010, S. 26-33; Mantau 2012c, S. 7; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Der damit verbundene Kapa-
zitdtsabbau sorgte teilweise fir Versorgungsengpasse bei den abnehmenden Industrien und somit fr
Verflgbarkeitsunsicherheit bei Span- und MDF-Platten (vgl. EUWID 2010, S. 26-28). Ausgeldst wurde
der Konsolidierungsprozess vor allem durch die Wirtschaftskrise im Jahr 2007, was zeigt, dass die Ver-
fugbarkeit auch stark von konjunkturellen Nachfrageschwankungen beeinflusst wird (vgl. GD Holz
2011). Die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz ist bei den hergestellten Span- und
MDF-Platten kaum von Bedeutung, da diese generell stofflich genutzt werden. Die Nutzungskonkurrenz
fahrt jedoch zu einer Verknappung bei den notwendigen Rohstoffen und kann sich somit indirekt auf die
Verfligbarkeit und Preise von Holzwerkstoffplatten auswirken. Zudem hangt die Verflgbarkeit auch von
der Nachfrageentwicklung im Ausland ab, da ein gro3er Anteil der produzierten Holzwerkstoffe expor-
tiert wird (vgl. Egger Holzwerkstoffe GmbH 2014, S. 14).

Qualitatsunsicherheit: Da Span- und MDF-Platten aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz hergestellt

werden, weisen sie prinzipiell die gleichen natirlichen Qualitatsschwankungen auf, die bereits zuvor bei
Rundholz beschrieben wurden. Zudem sind Qualitdtsschwankungen aufgrund unterschiedlicher Roh-
stoffzusammensetzungen maoglich. Zunachst kénnen die verwendeten Rohstoffe (Hackschnitzel und
Altholz) mit Stér- und Fremdstoffen wie bspw. Sand, Mineralien und Glas belastet sein, die sich negativ
auf die Festigkeit und Optik der daraus hergestellten Platten auswirken (vgl. Glunz AG 2010, S. 2).
Auch der enthaltene Rindenanteil ist sehr bedeutsam, da mit steigendem Rindenanteil die Festigkeits-
werte der Platten abnehmen (vgl. Kénig 2008, S. 23-24; Roffael/Dix 1988, S. 245). Bei Spanplatten ist

zudem der Anteil des enthaltenen Altholzes relevant. Da die nach den bisherigen Verfahren aus Altholz
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hergestellten Holzspane meist qualitativ schlechter sind als frische Spéane, kénnen sie nur in begrenz-
tem Umfang bei der Spanplattenproduktion beigemischt werden, ohne die in der DIN EN 312:2010
festgelegten Qualitatsanforderungen zu gefahrden (vgl. BMBF 2004, S. 50; Lud. Kuntz GmbH 2011,
S. 49). Auch die Art und Dosierung des verwendeten Klebstoffs kann sich auf die mechanischen Eigen-
schaften der Platten auswirken und somit fir Qualitdtsschwankungen und damit einhergehende Unsi-
cherheit sorgen. Bei den eingesetzten Klebstoffen handelt es sich Uberwiegend um nicht feuchtebe-
stéandige Harnstoffharze (vgl. BMUB 2015; Fachverband des Tischlerhandwerks NRW 2015). Von ihnen
geht eine besondere Qualitatsunsicherheit aus, da sie auch noch nach Jahrzehnten giftiges Formalde-
hyd freisetzen. Dieses kann Reizungen oder Allergien hervorrufen und steht zudem im Verdacht krebs-
erregend zu sein (vgl. UBA/RAL 2003, S. 2; Krug 2010, S. 27-28). Entdeckt wurde diese Eigenschaft
durch den sog. ,Billy-Skandal, als bei IKEA Kunden vermehrt gesundheitliche Beschwerden auftraten
(vgl. OKO-TEST Verlag GmbH 2013). Als Reaktion darauf wurden verschiedene Emissionsklassen
definiert und ein gesetzlicher Grenzwert (E1) von 0,1 ppm (parts per million) festgelegt (vgl. Informati-
onsdienst Holz 2009, S. 16). Dieser ist jedoch kritisch zu sehen, da es auch bei der gro3flachigen Nut-
zung von E1-Platten oder in kleinen bzw. schlecht belufteten Rd&umen zu Formaldehyd-Konzentrationen
kommen kann, die deutlich Giber dem Grenzwert liegen (vgl. UBA/RAL 2003, S. 2). Selbst bei der zulas-
sigen Menge von 0,1 ppm konnen bereits Reizungen auftreten (vgl. Institut Alpha GmbH & Co. KG
2015). Die WHO empfiehlt daher einen Wert von 0,05 ppm, der auch vom Blauen Engel sowie zahlrei-
che Mobelhersteller gefordert wird (vgl. Krug 2010, S. 28; UBA/RAL 2003, S. 2). Trotz entsprechender
Gesetze und Richtwerte besteht beim Thema Formaldehyd somit noch erhebliche Unsicherheit. Gene-
rell ist dabei festzustellen, dass MDF-Platten hiervon weniger betroffen sind als Spanplatten, da bei

ihrer Herstellung deutlich geringere Mengen an Klebstoff eingesetzt werden (vgl. Krug 2010, S. 31).

Bei Span- und MDF-Platten kann es auch zu Qualitatsschwankungen aufgrund des Herstellungs- und
Verarbeitungsprozesses kommen. So ist die Qualitat der Platten bspw. abhéngig vom eingesetzten
Beleimungsverfahren, dem Streu- bzw. Schittungsverfahren der Spane sowie dem Abkihlungs- und
Konditionierungsprozess (vgl. Ohlmeyer/Kruse 2002; Siempelkamp Maschinen- und Anlagenbau GmbH
& Co. KG 2010). Bei MDF-Platten wird die Qualitdt auch vom Holzaufschlussverfahren beeinflusst, da
bspw. die im Rahmen des Kochprozesses nicht aufgeschlossene Faserblindel zu Splittern fihren, wel-
che die Oberflachenqualitat mindern (vgl. Krug 2010; Ohimeyer et al. 2011, S. 5). Zudem kdnnen Quali-
tatsschwankungen aufgrund der Lagerung und des Transportes auftreten. Durch ihre hydrophile Eigen-
schaft kann es bei Holzwerkstoffplatten zu Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe sowie einer damit ein-
hergehenden Dimensionsénderung durch Quellen und Schwinden kommen (vgl. WIGAND GmbH
2015). Ein Durchnassen verandert zudem die Festigkeitswerte der Platten und erhéht die Wahrschein-
lichkeit eines Schimmelpilz- bzw. Insektenbefalls (vgl. iVTH 2015; Kronoply GmbH 2003). Die Platten
sollten daher trocken, vor Witterung und Kondenswasser geschutzt, gut beliiftet (siehe Formaldehyd)
und moglichst waagerecht auf einer ebenen Unterlage gelagert werden, da es ansonsten zu einem
Durchbiegen bzw. einer dauerhaften Krimmung der Platten kommen kann (vgl. Pfleiderer Industrie
GmbH 2008, S. 9). SchlieB3lich kénnen wahrend des Transportes auch mechanisch Schaden an den

Platten verursacht werden.
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Preisunsicherheit: Der Preis von Holzwerkstoffplatten ist, wie bei allen im Rahmen dieser Arbeit be-

trachteten Leitprodukten, abhangig vom Angebot und der Nachfrage. Generelle Angebotsschwankun-
gen kénnen somit zu einer Veranderung der Holzwerkstoffpreise fihren. Die Preisschwankungen wer-
den hierbei durch Mengenschwankungen verursacht (siehe Abschnit 2.4.1). Wie bereits dargestellt,
spielen saisonale Effekte und besondere Ereignisse bzw. Kalamitaten beim Angebot von Span- und
MDF-Platten nur eine untergeordnete Rolle. Viel bedeutsamer fiir das Angebot und damit auch die
Preise von Holzwerkstoffen sind hingegen die Kapazitaten und Auslastungen der Lieferanten. Seit dem
Jahr 2010 wurden die Kapazitaten im Zuge der Wirtschaftskrise bspw. stark reduziert, um so das An-
gebot zu verringern und die Preise fur Span- und MDF-Platten zu stabilisieren (vgl. EUWID 2010, S. 26-
33; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Aufgrund der guten Nachfrage waren die Preise zuvor bis zum Jahr
2008 kontinuierlich gestiegen (vgl. LWF 2015b). Dies zeigt, wie abhangig die Preisentwicklung auch
von konjunkturellen Nachfrageschwankungen ist. Da ein Grof3teil der Holzwerkstoffe exportiert wird
(vgl. Egger Holzwerkstoffe GmbH 2014, S. 14), kann die Nachfrageentwicklung im Ausland ebenfalls zu
Preisschwankungen bei Span- und MDF-Platten fihren. Von der zunehmenden stofflich-energetischen
Nutzungskonkurrenz bei Holz sind die Holzwerkstoffplatten nicht unmittelbar betroffen, da sie i. d. R.
nicht direkt energetisch genutzt werden. Dennoch fuhrten die dadurch verursachten Preissteigerungen
bei den bendtigten Rohstoffen (Rundholz, SNP, Altholz) in der Vergangenheit auch zu steigenden Prei-
sen bei Span- und MDF-Platten (vgl. Statistisches Bundesamt 2015, S. 113-114).

Herkunftsunsicherheit: Ein Grof3teil der eingesetzten Platten wird im Inland hergestellt (rund 11 Mio. m3)
und der Rest vor allem aus Osterreich und der Schweiz bezogen (vgl. VHI 2015a). Zu Problemen kann
es nur kommen, wenn die Span- und MDF-Platten aus importiertem Holz erzeugt werden, dessen ge-
naue Herkunft nicht bestimmbar ist. Aufgrund der Vermischung von Stoffstromen und den oftmals kaum
nachvollziehbaren Handelswegen Uber Transitlander kann dies jedoch nicht immer ausgeschlossen
werden (siehe Abschnitt Rundholz). Problematisch sind auch Holzwerkstoffplatten, die bspw. in China
aus illegalem Holz hergestellt werden und bereits weiterverarbeitet zu Mébeln auf den deutschen Markt
gelangen. Wie bereits dargestellt, stammen mittlerweile rund 58 % der hierzulande verkauften Mdbel
aus dem Ausland (speziell Polen und China) (vgl. VDM 2014a, 2014b, 2014c). Neben dem Legalitats-
aspekt ist damit eine weitere Form von Herkunftsunsicherheit verbunden, namlich die Belastung mit
Stor- und Schadstoffen. Die importierten Platten weisen teilweise eine deutlich héhere Schadstoffbelas-
tung auf, da im Ausland mitunter andere Grenzwerte gelten, weniger strenge Qualitatskontrollen durch-
gefuhrt werden und Materialien Verwendung finden, die hierzulande verboten sind (vgl. BUG 2002,
S. 2, 15; Hamann/Mutschelknaus 2015, S. 9). Dies betrifft vor allem die eingesetzten Klebstoffe und die

von ihnen ausgehende Belastung mit Formaldehyd.

Altpapier. Verfugbarkeitsunsicherheit: Auf der Angebotsseite wird die Verfugbarkeit von Altpapier zu-

nachst von saisonalen Angebotsschwankungen beeinflusst. Vor allem nach Weihnachten ist das Altpa-
pieraufkommen besonders hoch, da groRe Mengen an Verpackungspapier, Karton und Pappe entsorgt
werden (vgl. HWWI 2012, S. 19). Die Kapazitaten und Auslastungen der Entsorgungsbetriebe unterlie-
gen somit, wie auch bei Altholz, jahreszeitbedingten Schwankungen, die sich auf die Verflgbarkeit

auswirken. Das Altpapieraufkommen ist dabei stets an den zugrundeliegenden Abfallstrom gekoppelt
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und kann nicht beliebig erhéht werden. Der Abfallstrom wiederum ist von der aktuellen Gesetzgebung
(z. B. Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz) und konjunkturellen Faktoren abhangig. Die Nachfragesei-
te von Altpapier wird stark von konjunkturellen Nachfrageschwankungen beeinflusst, da sowohl die
Papier- als auch die Verpackungsindustrie sehr konjunkturabhangig sind (vgl. HWWI 2012, S. 17-18;
VDW 2010a). Die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz hingegen ist kaum von Be-
deutung, da Altpapier selten energetisch, sondern vorrangig stofflich genutzt wird (vgl. Mantau et al.
2012a, S. 8-9; VDP 2014, S. 25; Weimar et al. 2012, S. 12-13). Einen groReren Einfluss auf die Verfiig-
barkeit hat jedoch die Nachfrageentwicklung im Ausland. Knapp ein Viertel des Altpapiers wird aus dem
Ausland bezogen und rund 18 % werden ins Ausland exportiert (vgl. VDP 2014, S. 25-26). Dabei kann
vor allem die Nachfrageentwicklung in Asien (speziell China) zu grof3en Schwankungen bei der inléandi-
schen Verfigbarkeit fihren (vgl. HWWI 2012, S. 17; Zablonski 2009, S. 14).

Qualitatsunsicherheit: Da Altpapier Uberwiegend aus Holzfasern besteht, kann es hier prinzipiell zu den

gleichen naturlichen Qualitatsschwankungen kommen, die bereits bei Rundholz beschrieben wurden.
Bedeutsam sind vor allem alterungsbedingte Qualitdtsschwankungen, da ein mehrfaches Recycling,
d. h. die wiederholte Nutzung und Aufbereitung der Fasern, sich negativ auf deren Qualitat und Lange
auswirkt und zu einer Verschlechterung der mechanischen und optischen Eigenschaften fuhrt (vgl.
Friedrich/Kappen 2012, S. 5; VDP 2003, S. 8). Zu grof3en Qualitatsschwankungen kann es auch auf-
grund unterschiedlicher Rohstoffzusammensetzungen kommen (vgl. PTS 2011a, S. 7-9; PTS 2011b,
S. 3). Wahrend der Nutzung wird das Altpapier oftmals mit anderen Stoffen verunreinigt (vgl. Fried-
rich/Kappen 2012, S. 5). Eine vollstandige Sortierung und Trennung der Materialien ist teuer und oft-
mals nicht mdglich, was zu einer erheblichen Qualitatsunsicherheit fihrt. Abhéangig von der Art und
Zusammensetzung des Altpapiers sowie des Anteils unerwinschter Stoffe (nicht fir das Recycling
geeignete Papiere und Pappen) bzw. papierfremder Stoffe (Metall, Plastik, Glas, Textilien) erfolgt die
Zuordnung zu verschiedenen Altpapiersorten (vgl. VDP 2000, S. 4; VDP 2009, S. 5; siehe auch
Abschnitt 3.1.3). Da die einzelnen Sorten jedoch teilweise sehr breit definiert werden, kann die Zu-
sammensetzung selbst innerhalb einer Altpapiersorte stark variieren. Die tatsédchlichen physikalisch-
mechanischen Eigenschaften des Altpapiers lassen sich daher nicht aus der Sortenangabe ableiten,
was zu Qualitatsunsicherheit fuhrt (vgl. Schabel 2010, S. 2). SchlieBlich kann es auch zu Qualitats-
schwankungen aufgrund der Lagerung und des Transportes kommen. Altpapier sollte moglichst tro-
cken, gut beliiftet und vor Witterungseinflissen geschiitzt gelagert werden (vgl. GDV 2015a). Nasse
bzw. Feuchtigkeit fordern den Schimmelpilzbefall und kénnen zu einer Zersetzung des Altpapiers fuh-
ren. Wahrend der Lagerung ist zudem ein Temperaturanstieg aufgrund biologisch-chemischer Prozes-

se moglich, in deren Folge sich das Altpapier selbst entziinden kann (vgl. GDV 2015a).

Preisunsicherheit: Schwankende Altpapierpreise kdnnen zunéchst durch generelle Angebotsschwan-

kungen verursacht werden. Die beschriebenen saisonalen Unterschiede beim Altpapieraufkommen
beeinflussen die Verfugbarkeit innerhalb eines Jahres und somit auch die Preise von Altpapier (vgl.
HWWI 2012, S. 19). Dies verdeutlicht zugleich, wie bedeutsam die Kapazitaten und Auslastungen der
Entsorgungsbetriebe fir die Altpapierpreise sind. Da das Angebot von Altpapier an den zugrundelie-

genden Abfallstrom gekoppelt und nicht beliebig erweiterbar ist, kénnen bereits kleine Mengen- und
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Nachfrageanderungen zu grof3en Preisschwankungen fiihren (vgl. bvse 2010). Die Altpapierpreise ent-
wickelten sich daher in den vergangenen Jahren sehr volatil (vgl. Friedrich/Kappen 2012, S. 6; HWWI
2013, S. 11-12). Die Hauptursache hierfir waren konjunkturelle Nachfrageschwankungen (vgl. bvse
2011b; Zablonski 2009, S. 14). Im Zuge der Wirtschaftskrise sanken die Preise von Altpapier im Jahr
2008 um rund 90 % (vgl. HWW!I 2012, S. 17). Die anschlieRende Erholung fiihrte jedoch dazu, dass
sich die Preise von 2009 bis 2011 wieder mehr als verdreifachten (vgl. Friedrich/Kappen 2012, S. 6).
Eine groRRe Bedeutung fur die Altpapierpreise hat zudem die Nachfrageentwicklung im Ausland, da rund
ein Funftel des Altpapiers exportiert wird (vgl. VDP 2014, S. 25-26). Vor allem der Altpapierbedarf in
Asien (speziell China) wirkt sich auf die inlandische Verfugbarkeit aus und kann erhebliche Preis-
schwankungen verursachen (vgl. HWWI1 2012, S. 17; Recyclingportal 2011; Zablonski 2009, S. 14).

Herkunftsunsicherheit: Die Unsicherheit bezlglich der Herkunft ist bei Altpapier zunachst weniger be-

deutsam, da der Bedarf vorwiegend durch das inlandische Altpapieraufkommen gedeckt wird (vgl. Brin-
gezu et al. 2008, S. 198; VDP 2009, S. 2). Dennoch werden zusatzlich rund 3,8 Mio. t Altpapier (ca.
23 %) pro Jahr importiert (vgl. VDP 2014, S. 25). Aufgrund des weltweiten Handels, der Vermischung
der Stoffstréme und der Sortierung zu Altpapierklassen ist die Rickverfolgbarkeit und Herkunftsbe-
stimmung oftmals unmdglich. Dies ist hier jedoch weniger problematisch, da es sich bei Altpapier, wie
auch bei Altholz, um einen durch Recycling gewonnenen Sekundarrohstoff handelt, der selbst nicht
unmittelbar von illegalem Holzeinschlag betroffen ist. Vielmehr kann die Nutzung von Altpapier dazu
beitragen, den Primarbedarf und somit den illegalen Holzeinschlag zu reduzieren. Dabei ist jedoch nicht
auszuschliel3en, dass im Altpapier auch Papiere enthalten sind, die urspringlich aus illegal eingeschla-
genem Holz hergestellt wurden. Die Herkunftsunsicherheit ist bei Altpapier dennoch bedeutsam, da
dieses je nach Herkunft (z. B. Blaue Tonne oder Kaufhausabfall; getrennte oder gemischte Sammlung)
mit unterschiedlichen Stor- bzw. Fremdstoffen (z. B. Metall, Plastik, Glas oder Textilien) sowie Schad-
stoffen (z. B. Farben oder Ole) belastet sein kann, was zu Unsicherheit hinsichtlich der Rohstoffzu-
sammensetzung fuhrt (vgl. CEPI 2006, S. 1). Dies gilt ebenso fur importiertes Altpapier, welches zudem
je nach Herkunftsland und Sammelsystem einen unterschiedlich hohen Anteil junger Holzfasern bein-
halten kann. Aufgrund des héheren Frischfaseranteils gilt bspw. Altpapier aus Skandinavien als qualita-
tiv hdherwertiger im Vergleich zu Altpapier aus Deutschland (vgl. PTS 2011b, S. 6). Die Herkunft ist

somit auch bei Altpapier mit gewissen Unsicherheiten verbunden.

Holz- und Zellstoff. Verfugbarkeitsunsicherheit: Da die kapitalintensiven Anlagen zur Herstellung von

Holz- und Zellstoff ganzjahrig moglichst vollstandig ausgelastet werden missen, kommt es bei diesen
beiden Leitprodukten kaum zu saisonalen Angebotsschwankungen. Auch besondere Ereignisse bzw.
Kalamitaten sind nur von geringer Bedeutung, es sei denn, sie filhren zu einem Versorgungsengpass
bei den bendtigten Rohstoffen und wirken sich somit indirekt auf das Angebot von Holz- bzw. Zellstoff
aus. Einen grof3en Einfluss auf das verfligbare Angebot haben hingegen die Kapazitaten und Auslas-
tungen der Hersteller. Aufgrund hoher Skaleneffekte und leistungsfahiger, kapitalintensiver Produkti-
onsanlagen sind kleine Mengenanpassungen kaum maéglich (vgl. Dispan 2013, S. 20). Vielmehr erfol-
gen die Kapazitatsanderungen zumeist in gro3en Stufen (Stilllegung bzw. Inbetriebnahme einer neuen

Anlage), was zu spurbaren Angebots- bzw. Verflgbarkeitsschwankungen fuhren kann. Dies gilt vor
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allem fur Zellstoff, da hier lediglich drei Hersteller in Deutschland tétig sind und sich einzelne Kapazi-
tatsanpassungen daher stark auf das Gesamtangebot auswirken (vgl. VDP 2014, S. 15). Auf der Nach-
frageseite wird die Verfugbarkeit von Holz- bzw. Zellstoff stark von konjunkturellen Nachfrageschwan-
kungen beeinflusst, da sowohl die Papier- als auch die Verpackungsindustrie sehr konjunkturabhéangig
sind (vgl. bvse 2009b; HWWI 2012, S. 17; Zablonski 2009, S. 14). Die zunehmende stofflich-energe-
tische Nutzungskonkurrenz hingegen ist bei Holz- und Zellstoff kaum von Bedeutung, da diese beiden
Leitprodukte generell stofflich genutzt werden. Die Nutzungskonkurrenz fuihrt jedoch zu einer Verknap-
pung bei den notwendigen Rohstoffen und kann sich somit indirekt auf die Verfligbarkeit und Preise von
Holz- bzw. Zellstoff auswirken (vgl. Kordsachia 2011, S. Il, 1). Zudem wird die Verfligbarkeit in unter-
schiedlichem Ausmal auch von der Nachfrageentwicklung im Ausland beeinflusst. Da der Grof3teil des
bendtigten Zellstoffs (76,8 %) aus dem Ausland bezogen wird und zugleich 34,3 % des im Inland her-
gestellten Zellstoffs exportiert werden, hat die Nachfrage im Ausland einen grof3en Einfluss auf die in-
landische Verfugbarkeit von Zellstoff (vgl. Bringezu et al. 2008, S. 198; VDP 2014, S. 23, 53, 55). Bei
Holzstoff hingegen ist sie weniger bedeutsam, da dieser kaum importiert, sondern vielmehr im Inland in
integrierten Werken hergestellt und direkt weiterverarbeitet wird (vgl. VDP 2003, S. 2; VDP 2014, S. 15,
54). In den Export gelangen lediglich 6,7 % (vgl. VDP 2014, S. 54).

Qualitatsunsicherheit: Da Holz- und Zellstoff aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz hergestellt wer-

den, weisen beide Leitprodukte prinzipiell die gleichen natirlichen Qualitatsschwankungen auf, die
bereits zuvor bei Rundholz beschrieben wurden. Zudem kann es bei ihnen zu Qualitatsschwankungen
aufgrund unterschiedlicher Rohstoffzusammensetzungen kommen. Die Qualitat ist dabei zunachst ab-
hangig von der verwendeten Holzart und den jeweiligen Holzeigenschaften (vgl. Martin 2008, S. 14-20).
Im Vergleich zu Laubholz verfigt Nadelholz bspw. Uber langere Holzfasern, was sich positiv auf die
Festigkeit des daraus hergestellten Holz- und Zellstoffs auswirkt (vgl. Dunky/Niemz 2002, S. 137; Gott-
I6ber 2012, S. 233). Die GroRRe der verarbeiteten Holzhackschnitzel ist ebenfalls bedeutsam. Zu kleine
Hackschnitzel werden beim Mahl- bzw. Kochprozess oft vollkommen aufgeldst und reduzieren so die
Ausbeute, wahrend zu groRe Hackschnitzel im Kern nicht aufgeschlossen werden (vgl. Zollner-Croll
2012, S. 8). Auch anhaftender Sand oder Steine wirken sich negativ auf die Qualitat aus und kénnen zu
Problemen bei der weiteren Verarbeitung fuhren. Bei der Holz- und Zellstoffherstellung sollte das ver-
wendete Holz zudem mdglichst frisch sein, da eine zu lange Lagerung die Entrindung erschwert und
sich negativ auf die Festigkeit und optischen Eigenschaften des daraus produzierten Papiers auswirkt
(vgl. Martin 2008, S. 16; Winter et al. 2009, S. 82-84; Zollner-Croll 2012, S. 8-9). Der im Holz- und Zell-
stoff enthaltene Rindenanteil kann ebenfalls zu Qualitatsschwankungen fiihren, da dieser die Festig-
keitswerte und Bleichbarkeit negativ beeinflusst, das Vergilben beschleunigt und Schmutzpunkte im
Papier verursacht (vgl. Kénig 2008, S. 26; Zollner-Croll 2012, S. 8).

Qualitatsschwankungen sind zudem aufgrund des Herstellungs- und Verarbeitungsprozesses maoglich,
da es abhangig vom jeweiligen Aufschlussverfahren (z. B. mechanisch oder chemisch) und den ent-
sprechenden Prozessparametern (z. B. Temperatur und Druck) zu einer unterschiedlichen Faserschéa-
digung bzw. -verkiirzung kommen kann (vgl. Martin 2008, S. 13-14; siehe auch Abschnitt 3.1.3). Je

nach Herstellungsverfahren variiert auch der Anteil nicht aufgeschlossener Faserbiindel (sog. Splitter-
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anteil), welcher sich negativ auf die Qualitdt des Holz- und Zellstoffs auswirkt (vgl. Martin 2008, S. 82-
85). Die Intensitét des Bleichverfahrens und der enthaltene (Rest-) Ligningehalt kdnnen die Qualitat
ebenfalls beeinflussen. SchlieRlich sind auch Qualitatsschwankungen aufgrund der Lagerung und des
Transportes moglich. Da Holz- und Zellstoff Uber ein hohes Quellungsvermdgen verflgen, sollten beide
Leitprodukte vor Nasse bzw. Feuchtigkeit geschiitzt und gut beliftet gelagert werden (vgl. GDV 2015b).
Ansonsten kann es zu Verfarbungen, Schimmelpilzbefall und biochemischen bzw. mikrobiellen Zerset-
zungsprozessen kommen. Eine Selbstentziindung ist bei Holz- und Zellstoff ebenso mdglich, wie bei
der Lagerung von Sagenebenprodukten und Altpapier. Zudem ist eine saubere Lagerung erforderlich,
da beide Stoffe schnell Fremdgeruch annehmen und empfindlich gegenuber Verunreinigungen mit
Olen, Fetten und anderen Fremdmaterialien sind (vgl. GDV 2015b). Eine besondere Gefahr fiir Zellstoff
stellen inshesondere Insekten wie bspw. Motten dar. SchlieZlich kann es auch zu einer mechanischen
Beschadigung wahrend des Transportes in Form von Rissen oder Stauchungen kommen. Dies ist je-
doch bei Holzstoff weniger relevant, da dieser kaum Uber langere Distanzen transportiert, sondern zu-

meist in integrierten Werken hergestellt und direkt weiterverarbeitet wird (vgl. VDP 2014, S. 15).

Preisunsicherheit: Auf der Angebotsseite kbnnen zunachst generelle Angebotsschwankungen zu Preis-
anderungen bei Holz- und Zellstoff fihren. Wie bereits dargestellt, sind hier saisonale Effekte und be-
sondere Ereignisse bzw. Kalamitaten weniger bedeutsam als die Kapazitaten und Auslastungen der
Hersteller. Die grof3en Mengenanderungen bei der Inbetriebnahme bzw. Stilllegung einer Produktions-
anlage wirken sich auf das verfligbare Angebot und damit auch auf die Preise von Holz- und Zellstoff
aus. Die Produktionsriicknahmen im Zuge der Wirtschaftskrise (z. B. -27 % bei Holzstoff von 2007-
2009; vgl. VDP 2014, S. 67) waren daher nicht nur eine Reaktion auf den spirbaren Nachfragerick-
gang, sondern zugleich der Versuch, die Preise durch eine Angebotsreduzierung zu stabilisieren. Dies
zeigt auch, wie bedeutsam konjunkturelle Nachfrageschwankungen fiir die Preisentwicklung sind, da
die Nachfrage der Papier- und Verpackungsindustrie stark vom jeweiligen Konjunkturverlauf abhangt
(vgl. bvse 2009b; HWWI 2012, S. 17). Im Zuge der Wirtschaftskrise sanken die Preise von Zellstoff
allein von 2008 bis 2009 um rund 40 % (vgl. IndexMundi 2015). Die anschlieBende Erholung fihrte
jedoch dazu, dass die Preise von 2009 bis 2011 wieder um mehr als 77 % anstiegen. Generell verlau-
fen die Preise von Holz- und Zellstoff gleichgerichtet zu den Altpapierpreisen, wobei jedoch etwas ge-
ringere Schwankungen auftreten. Dennoch entwickeln sich die Preise auch hier sehr volatil (vgl. HWWI
2012, S. 16). Die Nachfrageentwicklung im Ausland kann ebenfalls zu Preisschwankungen fiihren. Da
ein Groliteil des bendtigten Zellstoffs aus dem Ausland bezogen und zugleich ein Drittel des im Inland
hergestellten Zellstoffs exportiert wird, hat die auslandische Nachfrage einen gro3en Einfluss auf die
inlandische Verfligbarkeit und somit auf die Preise von Zellstoff (vgl. Handelsblatt 2006). Bei Holzstoff
hingegen ist sie weniger bedeutsam, da dieser kaum importiert oder exportiert wird (vgl. Bringezu et al.
2008, S. 198; VDP 2014 S. 52, 54). Auch von der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskon-
kurrenz bei Holz sind die Holz- und Zellstoffpreise nicht unmittelbar betroffen, da beide Leitprodukte
ausschlieBlich stofflich genutzt werden. Dennoch filhren die dadurch verursachten Preissteigerungen
bei den bendtigten Rohstoffen (Rundholz, SNP) dazu, dass zukinftig weitere Preissteigerungen bei
Holz- und Zellstoff erwartet werden (vgl. Commerzbank AG 2014, S. 4; Friedrich/Kappen 2012, S. 6).
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Herkunftsunsicherheit: Die Herkunftsunsicherheit und damit verbundene Legalitatsaspekte sind bei Zell-

stoff von besonderer Bedeutung, da die inlandische Zellstoffproduktion nur rund 35 % des Gesamtbe-
darfs deckt und ein Grof3teil des verarbeiteten Zellstoffs daher aus dem Ausland stammt (vgl. Bringezu
et al. 2008, S. 198; VDP 2014, S. 24, 53). Die gréRten Mengen werden dabei aus Brasilien, Schweden
und Finnland importiert (vgl. VDP 2014, S. 31, 56). Problematisch daran ist, dass bspw. der brasiliani-
sche Zellstoff oftmals aus Holz gefertigt wird, das aus Plantagen stammt, die erst durch Brandrodung
geschaffen wurden (vgl. WWF 2005, S. 7). Teilweise wird auch direkt im Urwald eingeschlagenes Holz
verwendet. Der Zellstoff aus Schweden und Finnland kann ebenfalls aus Holz hergestellt worden sein,
das aus illegalen bzw. nicht nachhaltigen Rohstoffquellen stammt. Wie bereits bei Rundholz dargestellt,
fungieren diese beiden Lander oftmals lediglich als Transitlander fir illegal eingeschlagenes Holz aus
Russland, das dort bspw. zu Zellstoff weiterverarbeitet wurde (vgl. WWF 2008a, S. 29). Die Weiterver-
arbeitung des Holzes, der Umschlag in Transitlandern, komplizierte und mehrstufige Handelswege so-
wie die Vermischung mit Zellstoff aus anderen (legalen) Quellen erschweren die Rickverfolgbarkeit und
fuhren zu Unsicherheiten bei der Rohstoffherkunft (vgl. Appelhanz et al. 2014, S. 18; Greenpeace e. V.
2008a, S. 13-14; WWF 2005, S. 23, 32). Trotz des steigenden Anteils an zertifiziertem Zellstoff (z. B.
FSC oder PEFC) und der freiwilligen Selbstverpflichtung der deutschen Zellstoff- und Papierindustrie,
nur rechtmaRig eingeschlagenes Holz zu verarbeiten (sog. Code of Conduct) (vgl. CEPI 2010; VDP
2007; VDP 2014, S. 30), ist oftmals dennoch nur der unmittelbare Vorlieferant bekannt und eine Ruck-
verfolgbarkeit entlang der gesamten Wertschopfungskette nicht moglich. Daher kénnen auch groR3e
Mengen des in Indonesien illegal hergestellten Zellstoffs Uber Umwege nach Europa gelangen (vgl.
WWEF 2008a, S. 33, 35, 43). Bei Holzstoff hingegen ist die Herkunftsunsicherheit nur von geringer Be-
deutung, da dieser kaum importiert, sondern ausschlief3lich in integrierten Werken hergestellt und zu-
meist direkt weiterverarbeitet wird (vgl. Bringezu et al. 2008, S. 198; VDP 2014 S. 15, 52, 54).

Wellpappenrohpapier. Verfiugbarkeitsunsicherheit: Da die kapitalintensiven Produktionsanlagen fiir

Wellpappenrohpapier ganzjahrig moglichst vollstandig ausgelastet werden muissen, spielen saisonale
Angebotsschwankungen kaum eine Rolle. Viel bedeutsamer fir die Verfligbarkeit sind hingegen die
Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller. Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 dargestellt, kam es in den
vergangenen Jahren in der Papierindustrie zu RationalisierungsmalRnahmen, Maschinenstillegungen,
Standortschlielungen und einem Abbau von Arbeitskraften (vgl. VDP 2014, S. 27, 67). Die damit ein-
hergehenden Kapazitatsdnderungen und Auslastungsschwankungen wirkten sich auf das Angebot und
somit auch auf die Verflugbarkeit von Wellpappenrohpapier aus (vgl. EUWID 2012b). Auf der Nachfra-
geseite wird die Verfligbarkeit stark von konjunkturellen Nachfrageschwankungen beeinflusst, da so-
wohl die Papier- als auch die Verpackungsindustrie sehr konjunkturabhéngig sind (vgl. HWWI 2012,
S. 17-18; VDW 2010a; Zablonski 2009, S. 14; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Dies wurde auch durch die
jungste Wirtschaftskrise deutlich, als der Wellpappenabsatz spirbar zuriickging (vgl. PTS 2012, S. 11).
Ebenfalls bedeutsam fiir die inlandische Verfligbarkeit ist die Nachfrageentwicklung im Ausland, da es
sich um eine internationale Branche handelt und rund 50,8 % der hergestellten Wellpappenrohpapiere

exportiert werden (vgl. VDP 2014, S. 41; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Die zunehmende stofflich-energe-
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tische Nutzungskonkurrenz hingegen spielt kaum eine Rolle, da Wellpappenrohpapier ausschlieBlich

stofflich genutzt wird.

Qualitatsunsicherheit: Wellpappenrohpapier besteht aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz, weshalb

es zu naturlichen Qualitatsschwankungen kommen kann. Zudem sind auch Qualitdtsschwankungen
aufgrund unterschiedlicher Rohstoffzusammensetzungen méglich. Die Qualitat wird zunéchst von den
enthaltenen Fasern (Frischfasern oder Recyclingfasern) bzw. deren Mischungsverhaltnis beeinflusst
(vgl. Allpackma A. Miebach GmbH 2015; siehe auch Abschnitt 3.1.3 Kraftliner und Testliner). Vor allem
die Faserlénge, die bei mehrfachem Recycling abnimmt, bestimmt spéater die Festigkeitseigenschaften
der hergestellten Wellpappe. Die unterschiedliche Zusammensetzung des verwendeten Altpapiers kann
ebenfalls Qualitditsschwankungen verursachen. Aufgrund der variierenden Zusammensetzung und des
unterschiedlichen Anteils an Stor- bzw. Fremdstoffen, kénnen die Festigkeitswerte der daraus gefertig-
ten Wellpappenrohpapiere teilweise nicht exakt definiert werden (vgl. Brenner/Strunz 2008, S. 4-5;
Nordpack GmbH 2015; UBA 2015). Zudem wirken sich auch der enthaltene Rindenanteil, die hinzuge-
fagten Fall- und Hilfsstoffe sowie der (Rest-) Ligningehalt auf die Qualitat der Wellpappenrohpapiere
aus. Ferner kann es zu Qualitatsschwankungen aufgrund des Herstellungs- und Verarbeitungsprozes-
ses kommen. Jede Papierfabrik nutzt ihre eigene Rezeptur und selbst das genaue Herstellungsverfah-
ren ist je Hersteller und Papiermaschine unterschiedlich (vgl. VDW 2015j). SchlieRlich sind auch Quali-
tatsschwankungen aufgrund der Lagerung und des Transportes moglich. Wellpappenrohpapier sollte
wie Zellstoff und Altpapier trocken, sauber, gut belliftet und vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt
gelagert werden. Nasse und Feuchtigkeit fordern den Schimmelpilzbefall und kénnen zu einer Verfar-
bung bzw. Zersetzung des Papiers fuihren (vgl. GDV 2015c). Schlie3lich kann es auch wahrend des

Transportes zu einer mechanischen Beschadigung in Form von Rissen oder Stauchungen kommen.

Preisunsicherheit: Preisschwankungen bei Wellpappenrohpapier kénnen zunachst durch generelle An-

gebotsschwankungen ausgeldst werden. Wie bereits dargestellt, sind saisonale Angebotsschwankun-
gen hierbei jedoch weniger bedeutsam. Einen deutlich gréReren Einfluss auf die Preise haben hinge-
gen die Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller. Die in den vergangenen Jahren in der Papierin-
dustrie durchgefuhrten Rationalisierungsmafl3inahmen, Maschinenstillegungen und StandortschlieBun-
gen wirkten sich auf das verfligbare Angebot und somit auch auf die Preise von Wellpappenrohpapier
aus (vgl. EUWID 2012b; VDP 2014, S. 27, 67; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Auf der Nachfrageseite wird
die Preisentwicklung zudem von konjunkturellen Nachfrageschwankungen bestimmt, da der Bedarf an
Verpackungsmaterial und somit auch die Preise von Wellpappenrohpapier stark vom jeweiligen Kon-
junkturverlauf abhéngig sind (vgl. VDW 2010a; VDW 2011). Im Zuge der Wirtschaftskrise sanken bspw.
die Preise fur aus Altpapier hergestellten Testliner von 2007-2009 um rund 32 % (vgl. VDP 2012b).
AnschlieRend stiegen die Preise fur Wellpappenrohpapier jedoch wieder stark an, wobei sich einzelne
Sorten innerhalb weniger Jahre um 70-80 % verteuerten (vgl. PTS 2012, S. 12; VDW 2010b). Die Ursa-
chen fur diesen Preisanstieg waren neben der wachsenden Nachfrage auch héhere Energiekosten und
steigende Rohstoffpreise aufgrund der verstéarkten energetischen Nutzung von Holz sowie der damit
einhergehenden Rohstoffverknappung (vgl. VDW 2012b; VDW 2014d; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Die

zunehmende stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz wirkt sich somit ebenfalls indirekt auf die
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Preise von Wellpappenrohpapier aus, weshalb zuklnftig von weiteren Preissteigerungen ausgegangen
wird. Da es sich zudem um eine internationale Branche handelt und rund 50,8 % der hergestellten
Wellpappenrohpapiere exportiert werden (vgl. VDP 2014, S. 41), kann auch die Nachfrageentwicklung

im Ausland die inlandische Verfugbarkeit beeinflussen und Preisschwankungen verursachen.

Herkunftsunsicherheit: Nicht nur Zellstoff wird in groRem Umfang nach Europa bzw. Deutschland impor-

tiert, sondern auch Papier, wie bspw. Wellpappenrohpapier (vgl. WWF 2005, S. 21). Ein nennenswerter
Anteil des zur Papierherstellung notwendigen Holzes stammt dabei aus illegalen bzw. nicht nachhalti-
gen Rohstoffquellen (siehe Abschnitt Rundholz). Der Herkunftsnachweis und damit verbundene Legali-
tatsaspekte sind bei Papier somit von grofl3er Bedeutung. Wie bereits bei Rundholz und Zellstoff darge-
stellt, wird die Ruckverfolgbarkeit des Papiers vor allem durch die mehrstufigen Handelsketten, die
Vermischung und Weiterverarbeitung der Materialien sowie den Umschlag in Transitlandern erschwert.
Daher kénnen bspw. auch grof3e Mengen des in Indonesien illegal hergestellten Zellstoffs Gber Umwe-
ge (z. B. Weiterverarbeitung zu Papier in China) nach Europa gelangen, was in der Vergangenheit be-
reits fir mehrere Skandale sorgte (vgl. WWF 2005, S. 27; siehe auch Abschnitt 2.4.1). Ein Grof3teil des
Papiers wird zudem aus Schweden und Finnland importiert, die haufig lediglich als Transitlander fur
illegales Holz aus Russland fungieren (vgl. Greenpeace e. V. 2008a, S. 16; WWF 2005, S. 23, 26, 32).
Das Holz wird dort nicht nur zu Zellstoff, sondern auch zu Papier, Karton und Pappe weiterverarbeitet
und gelangt so auch nach Deutschland. Davon sind vor allem Kraftliner-Papiere betroffen, die aus
Frischfasern hergestellt werden (siehe Abschnitt 3.1.3). Bei Testliner- und Wellenpapieren sowie
Schrenz ist die Herkunftsunsicherheit hingegen weniger bedeutsam, da diese tUberwiegend bzw. aus-
schlieB3lich aus Altpapier bestehen (vgl. Allpackma A. Miebach GmbH 2015). Wie bereits dargestellt,
handelt es sich bei Altpapier um einen durch Recycling gewonnenen Sekundarrohstoff, der selbst nicht
unmittelbar von illegalem Holzeinschlag betroffen ist (siehe Abschnitt Altpapier). Dementsprechend

spielt auch die Herkunftsunsicherheit hier nur eine untergeordnete Rolle.

Zwischenfazit. Im Rahmen dieses Abschnittes wurde detailliert untersucht, inwiefern die zuvor behan-
delten besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe (siehe Abschnitt 2.4.1) auch
bei den hier betrachteten Leitprodukten aus dem Cluster Forst und Holz auftreten (siehe Abschnitt
3.1.3). Insgesamt zeigte die Analyse, dass es bei den ausgewahlten Leitprodukten ebenfalls zu Verfug-
barkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheit kommen kann. Als konkrete Unsicherheitsquellen
konnten dabei oftmals natirliche Einflliisse identifiziert werden, die typisch fir nachwachsende Rohstof-
fe sind, wie bspw. saisonale Angebotsschwankungen, Kalamitaten, Schéadlingsbefall und natirliche
Qualitatsschwankungen. Wie bereits dargestellt, kbnnen diese besonderen Unsicherheiten im Kon-
text nachwachsender Rohstoffe den Guteraustausch zwischen Unternehmen erschweren (siehe EU-
Holzhandelsverordnung), Informationsasymmetrien zwischen Lieferanten und Abnehmern verursachen
(z. B. hinsichtlich der Rohstoffqualitat und -herkunft) und somit zu erheblichen Koordinationsproblemen
fuhren (siehe Abschnitt 2.4.1). Der Einfluss dieser Unsicherheiten auf die Wahl effizienter Koordina-
tionsformen zwischen Unternehmen soll daher im weiteren Verlauf dieser Arbeit ndher untersucht wer-
den (siehe Kapitel 4 und speziell Abschnitt 4.5.2). Im Rahmen dieses Abschnittes wurde zudem die

wachsende Bedeutung der stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstof-
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fen ersichtlich (siehe auch Abschnitt 2.1), da die meisten Leitprodukte direkt oder indirekt hiervon be-
troffen sind. Die damit einhergehende Verknappung kann zu Rohstoffabhéngigkeiten fihren, die sich
ebenfalls auf den Giteraustausch zwischen Unternehmen auswirken und die Wahl effizienter Koordina-
tionsformen beeinflussen kdnnen (siehe Abschnitt 4.5.1.1). Im Ergebnis wurde deutlich, dass die aus-
gewahlten Leitprodukte gut als Anwendungsbeispiel geeignet sind, um die Besonderheiten von Produk-

ten aus nachwachsenden Rohstoffen naher zu untersuchen.

Dieser Abschnitt stellt somit eine weitere Teilantwort bezlglich der ersten Forschungsfrage dar, da er
die besonderen Charakteristika von nachwachsenden Rohstoffen sowie die mit ihnen verbundenen
Unsicherheiten anhand konkreter Leitprodukte analysierte. Die zentrale Grundlage der Untersuchung
bildete hierbei der bereits in Abschnitt 2.4.1 entwickelte Systematisierungsansatz méglicher Unsicher-

heitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen (siehe Abbildung 22). Er wurde in diesem

Abschnitt wieder aufgegriffen und entsprechend erweitert bzw. vervollstandigt (siehe Abbildung 23).

Unsi-
cher- Ursachen
heiten
Angebot Nachfrage
Saisonale | Besondere | Flachen- | Kapazitaten| Konjunk- Zuneh- Nachfra-
) Angebots- | Ereignisse, | nutzungs- |und Auslas- turelle mende geent-
Vertug- bots- Kalamita- | zungs- | tungen der Nach- stofflich- | wicklung
barkeit | gchwan- ten konkur- | Hersteller frage- energeti- | im Aus-
kungen renzen schwan- | sche Nut- land
kungen | zungskon-
kurrenz
Natirliche Qualitéats- | Qualitatsschwan- Qualitatsschwan- Qualitatsschwan-
schwankungen kungen aufgrund | kungen aufgrund des kungen aufgrund
Qualitat unterschiedlicher Herstellungs- und der Lagerung und
Rohstoffzusam- Verarbeitungs- des Transportes
mensetzungen prozesses
Angebot Nachfrage
Generelle Besondere | Kapazitaten Konjunktu- Zunehmende | Nachfrage-
Preis Angebots- | Ereignisse, | und Auslas- | relle Nachfra- stofflich- entwick-
schwankun- | Kalamitaten | tungen der geschwan- energetische lung im
gen Hersteller kungen Nutzungs- Ausland
konkurrenz
lllegale Rohstoffquellen lllegale Rohstoffquellen Nicht nachhaltige
Herkunft (i.e.S) (i.w. S.) Rohstoffquellen
Belastung mit Stor- bzw. Fremdstoffen Belastung mit Schadstoffen

Abbildung 23: Erweiterter Systematisierungsansatz maoglicher Unsicherheitsarten und -quellen bei
nachwachsenden Rohstoffen (Anmerkung: die hervorgehobenen Unsicherheitsquellen stellen die Er-
weiterungen des urspriinglichen Systematisierungsansatzes dar)

Die im Rahmen dieses Abschnittes zusatzlich identifizierten Unsicherheitsquellen bei Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen sind in Abbildung 23 entsprechend hervorgehoben. Zu Verfiigbarkeits-

schwankungen kann es bspw. aufgrund der Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller (siehe Span-
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und MDF-Platten), konjunktureller Nachfrageschwankungen (siehe Holz- und Zellstoff) und der Nach-
frageentwicklung im Ausland kommen (siehe Altpapier). Qualitdtsschwankungen kénnen zudem durch
unterschiedliche Rohstoffzusammensetzungen (siehe Altholz und Altpapier) sowie den Herstellungs-
und Verarbeitungsprozess verursacht werden (siehe Holz- und Zellstoff). Preisschwankungen sind
moglich aufgrund unterschiedlicher Kapazitaten und Auslastungen der Hersteller (siehe Sageneben-
produkte), konjunktureller Nachfrageschwankungen (siehe Altpapier) sowie der Nachfrageentwicklung
im Ausland (siehe Zellstoff). Die Herkunftsunsicherheit kann zudem nicht nur Legalitdtsaspekte betref-
fen, sondern je nach Herkunft kénnen die Leitprodukte zudem mit unterschiedlichen Stor- bzw. Fremd-

stoffen sowie Schadstoffen belastet sein (siehe Altholz und Altpapier).

Die Analyse verdeutlichte jedoch auch, dass die verschiedenen Unsicherheitsquellen je Leitprodukt
unterschiedlich bedeutsam sind, was eine differenzierte Betrachtung erforderlich macht (siehe Abschnitt
3.3). Wahrend die Herkunft bspw. bei Zellstoff eine groRe Rolle spielt, ist sie bei Holzstoff hingegen
kaum relevant. Anzumerken ist zudem, dass die in Abbildung 23 hervorgehobenen Unsicherheitsquel-
len nicht nur typisch flr nachwachsende Rohstoffe sind, sondern in &hnlicher Form auch bei anderen
Rohstoffen auftreten kénnen (siehe die Diskussion in Abschnitt 2.4.2). Die Analyse zeigte jedoch, dass
diese Unsicherheitsquellen bei nachwachsenden Rohstoffen und speziell den hier betrachteten Leitpro-
dukten sehr bedeutsam sind, weshalb sie explizit im Rahmen dieser Arbeit Beriicksichtigung finden.
Der Nutzen des hier entwickelten und in Abbildung 23 dargestellten Systematisierungsansatzes mogli-
cher Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen fir die Wissenschaft und Praxis
wurde bereits in Abschnitt 2.4.1 und 2.4.3 aufgezeigt und soll an dieser Stelle nicht erneut diskutiert

werden.

Bislang stiitzt sich die Analyse jedoch nur auf die bestehende Fachliteratur zu den jeweiligen Leitpro-
dukten sowie mehrere Expertengesprache mit Mitarbeitern aus der Fakultat fiir Forstwissenschaften
und Walddkologie der Georg-August-Universitat Goéttingen. Im Folgenden wird daher anhand der aus-
gewahlten Leitprodukte und der sie herstellenden Industrien erstmals empirisch untersucht, wie be-
deutsam die identifizierten Unsicherheitsarten und -quellen tatsachlich aus Sicht der beteiligten Unter-
nehmen und Unternehmensverbande sind. Neben dieser ursachenbezogenen Sichtweise soll im Rah-
men einer wirkungsbezogenen Sichtweise zudem auf die Auswirkungen bzw. Konsequenzen der be-
sonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe eingegangen werden (siehe Abschnitt
2.4.1). Die folgenden Abschnitte untersuchen daher u. a. die praktische Bedeutung und Relevanz der
dargestellten Unsicherheitsarten und -quellen, mégliche Probleme, die sich speziell beim Giteraus-
tausch aus ihnen ergeben kdnnen, sowie die Erwartungen der Unternehmen und Industrieverbénde
hinsichtlich ihrer zukinftigen Bedeutung. Um die erste Forschungsfrage abschlieBend zu beantworten,
sollen neben den hier dargestellten besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe
auch die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien empirisch naher untersucht werden, da
diese sich ebenfalls auf den Giteraustausch und somit auf die Wahl effizienter Koordinationsformen
zwischen Unternehmen auswirken kénnen (vgl. Matopoulos et al. 2007, S. 180; Schotzko/Hinson 2000,
S. 19; siehe auch Abschnitt 4.3). Die vorangegangenen Abschnitte stellen somit die Grundlage fur die

zwei nachfolgenden empirischen Studien dar.
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3.2 Befragung der Unternehmensverbande im Cluster Forst und Holz

Wie bereits zuvor im Rahmen der Literaturanalyse in Abschnitt 2.4.1 dargestellt, gibt es bislang nur
wenige wissenschaftliche Beitrage, die sich mit den spezifischen Eigenschaften von nachwachsenden
Rohstoffen und den daraus resultierenden besonderen Unsicherheiten sowie deren Ursachen und Kon-
sequenzen beschaftigen. Dieses Ergebnis wird auch von Friedemann (2014, S. 39, 42-43) und Friede-
mann/Schumann (2011, S. 49) bestéatigt. Die existierenden Veréffentlichungen zu den besonderen Un-
sicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen sind zudem ausschlief3lich theoretischer Natur. Eine em-

pirische Uberprifung hinsichtlich ihrer Existenz und praktischen Relevanz erfolgte bisher nicht.

Um diese Forschungsliicke zu schlieBen, wird daher in den nachfolgenden Abschnitten erstmals empi-
risch untersucht, wie bedeutsam die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe
tatsachlich sind. Einen ersten Schritt in diese Richtung unternahmen zuvor lediglich Friedemann et al.
(2011), welche im Rahmen einer industriebergreifenden Studie zur Verbreitung von Informationssys-
temen in Unternehmen erfragten, ob (besondere) Unsicherheiten auftreten, wenn nachwachsende Roh-
stoffe verarbeitet werden (Ja/Nein). In der hier dargestellten Studie sollen diese Unsicherheiten im Zu-
sammenhang mit nachwachsenden Rohstoffen jedoch umfassender und deutlich differenzierter be-
trachtet werden.! Die nachfolgende Analyse basiert dabei auf den zuvor dargestellten Leitprodukten
und Industrien des Clusters Forst und Holz, da diese gut als Anwendungsbeispiel geeignet sind, um die
Besonderheiten bei Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen néher zu analysieren. Ziel dabei ist es,
nicht nur wie in Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4 auf die verschiedenen Unsicherheitsarten und -quellen einzu-
gehen (siehe morphologischer Kasten), sondern zudem empirisch zu untersuchen, wie bedeutsam die-
se in der Praxis tatsachlich sind, welche Herausforderungen und Probleme sich (speziell beim Guter-
austausch) aus ihnen ergeben kdnnen und welche Rolle die hier betrachteten Unsicherheiten zukiinftig
spielen werden. Die nachfolgenden Abschnitte stellen somit eine weitere Teilantwort hinsichtlich der

ersten Forschungsfrage dar (siehe Abbildung 24).

Kapitel 2 & 3
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Abbildung 24: Einordnung in die Gesamtarbeit (Anmerkung: der schraffierte Bereich wird im Rahmen
dieses Abschnittes betrachtet)

! Auszlge der Studie wurden bereits in mehreren Konferenzbeitragen veroffentlicht (vgl. Ludorf/Toporowski 2013,
2014a, 2014b, 2014c).
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Da bislang nur wenig Literatur zu den besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Roh-
stoffe existiert, ist die hier dargestellte empirische Studie dem Bereich der Primarforschung zuzuord-
nen. Daher wurde ein qualitatives Forschungsdesign gewahlt, um das zu untersuchende Themengebiet
zunachst explorativ zu erschlieen. Die Befragung fand zudem auf Ebene der Unternehmensverbénde
statt, um so einen ersten, allgemeinen und mdglichst umfassenden Einblick in die Industrien des Clus-
ters Forst und Holz zu erhalten und die tatsachliche Bedeutung der zuvor dargestellten Unsicherheiten
fur die in ihnen tatigen Unternehmen zu untersuchen. Gleichzeitig kénnen dadurch generelle Entwick-
lungen bzw. Herausforderungen in den jeweiligen Industrien aufgezeigt werden. Die hier dargestellte
qualitative Studie bildet zudem die Grundlage fur die anschlieBende Unternehmensbefragung in Ab-

schnitt 3.3 und die dort durchgefiihrte quantitative Analyse.

Im nachfolgenden Abschnitt 3.2.1 werden zunachst die Zielsetzung der Verbandsbefragung und die
entsprechenden Forschungsfragen aufgezeigt. Daraufhin wird die methodische Vorgehensweise in
Abschnitt 3.2.2 erlautert. Die Auswertung der Befragung erfolgt in Abschnitt 3.2.3. Abschliel3end wer-

den die Ergebnisse in Abschnitt 3.2.4 zusammengefasst und kritisch diskutiert.
3.2.1 Zielsetzung und Forschungsfragen

Im Rahmen dieser Studie soll erstmals empirisch untersucht werden, inwiefern die Industrien im Cluster
Forst und Holz (siehe Abschnitt 3.1.2) tatsachlich von den besonderen Unsicherheiten bei nachwach-
senden Rohstoffen (siehe Abschnitt 2.4.1) betroffen sind und welche Probleme bzw. Herausforderun-
gen durch diese verursacht werden kdnnen. Hierbei ergeben sich mehrere Teilforschungsfragen, auf

die im Folgenden naher eingegangen wird.

Wie bereits dargestellt, existiert bislang nur wenig Literatur zu den besonderen Unsicherheiten im Kon-
text nachwachsender Rohstoffe (vgl. Friedemann 2014, S. 39, 42-43; Friedemann/Schumann 2011,
S. 49). Eine grundlegende Analyse sollte daher zunéchst klaren, welche (besonderen) Unsicherheiten
bei der Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffen tatsachlich auftreten, wie diese wahrgenommen
bzw. eingeschatzt werden und ob das Bewusstsein daflir ausgepragt ist. In diesem Zusammenhang soll
zudem untersucht werden, auf welche Ursachen sich diese Unsicherheiten zuriickfiihren lassen und ob

alle Industrien hiervon gleichermaf3en betroffen sind. Die erste Teilforschungsfrage lautet daher:

Existieren die Unsicherheiten beziiglich der Verfugbarkeit, Qualitat, Preise und Herkunft
der Rohstoffe tatsachlich im Cluster Forst und Holz? Welche Ursachen haben diese

Unsicherheiten und sind alle Industrien davon gleichermalf3en betroffen?

Neben der reinen Existenz und den jeweiligen Ursachen soll zudem die tatsachliche Bedeutung der
verschiedenen Unsicherheiten untersucht werden. So kdnnte es bspw. zu Qualitatsschwankungen bei
den Rohstoffen kommen, die jedoch aufgrund des Verwendungszweckes nicht relevant oder wegen

des geringen Umfangs praktisch unbedeutend sind. Die zweite Teilforschungsfrage lautet daher:
Wie bedeutsam sind die verschiedenen Unsicherheiten fir die jeweiligen Industrien?

Die tatsachliche Bedeutung erschlief3t sich jedoch nur, wenn neben den Ursachen auch auf die Auswir-

kungen der besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe eingegangen wird. Ge-
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klart werden soll daher, welche Probleme bzw. Herausforderungen sich aufgrund dieser Unsicherheiten
fur die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben kdnnen. Wie bereits mehrfach dargestellt, kann es
bspw. zu Koordinationsproblemen und damit einhergehenden Schwierigkeiten beim Giteraustausch
zwischen Unternehmen kommen (siehe Abschnitt 2.4.1). Untersucht werden soll daher auch, welche
Probleme bzw. Herausforderungen speziell beim Giiteraustausch und der Distribution der Produkte

auftreten kénnen. Die dritte Teilforschungsfrage lautet somit:

Welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen kénnen sich aufgrund der betrachteten
Unsicherheiten fir die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben? Welche Probleme bzw.

Herausforderungen betreffen speziell den Giteraustausch und die Distribution der Produkte?

Die bisherigen Forschungsfragen untersuchen die Existenz und Ursachen von besonderen Unsicher-
heiten bei nachwachsenden Rohstoffen sowie deren Bedeutung und Konsequenzen fiir die Industrien
im Cluster Forst und Holz. Abschliel3end soll im Rahmen der Studie zudem auf die zukiinftige Bedeu-
tung dieser Unsicherheiten eingegangen werden. Dabei gilt es zu klaren, wie sich das Ausmalf3 und die
Bedeutung der Unsicherheiten zukinftig aus Sicht der Unternehmensverbande entwickeln bzw. veran-

dern werden. Die vierte und letzte Teilforschungsfrage lautet daher:

Welche zukinftigen Erwartungen beziiglich der untersuchten Unsicherheiten

gibt es seitens der befragten Unternehmensverbande?

Das Ziel der Studie ist es somit, erstmals empirisch zu untersuchen, inwiefern die besonderen Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe in der Praxis tatsachlich existieren, wie bedeutsam
diese sind, zu welche Problemen bzw. Herausforderungen sie fihren kdnnen und welche Bedeutung
die Unsicherheiten zuklnftig haben werden. Die Studie stellt daher eine weitere Teilantwort hinsichtlich

der ersten Forschungsfrage dar (siehe Abbildung 25).

1. Forschungsfrage

Existieren die Unsicherheiten beziglich der Verfugbarkeit, Qualitat, Preise und Herkunft
I der Rohstoffe tatsachlich im Cluster Forst und Holz? Welche Ursachen haben diese
Unsicherheiten und sind alle Industrien davon gleichermaf3en betroffen?

Il | Wie bedeutsam sind die verschiedenen Unsicherheiten fur die jeweiligen Industrien?

Welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen kénnen sich aufgrund der betrachteten
Il | Unsicherheiten fur die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben? Welche Probleme bzw.
Herausforderungen betreffen speziell den Giiteraustausch und die Distribution der Produkte?

Welche zukinftigen Erwartungen bezuglich der untersuchten Unsicherheiten

A7 gibt es seitens der befragten Unternehmensverbande?

Abbildung 25: Teilforschungsfragen
3.2.2 Methodische Vorgehensweise

Da bislang keine empirische Erhebung zu den besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Roh-
stoffen durchgefiihrt wurde, ist die hier dargestellte Studie dem Bereich der Primérforschung zuzu-
ordnen. Um das zu untersuchende Themengebiet zun&chst explorativ zu erschliel3en, wurde daher ein

qualitatives Forschungsdesign gewahlt. Bei der qualitativen Forschung steht das grundsatzliche Ver-
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stehen von Objekten, Zusammenhéngen und Prozessen im Mittelpunkt (vgl. Mayring 2010, S. 19). Sie
bildet somit oftmals die Grundlage fir eine spéater beabsichtigte quantitative Analyse des Forschungs-
objektes (vgl. Mayring 2001, S. 8; siehe auch Abschnitt 3.3). Um einen ersten, allgemeinen und még-
lichst umfassenden Einblick in die Industrien des Clusters Forst und Holz zu erhalten und die tatsachli-
che Bedeutung der zuvor dargestellten Unsicherheiten fir die in ihnen tatigen Unternehmen zu unter-
suchen, fand die Befragung zudem auf Ebene der Unternehmensverbénde statt. Dieses Vorgehen fihrt
zu Antworten, die unabhangig von der spezifischen Situation einzelner Unternehmen sind. Da die Ver-
béande zudem einen Grof3teil der im Cluster Forst und Holz tatigen Unternehmen vertreten, kdnnen die
hier gewonnenen Erkenntnisse als repréasentativ fur die jeweiligen Industrien angesehen werden. Die
Befragung der Unternehmensverbéande ermdglicht daher einen ersten umfassenden Gesamtiberblick
sowie generalisierbare Ergebnisse auf einer aggregierten Ebene. Zudem erscheinen die Verbande als
Ansprechpartner geeignet, da sie sich Uberwiegend mit strategischen Themen auseinandersetzen, von
denen die gesamte Branche betroffen ist. Dadurch kénnen generelle Entwicklungen bzw. Herausforde-
rungen in den jeweiligen Industrien aufgezeigt werden. Ferner sind sie fiir die Offentlichkeitsarbeit ver-
antwortlich und nicht in das operative Tagesgeschéft eingebunden, was sich positiv auf die Bereitschaft

zur Teilnahme an dieser Studie auswirken sollte.

Fragebogenaufbau. Der Fragebogen bestand lberwiegend aus offenen Fragen, um so den explorati-
ven Charakter der Studie gerecht zu werden. Durch den Verzicht auf vorgegebene Antwortmdglichkei-
ten sind die Befragten in der Lage, freie, ausfuhrliche und begriindete Antworten zu geben (vgl. Raab et
al. 2009, S. 50). Sie kénnen eigene Schwerpunkte bei der Beantwortung der Fragen setzen und aus
ihrer Sicht relevante Punkte ansprechen. Offene Fragen sind daher gut geeignet, um in dem hier be-
trachteten und bislang wenig erschlossenen Forschungsgebiet neue Erkenntnisse zu gewinnen, die
Uber die zuvor durchgefiihrte Literaturanalyse hinausgehen (siehe Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4). Dies ent-
spricht dem Grundsatz qualitativer Forschung. Lediglich bei den Fragen zur Bedeutung der Unsicher-
heiten und den zukiinftigen Erwartungen der Verbande wurden zusétzlich vorab definierte Antwortmaog-
lichkeiten vorgegeben, um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen (vgl. nhachfolgende Abschnit-
te). Der gesamte Fragebogen kann im Anhang eingesehen werden (siehe Anhang 1). Generell wurde
auf eine verstandliche, eindeutige und neutrale Formulierung der Fragen geachtet (vgl. Glaser/Laudel
2010, S. 135; Hohn 2008, S. 68). Dadurch sollen Missverstandnisse, Suggestionen und ungewollte
Beeinflussungen vermieden werden, die zu einer moglichen Ergebnisverzerrung fuhren kdnnen. Um
dies zu gewabhrleisten, erfolgte ein Pretest des Fragebogens durch Mitarbeiter aus der Fakultat fur
Forstwissenschaften und Waldodkologie sowie der sozialwissenschaftlichen Methodenberatung der
Georg-August-Universitat Goéttingen. Der Fragebogen wurde daher sowohl inhaltlich als auch metho-
disch Uberpruft. Alle Verbénde erhielten zudem den gleichen standardisierten Fragebogen, um eine
Vergleichbarkeit der Antworten zu ermdglichen. Ferner handelte es sich um einen strukturierten Frage-
bogen, da die Fragen nach Themenblocken geordnet waren, welche sich an den zuvor aufgezeigten

Forschungsfragen orientierten. Die einzelnen Themenbldcke werden im Folgenden naher beschrieben.
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Entwickelter Fragebogen:

e Zumeist offene Fragen (erlauben freie, ausfihrliche und begriindete Antworten)
e Strukturiert (die Fragen sind nach Themenbldécken geordnet)

e Standardisiert (alle Verbande erhalten den gleichen Fragebogen)

Der Fragebogen begann zunachst mit einer Einleitungsseite, welche eine kurze Beschreibung des For-
schungsvorhabens und einen Link zu weiteren Informationen hierliber beinhaltete. Zudem wurde der

generelle Aufbau des Fragebogens erlautert und den Verbanden fiir ihre Teilnahme gedankt.

Der erste Themenblock beinhaltete Fragen zur Existenz und den Ursachen von besonderen Unsicher-
heiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe (siehe Abbildung 26). Erfragt wurde, ob es zu Verfiigbar-
keits-, Qualitats- und Preisschwankungen bei den verarbeiteten Rohstoffen kommt und worauf diese
zurlickzufiihren sind. Wie bereits in Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4 dargestellt, existiert bei den hier betrach-
teten Rohstoffen eine zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz, die bis hin zu einer
drohenden Rohstoffknappheit fuhren kann. Daher wurde bei der Verflgbarkeit zudem erfragt, ob aus
Sicht der Unternehmensverbénde eine solche Knappheit bei den Rohstoffen tatsachlich mdglich ist. Um
die Akzeptanz des Fragebogens zu erhéhen und eine negative Beeinflussung zu vermeiden, wurde bei
der Rohstoffherkunft nicht gefragt, inwiefern diese unsicher sei, sondern ob die Verbandsmitglieder von
ihren Lieferanten Uber die Herkunft der Rohstoffe informiert werden bzw. ob ein solcher Herkunfts-

nachweis in der Praxis mdglich ist.

Nr. Frage

Gibt es Schwankungen bei der Verfligbarkeit der Rohstoffe, die lhre Verbandsmitglieder

= bendétigen? Wodurch werden diese verursacht und ist eine Rohstoffknappheit méglich?

Welche konkreten Qualitatsschwankungen kénnen bei den von Ihren Verbandsmitgliedern

e bendtigten Rohstoffen auftreten und worauf sind diese zuriickzufiihren?

F3 Kommt es zu Preisschwankungen bei den bendétigten Rohstoffen und worauf sind diese
zuruckzufuhren?

= Werden lhre Verbandsmitglieder von den Lieferanten tber die Herkunft der Rohstoffe

informiert bzw. ist ein Herkunftsnachweis méglich?

Abbildung 26: Themenblock 1 ,Existenz und Ursachen®

Der zweite Themenblock umfasste Fragen zur Bedeutung der besonderen Unsicherheiten im Kontext
nachwachsender Rohstoffe (siehe Abbildung 27). Erfragt wurde hierbei, wie bedeutsam die mdglichen
Verfugbarkeits-, Qualitats- und Preisschwankungen bei den Rohstoffen fur die von dem jeweiligen Ver-
band vertretenen Unternehmen sind. Neben der Option, diese offen formulierten Fragen frei in einem
Textfeld zu beantworten, wurde hier zuséatzlich eine vorab definierte Antwortskala (unbedeutend, weni-
ger bedeutsam, bedeutsam, sehr bedeutsam) vorgegeben, um die Vergleichbarkeit der Antworten zu
erhdhen. Die Frage zur Herkunftsunsicherheit wurde erneut positiv formuliert. Erfragt wurde hier, wie
bedeutsam der Herkunftsnachweis ist, was im Umkehrschluss auch die Bedeutung der Herkunftsunsi-

cherheit widerspiegelt.
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Nr. Frage

Wie bedeutsam ist das Problem mdglicher Schwankungen beim Rohstoffangebot fur die

e Unternehmen lhres Verbandes?

Wie bedeutsam ist das Problem mdglicher Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen

B> fur die Unternehmen lhres Verbandes?

Wie bedeutsam ist das Problem mdglicher Preisschwankungen bei den Rohstoffen fiir
F7 .

die Unternehmen lhres Verbandes?
F8 Wie bedeutsam ist es fir die Unternehmen lhres Verbandes, die Herkunft der verwende-

ten Rohstoffe zu kennen?

Abbildung 27: Themenblock 2 ,Bedeutung®

Der dritte Themenblock beinhaltete Fragen zu den konkreten Problemen bzw. Herausforderungen, die
sich aufgrund der hier betrachteten Unsicherheiten fiir die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben

konnen. Die entsprechenden Fragen sind in Abbildung 28 wiedergegeben.

Nr. Frage

Welche konkreten Probleme kénnen sich aus einem schwankenden Rohstoffangebot
F9 ; o

fur Ihre Verbandsmitglieder ergeben?

Welche konkreten Probleme kénnen sich aus Qualitatsschwankungen bei den Rohstof-
F10 " L

fen fur Ihre Verbandsmitglieder ergeben?

Welche konkreten Probleme kénnen sich aus Preisschwankungen bei den Rohstoffen
F11 | .. o

fur Ihre Verbandsmitglieder ergeben?

Welche konkreten Probleme kénnen sich fir die abnehmenden Unternehmen ergeben,
F12 : ) i .

wenn keine Herkunftsnachweise méglich oder vorhanden sind?

Abbildung 28: Themenblock 3 ,Probleme bzw. Herausforderungen®

Der letzte Themenblock umfasste Fragen, die sich auf die zukinftigen Erwartungen der Unterneh-
mensverbande bezogen (siehe Abbildung 29). Erfragt wurde, wie sich das Ausmalf3 und die Bedeutung
der Unsicherheiten aus Sicht der Verbande in Zukunft entwickeln bzw. verandern werden. Aufgrund der
zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz sollte bei der Verflugbarkeit zudem in einer
vorab definierten Antwortskala angegeben werden, welche zukinftige Entwicklung beim Rohstoffange-
bot erwartet wird (Rohstoffverknappung, gleichbleibendes Rohstoffangebot, grolReres Rohstoffangebot).
In diesem Zusammenhang wurde auch bei den Preisen in einer vorgegebenen Antwortskala erfragt, mit
welcher Entwicklung zukinftig zu rechnen ist (stark fallend, fallend, gleichbleibend, steigend, stark stei-
gend). Ferner konnten die Verbande bei der Qualitat in einer Skala angeben, welche Rolle Qualitats-
schwankungen bei den Rohstoffen ihrer Meinung in Zukunft spielen werden (geringere Rolle, gleich-
bleibende Rolle, gréRere Rolle). Bei der Herkunft wurde zudem in vorab definierten Skalen erfragt, wie
wichtig der Herkunftsnachweis bei den Rohstoffen zukinftig sein wird (unbedeutend, weniger bedeut-
sam, bedeutsam, sehr bedeutsam) und ob dieser in Zukunft eher schwieriger oder leichter als heute
mdglich ist (schwieriger mdglich, leichter mdglich, weder noch).
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Nr. Frage

F13 | Wie wird sich die Verfligbarkeit der Rohstoffe lhrer Meinung nach zukuinftig entwickeln?

Welche Rolle werden Qualitatsschwankungen Ihrer Meinung nach zukiinftig bei den

3 Rohstoffen spielen?

F15 Wie werden sich die Rohstoffpreise Ihrer Meinung nach zukiinftig entwickeln und sind
dabei gréRere Preisschwankungen zu erwarten?

F16 Wie wichtig wird es lhrer Meinung nach zukinftig sein, die Herkunft der Rohstoffe ange-

ben zu kénnen und wird dies eher schwieriger oder leichter als heute méglich sein?

Abbildung 29: Themenblock 4 ,Zukinftige Erwartungen®

Abbildung 30 stellt die Struktur des Fragebogens abschlielend schematisch dar. Die Zuordnung der
einzelnen Themenblécke zu den in Abschnitt 3.2.1 hergeleiteten Teilforschungsfragen zeigt Abbildung

31. Die vier Themenbldcke werden zudem in Abschnitt 3.2.3 bei der Auswertung der Studie genutzt.

( N\ ( N\
Verfiigharkeits- Existenz & Themen- Name Teilfor-
unsicherheit Ursachen block schungsfrage
L S L S
( A [ ) 1 Existenz & Ursachen 1
e Xi z
Qqalltats . Bedeutung
unsicherheit
\ S \. /
p X P N 2 Bedeutung 2
Preis- Probleme & Her-
unsicherheit ausforderungen 3 Probleme & Heraus- 3
N < N < forderungen
( N\ ( \
Herkunfts- Zukunftige Zukiinftige
unsicherheit Erwartungen 4 Erwartungen 4
S . S
Abbildung 30: Struktur des Fragebogens Abbildung 31: Zuordnung der Themenblécke zu

den Teilforschungsfragen

Datenerhebung. Wie bereits zuvor angesprochen, ist die hier dargestellte Studie dem Bereich der
Primarforschung zuzuordnen. Daher miissen die zur Datenerhebung eingesetzten Methoden Uberwie-
gend selbst geplant werden (vgl. Bruhn 2009, S. 96). Im gegebenen Forschungskontext erschien die
schriftliche Befragung als geeignete Erhebungsmethode, da sie genutzt werden kann, wenn der Inhalt
des Fragebogens standardisiert ist und die Fragen eher einfach strukturiert sind (vgl. Vehovar/Manfreda
2008, S. 177). Die Methode erfordert zudem keine umfangreiche Feldorganisation (z. B. terminliche Ab-
stimmung, Fahrten), wie sie etwa bei persénlichen Interviews notwendig ware. Auch das zeitaufwendi-
ge und teilweise fehleranfallige Transkribieren der Antworten entfallt, da diese bereits in schriftlicher
Form vorliegen. Ein weiterer Vorteil der schriftlichen Befragung ist, dass sich die Teilnehmer ihre ver-
flgbare Zeit zur Beantwortung der Fragen frei einteilen kénnen und so ggfs. mehr Zeit zum Nachden-

ken haben, was zu qualitativ hoherwertigeren und besser begriindeten Antworten fiihren kann.

Die im Rahmen dieser Studie durchgefihrte Befragung richtete sich, wie bereits zuvor erlautert, an die
Unternehmensverbande im Cluster Forst und Holz. Dazu wurde in einem ersten Schritt zunachst re-
cherchiert, durch welche Verbénde die Unternehmen der hier betrachteten Industrien (siehe Abschnitt
3.1.2) vertreten werden. Um diese Industrien mdglichst vollstandig zu erfassen, lag der Fokus der Un-

tersuchung auf den jeweiligen Bundesverbanden. Regionale (Teil-) Verbdnde bzw. Landesverbénde
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wurden nicht betrachtet. Die Geschéftsfihrer bzw. Pressesprecher der Bundesverbédnde wurden an-
schlieRend telefonisch kontaktiert. Neben einem personlichen Vorstellen wurde dabei das Forschungs-
vorhaben kurz erlautert und die generelle Bereitschaft zur Teilnahme erfragt. Erklarten sich die kontak-
tierten Personen hierzu bereit, so erhielten sie im Anschluss an das Telefonat eine E-Mail, in deren
Anhang sich der Fragebogen als Word-Dokument befand (siehe Anhang 1). Um die Seriositét der E-
Mail zu betonen, wurden die Empfanger unter dem Betreff ,DF G-Forschungsprojekt: Beschaffungsprob-
leme bei Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen‘ namentlich angeschrieben. Zudem erschien die
Ubersendung des Fragebogens im Word-Format vorteilhaft, da es sich hierbei um ein allgemein be-
kanntes und weit verbreitetes Format handelt, in dem Anderungen bzw. Erganzungen einfach vorge-
nommen werden kénnen. Um die Beantwortung der Fragen zu erleichtern und den zeitlichen Aufwand
zu begrenzen, konnten die Verbande ihre Antworten direkt unter die Fragen in entsprechende Textfel-
der eintragen bzw. die mittels Formularfunktion erstellten Antwortskalen anklicken. Dies sollte die Ak-
zeptanz des Fragebogens erhéhen und sich positiv auf die Ricklaufquote auswirken. Abschlie3end
konnte der ausgefillte Fragebogen direkt an die urspriingliche E-Mail-Adresse zurtickgeschickt werden.
Auf eine Umsetzung als Online-Fragebogen wurde aufgrund der relativ geringen Gesamtanzahl an

Unternehmensverbanden verzichtet.

Die Erhebung fand im Zeitraum vom 28.02.2013 bis zum 07.05.2013 statt, wobei zwischenzeitlich zwei
schriftliche bzw. telefonische Nachfassaktionen durchgefuhrt wurden, um an die Beantwortung des
Fragebogens zu erinnern. Im Ergebnis fuhrte dies dazu, dass alle relevanten Unternehmensverbénde
an der Befragung teilnahmen (siehe Abbildung 32), was einer Vollerhebung in den hier betrachteten
Industrien entspricht. Allen teilnehmenden Verbanden sei an dieser Stelle noch einmal herzlich fir ihre

freundliche Unterstitzung gedankt.

Verband Abklrzung Verbandsinformationen

Vertritt als bundesweiter Dachverband die Interessen
DeSH |der deutschen Sage- und Holzindustrie im In- und
Ausland (vgl. DeSH 2015b)

Vertritt 80 % der Hersteller sowohl auf nationaler als
VHI auch internationaler Ebene; ist zugleich Branchenver-
band der WPC-Industrie (vgl. VHI 2015a)

Vertritt bundesweit Industrieunternehmen und Manu-
VdDW | fakturen aus dem Wohnmaobelsegment; ist auf natio-
naler und européaischer Ebene tatig (vgl. VADW 2015)

Vertritt einen Grof3teil der deutschen Laminatindustrie;
EPLF die Mitgliedsunternehmen haben in Europa einen
Marktanteil von ca. 80 % (vgl. EPLF 2015b)

Vertritt 107 Mitgliedsunternehmen, die gemessen am
VDP Umsatz 90 % des Gesamtmarktes reprasentieren (vgl.
VDP 2015a)

Vertritt 30 Mitgliedsunternehmen, auf die 80 % der
VDW deutschen Wellpappenproduktion entfallt (vgl. VDW
2015k)

Deutsche Sage- und Holz-
industrie Bundesverband e. V.

Verband der Deutschen
Holzwerkstoffindustrie e. V.

Verband der Deutschen
Wohnmaobelindustrie e. V.

Verband der Européischen
LaminatfuBbodenhersteller e. V.

Verband Deutscher Papier-
fabriken e. V.

Verband der Wellpappen-
Industrie e. V.

Abbildung 32: Informationen zu den befragten Unternehmensverbanden
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Da alle relevanten Industrieverbdnde den zuvor beschriebenen Fragebogen ausgefillt haben, ermdg-
licht die hier dargestellte empirische Studie erstmals eine Analyse entlang der gesamten Wertschop-
fungskette und einen Vergleich zwischen vor- und nachgelagerten Industrien (siehe Abbildung 33). Sie
liefert damit neue interessante Erkenntnisse zur Existenz und tatsachlichen Bedeutung der besonderen

Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe sowie deren Ursachen und Konsequenzen.
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Abbildung 33: Zuordnung der befragten Unternehmensverbénde zu den Industrien im Cluster Forst und
Holz (Anmerkung: teilweise vertritt ein Verband mehrere Industrien; siehe auch Abschnitt 3.1.2)
Auswertungsmethode. Um die in Abschnitt 3.2.1 aufgezeigten Forschungsfragen zu beantworten,
wurden die von den Verbanden ausgefiiliten Fragebdgen inhaltlich ausgewertet. Da diese Uiberwiegend
offene Fragen beinhalteten und die Antworten daher in Textform vorlagen, handelte es sich hierbei um
qualitatives Datenmaterial. Die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2000, 2010) erschien daher als
geeignete Auswertungsmethode. Diese stellt ein Verfahren zur systematischen, regelgeleiteten und
theoriebasierten Auswertung qualitativer Texte dar (vgl. Mayring 2010, S. 12-13, 48-49).

Qualitative Inhaltsanalyse:

e Systematisch (nicht nur freie Interpretation des Datenmaterials, sondern
systematischer Auswertungsprozess)

e Regelgeleitet (dem Auswertungsprozess liegen konkrete Regeln zugrunde)

e Theoriebasiert (das Datenmaterial wird aus einer bestimmten Perspektive
bzw. Fragestellung heraus untersucht)

Durch das systematische und regelgeleitete Vorgehen wird die (intersubjektive) Nachvollziehbarkeit
und Uberprufbarkeit der Ergebnisse erhoht (vgl. Mayring 2010, S. 12-13). Generell lassen sich drei
Grundformen der qualitativen Inhaltsanalyse unterscheiden, die in Abbildung 34 dargestellt sind. Da im
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Rahmen dieser Studie die Antworten der Verbande nicht nur zusammengefasst bzw. um zusétzliches
Material erganzt werden sollen, wurde die Strukturierung als grundlegende Methode gewahilt. Ziel hier-
bei ist es, das Datenmaterial anhand festgelegter Kriterien zu kategorisieren, um so bestimmte Aspekte
aus dem Material herauszufiltern (vgl. Mayring 2010, S. 65). Im Mittelpunkt der Analyse stehen daher
die Entwicklung eines Kategoriensystems und die entsprechende Zuordnung bzw. Codierung des Da-
tenmaterials (vgl. Mayring 2010, S. 49-50, 59). Da die Zuordnung zu den Kategorien, wie in den folgen-
den Abschnitten gezeigt, nach inhaltlichen Kriterien erfolgt, handelt es sich bei der hier durchgefihrten

Analyse somit um eine inhaltlich strukturierende, qualitative Inhaltsanalyse (vgl. Mayring 2010, S. 66).

Zusammenfassung Explikation Strukturierung
N Ziel ist es, zu einzelnen Ziel ist es, das gesammelte
ZIEL [0 65, GE8 EEmimiE Textstellen zusatzliches bzw Datenmaterial nach vorab
Datenmaterial so zu reduzieren, . . ' - L
; ; erganzendes Material heraus- definierten Kriterien zu ordnen,
dass die wesentlichen Inhalte .
. zusuchen, um so das Ver- um so bestimmte Aspekte
erhalten bleiben N . . X
stéandnis zu erweitern herauszufiltern

Abbildung 34: Grundformen der qualitativen Inhaltsanalyse (in Anlehnung an Mayring 2010, S. 65)

Das systematische und regelgeleitete Vorgehen kommt auch in dem Ablaufmodell zum Ausdruck, dass
der qualitativen Inhaltsanalyse zugrunde liegt (siehe Abbildung 35). Hier werden die einzelnen Analyse-
schritte definiert und deren Reihenfolge festgelegt, um so die Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit
der Ergebnisse zu erhdhen (vgl. Mayring 2010, S. 48-49, 59). Dabei ist jedoch zu beachten, dass das
konkrete Ablaufmodell an den jeweiligen Forschungskontext und die spezifische Forschungsfrage an-
gepasst werden muss (vgl. Kuckartz 2012, S. 6; Mayring 2010, S. 49-50). Abbildung 35 zeigt das Ab-

laufmodell der hier durchgefihrten qualitativen Inhaltsanalyse.

[ 1. Benennung der Forschungsfragen ]

~~

[ 2. Bestimmung des Ausgangsmaterials ]

~~

[ 3. Auswahl der passenden Analysetechnik ]

~~

[ 4. Aufbereitung des Materials / Import in QDA-Software ]

~~

[ 5. Festlegung und Definition der thematischen Hauptkategorien ]

[ 6. Definition der Analyseeinheiten ]

~~

[ 7. Codieren des gesamten Materials mit Hauptkategorien ]

~~
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[ 8. Induktives Bestimmen von Subkategorien am Material ]

~~

[ 9. Materialdurchlauf ]

[ 10. Kategorienbasierte Auswertung und Ergebnisdarstellung ]

Abbildung 35: Ablaufmodell der qualitativen Inhaltsanalyse (in Anlehnung an Kuckartz 2012, S. 78;
Mayring 2010, S. 60, 93; Anmerkung: QDA = qualitative Datenanalyse)

Da die qualitative Inhaltsanalyse theoriebasiert vorgeht und das Datenmaterial somit aus einer be-
stimmten Perspektive bzw. Fragestellung heraus untersucht wird, mussten in einem ersten Schritt zu-
nachst die Forschungsfragen benannt werden, die mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse beantwortet
werden sollten (vgl. Kuckartz 2012, S. 21-23). Diese sind in Abschnitt 3.2.1 dargestellt. Anschliel3end
erfolgte die Bestimmung des Ausgangsmaterials (vgl. Mayring 2010, S. 52-53). Dabei galt es zu klaren,
um welches Datenmaterial es sich handelt (Antworten der Verbéande), wie dieses entstanden ist (schrift-
liche Befragung) und in welcher Form die Daten vorliegen (schriftliche Textform, Umfang von 3 bis 6
Seiten, teilweise stichpunktartig). Hierauf ist bereits im Abschnitt ,Datenerhebung‘ ausfihrlich einge-
gangen worden. Danach erfolgte die Auswahl der passenden Analysetechnik (Zusammenfassung, Ex-
plikation oder Strukturierung). Wie zuvor erlautert, wird im Rahmen dieser Studie eine inhaltlich struktu-

rierende, qualitative Inhaltsanalyse durchgefihrt.

Die nachfolgenden Schritte betreffen nun die eigentliche Auswertung des Datenmaterials. Diese erfolg-
te computergestitzt (vgl. Kuckartz 2010) mit Hilfe einer speziellen Software zur qualitativen Datenana-
lyse (sog. QDA-Software). Konkret handelte es sich hierbei um das Programm MAXQDA, welches in
Deutschland am haufigsten zur Analyse qualitativer Daten verwendet wird (vgl. VERBI GmbH 2015).
Die computergestitzte Auswertung ermdglicht eine bessere Dokumentation der einzelnen Analyse-
schritte und erhoht so die Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit der Ergebnisse (vgl. Kuckartz 2012,
S. 147). Das Ausgangsmaterial musste hierzu zunachst aufbereitet und in die QDA-Software importiert
werden. Dabei wurden die im Word-Dokument enthaltenen Formularfunktionen ausgeschaltet, Hervor-
hebungen entfernt und Abséatze bzw. Einschiibe entsprechend angepasst. AnschlieBend erfolgte die
Festlegung und Definition der thematischen Hauptkategorien. Wie bereits zuvor erlautert, sollen durch
die Entwicklung eines Kategoriensystems und die entsprechende Zuordnung bzw. Codierung der Text-
stellen bestimmte Aspekte aus dem Datenmaterial herausgefiltert werden (vgl. Mayring 2010, S. 49-50,
65). Die Hauptkategorien werden bei der inhaltlich strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse direkt
aus den Forschungsfragen abgeleitet (Stichwort ,theoriebasiert') und somit konkret vorgegeben, d. h.
deduktiv gebildet (vgl. Mayring 2010, S. 66). Die hier verwendeten Hauptkategorien sind in Abbildung
36 dargestellt.
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[J Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen
— « [ Verfliigbarkeitsunsicherheit

— « [J Existenz und Ursachen

— « [J Bedeutsamkeit

— « [ Mogl. Probleme und Herausforderungen
— « [J Zukinftige Erwartungen

— « [J Qualitatsunsicherheit

— « [J Existenz und Ursachen

— « [J Bedeutsamkeit

— « [ Mégl. Probleme und Herausforderungen
— .« [J Zukiinftige Erwartungen

— « [J Preisunsicherheit

— - [J Existenz und Ursachen

— + [J Bedeutsamkeit

— + [ Mégl. Probleme und Herausforderungen
L— « [J Zukiinftige Erwartungen

— « [J Herkunftsunsicherheit

— « [J Existenz und Ursachen

— « [J Bedeutsamkeit

— « [J Mogl. Probleme und Herausforderungen
— « [J Zukinftige Erwartungen

Abbildung 36: Deduktiv gebildete Hauptkategorien

Im Anschluss daran wurden die Analyseeinheiten definiert, um so festzulegen, welches der kleinste
Textbestandteil ist, der einer Kategorie zugeordnet werden kann (vgl. Mayring 2010, S. 59). Im Rahmen
der hier durchgefiihrten Analyse waren dies nicht nur ganze Satze, sondern auch einzelne Satzbe-
standteile bzw. Worte. Im nachsten Schritt erfolgte die Codierung des gesamten Datenmaterials mit den
zuvor gebildeten Hauptkategorien. Um die Zuordnung zu erleichtern, wurden die einzelnen Kategorien
inhaltlich kurz definiert und mit pragnanten, jeweils passenden Textausziigen versehen (sog. Ankerbei-
spiele) (vgl. Mayring 2010, S. 92). Die Definitionen der Kategorien sowie die entsprechenden Ankerbei-
spiele kdnnen im Anhang eingesehen werden (siehe Anhang 2 und 3). Sie sollen zudem die Nachvoll-
ziehbarkeit und Uberpriifbarkeit der Ergebnisse erhdhen. Nach diesem ersten Codieren wurden weitere
Subkategorien direkt aus dem zugrundeliegenden Datenmaterial abgeleitet, d. h. induktiv gebildet (vgl.
Kuckartz 2012, S. 63-65; Mayring 2010, S. 83). Dabei kann es sich bspw. um konkrete Ursachen von
besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen handeln oder durch sie verursachte Prob-
leme. Auf die gebildeten Subkategorien wird im Rahmen der Auswertung néher eingegangen (siehe
Abschnitt 3.2.3). Die neu identifizierten Kategorien wurden ebenfalls kurz definiert und mit entspre-
chenden Ankerbeispielen versehen. AnschlieRend erfolgte der eigentliche Materialdurchlauf, d. h. die
komplette Codierung des Datenmaterials mit den im vorherigen Schritt gebildeten Subkategorien (vgl.
Kuckartz 2012, S. 88). Hierbei handelte es sich um ein iteratives Vorgehen, da im Rahmen des Materi-
aldurchlaufs noch weitere Subkategorien bestimmt werden konnten. Das gesamte Kategoriensystem
inklusive aller Haupt- und Subkategorien wird in Anhang 2 und 3 dargestellt. Die dort angegebenen

Definitionen und Ankerbeispiele dienten zugleich als Codierleitfaden, um so die Zuordnung der Text-
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stellen zu den Kategorien zu erleichtern (vgl. Mayring 2010, S. 106). AbschlieRBend erfolgte die katego-
rienbasierte Auswertung und Ergebnisdarstellung, auf die im nachsten Abschnitt ndher eingegangen

wird.
3.2.3 Auswertung

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der durchgefiihrten Verbandsbefragung dargestellt. Die
Auswertung orientiert sich dabei an den in Abschnitt 3.2.1 aufgezeigten Forschungsfragen und den im
Fragebogen gebildeten Themenbldcken. In Abschnitt 3.2.3.1 wird daher zun&achst untersucht, inwiefern
die zuvor beschriebenen besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen tatsachlich bei
den hier betrachteten Produkten und Industrien auftreten und worauf diese zurtickgefuhrt werden kon-
nen. Anschlieend stellt Abschnitt 3.2.3.2 dar, wie bedeutsam diese Unsicherheiten aus Sicht der be-
fragten Unternehmensverbande sind. In Abschnitt 3.2.3.3 wird daraufhin auf mdgliche Probleme bzw.
Herausforderungen eingegangen, die sich aufgrund der hier untersuchten Unsicherheiten fur die In-
dustrien im Cluster Forst und Holz ergeben kénnen. Abschnitt 3.2.3.4 verdeutlicht abschliel3end, welche

Rolle die betrachteten Unsicherheiten zukiinftig aus Sicht der Unternehmensverbande spielen werden.
3.2.3.1 Existenz und Ursachen von besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen

Zunéachst sollte im Rahmen der vorliegenden Studie geklart werden, inwiefern es bei den Rohstoffen in
den hier betrachteten Industrien tatsachlich zu Verflugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsi-
cherheit kommt und auf welche Ursachen sich diese Unsicherheiten zurtickfihren lassen (siehe Teilfor-
schungsfrage 1). Abbildung 37 stellt hierzu die entsprechenden Antworten der Unternehmensverbande
im Uberblick dar. Neben einer Analyse der einzelnen Unsicherheitsarten (vertikale Auswertung) ermog-
licht dies zugleich, auf Unterschiede bei den jeweiligen Unsicherheitsquellen einzugehen (horizontale
Auswertung). Zudem ist ein Vergleich zwischen vor- und nachgelagerten Industrien entlang der gesam-
ten Wertschopfungskette maglich.

Existenz und Ursachen

Ver- Verflgbarkeits- Qualitats- ] . . Herkunfts-
bénde unsicherheit unsicherheit Preisunsicherheit unsicherheit
DeSH | Verfligbarkeits- Qualitatsschwankun- |« Kurzfristig: Preis- » Exakte Ruckverfolg-
(Sage- schwankungen gen durch: schwankungen durch | barkeit entlang der
indust- existieren: « Kalamitéten (Sturm- Kalamitaten (Sturm, |gesamten Lieferan-

rie) |+ Kurzfristig: durch und Schadereignisse) | Schneebruch) tenkette nicht moglich

Kalamitaten, Wetter/
Witterung, Transport-
probleme

« Mittel- bis langfristig:
durch Wirtschaftskri-
sen, stoffl./energet.
Nutzungskonkurrenz,
Waldbau, Nutzungs-
beschrankungen im
Wald

 Lagerung und
Transport (Pilzbefall)

+ Mittel- bis langfristig:

steigende Rohstoff-
preise durch stoffl./
energet. Nutzungs-
konkurrenz

* Aber: eigene Zertifi-
zierungssysteme, ein
definierter (regiona-
ler) Beschaffungsbe-
reich sowie gesetzlich
vorgeschriebene
Sorgfaltspflichtsys-
teme reduzieren die
Herkunftsunsicherheit
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VHI |« Verfligbarkeits- » Sofern Bedarf durch |+ Preisschwankungen |+ Der Herkunftsnach-
(Holz- schwankungen durch |aktuell verfiigbare werden verursacht weis ist moglich; letzt-
werk- | unterschiedliche Ka- | Holzsortimente und durch Angebots- lich auch, weil auf-
stoffin- |Pazitaten und Auslas- |-qualitaten gedeckt schwankungen und grund der hohen
dustrie, | tungen der Lieferan- [werden kann, gibt es |konjunkturelle Nach- |Frachtkosten eine
wpPC- |ten, konjunkturelle keine gro3en Quali- |frageschwankungen |regionale Beschaf-
Indust- | Nachfrageschwankun- | tatsprobleme fung angestrebt wird

rie) |9en. Beschaffungs- |, pig Nutzung alterna-

und Absatzprobleme | a1 Rohstoffe ist al-
der Lieferanten, Ka- | grgings nicht maglich
lamitaten sowie die
zunehmende stoffl./
energet. Nutzungs-
konkurrenz
VdDW |[k. A. » Schwankungen bei |+ Preisschwankungen |+ Der Herkunftsnach-
(Mébel- den mechanischen werden verursacht weis erfolgt im Rah-
indust- und optischen Eigen- |durch konjunkturelle | men gesetzlicher
rie) schaften Nachfragesch_vvan— Vorgaben
« Eingeschrankter kungen und die Kapa-
Verwendungszweck | Zttsplanung der
der Rohstoffe Lieferanten
* Unterschiedliche
chemische Werte
(fluchtige Stoffe)
EPLF |+ Keine Verflgbar- * Keine Qualitats- » Schwankungen wer- |+ Der Herkunftsnach-
(Lami- keitsschwankungen [schwankungen bei den verursacht durch |weis erfolgt im Rah-
natin- | Rohstoffknappheit den Rohstoffen Pr_eisschwankungen men gesetzlicher
dustrie) |wird nicht erwartet bei den Ausgangs- | Vorgaben
stoffen

VDP |- Verflgbarkeits- * Altpapier: * Preisschwankungen [+ Herkunftsnachweis
(Zell- schwankungen durch |unterschiedliche werden verursacht bei holzbasierten
stoff- | Wetter-/Witterungs- Erfassungssysteme [durch Angebots- Rohstoffen zu 100 %

und |verhaltnisse, Trans- | konnen zu Qualitats- | schwankungen, die und beim Altpapier
Papier- portprobleme, Quali- |schwankungen flihren [ zunehmende stoffl./ | teilweise mdglich
indust- | tatsschwankungen « Unterschiedliches | EN€rget. Nutzungs- -1, gopyierigkeit: welt-

rie) |Peiden Rohstoffen, | qyalitatsbewusstsein | Konkurrenz sowie die |\ qit ynterschiedliche
die stoffl./energet. der Lieferanten _Nachfrageentwmklung Erfassungssysteme
Nutzungskonkurrenz, B im Ausland
unterschiedliche Ka- |* Unerwlnschte * Alle Unternehmen
pazitaten/Auslastun- Stoffe im Altpapier sind gemaf FSQ_ _
gen der Lieferanten | Rundholz: Frische oder PEFC zertifiziert
sowie die Nachfrage- |der Holzfasern ist » Zudem: Freiwillige
entwicklung im entscheidend Selbstverpflichtung
Ausland (Code of Conduct)
VDW |- Verfugbarkeits- * Unterschiedliche * Preisschwankungen |+ Herkunftsnachweis
(Verpa- schwankungen durch | Festigkeit der Well- werden verursacht bei allen Rohstoffen
ckungs- Kalamitaten, Wetter/ |pappenrohpapiere durch Angebots- maoglich (Ort der
indust- | Witterung, die Nach- | abhangig von der Zu- |schwankungen und Sammlung und Wie-
rie) frageentwicklung im | sammensetzung des |die Nachfrageentwick- | derverwertung bzw.
Ausland sowie die verwendeten Altpa- lung im Ausland Herkunftsangaben
stoffl./energet. Nut- pieres und dessen der auslandischen
zungskonkurrenz Verunreinigungen Papierfabriken)
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* Unterschiedliche * Eigene FSC-
Festigkeit der Frisch- Zertifizierungen
faserpapiere abhén-
gig vom Anteil an Re-
cyclingfasern

Abbildung 37: Aussagen der Unternehmensverbénde zur Existenz und den Ursachen von besonderen
Unsicherheiten (Anmerkung: k. A. = keine Angaben)

Verfuigbarkeitsunsicherheit. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass es bei vier der sechs Verbande
zu Verfugbarkeitsschwankungen bei den von ihnen bendtigten Rohstoffen kommt. Lediglich der EPLF
gab an, dass in der Laminatindustrie keine Angebotsschwankungen bei den Rohstoffen auftreten und
der VdDW machte hierzu keine Angaben. Als Ausléser fir die Schwankungen wurden neben allgemei-
nen Ursachen, die die Verflgbarkeit bei allen Arten von Rohstoffen bestimmen, wie bspw. Transport-
problemen, konjunkturellen Nachfrageschwankungen oder den Kapazitaten und Auslastungen der Lie-
feranten, auch naturliche Ursachen genannt und Faktoren, die speziell bei nachwachsenden Rohstoffen
vorkommen (siehe Abschnitt 2.4.1). Diese umfassen Verfligbarkeitsschwankungen aufgrund von Kala-
mitaten (z. B. Windbruch, Insektenbefall), des Wetters und der Witterung (z. B. lange Winter), des
Waldbaus (Umwandlung von Nadelholz- in Laubholzwélder) sowie der zunehmenden Nutzungsbe-
schrankungen im Wald (z. B. Naturschutzgebiete).

Die am haufigsten genannte Ursache fir Verflgbarkeitsschwankungen war hierbei die stofflich-energe-
tische Nutzungskonkurrenz, die von vier der sechs Verbdnde angesprochen wurde. Dies zeigt, wie
bedeutsam die zunehmende energetische Nutzung von Holz und die damit einhergehende Rohstoffver-
knappung fur die hier betrachteten Industrien sind (siehe Abschnitt 3.1.2). Interessant erscheint dabei
ein Vergleich zwischen vor- und nachgelagerten Wertschopfungsstufen (siehe auch Abbildung 33).
Wahrend alle Verbande der ersten und zweiten Wertschdpfungsstufe (DeSH, VHI, VDP) die zuneh-
mende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz speziell beim Nadelholz als problematisch ansahen
(drohende Rohstoffknappheit) und als Ursache fir Verfugbarkeitsschwankungen bei den Rohstoffen
nannten, war dies bei den Verbanden der dritten Wertschdpfungsstufe hingegen nicht der Fall (VdDW,
EPLF). Der Grund hierfir ist, dass die dort tatigen Industrien selbst kein Rundholz verarbeiten und da-
her auch nicht direkt von der stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz betroffen sind. Es lassen sich
somit industrie- bzw. produktspezifische Unterschiede beobachten (siehe Abschnitt 3.1.4). Anzumerken
ist hierbei jedoch, dass die drohende Rohstoffknappheit nicht nur fir die ersten beiden Wertschép-
fungsstufen problematisch ist, sondern sich (ggfs. zeitverzégert) ebenso nachteilig auf die hinteren
Wertschopfungsstufen auswirken kann (siehe Abschnitt 3.1.2). Der VDW gab dementsprechend an,
dass die Verpackungsindustrie durch steigende Rohstoffpreise bereits indirekt von der zunehmenden
Nutzungskonkurrenz und damit verbundenen Knappheit bei den Rohstoffen betroffen ist. Abzuwarten
bleibt, ob auch die anderen nachgelagerten Industrien, die bislang noch keine Rohstoffverknappung

erwarten (vgl. EPLF, Absatz 3), ihre Meinung in Zukunft &ndern werden.

Zu Unsicherheiten bei der Verfugbarkeit fuhrt nicht nur die stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz,
sondern auch die Abhéngigkeit von regionalen Anbietern sowie deren Kapazitaten und Auslastungen.

Aufgrund der hohen Frachtkosten bei Holz und Sagenebenprodukten kann nur auf Lieferanten aus der



3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus nach- 104
wachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz

Region zuruckgegriffen werden, wodurch Rohstoffabhangigkeiten entstehen kénnen (vgl. VHI, Absatz
21; siehe auch Abschnitt 3.1.4). Hiervon sind vor allem die Sage- und Holzwerkstoffindustrie sowie die
Zellstoffindustrie betroffen. Die dargestellten Rohstoffabhangigkeiten kénnten zudem bei Vertragsver-
handlungen von den Lieferanten einseitig zu ihren Gunsten ausgenutzt werden und somit zu Machtun-
terschieden zwischen den Unternehmen fihren. Dies kommt auch in der Antwort des VHI zum Aus-
druck, wonach es sich beim Holzmarkt tendenziell um einen Verkaufermarkt handelt (vgl. VHI, Absatz
21). Hierbei spielt sicherlich auch die insgesamt hohere Holznachfrage aufgrund der zuvor beschriebe-
nen Nutzungskonkurrenz eine Rolle. In der Papier- und Verpackungsindustrie hingegen sind regionale
Rohstoffabhéangigkeiten weniger bedeutsam, da es sich um internationale Branchen handelt und die
bendtigten Rohstoffe (Zellstoff, Altpapier) weltweit beschafft werden (siehe Abschnitt 3.1.2 und 3.1.4).
Gemal dem VDP und VDW wirkt sich daher vor allem die Nachfrageentwicklung im Ausland (speziell
China) auf die inlandische Verfligbarkeit der Rohstoffe aus (vgl. VDP, Absatz 3; VDW, Absatz 3). Die

Antworten verdeutlichen somit gut die unterschiedlichen Marktstrukturen der jeweiligen Industrien.

Auffallig ist, dass gemal dem EPLF in der Laminatindustrie keine Verfligbarkeitsschwankungen bei den
Rohstoffen auftreten bzw. die Erwartung einer Knappheit gering ist und der VdDW (Mdbelindustrie)
hierzu keine Angaben machte. Beide Industrien bendtigen zur Produktion MDF- bzw. Spanplatten, die
aufgrund hoher Skaleneffekte als Massengiiter in gro3en Stiickzahlen hergestellt und weltweit gehan-
delt werden (siehe Abschnitt 3.1.2). Das Problem der Verfiigbarkeitsunsicherheit erscheint daher zu-
nachst gering, was das Antwortverhalten der beiden Verbénde maglicherweise erklart. Allerdings sollte
dabei beachtet werden, dass es bspw. im Zuge der Wirtschaftskrise ab dem Jahr 2007 zu einem deutli-
chen Kapazitatsabbau in der Holzwerkstoffindustrie kam, der in den abnehmenden Industrien bei Span-
und MDF-Platten fiir teilweise Versorgungsengpasse sorgte (vgl. EUWID 2010, S. 26-28; siehe auch
Abschnitt 3.1.4). Verfugbarkeitsunsicherheit bei den Rohstoffen kann somit auch fur die Mdbel- und

Laminatindustrie zu einem relevanten Problem werden.

GemalR dem VDP ist die Verfugbarkeit zudem von der Qualitat der Rohstoffe abh&ngig (vgl. VDP, Ab-
satz 14; siehe auch Abschnitt 2.4.1). Mangelhafte Qualitaten kdnnen bspw. beim Altpapier zu einem
Ablehnen der Lieferung und damit zu einer geringeren Verfugbarkeit fhren. Auf die Existenz und Ursa-

chen mdéglicher Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen wird im folgenden Abschnitt eingegangen.

Qualitatsunsicherheit. Vier der sechs Verbande gaben an, dass es zu Qualitditsschwankungen, d. h.
zu Schwankungen bei den mechanischen, optischen und chemischen Eigenschaften der Rohstoffe
kommt. Als Ursachen hierfir wurden der Herstellungs- und Verarbeitungsprozess (z. B. die Gite der
Altpapiersortierung oder die Siebeinstellung bei der Papierproduktion), eine unterschiedliche Rohstoff-
zusammensetzung und -aufbereitung (z. B. der Frischfaseranteil im Wellpappenrohpapier) sowie spezi-
elle naturliche Ursachen genannt. Diese umfassen bspw. Qualitatsschwankungen aufgrund von Kalami-

taten (z. B. Insektenbefall) oder ein Verderben der Rohstoffe wéahrend des Transportes und der Lage-

rung (z. B. Austrocknung oder Pilzbefall). GemaR dem VDP ist speziell bei der Papiererstellung die
Frische des Holzes entscheidend (vgl. VDP, Absatz 12; siehe auch Abschnitt 3.1.4). Das Problem der
unterschiedlichen Rohstoffzusammensetzung wurde vor allem von der Papier- und Verpackungsindust-

rie im Zusammenhang mit Altpapier angesprochen, da dieses oftmals verschiedene unerwiinschte Stof-
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fe wie bspw. Glas, Kunststoffe oder Lebensmittelanhaftungen beinhaltet, deren Anteil zudem variiert
(vgl. VDP, Absatz 12; VDW, Absatz 12; siehe auch Abschnitt 3.1.3). Als Ursachen fur diese heterogene
Rohstoffzusammensetzung wurden weltweit unterschiedliche Erfassungs- bzw. Sammelsysteme sowie

ein unterschiedliches Qualitatsbewusstsein bei den Lieferanten genannt (Gite der Sortierung).

Der VHI erklarte, dass es in der Holzwerkstoffindustrie zu keinen gréReren Qualitatsproblemen kommt,
solange der Bedarf mit den momentan verfliigbaren Sortimenten gedeckt werden kann (vgl. VHI, Absatz
12). Im Fall einer weiteren Verknappung sei die Nutzung alternativer Rohstoffe (z. B. andere Holzsorti-
mente oder Holz aus Kurzumtriebsplantagen) jedoch nicht mdglich, da diese andere Qualitaten aufwei-
sen und die Produktion nicht dementsprechend umgestellt werden kann. Rohstoffabhangigkeiten kén-
nen daher nicht nur durch eine eingeschrankte Verfiigbarkeit und eine geringe Anzahl alternativer Liefe-
ranten verursacht werden (siehe vorheriger Abschnitt), sondern sich auch aufgrund der Qualitat erge-

ben. Fir eine reibungslose Produktion sind stets klar definierte Rohstoffqualitéaten erforderlich.

Auffallig ist, dass lediglich der EPLF angab, dass keine Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen
auftreten (vgl. EPLF, Absatz 12). Ein mdglicher Grund hierfir ist, dass es sich bei den von der Laminat-
industrie genutzten MDF-Platten aufgrund ihrer Herstellungsweise und Struktur um relativ homogene
Produkte handelt (siehe Abschnitt 3.1.3), bei denen Qualitdtsschwankungen nur eine vergleichsweise

geringe Rolle spielen. Hier zeigen sich somit erneut industrie- bzw. produktspezifische Unterschiede.

Gemal dem VdDW kann es in der Mdébelindustrie auch aufgrund der in den Holzwerkstoffplatten ent-
haltenen fllichtigen Stoffe (speziell Formaldehyd) und der geltenden chemischen Grenzwerte (z. B. E1)
zu Unsicherheiten beziglich der Rohstoffqualitat kommen. Hierauf wurde bereits in Abschnitt 3.1.4 aus-

fahrlich eingegangen.

Preisunsicherheit. Alle befragten Verbande gaben zudem an, dass es zu Preisschwankungen bei den
bendtigten Rohstoffen kommt und dass sich diese generell aufgrund von Angebots- und Nachfrage-
schwankungen ergeben. Als Ursachen fiir Preisschwankungen wurden dementsprechend konjunkturel-
le Nachfrageschwankungen, die Nachfrageentwicklung im Ausland sowie die Kapazitdten und Auslas-
tungen der Lieferanten genannt. Allerdings wurden auch hier Ursachen angesprochen, die speziell bei
nachwachsenden Rohstoffen auftreten, wie bspw. Preisschwankungen durch Kalamitaten (z. B. Wind-
bruch) oder die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz. Diese sorgt seit rund 10 Jah-
ren fur eine erhéhte Nachfrage und stark steigende Rohstoffpreise (vgl. DeSH, Absatz 21). Mit einem
Nachfrageriickgang und Absinken der Preise sei auch zukunftig nicht zu rechnen. Dabei muss jedoch
beachtet werden, dass die hier betrachteten Leitprodukte und Industrien in unterschiedlichem Ausmaf3
von der stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz betroffen sind (siehe Abschnitt 3.1.4) und diese

daher auch unterschiedlich wahrgenommen wird (siehe Abschnitt Verfugbarkeitsunsicherheit).

Konjunkturelle Nachfrageschwankungen als Ursache fir Preisschwankungen wurden hier vor allem im
Zusammenhang mit der jungsten Wirtschaftskrise angesprochen (vgl. VHI, Absatz 21). Wie bereits in
Abschnitt 3.1.4 dargestellt, kam es krisenbedingt zundchst zu einem deutlichen Nachfrageriickgang und
stark fallenden Rohstoffpreisen, die sich anschlieRend jedoch wieder spirbar erholten. Das Ausmalf3

der Preisschwankungen war hierbei allerdings erneut abhéngig vom jeweiligen Rohstoff (siehe Ab-
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schnitt 3.1.4). Die Nachfrageentwicklung im Ausland wurde speziell von der Papier- und Verpackungs-
industrie als bedeutsame Ursache fiir Schwankungen bei den Rohstoffpreisen genannt (vgl. VDP, Ab-
satz 21; VDW, Absatz 21). Wie bereits zuvor dargestellt, handelt es sich hierbei um internationale
Branchen, in denen die bendétigten Rohstoffe (Zellstoff, Altpapier) weltweit beschafft werden (siehe Ab-
schnitt 3.1.2 und 3.1.4). Dies unterscheidet die Papier- und Verpackungsindustrie bspw. von der Sage-
industrie und erklart die entsprechenden Antworten der Verbande. Zugleich verdeutlicht dies erneut die

unterschiedlichen Marktstrukturen und zeigt so industriespezifische Unterschiede auf.

Herkunftsunsicherheit. Alle befragten Verbande gaben an, dass der Herkunftsnachweis bei den Roh-
stoffen prinzipiell moglich oder zumindest teilweise mdéglich ist und im Rahmen der gesetzlichen Vorga-
ben erfolgt (siehe EU-Holzhandelsverordnung in Abschnitt 3.1.4). Der VDP verwies in diesem Zusam-
menhang auch auf die freiwillige Selbstverpflichtung der in der Zellstoff- und Papierindustrie tatigen
Unternehmen, nur rechtmafig eingeschlagenes Holz zu verarbeiten (vgl. CEPI 2010; VDP, Absatz 32;
VDP 2007). Daher sei hier der Herkunftsnachweis bei den holzbasierten Rohstoffen zu 100 % mdglich.
Dies bezieht sich teilweise jedoch nur auf den unmittelbaren Vorlieferanten (z. B. die auslandische Pa-
pierfabrik bei Wellpappenrohpapier; vgl. VDW, Absatz 30) und nicht den urspriinglichen Herkunftsort
der Rohstoffe. Wie in Abschnitt 3.1.4 erlautert, ist dieser aufgrund mehrstufiger Handelsketten und einer
Vermischung bzw. Weiterverarbeitung der Rohstoffe zum Teil kaum bestimmbar. Der VDP sagte zu-
dem aus, dass der Herkunftsnachweis beim Altpapier bisher nur begrenzt mdglich ist und nannte als
Ursache hierfir weltweit unterschiedliche Erfassungssysteme (vgl. VDP, Absatz 30, 32). Auch der
DeSH stellte fest, dass eine Rickverfolgbarkeit des Holzes entlang der gesamten Lieferantenkette bis
zum ursprunglichen Einschlagort nicht moéglich sei, da hier ebenfalls teilweise nur die unmittelbaren
Vorlieferanten bekannt sind (vgl. DeSH, Absatz 30; siehe auch Abschnitt 3.1.4).

In diesem Zusammenhang wurden gleichzeitig verschiedene Ansétze angesprochen, um die Her-
kunftsunsicherheit bei den Rohstoffen zu reduzieren. Die Sage- und Holzwerkstoffindustrie gaben
bspw. an, dass der Herkunftsnachweis durch die aufgrund hoher Frachtkosten praktizierte regionale
Beschaffung der Rohstoffe erleichtert wird (vgl. DeSH, Absatz 30; VHI, Absatz 30; siehe auch Abschnitt
3.1.4). Dies stellt jedoch eine industriespezifische Besonderheit dar, die nicht verallgemeinert werden
kann. Wie bereits erlautert, handelt es sich im Gegensatz dazu bspw. bei der Papier- und Verpackungs-
industrie um internationale Branchen, in denen die benétigten Rohstoffe (Zellstoff, Altpapier) weltweit
beschafft werden. Dementsprechend wurden hier vor allem internationale Zertifizierungssysteme (z. B.
FSC, PEFC) als Mdglichkeit angesprochen, um die Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen zu redu-
zieren (vgl. VDP, Absatz 32; VDW, Absatz 32). Vier der sechs Verbande gingen hierbei auch auf die
EU-Holzhandelsverordnung und das gesetzlich vorgeschriebene Sorgfaltspflichtsystem ein, mit dessen
Hilfe kritische Rohstofflieferungen oder Lieferanten ausgeschlossen werden sollen (siehe Abschnitt
3.1.4).

Zwischenfazit. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die genannten Schwankungen bzw. Unsicher-
heiten tatséchlich bei den hier untersuchten Leitprodukten und Industrien im Cluster Forst und Holz
auftreten (siehe erste Teilforschungsfrage). Vier der sechs Verbande gaben an, dass es zu Qualitats-

schwankungen bei den Rohstoffen kommt, die ganz oder zumindest teilweise auf nattrliche Ursachen
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zurlickzufiihren sind (z. B. Austrocknung, Verderb oder Pilzbefall). Ebenfalls vier Verbénde sagten aus,
dass die Verfugbarkeit der betrachteten Rohstoffe schwankt. Als Ursachen wurden sowohl Angebots-
schwankungen aufgrund naturlicher Ereignisse (z. B. Kalamitaten oder witterungsbedingte Transport-
probleme) als auch Nachfrageschwankungen genannt. Alle Verbande gaben zudem an, dass es auf-
grund dieser Angebots- und Nachfrageschwankungen auch zu Preisschwankungen bei den Rohstoffen
kommt. Bezuglich der Herkunft stellten die Verbande fest, dass ein Nachweis prinzipiell méglich ist und
im Rahmen der gesetzlichen Vorgaben oder freiwilliger Zertifizierungen auch erfolgt. Es wurde aller-
dings auch deutlich, dass sich dies teilweise nur auf den unmittelbaren Vorlieferanten bezieht und so

die Ruckverfolgbarkeit entlang der gesamten Lieferkette mitunter nur eingeschrankt méglich ist.

Die von den Verbanden angesprochenen Unsicherheitsquellen bzw. Anséatze zu ihrer Reduzierung, wie
im Fall der Herkunftsunsicherheit, sind in Abbildung 38 zusammenfassend dargestellt. Es handelt sich
dabei um die Subkategorien, die direkt (induktiv) aus dem Datenmaterial abgeleitet wurden. Wahrend
Abbildung 37 die Originalantworten der Verbande Uberblicksartig veranschaulichte, werden hier die Er-

gebnisse auf einer abstrakteren und allgemeineren Ebene zusammengefasst.

« [J Verfugbarkeitsunsicherheit « [J Qualitatsunsicherheit
L— . @ Existenz und Ursachen L— . [J Existenz und Ursachen
— + [J Kalamitaten — « [J Kalamitaten
— « [J Wetter/Witterung — + [J Unterschiedliche
— « [J Transportprobleme Rohstoffzusammensetzung
— + [J Waldbau — « [J Herstellungs- und
— « [J Nutzungsbeschrankungen im Wald Verarbeitungsprozess
— « [J Kapazitaten und Auslastungen der — - [J Lagerung und Transport

Lieferanten
— + [J Beschaffungs- und Absatzprobleme

bei den Lieferanten
— « J Stofflich/energetische Nutzungskonkurrenz
— « [ Konjunkturelle Nachfrageschwankungen
— «+ [J Wirtschaftskrisen
— « [J Nachfrageentwicklung im Ausland
— . [J Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen

« [J Preisunsicherheit + [J Herkunftsunsicherheit
L— . [J Existenz und Ursachen — . [J Existenz und Ursachen
— + [J Generelle Angebotsschwankungen — « [J Zertifizierungssysteme
— « [J Kalamitaten — « [J Freiwillige Selbstverpflichtung
— « [J Kapazitaten und Auslastungen der — < [J Regionaler Beschaffungs-
Lieferanten bereich
— « [J Konjunkturelle Nachfrageschwankungen — « [J Gesetzliches Sorgfalts-
— « [J Stofflich/energetische Nutzungskonkurrenz pflichtsystem
— « [J Nachfrageentwicklung im Ausland — « [J Weltweit unterschiedliche

Erfassungssysteme

Abbildung 38: Induktiv gebildete Subkategorien
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Interessant hierbei ist, dass fir die verschiedenen Unsicherheitsarten teilweise die gleichen Ursachen
genannt wurden. Kalamitaten wie bspw. Stirme kénnen demnach fir Verfugbarkeits-, Qualitats- und
Preisschwankungen bei den Rohstoffen verantwortlich sein und die zunehmende stofflich-energetische
Nutzungskonkurrenz kann ebenfalls sowohl Verfiigbarkeits- als auch Preisschwankungen verursachen.
Zudem wird in Abbildung 38 deutlich, dass die Verbande oftmals natirliche Faktoren (z. B. Wetter- und
Witterungseinflisse, Kalamitaten oder ein Verderben wahrend der Lagerung) als Unsicherheitsquellen
nannten sowie Faktoren, die typisch fur nachwachsende Rohstoffe sind (z. B. die zunehmende stofflich-
energetische Nutzungskonkurrenz). Wahrend der Analyse wurden jedoch auch industrie- bzw. produkt-
spezifische Unterschiede erkennbar. Dies waren bspw. die verschiedenen Marktstrukturen der jeweili-
gen Industrien und der damit verbundene Einfluss der auslandischen Nachfrageentwicklung sowie die
unterschiedliche Wahrnehmung der stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz und deren Auswirkun-
gen entlang der einzelnen Wertschdpfungsstufen. Zudem wurde deutlich, dass es in den hier betrachte-
ten Industrien im Cluster Forst und Holz zu Rohstoffabhangigkeiten und damit verbundenen Machtun-
terschieden zwischen Unternehmen kommen kann. Ursachen hierfur sind die zunehmende Rohstoff-
verknappung (stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz), die teilweise begrenzte Anzahl alternativer
Lieferanten (regionalen Beschaffung) sowie die Abhé&ngigkeit von bestimmten Rohstoffqualitaten bei

der Produktion (Ausschluss alternativer Rohstoffe).

Bei der Betrachtung der in Abbildung 38 dargestellten Subkategorien fallt auf, dass diese weitgehend
den Unsicherheitsquellen des in Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4 erarbeiteten Systematisierungsansatzes
entsprechen bzw. diesen zugeordnet werden kénnen (siehe Abbildung 39). Die zuvor in der Literatur
identifizierten Unsicherheiten wurden somit auch von den befragten Unternehmensverbanden ange-
sprochen. Dies zeigt, dass die Unsicherheiten tatsachlich existieren und relevant fur die Industrien im
Cluster Forst und Holz sind. Abbildung 39 verdeutlicht, dass die in dem Systematisierungsansatz auf-
gezeigten Unsicherheitsquellen auch von den Unternehmensverb&nden angegeben wurden und umge-
kehrt alle von den Verbanden genannten Ursachen von den dessen Kategorien abgedeckt werden. Der
entwickelte Systematisierungsansatz ist somit auch aus praktischer Sicht gut geeignet, um die ver-
schiedenen Unsicherheitsarten und -quellen bei Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu struk-
turieren. Zudem erscheint er als weitgehend vollstdndig, da im Rahmen der Verbandsbefragung keine
zusatzlichen Kategorien bzw. Unsicherheitsquellen identifiziert werden konnten. Lediglich bei der Roh-
stoffherkunft wurden nicht alle im Systematisierungsansatz enthaltenen Kategorien angesprochen, da
die Verbande hier weniger auf die Ursachen mdglicher Unsicherheiten eingingen, sondern vielmehr
Ansétze zu deren Reduzierung aufzeigten. Nur der VDP gab in diesem Zusammenhang implizit an, das
bspw. Altpapier je nach Herkunft mit unterschiedlichen Stor- bzw. Schadstoffen belastet sein kann, was
zu Unsicherheiten aufgrund der Herkunft fuhrt (vgl. VDP, Absatz 36).



3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus nach- 109

wachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz

Unsi-
cher- Ursachen
heiten
Angebot Nachfrage
Saisonale [Besondere| Flachen- | Kapazitdten| Konjunk- | Zuneh- Nachfra-
) Angebots- | Ereignis- | nutzungs- |und Auslas- turelle mende geent-
VefoG_l' schwan- |se, Kalami-|konkurren-| tungen der Nach- stofflich- | wicklung
barkeit | yngen taten zen Hersteller frage- | energeti- | im Aus-
schwan- |sche Nut- land
kungen |zungskon-
kurrenz
Natlrliche Qualitats- | Qualitatsschwan- Qualitatsschwan- Qualitatsschwan-
schwankungen kungen aufgrund | kungen aufgrund des | kungen aufgrund
Qualitat unterschiedlicher Herstellungs- und der Lagerung und
Rohstoffzusam- Verarbeitungs- des Transportes
mensetzungen prozesses
Angebot Nachfrage
Generelle | Besondere | Kapazitaten Konjunktu- | Zunehmende | Nachfrage-
Preis Angebots- | Ereignisse, | und Auslas- | relle Nachfra- stofflich- entwick-
schwankun-| Kalamitaten | tungen der geschwan- | energetische | lung im
gen Hersteller kungen Nutzungskon-| Ausland
kurrenz
lllegale Rohstoffquellen lllegale Rohstoffquellen Nicht nachhaltige
Herkunft (i.e.S) (i.w. S.) Rohstoffquellen
Belastung mit Stor- bzw. Fremdstoffen Belastung mit Schadstoffen

Abbildung 39: Unsicherheitsarten und -quellen bei nachwachsenden Rohstoffen (Anmerkung: die her-
vorgehobenen Unsicherheitsquellen wurden von den befragten Industrieverbdnden angesprochen)

In ihren Antworten gingen die Verbande nicht nur auf die jeweiligen Unsicherheitsquellen ein, sondern
zeigten auch bestehende Zusammenhéange zwischen den verschiedenen Unsicherheitsarten auf. Ab-
bildung 40 stellt den mdglichen Zusammenhangen (siehe Abschnitt 2.4.1) die tatsachlich von den Ver-
bénden angesprochenen Zusammenhange gegenuber:

Mogliche Zusammenhange
zwischen den Unsicherheitsarten:

Tatsachlich angesprochene Zusammen-
hange zwischen den Unsicherheitsarten:
4

Herkunfts-
R unsicherheit
¥

Qualitats- Verfugbarkeits- Preis-
unsicherheit unsicherheit unsicherheit

Abbildung 40: Mdgliche und tatséachlich angesprochene Zusammenhéange zwischen den verschiedenen
Unsicherheitsarten

Herkunfts-
unsicherheit

4
4
/
/

A

Qualitats- Verfligbarkeits- Preis-
unsicherheit unsicherheit unsicherheit

y




3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus nach-

wachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz

110

Die Abbildung zeigt, dass die Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen als weitgehend separates The-

ma wahrgenommen wird, das kaum Uberschneidungen zu den anderen Unsicherheitsarten aufweist.

Wie bereits erlautert, stellte lediglich der VDP eine Verbindung zwischen der Herkunfts- und Qualitats-

unsicherheit her, als dieser implizit angab, dass Altpapier je nach Herkunft verschiedene unerwiinschte

Stoffe enthalten kann, was zu Qualitatsunsicherheit fiihrt (vgl. VDP, Absatz 36). Wahrend in diesem

Abschnitt auf die verschiedenen Unsicherheitsarten und -quellen eingegangen wurde, soll im Folgen-

den geklart werden, wie bedeutsam diese tatséachlich fur die Industrien im Cluster Forst und Holz sind.

3.2.3.2 Bedeutung der Unsicherheiten fir die Industrien im Cluster Forst und Holz

Nachdem im vorherigen Abschnitt dargestellt wurde, dass es im Cluster Forst und Holz tatséchlich zu

Verflgbarkeits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen kommt, soll im néchs-

ten Schritt geprift werden, wie bedeutsam diese Unsicherheiten fur die hier betrachteten Industrien

sind (siehe Teilforschungsfrage 2). Abbildung 41 zeigt dazu die Antworten der Verbande im Uberblick.

Bedeutsamkeit

schwankungen kon-
nen nur schwer an
Kunden weiter gege-
ben werden

* Nutzung alternativer
Rohstoffe nicht még-
lich

» Abhangigkeit von
regionalen Anbietern
wegen hoher Fracht-
kosten

Kostenweitergabe

Ver- Verflugbarkeits- Qualitats- Preisunsicherheit Herkunfts-
béande unsicherheit unsicherheit unsicherheit
DeSH | Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Weniger bedeutsam
(Sage- |« Unternehmen sind |+ Jedes Produkt be- |+ Schwankende Roh- |+ Gesetzliche Vorga-
indust- | auf kontinuierliche notigt bestimmte stoffpreise behindern | ben werden einge-

rie) Rohstoffversorgung Rohstoffqualitaten die Planung und Kal- | halten

angewiesen « Minderqualititen kulation im Unterneh- |, erkunftsnachweis
« Folgen: kostenin- | filhren zu geringeren | M€N ist fiir Produktver-
tensive Lagerhaltung, | Ausbeuten und ho- * Finanzierungsprob- | marktung meist
erschwerte Produkti- | heren Produktions- leme und Probleme unbedeutend
onsplanung und Kal- | kosten bei der Kostenweiter-

kulation, Einfluss auf gabe

Investitionsentschei-

dungen

VHI | Sehr bedeutsam Bedeutsam Sehr bedeutsam Bedeutsam
(Holz- |« Ein stabiles Roh- * Schwankende Roh- |« Verstarkte Vorgabe
werk- | stoffangebot ist uner- stoffpreise behindern | seitens der Kund-
stoffin- | lasslich fur die prakti- die Planung und Kal- |schaft (IKEA; FSC,
dustrie, | zierte kontinuierliche kulation im Unter- PEFC)

WPC- | Fahrweise in der nehmen
Inc!ust— Produktion « Probleme bei der
rie) |.Resultierende Preis-
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VdDW | Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Bedeutsam
(Mobel- » Holzwerkstoffplatten | » Verstarkte Vorgabe
indust- stellen den Hauptbe- | seitens der Kund-
rie) standteil des Materi- | schaft (schweizer
aleinsatzes dar Markt; FSC, PEFC)
EPLF |Weniger bedeutsam |Bedeutsam Bedeutsam Sehr bedeutsam
(Lami- * Treten allerdings
natin- nicht auf
dustrie)
VDP | Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam Sehr bedeutsam
(Zell- |+ Resultierende Preis- | « Kann zu Qualitats- |+ Preisschwankungen |+ Code of Conduct
stoff- | steigerungen kénnen | einbuf3en beim End- | erschweren die Er- (Selbstverpflichtung)
un.d nur schyver an Kun- produkt und__FehI— tragslage im Unter- « Gesetzliche Anfor-
I_Dap|er— den weitergegeben produkten fiihren nehmen derungen (EU-Holz-
indust- | werden « Geringe Toleranz- handelsverordnung
rie) | . Substitution von grenze gegeniiber oder Ausschluss be-
Rohstoffen nur be- Qualitatsschwan- stimmter Verwen-
dingt moglich kungen dungszwecke bei un-
» Ablehnen von Liefe- bekannter ROhStOff'
rungen, geringere herkun_ft z. B. im Le-
Verfiigbarkeit bensmittelbereich)
VDW |Bedeutsam Bedeutsam Sehr bedeutsam Bedeutsam
(Verpa- | » Kurzzeitige Engpas- | * Hinsichtlich der « Steigende Rohstoff- |« Zunehmend eigene
ckungs- | se kdnnen durch be- | technischen Spezifi- | kosten kénnen nur FSC-Zertifizierungen,
indust- | stehende Rohstoff- kationen der Wellpap- | schwer bzw. zeitlich | steigendes 6kologi-
rie) | vorrate ausgeglichen | penrohpapiere sind verzdgert an Kunden | sches Bewusstsein
werden die physikalischen weitergegeben wer- | der Kunden
Schwankungen Uber- | den
schaubar

Abbildung 41: Aussagen der Unternehmensverbénde zur Bedeutung der besonderen Unsicherheiten
(Anmerkung: bei den Hervorhebungen handelt es sich um die Angaben auf der vorgegebenen Antwort-
skala, die von 1 = unbedeutend bis 4 = sehr bedeutsam reichte)

Verflgbarkeitsunsicherheit. Vier der sechs Verbadnde gaben auf der vorgegebenen Antwortskala an,
dass das Problem mdéglicher Verflgbarkeitsschwankungen bei den Rohstoffen sehr bedeutsam ist.
Gemald dem VDW ist es fiur die Verpackungsindustrie zumindest bedeutsam und lediglich der EPLF
erklarte, dass in der Laminatindustrie Verfligbarkeitsschwankungen bei den Rohstoffen weniger be-
deutsam sind. Die Verbande hatten zudem in einem freien Textfeld die Moglichkeit, ihre Antworten zu
begriinden. Der DeSH und der VHI erklarten die hohe Bedeutung der Verflgbarkeitsunsicherheit damit,
dass die Unternehmen auf eine kontinuierliche Rohstoffversorgung angewiesen seien, um die (speziell
in der Holzwerkstoffindustrie) kapitalintensiven Produktionsanlagen auszulasten (vgl. DeSH, Absatz 5;
VHI, Absatz 5; siehe auch Abschnitt 3.1.2). Kurzzeitige Engpésse koénnten zwar durch bestehende
Rohstoffvorrate ausgeglichen werden (vgl. VDW, Absatz 5), allerdings setzt dies eine kostenintensive
Lagerhaltung voraus (vgl. DeSH, Absatz 5). Verfugbarkeitsschwankungen bei den Rohstoffen kénnen
zudem die Produktionsplanung erschweren und Investitionsentscheidungen beeinflussen. Die hohe
Bedeutung der Verfugbarkeitsunsicherheit wurde auch damit erklart, dass sie haufig zu Preisschwan-

kungen bzw. -erh6hungen fuhrt, die nicht oder nur schwer an die Kunden weitergegeben werden kon-
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nen (vgl. VDP, Absatz 5; VHI, Absatz 5). Dies zeigt erneut bestehende Zusammenhange zwischen den
Unsicherheitsarten auf (siehe vorherigen Abschnitt) und verdeutlicht gleichzeitig, dass Machtunterschie-

de zwischen den Unternehmen existieren, die eine Kostenweitergabe erschweren bzw. verhindern.

Aufféllig ist erneut die Antwort des EPLF, wonach Verfligbarkeitsschwankungen in der Laminatindustrie
weniger bedeutsam sind (vgl. EPLF, Absatz 5). Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 dargestellt, werden die
bendtigten MDF-Platten aufgrund hoher Skaleneffekte als Massenguter in groRen Stiickzahlen herge-
stellt und weltweit gehandelt. Das Problem der Verfiigbarkeitsunsicherheit erscheint hier eventuell we-
niger bedeutsam, was die Antwort des EPLF mdglicherweise erklart. Im Rahmen der Analyse konnten
zudem Faktoren identifiziert werden, die sich auf die Bedeutsamkeit der Verfligbarkeitsschwankungen
auswirken kénnen. Deren Bedeutung hangt demnach neben den bereits angesprochenen bestehenden
Rohstoffvorraten, die bei Engpéassen kurzzeitig als Puffer dienen kdnnen, mittel- bis langfristig vor allem
von der Verflgbarkeit alternativer Lieferanten und der Nutzungsmaoglichkeit alternativer Rohstoffe ab.
Beide Faktoren kdnnen unter dem Begriff Rohstoffabhéngigkeiten zusammengefasst werden. Je stér-
ker die Unternehmen von einem bestimmten Rohstoff abhéngig sind, desto bedeutsamer sind auch
mogliche Verfugbarkeitsschwankungen bei diesem Rohstoff. Wie bereits dargestellt, kénnen diese

Rohstoffabhéngigkeiten zudem Machtunterschiede zwischen den Unternehmen hervorrufen.

Qualitatsunsicherheit. Alle Unternehmensverbénde gaben an, dass das Problem mdéglicher Qualitats-
schwankungen bei den Rohstoffen bedeutsam bzw. sehr bedeutsam ist, da alle Produkte stets be-
stimmte Rohstoffqualitaten erfordern. Minderqualitaten kdnnen die Ausbeute verringern, die Produkti-
onskosten erhéhen, die Qualitdt der Endprodukte reduzieren und daher zu einem Ablehnen der Liefe-
rung fuhren, was sich letztlich negativ auf die Verflugbarkeit der Rohstoffe auswirkt (vgl. DeSH, Absatz
14; VDP, Absatz 14). Dies verdeutlicht erneut auch die bestehenden Zusammenhé&nge zwischen den

einzelnen Unsicherheitsarten (siehe vorherigen Abschnitt).

Der EPLF stuft Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen zwar prinzipiell als bedeutsam ein, gibt
gleichzeitig jedoch an, dass diese praktisch nicht auftreten (vgl. EPLF, Absatz 12, 14). Ein mdoglicher
Grund hierfir ist, wie bereits erlautert, dass es sich bei den von der Laminatindustrie genutzten MDF-
Platten aufgrund ihrer Herstellungsweise und Struktur um relativ homogene Produkte handelt (siehe
Abschnitt 3.1.3), bei denen Qualitatsschwankungen eine vergleichsweise untergeordnete Rolle spielen.
Hier zeigen sich somit erneut industrie- bzw. produktspezifische Unterschiede. Auch der VDW gab an,
dass Schwankungen bei der Rohstoffqualitat in der Verpackungsindustrie generell als bedeutsam an-
gesehen werden, aufgrund der durchgefihrten Wareneingangskontrollen jedoch tberschaubar sind
(vgl. VDW, Absatz 14). Im Rahmen der Analyse war zudem erkennbar, dass die Bedeutung der
Qualitatsunsicherheit von der jeweiligen Toleranzgrenze gegenuber Qualitatsschwankungen abhéngt.
Schwankende Rohstoffqualitidten sind umso bedeutsamer, je sensibler das angewandte Produktions-
verfahren auf sie reagiert. Wie bereits mehrfach angesprochen, missen die bei der Zellstoffherstellung
eingesetzten Sagenebenprodukte bspw. héhere Qualitatsanforderungen erfiillen, als jene, die bei der
Spanplattenherstellung verwendet werden. Minderqualitaten wirken sich hier stark auf die Qualitat des
Endproduktes aus und die Toleranzgrenze gegeniber Qualitatsschwankungen ist dementsprechend

gering. Dies erklart die Antwort des VDP, wonach das Problem schwankender Rohstoffqualitéaten in der
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Zellstoff- und Papierindustrie als sehr bedeutsam angesehen wird und zeigt zugleich industrie- bzw.

produktspezifische Unterschiede auf.

Preisunsicherheit. Nahezu alle Verbande gaben an, dass das Problem maéglicher Preisschwankungen
bei den Rohstoffen sehr bedeutsam ist, da diese die Planung und Kalkulation der Unternehmen er-
schweren. Schwankende Rohstoffpreise bzw. Preissteigerungen kénnen oftmals nicht oder nur zeitlich
verzégert an die Kunden weitergegeben werden, was die Ertragslage verschlechtert und zu Finanzie-
rungsproblemen fiihren kann (vgl. DeSH, Absatz 23; VDP, Absatz 23; VDW, Absatz 23). Die hohe Be-
deutung der Preisunsicherheit erklart sich auch dadurch, dass die hier betrachteten Rohstoffe den

Hauptbestandteil des Materialeinsatzes in den jeweiligen Industrien darstellen (vgl. VdDW, Absatz 23).

Im Rahmen der Analyse konnten aus dem vorhandenen Datenmaterial keine Faktoren abgeleitet wer-
den, die sich auf die Bedeutung der Preisunsicherheit auswirken. Es ist jedoch zu vermuten, dass hier
prinzipiell &hnliche Faktoren relevant sind, wie bei der Verfligbarkeitsunsicherheit (siehe entsprechen-
den Abschnitt). Die Bedeutung der Preisunsicherheit wirde demnach neben den bestehenden Roh-
stoffvorraten, die bei schwankenden Preisen kurzzeitig als Puffer dienen kénnen, mittel- bis langfristig
vor allem von der Verfugbarkeit alternativer Lieferanten (speziell bei regionalen Preisschwankungen)
und der Nutzungsmaglichkeit alternativer Rohstoffe abhangen. Wie bereits erlautert, kbnnen beide Fak-
toren unter dem Begriff Rohstoffabhangigkeiten zusammengefasst werden. Je starker die Unternehmen
von einem bestimmten Rohstoff abhangig sind, desto bedeutsamer sind demnach auch mdégliche Preis-
schwankungen bei diesem Rohstoff.

Herkunftsunsicherheit. Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 dargestellt, wurde hier nicht direkt nach der
Bedeutung der Herkunftsunsicherheit gefragt, sondern nach der des Herkunftsnachweises. Dies sollte
die Akzeptanz des Fragebogens erh6hen und gleichzeitig Ruckschlisse hinsichtlich der Bedeutung der
Herkunftsunsicherheit ermoglichen. Drei der sechs Verbande sagten hierbei aus, dass die Herkunfts-
angabe bei den Rohstoffen bedeutsam fur die Unternehmen ist und der EPLF und VDP erachteten sie
sogar als sehr bedeutsam. Lediglich der DeSH gab an, dass der Herkunftsnachweis in der Sageindust-
rie kaum eine Rolle spielt und fur die Produktvermarktung meist nicht relevant sei (vgl. DeSH, Absatz
32). Die Ursache hierfir ist, dass das in den Sagewerken verarbeitete Rundholz aufgrund hoher Trans-
portkosten nahezu ausschlief3lich aus der jeweiligen Region stammt (vgl. Holzabsatzfonds 2009, S. 25;
Oertel 2007, S. 52). Die Gefahr, dass es sich um illegal eingeschlagenes Holz handelt, ist dementspre-
chend gering, was die Antwort des DeSH erklart. Im Gegensatz dazu werden die von der Papier- und
Verpackungsindustrie benétigten Rohstoffe weltweit beschafft und zu einem Grof3teil importiert (siehe
Abschnitt 3.1.4). Die Herkunftsunsicherheit ist hier aufgrund mehrstufiger Handelsketten sowie einer
Vermischung und Weiterverarbeitung der Stoffe deutlich hdher, was dazu fuhrt, dass der Herkunfts-
nachweis von der Papier- und Verpackungsindustrie als bedeutsam bzw. sehr bedeutsam angesehen

wird (vgl. VDP, Absatz 32; VDW, Absatz 32). Dies zeigt erneut auch industriespezifische Unterschiede.

Im Rahmen der Analyse wurde zudem deutlich, dass die Bedeutung der Herkunftsunsicherheit bzw.
des Herkunftsnachweises von den jeweiligen gesetzlichen Anforderungen (siehe EU-Holzhandelsver-

ordnung) sowie den Kundenanforderungen abhangt. Wahrend die Herkunftsangabe in der Sageindust-
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rie bei der Produktvermarktung praktisch kaum eine Rolle spielt (vgl. DeSH, Absatz 32), sind die Kun-
den der Zellstoff- und Papierindustrie aufgrund vergangener Skandale (siehe Abschnitt 2.4.1) und ne-
gativer Medienberichte entsprechend sensibilisiert und fordern verstarkt einen Herkunftsnachweis ein.
Dies erklart die unterschiedlichen Antworten der Sage- und Papierindustrie und verdeutlicht erneut in-
dustriespezifische Unterschiede. Wie bereits angesprochen, kann sich auch der jeweilige Importanteil

bei den Rohstoffen auf die Bedeutung der Herkunftsunsicherheit auswirken.

Zwischenfazit. Insgesamt wurde deutlich, dass die hier betrachteten Unsicherheiten von den Verbén-
den als bedeutsam bzw. sehr bedeutsam angesehen werden (siehe zweite Teilforschungsfrage). Spe-
ziell die Preisschwankungen bei den Rohstoffen werden von nahezu allen Unternehmensverbénden als
sehr bedeutsam eingestuft (siehe Abbildung 42). Wie im vorherigen Abschnitt gesehen, lassen sich
diese jedoch oftmals auf Verflgbarkeits- und Qualitatsschwankungen zurtckfihren. Zudem gilt es auch
industriespezifische Besonderheiten zu beachten, die sich auf die jeweilige Bedeutung der einzelnen
Unsicherheitsarten auswirken kénnen. So ist bspw. die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen in der
Sageindustrie weniger bedeutsam als in der Papierindustrie, wo der Herkunftsnachweis als sehr wichtig
erachtet wird. Die Ursache dafir, dass Tropenholz oder Holz aus illegalem Einschlag in der S&gein-
dustrie kaum ein Problem darstellt, ist der meist aufgrund hoher Frachtkosten nur regionale Beschaf-
fungsbereich der Sagewerke. Im Gegensatz dazu wird der Zellstoff fur die Papierindustrie weltweit be-
schafft und zu einem Grof3teil importiert. Dementsprechend ist der Herkunftsnachweis hier deutlich
bedeutsamer. Dies zeigt, dass die Beschaffungs- und Absatzmérkte der betrachteten Industrien teilwei-

se sehr unterschiedlich sind und sich dies auch in den Antworten der Verbande widerspiegelt.

Bedeutsamkeit
ViErEmde Verflugbarkeits- Qualitats- Preis- Herkunfts-
unsicherheit unsicherheit unsicherheit unsicherheit

DeSH sehr bedeutsam sehr bedeutsam sehr bedeutsam | weniger bedeutsam
VHI sehr bedeutsam bedeutsam sehr bedeutsam bedeutsam
vdDW sehr bedeutsam sehr bedeutsam sehr bedeutsam bedeutsam
EPLF weniger bedeutsam bedeutsam bedeutsam sehr bedeutsam
VDP sehr bedeutsam sehr bedeutsam sehr bedeutsam sehr bedeutsam
VDW bedeutsam bedeutsam sehr bedeutsam bedeutsam

Abbildung 42: Bedeutung der verschiedenen Unsicherheitsarten

Im Rahmen der Analyse wurden zudem Faktoren identifiziert, die die Bedeutung der untersuchten Un-
sicherheiten fiir die verschiedenen Industrien beeinflussen. So kann die Bedeutung der Verflgbarkeits-
unsicherheit zumindest kurzfristig durch bestehende Rohstoffvorrate reduziert werden. Mittel- und lang-
fristig ist sie jedoch abh&ngig von der Verfugbarkeit alternativer Lieferanten und der Nutzungsmaoglich-
keit alternativer Rohstoffe. Beiden Faktoren kénnen unter dem Begriff Rohstoffabhangigkeit zusam-
mengefasst werden. Je starker die Unternehmen von einem Rohstoff abh&ngig sind, desto bedeutsa-

mer werden Verfigbarkeitsschwankungen. Das Gleiche gilt auch fur Preisschwankungen. Wie bereits
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erlautert, kénnen bestehende Rohstoffabhangigkeiten zudem zu Machtunterschieden zwischen Unter-
nehmen fihren. Die Bedeutung der Qualitatsunsicherheit hingegen ist abhangig von der Toleranzgren-
ze gegenuber Qualitatsschwankungen in der Produktion. So werden Qualitatsschwankungen bei den
Rohstoffen in der Holzwerkstoffindustrie eher toleriert als in der Papierindustrie. Dementsprechend wird
das Problem der Qualitatsunsicherheit von der Papierindustrie auch als bedeutsamer eingeschatzt. Die
Bedeutung der Herkunftsunsicherheit ergibt sich schlie3lich aus den gesetzlichen Anforderungen und
den Kundenanforderungen. Der daraus resultierende Druck auf die Unternehmen bestimmt, wie be-
deutsam die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen ist. So gibt der DeSH bspw. an, dass der Herkunfts-
nachweis in der Ségeindustrie bei der Produktvermarktung aufgrund fehlender Nachfrage meist unbe-
deutend ist, wohingegen er in der Papierindustrie vom VDP als sehr wichtig erachtet wird. Dies zeigt
erneut industriespezifische Unterschiede. Die genannten Faktoren bzw. Subkategorien werden in Ab-
bildung 43 zusammenfassend dargestellt. Generell hangt die Bedeutung der einzelnen Unsicherheitsar-
ten auch stark von den jeweiligen negativen Konsequenzen ab, die sich aus ihnen ergeben kénnen.

Diese wurden teilweise bereits angesprochen und sollen im Folgenden naher betrachtet werden.

« [J Verfugbarkeitsunsicherheit « [J Qualitatsunsicherheit
L— . [LJ Bedeutsamkeit . [J Bedeutsamkeit
« [l Bestehende Rohstoffvorrate - + [J Toleranzgrenze gegeniiber
« [J Vverfugbarkeit alternativer Lieferanten Qualitatsschwankungen
« [J Nutzungsméglichkeit alternativer
Rohstoffe
« [J Preisunsicherheit « [J Herkunftsunsicherheit
— . [J Bedeutsamkeit —. [J Bedeutsamkeit
(k. A.; Vermutung: analog zur + [J Kundenanforderungen
Verfligbarkeitsunsicherheit) + [J Gesetzliche Anforderungen

Abbildung 43: Induktiv gebildete Subkategorien (Anmerkung: k. A. = keine Angaben)
3.2.3.3 Mdgliche Probleme und Herausforderungen aufgrund der besonderen Unsicherheiten

Gemal3 der wirkungsbezogenen Sichtweise sind Unsicherheiten nur dann relevant, wenn diese zu ei-
nem Schaden bzw. Nachteil fihren kénnen (vgl. Friedemann 2014, S. 21). Nachdem bisher auf die
Existenz und Bedeutung der besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffen ein-
gegangen wurde, sollen daher nun die Probleme und Herausforderungen untersucht werden, die sich
durch diese moglicherweise fir die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben (siehe Teilforschungs-
frage 3). Dabei soll auch die Frage geklart werden, welche Probleme bzw. Herausforderungen speziell
den Giteraustausch und die Distribution der Produkte betreffen. Abbildung 44 stellt hierzu die entspre-

chenden Antworten der Verbande im Uberblick dar.
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Mdgliche Probleme und Herausforderungen

Ver-
bande

Verfigbarkeits-
unsicherheit

Qualitats-
unsicherheit

Preisunsicherheit

Herkunfts-
unsicherheit

DeSH

(Sage-
indust-
rie)

» Kostenintensive La-
gerhaltung, hohere
Produktionskosten,
erschwerte Produkti-
onsplanung, Liefer-
probleme, erschwerte
Vertriebskalkulation,
Auftrags- und Kun-
denverlust, Vertrags-
strafen, Finanzie-
rungsprobleme,
Standortverlage-
rungen

* Geringere Ausbeute,
héhere Produktions-
kosten

* Probleme bei der
Kostenweitergabe,
Finanzierungspro-
bleme, Werksschlie-
Rungen, Marktver-
schiebungen

* Erschwerte Risiko-
abschatzung tber
kritische Lieferungen

VHI

(Holz-
werk-
stoffin-
dustrie,
WPC-
Indust-
rie)

» Gefahr von Produk-
tionsstillstanden, er-
schwerte Vertriebs-
kalkulation, Finanzie-
rungsprobleme, Auf-
trags- und Kunden-
verlust, Werks-
schliefungen, Markt-
verschiebungen

k. A.

* Probleme bei der
Kostenweitergabe,
erschwerte Unter-
nehmensplanung,
erschwerte Vertriebs-
kalkulation, Werks-
schlieRungen, Markt-
verschiebungen

* Auftrags- und Kun-
denverlust

VdDW

(Mobel-
indust-
rie)

* Erschwerte Ver-
triebskalkulation, er-
schwerte Produkti-
onsplanung

» Schwankungen bei
den mechanischen
und optischen Eigen-
schaften, einge-
schrankter Verwen-
dungszweck, er-
schwerte Produkti-
onsplanung, héhere
Produktionskosten,
kostenintensive La-
gerhaltung, Einhal-
tung gesetzlicher
Grenzwerte

* Existenzielle Prob-
leme (Werksschlie-
Rungen)

* Handelsbeschran-
kungen

EPLF
(Lami-

natin-
dustrie)

» Keine Probleme, da
keine Schwankungen

* Keine Probleme, da
keine Schwankungen

« Grofe Probleme

« Keine Herkunftsun-
sicherheit, dement-
sprechend keine
Probleme

VDP

(Zell-
stoff-
und
Papier-
indust-
rie)

* Erschwerte Produk-
tionsplanung, héhere
Produktionskosten,
Finanzierungsproble-
me, Gefahr von Pro-
duktionsstillstanden,
WerksschlieBungen

* Produktionsstoérun-
gen, Qualitatseinbu-
Ben beim Endprodukt
bzw. Fehlproduktion,
geringere Verfugbar-
keit geeigneter Roh-
stoffe

* Probleme bei der
Kostenweitergabe,
Finanzierungsproble-
me, Werksschliel3-
ungen und Markt-
verschiebungen

* Verlust von Zertifika-
ten, Handelsbe-
schrankungen, Aus-
schluss bestimmter
Verwendungszwecke
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VDW |+ Erschwerte Produk- |+ QualitdtseinbuRen |+ Probleme bei der * Auftrags- und Kun-
(Verpa- tionsplanung, kosten- |beim Endprodukt, Kostenweiterabe denverlust
ckungs- intensive Lagerhal- Fehlproduktion, Auf-
indust- |tung, Preisschwan- trags- und Kunden-
rie) kungen bei den Roh- | verlust
stoffen

Abbildung 44: Aussagen der Unternehmensverbénde zu maoglichen Problemen und Herausforderungen
(Anmerkung: k. A. = keine Angaben)

Verfugbarkeitsunsicherheit. FUnf der sechs Unternehmensverbande gaben jeweils mehrere Proble-
me an, die durch Verfugbarkeitsschwankungen bei den Rohstoffen verursacht werden. Lediglich der
EPLF erklarte, dass in der Laminatindustrie keine Verfligbarkeitsschwankungen und dementsprechend
auch keine Probleme auftreten (vgl. EPLF, Absatz 9; siehe auch Abschnitt 3.2.3.1). Die von den ande-
ren Verbanden angesprochenen Probleme umfassen bspw. eine erschwerte Produktionsplanung und
hdhere Produktionskosten, daraus resultierende Finanzierungsprobleme sowie erschwerte Investitions-
entscheidungen (vgl. VdDW, Absatz 9; VDP, Absatz 9). Daneben wurden aber auch Probleme benannt,
die speziell den Guteraustausch und die Distribution bzw. den Vertrieb der Produkte betreffen. So ma-
chen Verfugbarkeitsschwankungen bspw. oftmals eine kostenintensive Lagerhaltung erforderlich (vgl.
VDW, Absatz 9). Sie fihren zudem zu Preisschwankungen bei den Rohstoffen und einer dadurch er-
schwerten Vertriebskalkulation, zu Lieferproblemen und Vertragstrafen sowie zu Auftrags- und Kunden-
verlust (vgl. DeSH, Absatz 9; VHI, Absatz 9). Bemerkenswert hierbei ist, dass alle Verbande trotz un-

terschiedlicher Markte und Produkte (siehe Abschnitt 3.1.2 und 3.1.3) ahnliche Probleme angaben.

Auffallig ist zudem, dass mehrfach auch gravierende bzw. existenzielle Probleme angesprochen wur-
den, die Uber das einzelne Unternehmen hinausgehen. So kann Verflgbarkeitsunsicherheit bei den
Rohstoffen zu Produktionsstillstanden, WerksschlieBungen und der Abwanderung ganzer Industrien in
rohstoffreichere Gebiete fiihren (vgl. DeSH, Absatz 3; VHI, Absatz 7). Gemal dem VHI sind erste An-
zeichen hierfur bereits beobachtbar, wie der Kapazitatsausbau der Holzwerkstoffindustrie in Osteuropa
oder die Investitionen der Zellstoffindustrie in Sidamerika zeigen (vgl. VHI, Absatz 7). Die Gefahr sol-
cher Marktverschiebungen wurde auch bereits an anderer Stelle angesprochen (vgl. DeSH 2013b, S. 2;
EPEA 2009, S. 4-5; EUWID 2010, S. 26-39; nova-Institut 2015).

Die genannten Entwicklungen sind aus volkswirtschaftlicher Sicht ebenfalls problematisch, da das Clus-
ter Forst und Holz mit uiber 1,3 Mio. Beschéftigten einen bedeutsamen Wirtschaftszweig in Deutschland
darstellt (siehe Abschnitt 3.1.1). Dies erklart einerseits die groRe Bedeutung der Verfugbarkeitsunsi-
cherheit fir die hier betrachteten Industrien (siehe vorherigen Abschnitt) und verdeutlicht andererseits
eindrucksvoll die negativen Konsequenzen, die mit der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungs-
konkurrenz und der durch sie verursachten Rohstoffverknappung einhergehen (siehe Abschnitt 2.1).

Gleichzeitig werden erneut bestehende Rohstoffabhangigkeiten im Cluster Forst und Holz sichtbar.

Qualitatsunsicherheit. Vier der sechs Unternehmensverbénde gaben jeweils mehrere Probleme an,
die durch Qualitatsschwankungen bei den Rohstoffen verursacht werden kdnnen. Der VHI machte hier-
zu keine Angaben und lediglich der EPLF erklarte, dass in der Laminatindustrie keine Qualitadtsschwan-

kungen und dementsprechend auch keine Probleme auftreten (vgl. EPLF, Absatz 18; siehe Abschnitt
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3.2.3.1). Gemal der anderen Verbande kénnen Schwankungen bei den mechanischen, optischen und
chemischen Eigenschaften der Rohstoffe jedoch deren Verwendungszweck einschranken und zu Pro-
duktionsstérungen, héheren Produktionskosten, einer erschwerten Produktionsplanung und Qualitats-
einbuBBen beim Endprodukt bzw. Fehlproduktion fihren (vgl. DeSH, Absatz 14; VDP, Absatz 14). Zu-
dem wurden Probleme angesprochen, die speziell den Giteraustausch und die Distribution der Produk-
te betreffen, wie bspw. eine eventuell erforderliche kostenintensive Lagerhaltung geeigneter Rohstoffe,
das Ablehnen von minderwertigen Lieferungen sowie ein moéglicher Auftrags- und Kundenverlust (vgl.
VdDW, Absatz 18; VDW, Absatz 18). Der eingeschréankte Verwendungszweck und das Ablehnen von
Lieferungen kdnnen sich bei wiederholtem Auftreten auch auf die Verfligbarkeit der Rohstoffe auswir-

ken, was erneut bestehende Zusammenhé&nge zwischen den einzelnen Unsicherheitsarten zeigt.

Im Rahmen der Analyse wurde jedoch deutlich, dass die Antworten der Verbande weniger einheitlich
als bei den Verfugbarkeitsschwankungen und starker industriespezifisch waren. So verursachen Min-
derqualitaten bspw. in der Sageindustrie geringere Ausbeuten (vgl. DeSH, Absatz 14), wohingegen sie
in der Papierindustrie zu Produktionsstérungen, Schaden an der Papiermaschine und Qualitatseinbu-
Ben beim Endprodukt fuhren kdnnen (vgl. VDP, Absatz 12, 14). Industrie- bzw. produktspezifisch ist
auch die Antwort des VdDW, welcher angab, dass Schwankungen bei den chemischen Rohstoff-
eigenschaften Probleme bei der Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte verursachen (vgl. VdDW, Absatz
12, 16). In diesem Zusammenhang verwies der Verband speziell auf die in den verarbeiteten Holz-
werkstoffplatten enthaltenen fliichtigen Stoffe, wie bspw. Formaldehyd (siehe Abschnitt 3.1.4).

Preisunsicherheit. Erneut gaben vier der sechs Verbande jeweils mehrere Probleme an, die durch
Preisschwankungen bei den Rohstoffen verursacht werden kénnen. Der EPLF und der VdDW erklarten
hingegen nur kurz, dass diese grof3e bzw. existenzielle Probleme mit sich bringen (vgl. EPLF, Absatz
27; VdDW, Absatz 27). Schwankende Rohstoffpreise wirken sich auf den Giteraustausch und die Dis-
tribution der Produkte aus, da sie die Vertriebsplanung und -kalkulation erschweren und zu Problemen
bei der Kostenweitergabe an die Kunden fuhren (vgl. VDW, Absatz 27; VHI, Absatz 23). Generell waren
hier die Antworten der Verbande relativ @hnlich und speziell die Schwierigkeiten bei der Kostenweiter-
gabe wurden von der Mehrheit der Unternehmensverbande angesprochen. Die Ursache dafir ist, dass
es sich bei den betrachteten Rohstoffen zumeist um sog. ,Commodities‘ handelt, d. h. in grol3en Stiick-
zahlen hergestellte Massenguiter, die nur schwer differenzierbar sind und daher oftmals Uber niedrige
Preise angeboten werden (vgl. Bohmann 2011, S. 11-16). Die hohe Preiselastizitat fuhrt dazu, dass
schwankende Rohstoffpreise nur schwer an die Kunden weitergegeben werden kdnnen (vgl. EUWID
2010, S. 28-29; Kordsachia 2011, S. 1). Das Problem der Kostenweitergabe verdeutlicht zudem auch

die bereits angesprochenen Machtunterschiede zwischen den Industrien im Cluster Forst und Holz.

Ferner gaben alle Unternehmensverbénde an, dass Preisschwankungen bei den Rohstoffen gravieren-
de Folgen haben kénnen und zu Finanzierungsproblemen, WerksschlieBungen und Marktverschiebun-
gen fuhren. Dies bedeutet einen weitergehenden Konsolidierungsprozess in den hier betrachteten In-
dustrien (siehe Abschnitt 3.1.2), eine Standortverlagerung ins Ausland sowie den damit einhergehen-
den Verlust von Arbeitsplatzen in Deutschland (vgl. DeSH, Absatz 27; VDP, Absatz 27). Wie zuvor

dargestellt, sind geméal dem VHI erste Anzeichen hierfur erkennbar (vgl. VHI, Absatz 7). Schwankende
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Rohstoffpreise kénnen somit zu &hnlich schwerwiegenden Konsequenzen fuhren, wie jene, die bereits

bei der Verfugbarkeitsunsicherheit angesprochen wurden.

Herkunftsunsicherheit. FUnf der sechs Unternehmensverbande gaben jeweils mehrere Probleme an,
die durch Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen verursacht werden kénnen. Lediglich der EPLF
erklarte, dass in der Laminatindustrie die Herkunft der Rohstoffe bekannt sei und sich dementspre-
chend auch keine Probleme diesbeziiglich ergeben (vgl. EPLF, Absatz 30, 36). Eine mdgliche Ursache
hierfur ist, dass die bei der Laminatherstellung verwendeten MDF-Platten uberwiegend in Deutschland
hergestellt werden. Gem&R den anderen Verbédnden kann eine unsichere Rohstoffherkunft jedoch zum
Ausschluss bestimmter Verwendungszwecke fuhren. So darf bspw. Altpapier aus unbekannter Herkunft
aufgrund eventuell enthaltener Schadstoffe nicht fir die Herstellung von Lebensmittelverpackungen
verwendet werden (vgl. VDP, Absatz 36). Implizit verdeutlicht dies erneut auch die bestehenden Zu-
sammenhange zwischen den einzelnen Unsicherheitsarten, wie in diesem Fall der Herkunfts- und Qua-
litatsunsicherheit (siehe Abschnitt 3.2.3.1).

Im Rahmen der Analyse war zudem erkennbar, dass die durch Herkunftsunsicherheit verursachten
Probleme speziell den Guteraustausch bzw. die Distribution der Produkte betreffen. So kann eine un-
bekannte Rohstoffherkunft zu Handelsbeschrankungen, dem Verlust von Zertifikaten und damit ver-
bundenen Markteintrittsbarrieren, einem Auftrags- und Kundenverlust sowie einer erschwerten Risiko-
abschatzung bei kritischen Lieferungen im Rahmen des gesetzlich vorgeschriebenen Sorgfaltspflicht-
systems fuhren (vgl. DeSH, Absatz 36; VDP, Absatz 36; VHI, Absatz 36). Dies zeigt, dass sich die
durch Herkunftsunsicherheit verursachten Probleme vor allem in Kundensanktionen und gesetzliche

Sanktionen einteilen lassen.

Zwischenfazit. Im Rahmen dieses Abschnittes sollte untersucht werden, welche konkreten Probleme
bzw. Herausforderungen sich aufgrund der besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender
Rohstoffe fur die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben kdnnen (siehe Teilforschungsfrage 3).
Insgesamt wurde dabei deutlich, dass die verschiedenen Unsicherheitsarten zu jeweils spezifischen
Problemen flhren und diese teilweise, wie im Fall von Verflgbarkeits- und Preisunsicherheit, tUber alle
betrachteten Industrien hinweg sehr ahnlich sind. Verfluigbarkeitsunsicherheit bei den Rohstoffen kann
bspw. die Produktionsplanung erschweren und Produktionsstillstande sowie héhere Produktionskosten
verursachen. Qualitatsunsicherheit hingegen kann den Verwendungszweck der Rohstoffe einschranken
und zu QualitatseinbufZen beim Endprodukt sowie Fehlproduktion flihren. Unsichere bzw. schwankende
Rohstoffpreise kdnnen Schwierigkeiten bei der Kostenweitergabe an die Kunden bereiten und damit
einhergehende Finanzierungsprobleme hervorrufen. Die Herkunftsunsicherheit kann schlief3lich eben-

falls den Verwendungszweck der Rohstoffe einschranken und zu Handelsbeschrankungen fuhren.

Allerdings existieren auch industrie- bzw. produktspezifische Unterschiede, wie bei den Folgen der
Qualitatsunsicherheit gezeigt werden konnte. Wéhrend Minderqualitdten bspw. in der S&geindustrie
lediglich die Ausbeute verringern, kdnnen sie in der Papierindustrie hingegen Produktionsstérungen,
Schéaden an der Papiermaschine und Qualitatseinbu3en beim Endprodukt verursachen. Ferner wurde

deutlich, dass die von den Verbanden genannten Probleme oftmals speziell den Giiteraustausch bzw.
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die Distribution der Produkte betreffen. Die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstof-
fen kdnnen bspw. zu einer kostenintensiven Lagerhaltung, erschwerten Vertriebskalkulation, Lieferpro-
blemen, Vertragsstrafen sowie einem Auftrags- und Kundenverlust fihren. Der Abschnitt zeigte zudem
erneut vorhandene Zusammenhéange zwischen den einzelnen Unsicherheitsarten auf und verdeutlichte
zugleich bestehende Machtunterschiede zwischen den Industrien im Cluster Forst und Holz, die bspw.
eine Kostenweitergabe erschweren. Die von den Verbédnden angesprochenen Probleme bzw. Heraus-

forderungen werden in Abbildung 45 zusammenfassend dargestellt.

- [J Verfugbarkeitsunsicherheit « [J Qualitatsunsicherheit

L— . [LJ Mogl. Probleme / Herausforderungen . [J Mogl. Probleme / Herausforderungen
— + [J Kostenintensive Lagerhaltung — < [J Schwankungen bei mechani-
— « [ Hoéhere Produktionskosten schen/optischen Eigenschaften
— « [ Erschwerte Produktionsplanung — < [J Einhaltung
— « [J Gefahr von Produktionsstillstanden gesetzlicher Grenzwerte
— « [J Preisschwankungen bei Rohstoffen — < [J Eingeschrankter
— + [J Erschwerte Vertriebskalkulation Verwendungszweck
— + [J Erschwerte Investitionsentscheidungen — « [ Geringere Verfiigbarkeit
— + [J Finanzierungsprobleme geeigneter Rohstoffe
— « [J Lieferprobleme — « [J Kostenintensive Lagerhaltung
— « [J Vertragsstrafen — + [J Hohere Produktionskosten
— o [J Auftrags- und Kundenverlust — « [J Erschwerte Produktionsplanung
— « [ WerksschlieBungen — < [J Produktionsstérungen
L— « [J Marktverschiebungen — « [J QualitatseinbuRen beim End-

produkt bzw. Fehlproduktion

— « [J Auftrags- und Kundenverlust

« [J Preisunsicherheit « [ Herkunftsunsicherheit

. [J Mogl. Probleme / Herausforderungen — . [J Mogl. Probleme / Herausforderungen
— « [J Erschwerte Unternehmensplanung — « [J Handelsbeschrankungen
— « [J Erschwerte Vertriebskalkulation — < [J Verlust von Zertifikaten
— « [J Probleme bei der Kostenweitergabe — < [J Auftrags- und Kundenverlust
— « [J Finanzierungsprobleme — < [J Ausschluss bestimmter
— « [J WerksschlieRungen Verwendungszwecke
— « [J Marktverschiebungen — « [J Erschwerte Risikoabschéatzung

bei kritischen Lieferungen

Abbildung 45: Induktiv gebildete Subkategorien

Bemerkenswert ist, dass es gemal den Verbéanden vor allem bei der Verflgbarkeits- und Preisunsi-
cherheit zu gravierenden bzw. existenziellen Konsequenzen wie etwa Finanzierungsproblemen, Pro-
duktionsstillstanden, WerksschlieBungen oder der Abwanderung ganzer Industrien ins Ausland kom-
men kann und erste Anzeichen hierfir bereits erkennbar sind. Dies erklart auch die im vorherigen Ab-
schnitt dargestellte grol3e Bedeutung der beiden Unsicherheitsarten fir die Industrien im Cluster Forst
und Holz. Die im Rahmen dieser Arbeit betrachteten Unsicherheiten sind in der Praxis somit sehr be-

deutsam und kdénnen schwerwiegende Folgen haben, die nicht nur das einzelne Unternehmen betref-
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fen. Vielmehr sind die aufgezeigten Probleme bzw. Herausforderungen auch aus volkswirtschaftlicher
Sicht relevant, da das Cluster Forst und Holz, wie bereits erlautert, einen wichtigen Wirtschaftszweig in
Deutschland darstellt. Nachdem bisher auf die Existenz und Ursachen von besonderen Unsicherheiten
bei nachwachsenden Rohstoffen sowie deren Bedeutung und Konsequenzen eingegangen wurde, soll
im Folgenden abschlieBend geklart werden, welche zukinftigen Erwartungen es seitens der Unterneh-

mensverbande bezuglich der hier betrachteten Unsicherheiten gibt.
3.2.3.4 Zukunftige Erwartungen beziiglich des Ausmafes und der Bedeutung der Unsicherheiten

Im Rahmen der letzten Teilforschungsfrage sollte untersucht werden, wie sich das Ausmaf und die
Bedeutung der Unsicherheiten zukiinftig aus Sicht der Unternehmensverbande entwickeln bzw. veréan-
dern werden. Die Verbande konnten hierbei erneut vorgegebene Antwortskalen benutzen und die dort
gegebenen Antworten zudem in freien Textfeldern begriinden. Abbildung 46 stellt die entsprechenden

Antworten der Unternehmensverbande im Uberblick dar.

Zukunftige Erwartungen
Ver- Verflgbarkeits- Qualitats- Preisunsicherheit Herkunfts-
bande unsicherheit unsicherheit unsicherheit
DeSH |Rohstoff- * Qualitatsschwan- Gleichbleibend * Zukiinfige Bedeu-
(Sage- verknappungd kungen werden eine |hohes Preisniveau |tung: wichtig
indust- |+ Zunehmende stoffl/ |droBere Rolle spie- |, Aufgrund kontinuier- |+ Zukinftige Moglich-
rie) |energet. Nutzungs- len lich hoher Nachfrage |keit der Herkunftsan-
konkurrenz . Hohg Rohstoff-, « Keine weiteren gabe: w
« Zunehmende Nut- | Energie- und Produk- | preissteigerungen: noch schwieriger
zungsbeschrankun- | tionskosten erfordern | gper peschleunigter | MA4lich
gen im Wald g{ggngeguzﬁpaitg:_ Wandel der Abneh-
* Angebotsverknap- entscheidend merstruktur
pung bei Nadelholz
durch Waldbau
VHI |Rohstoff- * Qualitéatsschwan- Steigende bis stark [+ Zuklnftige Bedeu-
(Holz- verknappung kungen werden eine |steigende Rohstoff- |tung: wichtig
werk- |+ Gefahr von Markt- | 2l€ichbleibende preise « Zukiinftige Méglich-
stoffin- |verdrangungen und Rolle spielen keit der Herkunftsan-
dustrie, | Standortverlagerun- gabe: schwieriger
WPC- |gen (Veradnderung moglich
Indust- | der Marktstruktur)
rie)
VdDW |Rohstoff- * Qualitatsschwan- Steigende * Zukiinftige Bedeu-
(Mébel- verknappung kungen werden eine |Rohstoffpreise tung: sehr wichtig
indust- réere Rolle spie- |, 7 nahme der regula- | Zukinftige Moglich-
rie) len tiven Anforderungen | keit der Herkunftsan-
* Ursache: hdhere gabe: |leichter mdg-
chemische Anforde- lich
rungen (gesetzliche « Prozesse werden
Vorgaben) sich aufgrund gesetz-
lichen Drucks einstel-
len




3 Empirische Untersuchung der besonderen Charakteristika von Produkten aus nach-

wachsenden Rohstoffen im deutschen Cluster Forst und Holz

122

EPLF |Gleichbleibendes * Qualitatsschwan- k. A.  Zukinfige Bedeu-
(Lami- Rohstoffangebot kun_gen wgrden eine tung: sehr wichtig
natin- gleichbleibende « Zukiinftige Méglich-
dustrie) Rolle spielen keit der Herkunftsan-
gabe: leichter mdg-
lich
VDP |Rohstoff- * Qualitatsschwan- Steigende * Zuklinftige Bedeu-
(Zell- verknappung kungen werden ei_ne Rohstoffpreise tung: sehr wichtig
stoff- |- Steigende auslandi- |drofere Rolle spie- |, gej Holz und SNP: |+ Zukiinftige Mdglich-
und |sche Nachfrage (Chi- | €N wahrscheinlich Markt- | keit der Herkunftsan-
Papier- |na) fihrt zu einem + Das Qualitdtsmana- |verdrangungen und gabe: |leichter mdqg-
indust- | verringerten Roh- gement hat fur die Stabilisierung der lich
rie) |stoffangebot Papierindustrie einen |Preise « Der Aufbau und die
hohen Stellenwert « Bei Zellstoff: welt- | standige Verbesse-
* Initiativen zur Ver- | weiter Kapazitatsaus- |rung von Rickver-
besserung der Altpa- |[bau reduziert Preis- | folgbarkeitssystemen
pierqualitdten und der |druck werden die praktische
Holzlogistik-Systeme |, ggi Altpapier: ab- Umsetzung freiwilli-
hangig vom kiinftigen ger und gesetzhch_er
Qualitatsmanagement Vorgaben_vermutllch
und dem Aufbau bzw. | Stark vereinfachen
der Verbesserung
auslandischer Erfas-
sungssysteme
VDW |Gleichbleibendes * Qualitatsschwan- Steigende * Zukiinftige Bedeu-
(Verpa- Rohstoffangebot kungen werden ei_ne Rohstoffpreise tung: sehr wichtig
ckungs- |+ Eine weiter steigen- |droBere Rolle spie- |, ayfzeichnungen zei- |+ Zukiinftige Maglich-
indust- | de Nachfrage in Asien len gen verkdrzte Interval-| keit der Herkunftsan-
rie) |wird nicht erwartet; es |« Initiativen zur Siche- |le zwischen steigen- |gabe: |eichter még-
besteht dort selbst rung bzw. Verbesse- |den und fallenden lich
noch deutliches Po- | rung der Rohstoff- Preisen « Zunehmende Be-
tenzial bei der Altpa- | qualitaten « Hohe der Preis- deutung durch ver-
piersammlung « Ziel: Produkteigen- | schwankungen starkte Nachfrage
schaften verbessern |geht zuriick von Kundenseite
bzw. festigen « Kontinuierlicher
Ausbau der vorhan-
denen Infrastruktur

Abbildung 46: Zukunftige Erwartungen der Unternehmensverbé&nde beziglich der besonderen Unsi-
cherheiten (Anmerkungen: k. A. = keine Angaben; SNP = S&genebenprodukte; bei den Hervorhebun-
gen handelt es sich um die Angaben auf den jeweils vorgegebenen Antwortskalen; siehe auch Ab-
schnitt 3.2.2)

Verfligbarkeitsunsicherheit. Vier der sechs Unternehmensverbande gehen aufgrund der in Abschnitt
3.2.3.1 genannten Ursachen zuklnftig von einer Rohstoffverknappung und somit von einer Verschér-
fung der damit verbundenen Probleme aus (siehe vorherigen Abschnitt). Der VHI sprach in diesem
Zusammenhang erneut die bereits dargestellten schwerwiegenden Konsequenzen an, die durch eine
unzureichende Rohstoffversorgung verursacht werden kénnen. Gemal dem Verband besteht zukiinftig
die Gefahr, dass die anhaltende Rohstoffverknappung zu einer Verdrangung von Marktteilnehmern
bzw. ganzer Branchen in rohstoffreichere Regionen im Ausland fuihrt (vgl. VHI, Absatz 7). Erste Anzei-

chen hierfir seien bereits erkennbar. Als Hauptursache fur die erwartete Rohstoffknappheit wurde die
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wachsende Nachfrage aufgrund der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bei
nachwachsenden Rohstoffen genannt (vgl. DeSH, Absatz 7). Da eine Umstellung der Produktion auf
andere Rohstoffe nicht problemlos mdéglich ist und alternative Lieferanten bei einer regionalen Beschaf-
fung oftmals nicht verfiigbar sind (siehe Abschnitt 3.2.3.2), wird die von den Verbénden erwartete Roh-
stoffverknappung auch die bestehenden Rohstoffabhéngigkeiten und Machtunterschiede zwischen den

Industrien im Cluster Forst und Holz vergréRRern.

Auffallig ist, dass der EPLF und der VDW im Gegensatz zu den anderen Verbanden zukinftig mit ei-
nem gleichbleibenden Rohstoffangebot rechnen (vgl. EPLF, Absatz 7; VDW, Absatz 7). Dies verdeut-
licht erneut industriespezifische Unterschiede. So nutzt die Verpackungsindustrie nahezu ausschlie3lich
Rohstoffe aus Altpapier, bei denen keine energetische Nutzungskonkurrenz zu beobachten ist (siehe
Abschnitt 3.1.3 und 3.1.4). Da in Deutschland zudem ein etabliertes Recyclingsystem flir Altpapier exis-
tiert (vgl. VDP 2014, S. 25), wird seitens des VDW mit einem relativ stabilen Rohstoffangebot gerechnet
(vgl. VDW, Absatz 7). Etwas Uberraschend ist hingegen die Antwort des EPLF, da alle der Laminatin-
dustrie vorgelagerten Wertschopfungsstufen (Sége- und Holzwerkstoffindustrie) zukinftig von einer
Rohstoffverknappung ausgehen. Auf die mdglichen Ursachen dieser unterschiedlichen Wahrnehmun-
gen beziglich der (zukunftigen) Verfugbarkeitsunsicherheit entlang der Wertschépfungskette wurde
bereits in Abschnitt 3.2.3.1 eingegangen. Abzuwarten bleibt, ob die Laminatindustrie ihre Meinung zu-

kunftig ebenfalls andern und wie ihre Lieferanten von einer Verknappung der Rohstoffe ausgehen wird.

Industriespezifisch sind zudem die Ursachen, die zu der prognostizierten Rohstoffverknappung fuhren.
So gab der DeSH fir die Sageindustrie neben der stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz vor al-
lem den Waldbau und die zunehmenden Nutzungsbeschrankungen im Wald als Ursachen an, wohin-
gegen der VDP und der VDW fir die Papier- und Verpackungsindustrie speziell die Nachfrageentwick-
lung im Ausland als Ursache nannten (vgl. DeSH, Absatz 7; VDP, Absatz 7). Dies verdeutlicht erneut
die bereits beschriebenen unterschiedlichen Beschaffungs- und Absatzméarkte der hier betrachteten
Industrien (Sageindustrie regional; Papier- und Verpackungsindustrie international). Auffallig dabei ist
jedoch, dass der VDP zukinftig von einer erhéhten auslandischen Nachfrage ausgeht, wohingegen der
VDW keine Nachfragesteigerungen erwartet. Dieser scheinbare Widerspruch wird dadurch erklart, dass

sich die Antwort des VDP vor allem auf Zellstoff bezieht, die des VDW hingegen auf Altpapier.

Qualitatsunsicherheit. Vier der sechs Verbande gaben an, dass Qualitdtsschwankungen bei den Roh-
stoffen zukinftig bspw. aufgrund steigender gesetzlicher Anforderungen eine gréRere Rolle spielen
werden. Dementsprechend verscharfen sich auch die damit verbundenen Probleme (siehe vorherigen
Abschnitt). Bemerkenswert dabei ist, dass der VdDW in diesem Zusammenhang vor allem chemische
Grenzwerte nannte, die fur die Mébelindustrie von Bedeutung sind (vgl. VdDW, Absatz 12,16). Wie
bereits in Abschnitt 3.1.4 dargestellt, werden die aktuell giltigen Formaldehyd-Grenzwerte (Klasse E1)
bei den von der Mobelindustrie verwendeten Span- und MDF-Platten als unzureichend angesehen und
entsprechend kritisch diskutiert. Sollte es hier zu einer Verschéarfung der Grenzwerte kommen, wirden
auch Qualitdtsschwankungen bzw. Schwankungen bei den chemischen Eigenschaften zukinftig an
Bedeutung gewinnen. Auffallig ist zudem, dass nur der VHI und der EPLF von einer gleichbleibenden
Bedeutung der Qualitatsunsicherheit ausgehen (vgl. EPLF, Absatz 16; VHI, Absatz 16). Die Ursache
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hierfir sind erneut industrie- bzw. produktspezifische Unterschiede. So ist die Toleranzgrenze gegen-
Uber Qualitatsschwankungen in der Holzwerkstoffindustrie héher als bspw. in der Papierindustrie, was
die Antwort des VHI erklart (siehe Abschnitt 3.2.3.2). Die Antwort des EPLF ist ebenfalls plausibel, da in
der Laminatindustrie vor allem MDF-Platten als Rohstoff genutzt werden, bei denen aufgrund ihrer ho-
mogenen Struktur Qualitatsschwankungen nur eine untergeordnete Rolle spielen (vgl. Informations-
dienst Holz 2009, S. 10; siehe auch Abschnitt 3.1.3). Als mdgliche Reaktion auf die zukiinftig héhere
Bedeutung der Qualitatsunsicherheit wurden von der Papier- und Verpackungsindustrie verschiedene
Initiativen zur Sicherung und Verbesserung der Rohstoffqualitaten initiiert, die bspw. die Holz-Logistik
oder das Qualititsmanagement betreffen (vgl. VDP, Absatz 16; VDW, Absatz 16). Ziel dabei ist es, die

Produkteigenschaften weiterhin zu verbessern bzw. zu festigen.

Preisunsicherheit. Vier der sechs Unternehmensverbande gehen von weiter steigenden Rohstoffprei-
sen aus und nannten als Ursache hierfurr vor allem die kontinuierlich hohe Nachfrage aufgrund der stoff-
lich-energetischen Nutzungskonkurrenz. Damit einher geht auch eine Verschéarfung der im vorherigen
Abschnitt genannten Probleme. Der EPLF machte hierzu aus kartellrechtlichen Griinden keine Anga-
ben (vgl. EPLF, Absatz 25; IHB 2011) und lediglich der DeSH gab an, dass zukiinftig in etwa gleichblei-
bende Rohstoffpreise erwartet werden (vgl. DeSH, Absatz 25). Der Verband begriindete seine Antwort
damit, dass bereits ein hohes Preisniveau erreicht sei und es in der Sageindustrie eher zu Marktver-
drangungen und einem anhaltenden Konsolidierungsprozess kommt, als zu weiter steigenden Roh-
stoffpreisen. Dies veranschaulicht erneut die aus volkswirtschaftlicher Sicht schwerwiegenden Folgen
der Preisunsicherheit bei den Rohstoffen (siehe vorherigen Abschnitt) und fihrt dazu, dass mehrere
Verbéande zukinftig aufgrund von WerksschlieBungen und der Abwanderung ins Ausland eine Verande-
rung der Marktstruktur erwarten. Hierzu passt die Antwort des VDW, wonach Preisschwankungen bei
den Rohstoffen zwar haufiger auftreten, deren Hohe jedoch aufgrund eines anhaltend hohen Preisni-
veaus zurtickgeht (vgl. VDW, Absatz 25).

Bei der zukunftigen Preisentwicklung sind zudem produktspezifische Unterschiede zu beachten, wie die
Antwort des VDP verdeutlicht (vgl. VDP, Absatz 25). Bei Holz und Sagenebenprodukten wird es wahr-
scheinlich aufgrund der wachsenden (energetischen) Nachfrage zu den oben beschriebenen Marktver-
drangungen kommen, in deren Folge sich die Rohstoffpreise auf einem hohen Niveau stabilisieren wer-
den. Bei Zellstoff steht der wachsenden Nachfrage hingegen ein weltweiter Kapazitatsausbau gegen-
Uber, weshalb der VDP hier zukiinftig keine Preissteigerungen erwartet. Bei Altpapier werden die Preise
durch den weltweiten Auf- bzw. Ausbau der entsprechenden Sammelsysteme beeinflusst, wobei spezi-
ell Schwellenlandern wie China eine entscheidende Rolle zukommt. Die zukinftige Preisentwicklung ist
somit produktspezifisch und jeweils abhangig von Angebot und Nachfrage. Industrie- bzw. produktspe-
zifisch ist auch die Antwort des VdDW, welcher angab, dass eine Zunahme der regulativen Anforderun-
gen in Zukunft zu steigenden Rohstoffpreisen fiihren kann (vgl. VdDW, Absatz 25). Aufgrund strengerer
gesetzlicher Formaldehyd-Grenzwerte muss die Mdbelindustrie eventuell Holzwerkstoffe mit verander-
ten (chemischen) Eigenschaften verwenden, was wiederum mit hoheren Kosten verbunden ist. Insge-
samt erwarten die Unternehmensverbande somit tendenziell steigende bzw. anhaltend hohe Rohstoff-

preise und eine Verscharfung der damit einhergehenden Probleme (siehe Abschnitt 3.2.3.3).
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Herkunftsunsicherheit. Alle Verbéande erklarten, dass die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen zu-
kunftig wichtig bzw. sehr wichtig sein wird und nannten als Ursache hierfir die steigenden Kundenan-
forderungen sowie die jeweiligen gesetzlichen Anforderungen. Dabei sind jedoch erneut industriespezi-
fische Unterschiede erkennbar. Wahrend der VDP und VDW den Herkunftsnachweis bei den Rohstof-
fen in der Papier- und Verpackungsindustrie als sehr wichtig erachten, schatzen der DeSH und VHI
dessen zukilinftige Bedeutung fiir die Sage- und Holzwerkstoffindustrie etwas geringer ein. Die Ursache
hierfur sind erneut die bereits beschriebenen unterschiedlichen Beschaffungsmarkte der jeweiligen In-
dustrien (Sége- und Holzwerkstoffindustrie regional; Papier- und Verpackungsindustrie international)
(siehe Abschnitt 3.1.4). Auffallig dabei ist jedoch, dass selbst der DeSH, welcher den Herkunftsnach-
weis in der Sageindustrie momentan als weniger bedeutsam einstuft (siehe Abschnitt 3.2.3.2), diesen
zukinftig als wichtig erachtet (vgl. DeSH, Absatz 34). Erklart wird dies durch die zunehmende Sensibili-

sierung der Kunden und die hdheren gesetzlichen Anforderungen (siehe EU-Holzhandelsverordnung).

Die Mehrheit der Verbande sagte zudem aus, dass die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen zukunftig
leichter mdglich sein wird, da die entsprechenden Nachweissysteme und die erforderliche Infrastruktur
aufgrund des gesetzlichen Drucks permanent weiterentwickelt werden. Dies bedeutet, dass die durch
Herkunftsunsicherheit verursachten Probleme (siehe vorherigen Abschnitt) zukiinftig zwar aufgrund der
sich ergebenden gesetzlichen Sanktionen und Kundensanktionen an Bedeutung gewinnen, gleichzeitig
aber auch die Herkunftsunsicherheit durch eine standige Verbesserung der Nachweissysteme verrin-
gert wird. Ob allerdings eine vollstandige Rickverfolgbarkeit der Rohstoffe entlang der gesamten Liefe-
rantenkette in Zukunft mdglich ist, bleibt angesichts der in Abschnitt 3.1.4 genannten Schwierigkeiten

(Vermischung und Weiterverarbeitung der Rohstoffe, Umschlag in Transferlandern) zweifelhaft.

Zwischenfazit. Im Rahmen dieses Abschnittes wurde untersucht, wie sich das Ausmalf? und die Bedeu-
tung der hier betrachteten Unsicherheiten in Zukunft aus Sicht der befragten Unternehmensverbénde
entwickeln bzw. verandern werden (siehe Teilforschungsfrage 4). Die Mehrheit der Verbande gab dabei
an, dass sich die Verfuigbarkeitsunsicherheit zukiinftig durch eine Verknappung des Rohstoffangebo-
tes weiterhin erhéhen wird und sich damit auch die mit ihr verbundenen Probleme verscharfen (siehe
Abschnitt 3.2.3.3). Hauptursache fur die drohende Rohstoffknappheit ist die wachsende Nachfrage
aufgrund der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz. Rohstoffengpéasse gelten als
wahrscheinlich und deren Folgen reichen bis hin zur Abwanderung ganzer Industrien. Erste Anzeichen
hierfur sind gemaf den Verbanden bereits erkennbar. Da es sich beim Cluster Forst und Holz um einen
bedeutsamen Wirtschaftszweig in Deutschland handelt (siehe Abschnitt 3.1.1), sind diese Entwicklun-
gen auch aus volkswirtschaftlicher Sicht problematisch. Gleichzeitig fihrt die erwartete Rohstoffver-
knappung dazu, dass in Zukunft die bestehenden Rohstoffabhéngigkeiten und Machtunterschiede zwi-

schen den Industrien im Cluster Forst und Holz weiter zunehmen werden.

Die Mehrheit der Verbande gab zudem an, dass die Qualitatsunsicherheit bei den Rohstoffen zuktinftig
aufgrund steigender gesetzlicher Anforderungen eine groéf3ere Rolle spielen wird. Dementsprechend
erhoht sich auch die Bedeutung der durch sie verursachten Probleme (siehe vorherigen Abschnitt). Im
Rahmen der Analyse wurde jedoch deutlich, dass hierbei industrie- bzw. produktspezifische Unter-

schiede zu beachten sind, wie bspw. die Antwort der Laminatindustrie zeigte. Ferner rechnen die Ver-
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bande in Zukunft aufgrund der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz mit tenden-
ziell steigenden bzw. anhaltend hohen Rohstoffpreisen. Daher gehen sie mehrheitlich von einem anhal-
tenden Konsolidierungsprozess sowie damit einhergehenden WerksschlieBungen und Standortverlage-
rungen aus, was erneut die schwerwiegenden Konsequenzen der Preisunsicherheit bei den Rohstoffen
verdeutlicht. Generell zeigte die Analyse jedoch, dass die zukinftige Preisentwicklung produktspezi-

fisch und jeweils abhéngig von Angebot und Nachfrage ist.

Alle Verbénde erklarten zudem, dass die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen in Zukunft wichtig bzw.
sehr wichtig sein wird und nannten als Ursache hierfir die steigenden Kundenanforderungen sowie die
jeweiligen gesetzlichen Anforderungen. Dementsprechend werden auch die mit der Herkunftsunsicher-
heit verbundenen Probleme an Bedeutung gewinnen (siehe Abschnitt 3.2.3.3). Gleichzeitig gab die
Mehrheit der Verbande jedoch an, dass der Herkunftsnachweis bei den Rohstoffen zukiinftig leichter
moglich sein wird, da die entsprechenden Nachweissysteme und die erforderliche Infrastruktur auf-
grund des gesetzlichen Drucks permanent weiterentwickelt werden. Ob allerdings eine vollstandige
Ruckverfolgbarkeit der Rohstoffe entlang der gesamten Lieferantenkette in Zukunft maoglich ist, bleibt
zweifelhaft. Die von den Unternehmensverbé&nden angesprochenen zukinftigen Entwicklungen (d. h.

die identifizierten Subkategorien) sind in Abbildung 47 Uberblicksartig dargestellt.

« [J Verfiigbarkeitsunsicherheit « [J Qualitatsunsicherheit
— . [J Zuklnftige Erwartungen — . [J Zukinftige Erwartungen
— « [J Veranderungen + [J Vorgabe und Veranderung
beim Rohstoffangebot gesetzlicher Grenzwerte
— « [J Zukinftige stofflich/energetische + [J Initiativen zur Sicherung/Verbes-
Nutzungskonkurrenz serung der Rohstoffqualitaten
— «+ [J Nachfrageentwicklung im Ausland

— « [J Veranderung der Marktstruktur

« [J Preisunsicherheit « [ Herkunftsunsicherheit
L— . [J Zuklnftige Erwartungen — . [J Zuklnftige Erwartungen
« [J Veranderungen + [J Kundenanforderungen
beim Rohstoffangebot + [J Gesetzliche Anforderungen
« [J Veranderungen bei + [J Aufbau/Weiterentwicklung von
der Rohstoffnachfrage Erfassungs- und Nachweis-
« [J Veranderung der Marktstruktur systemen

Abbildung 47: Induktiv gebildete Subkategorien

Trotz industrie- bzw. produktspezifischer Unterschiede wurde im Rahmen der Analyse insgesamt deut-
lich, dass sich aus Sicht der befragten Unternehmensverbande zukiinftig die Bedeutung der hier be-
trachteten Unsicherheiten fiir die Industrien im Cluster Forst und Holz weiter erhéhen wird. Damit einher

geht auch eine Verscharfung der mit ihnen verbundenen Probleme.
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3.2.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Im Rahmen dieser Studie wurde erstmals empirisch untersucht, wie bedeutsam die besonderen Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe tatsachlich sind. Die vorab durchgefiihrte Literatur-
analyse zeigte, dass bisher nur wenige wissenschaftliche Beitrdge hierzu existieren und es sich dabei
zudem ausschlieRlich um theoretische Betrachtungen handelt. Ziel der Studie war es daher, nicht nur
die verschiedenen, theoretisch mdglichen Unsicherheitsarten und -quellen aufzuzeigen, sondern empi-
risch zu untersuchen, wie bedeutsam diese in der Praxis sind, welche Herausforderungen und Proble-
me sich aus ihnen ergeben kdnnen und welche Rolle die besonderen Unsicherheiten zukinftig spielen
werden. Die Analyse basierte dabei auf den zuvor dargestellten Leitprodukten und Industrien des Clus-
ters Forst und Holz, da diese hierfur gut als Anwendungsbeispiel geeignet sind. Das Cluster Forst und
Holz stellt einen bedeutsamen Wirtschaftszweig in Deutschland dar, der bisher allerdings, abgesehen
von den in Abschnitt 3.1.1 genannten Clusterstudien, wissenschaftlich kaum untersucht wurde. Dies

sollte jedoch im Rahmen der hier vorgestellten Studie geschehen.

Da die Studie dem Bereich der Priméarforschung zuzuordnen ist, wurde ein qualitatives Forschungsde-
sign gewahlt, um das zu untersuchende Themengebiet zunéachst explorativ zu erschlieRen. Die Befra-
gung fand zudem auf Ebene der Unternehmensverbande statt, um so einen ersten und méglichst um-
fassenden Einblick in die Industrien des Clusters Forst und Holz zu erhalten. Gleichzeitig kdbnnen da-
durch generelle Entwicklungen bzw. Herausforderungen in den jeweiligen Industrien aufgezeigt werden.
Die breit angelegte und mehrere Industrien umfassende Studie erméglicht zudem eine Betrachtung
entlang der gesamten Wertschépfungskette und einen Vergleich zwischen den einzelnen Industrien.
Sie liefert damit differenziertere und umfassendere Erkenntnisse, als bspw. die bereits beschriebene
Erhebung von Friedemann et al. (2011). Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse bezuglich der

in Abschnitt 3.2.1 aufgeworfenen Teilforschungsfragen jeweils kurz zusammenfassend dargestellt:

Existieren die Unsicherheiten bezlglich der Verfugbarkeit, Qualitat, Preise und Herkunft
der Rohstoffe tatsachlich im Cluster Forst und Holz? Welche Ursachen haben diese

Unsicherheiten und sind alle Industrien davon gleichermalRen betroffen?

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die genannten Unsicherheiten tatsachlich bei den hier betrach-
teten Leitprodukten und Industrien im Cluster Forst und Holz auftreten. Ferner wurde sichtbar, auf wel-
che Ursachen diese Unsicherheiten zuriickgefihrt werden kénnen. Hierbei handelt es sich oftmals um
natirliche Faktoren (z. B. Wetter- und Witterungseinflisse, Kalamitaten oder ein Verderben wahrend
der Lagerung) sowie Faktoren, die typisch fir nachwachsende Rohstoffe sind (z. B. die zunehmende
stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz). Wéahrend der Analyse waren jedoch auch industrie- bzw.
produktspezifische Unterschiede erkennbar, wie bspw. die verschiedenen Marktstrukturen der jeweili-
gen Industrien. Zudem wurde deutlich, dass die angesprochenen Ursachen weitgehend den Unsicher-
heitsquellen des in Abschnitt 2.4.1 und 3.1.4 erarbeiteten Systematisierungsansatzes entsprechen bzw.
diesen zugeordnet werden koénnen. Die zuvor in der Literatur identifizierten Unsicherheitsquellen wur-
den somit auch von den befragten Unternehmensverbéanden angesprochen, was zeigt, dass diese tat-

sachlich existieren und relevant fir die Industrien im Cluster Forst und Holz sind. Der entwickelte Sys-
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tematisierungsansatz erscheint somit aus praktischer Sicht ebenfalls gut geeignet, um die verschiede-
nen Unsicherheitsarten und -quellen bei Produkten aus nachwachsenden Rohstoffen zu strukturieren.
In ihren Antworten gingen die Verbande nicht nur auf die jeweiligen Unsicherheitsquellen ein, sondern
zeigten auch bestehende Zusammenhéange zwischen den verschiedenen Unsicherheitsarten auf. Dabei
wurde deutlich, dass die Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen als weitgehend separates Thema

wahrgenommen wird, das kaum Uberschneidungen zu den anderen Unsicherheitsarten aufweist.

Im Rahmen der Analyse war zudem erkennbar, dass es in den hier betrachteten Industrien im Cluster
Forst und Holz zu Rohstoffabhéngigkeiten und damit verbundenen Machtunterschieden zwischen Un-
ternehmen kommen kann. Ursachen hierfir sind die zunehmende Rohstoffverknappung (stofflich-
energetischen Nutzungskonkurrenz), die teilweise begrenzte Anzahl alternativer Lieferanten (regionalen
Beschaffung) sowie die Abhangigkeit von bestimmten Rohstoffqualititen bei der Produktion (Aus-

schluss alternativer Rohstoffe). Dies wird in Abbildung 48 grafisch veranschaulicht.

( N\
Zunehmende

Rohstoffverknappung
.
( N\

Begrenzte Anzahl Rohstoff- R Machtunterschiede

alternativer Lieferanten abhangigkeiten “| zwischen Unternehmen
. S
( N\

Abhangigkeit von bestimm-
ten Rohstoffqualitaten

\ J/

Abbildung 48: Ursachen und Folgen von Rohstoffabhangigkeiten im Cluster Forst und Holz

Da die Rohstoffabhangigkeiten und Machtunterschiede den Glteraustausch zwischen Unternehmen
beeinflussen und sich auf die Wahl effizienter Koordinationsformen auswirken, werden diese beiden
Industriemerkmale im weiteren Verlauf dieser Arbeit explizit berlcksichtigt (siehe Abschnitt 4.3.1.1).
Dabei ist zu beachten, dass Machtunterschiede zwischen den Unternehmen nicht nur durch beste-
hende Rohstoffabhéngigkeiten verursacht werden kénnen, sondern auch durch die unterschiedlichen
Marktstrukturen der jeweiligen Industrien (z. B. Konzentrationsgrad, Gré3e der Unternehmen, Anzahl
der existierenden Anbieter und Abnehmer). Der Einfluss dieser Faktoren wird daher im Rahmen der

anschlieBend dargestellten Unternehmensbefragung explizit untersucht.
Wie bedeutsam sind die verschiedenen Unsicherheiten fir die jeweiligen Industrien?

Insgesamt wurde deutlich, dass die hier betrachteten Unsicherheiten von den Verbanden als bedeut-
sam bzw. sehr bedeutsam angesehen werden. Speziell die Preisschwankungen bei den Rohstoffen
werden von nahezu allen Unternehmensverbanden als sehr bedeutsam eingestuft. Hierbei waren je-
doch erneut auch industriespezifische Besonderheiten erkennbar, die sich auf die unterschiedlichen
Markte und Produkte zuriickfihren lassen. Im Rahmen der Analyse wurden zudem Faktoren identifi-
ziert, die die Bedeutung der untersuchten Unsicherheiten fur die verschiedenen Industrien beeinflussen.
So ist die Bedeutung der Verfugbarkeitsunsicherheit zumindest kurzfristig abh&ngig von den bestehen-

den Rohstoffvorraten und die Bedeutung der Qualitdtsunsicherheit von der entsprechenden Toleranz-
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grenze gegenilber Qualitatsschwankungen. Generell hangt die Bedeutung der einzelnen Unsicher-
heitsarten auch stark von den jeweiligen negativen Konsequenzen ab, die sich aus ihnen ergeben kon-

nen. Diese wurden daher im Rahmen der nachsten Teilforschungsfrage naher untersucht.

Welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen kdnnen sich aufgrund der betrachteten
Unsicherheiten fir die Industrien im Cluster Forst und Holz ergeben? Welche Probleme bzw.

Herausforderungen betreffen speziell den Giteraustausch und die Distribution der Produkte?

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die verschiedenen Unsicherheitsarten zu jeweils spezifischen
Problemen filhren und diese teilweise, wie im Fall von Verflgbarkeits- und Preisunsicherheit, Uber alle
betrachteten Industrien hinweg sehr &hnlich sind. Allerdings existieren auch hier industrie- bzw. pro-
duktspezifische Unterschiede, wie bei den Folgen der Qualitatsunsicherheit gezeigt werden konnte.
Ferner wurde deutlich, dass die von den Verbanden genannten Probleme oftmals speziell den Guter-
austausch bzw. die Distribution der Produkte betreffen. Die besonderen Unsicherheiten bei nachwach-
senden Rohstoffen kénnen bspw. zu einer kostenintensiven Lagerhaltung, erschwerten Vertriebskalku-

lation, Lieferproblemen, Vertragsstrafen sowie einem Auftrags- und Kundenverlust fihren.

Bemerkenswert ist zudem, dass es gemafl den Verbanden vor allem bei der Verfugbarkeits- und
Preisunsicherheit zu schwerwiegenden bzw. existenziellen Konsequenzen, wie etwa Finanzierungs-
problemen, Produktionsstillstdanden, WerksschlieBungen oder der Abwanderung ganzer Industrien ins
Ausland kommen kann und erste Anzeichen hierfur bereits erkennbar sind. Dies erklart auch die zuvor
dargestellte grofRe Bedeutung dieser Unsicherheitsarten fir die Industrien im Cluster Forst und Holz.
Die hier betrachteten Unsicherheiten sind in der Praxis somit sehr bedeutsam und kénnen schwerwie-
gende Folgen haben, die nicht nur das einzelne Unternehmen betreffen. Vielmehr sind die aufgezeigten
Probleme bzw. Herausforderungen auch aus volkswirtschaftlicher Sicht relevant, da das Cluster Forst
und Holz, wie bereits erlautert, einen wichtigen Wirtschaftszweig in Deutschland darstellt. Gleichzeitig
verdeutlicht dies auch eindrucksvoll die negativen Konsequenzen, die mit der zunehmenden stofflich-

energetischen Nutzungskonkurrenz und der durch sie verursachten Rohstoffverknappung einhergehen.

Welche zukinftigen Erwartungen bezuglich der untersuchten Unsicherheiten

gibt es seitens der befragten Unternehmensverbande?

Die Mehrheit der Verbande gab an, dass sich die Verfligbarkeitsunsicherheit zuklnftig durch eine Ver-
knappung des Rohstoffangebotes weiterhin erhéhen wird und sich damit auch die mit ihr verbundenen
Probleme verscharfen. Hauptursache fiir die drohende Rohstoffknappheit ist die wachsende Nachfrage
aufgrund der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz. Rohstoffengpésse gelten als
wahrscheinlich und kénnen zu den bereits angesprochenen schwerwiegenden Konsequenzen fihren.
Gleichzeitig werden durch die erwartete Rohstoffverknappung auch die bestehenden Rohstoffabhan-
gigkeiten und Machtunterschiede zwischen den Industrien im Cluster Forst und Holz weiter zunehmen.
Die Verbande gaben zudem an, dass die Qualitdtsunsicherheit bei den Rohstoffen zukilnftig aufgrund
steigender gesetzlicher Anforderungen eine groRere Rolle spielen wird. Ferner rechnen sie wegen der
zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz mit tendenziell steigenden bzw. anhaltend

hohen Rohstoffpreisen. Die Unternehmensverbénde erwarten daher einen anhaltenden Konsolidie-
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rungsprozess sowie damit einhergehende WerksschlieBungen und Standortverlagerungen, was erneut
die schwerwiegenden Konsequenzen der Preisunsicherheit verdeutlicht. Alle Verbande erklarten zu-
dem, dass die Herkunftsangabe bei den Rohstoffen in Zukunft bedeutsam bzw. sehr bedeutsam sein
wird und nannten als Ursache hierfiir die steigenden Kundenanforderungen sowie die jeweiligen ge-
setzlichen Anforderungen. Gleichzeitig gab die Mehrheit der Verbande jedoch an, dass der Herkunfts-
nachweis zukinftig leichter méglich ist, da die entsprechenden Nachweissysteme und die erforderliche
Infrastruktur aufgrund des gesetzlichen Drucks permanent weiterentwickelt werden. Ob allerdings eine

vollstandige Rickverfolgbarkeit der Rohstoffe in Zukunft méglich sein wird, bleibt zweifelhaft.

Die Ergebnisse der Studie zeigen somit, dass die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden
Rohstoffen tatséchlich existieren und von den Industrien im Cluster Forst und Holz als bedeutsam an-
gesehen werden. Die verschiedenen Unsicherheitsarten kdnnen gemaf den befragten Unternehmens-
verbanden zu jeweils spezifischen und teilweise schwerwiegenden Problemen fihren, die auch den
Guteraustausch erschweren. Zudem wurde deutlich, dass die Verbadnde davon ausgehen, dass sich die
Bedeutung der hier betrachteten Unsicherheiten fir die Industrien im Cluster Forst und Holz zukiinftig
weiter erhdhen wird. Damit einher geht auch eine Verschéarfung der mit ihnen verbundenen Probleme.
Um einen reibungslosen Guteraustausch zu gewahrleisten, werden effiziente Koordinationsformen
zwischen Unternehmen daher zunehmend wichtiger, was erneut die Relevanz des hier untersuchten

Forschungsbereichs aufzeigt.

Die vorgestellte Studie liefert neue wissenschaftliche Erkenntnisse, da sie erstmals empirisch unter-
sucht, inwiefern die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe in der Praxis
tatsachlich existieren, wie bedeutsam diese sind, zu welche Problemen bzw. Herausforderungen sie
fuhren kénnen und welche Bedeutung die Unsicherheiten zukiinftig haben werden. Da bisher nur weni-
ge, ausschliel3lich theoretische Beitrdge zu diesem Thema existieren, stellt die beschriebene empiri-
sche Studie zugleich eine wichtige Erweiterung bzw. Erganzung der vorhandenen wissenschaftlichen
Literatur dar. Zudem wurden die Konsequenzen der hier betrachteten Unsicherheiten nicht nur wie bei
Friedemann (2014) und Geldermann (2012) mit Blick auf die Produktionsplanung untersucht, sondern
der Fokus lag vielmehr auf generellen Problemen und Herausforderungen sowie jenen, die speziell den

Guteraustausch betreffen. Insofern liefert die Studie auch hier neue Erkenntnisse.

Aus Sicht der Unternehmen und Unternehmensverbéande ist die vorgestellte Studie ebenfalls interes-
sant, da sie eine Betrachtung entlang der gesamten Wertschdpfungskette und einen Vergleich zwi-
schen den einzelnen Industrien ermdglicht. Die Unternehmen kdnnen bspw. erkennen, wie ihre Liefe-
ranten und Abnehmer auf den vor- und nachgelagerten Wertschopfungsstufen eventuelle Verfiigbar-
keits-, Qualitats-, Preis- und Herkunftsunsicherheiten bei den Rohstoffen bzw. Produkten wahrnehmen
und bewerten. Gleichzeitig erhalten sie die Mdglichkeit, ihre jeweiligen Einschatzungen und zukinftigen
Erwartungen mit denen der gesamten Industrie abzugleichen. Ein Vergleich der Antworten ist auch aus
Sicht der Unternehmensverbénde interessant. Diese kdnnen prifen, ob die anderen Verbande die mo-
mentane Situation &hnlich einschatzen und zukiinftig von den gleichen Entwicklungen ausgehen. Die
Ergebnisse zeigen bspw., dass die nachgelagerten Industrien die zunehmende stofflich-energetische

Nutzungskonkurrenz und deren Konsequenzen fur die Rohstoffverfiigbarkeit anders bewerten, als die
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unmittelbar davon betroffenen vorgelagerten Industrien, obwohl die mdglichen Versorgungsengpéasse
die gesamte Wertschdpfungskette betreffen. Ein Vergleich der Antworten kann hier interessante Er-

kenntnisse liefern und zu einer veranderten Wahrnehmung fuhren.

Die Studie stellt zudem eine Art Industriereport fir das gesamte Cluster Forst und Holz dar, in dem
aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen aufgezeigt werden. Von herausragender Bedeutung
sind hierbei die zunehmende stofflich-energetische Nutzungskonkurrenz und die mit ihr verbundenen
schwerwiegenden Probleme, die bis hin zu Produktionsstillstdanden, WerksschlieRungen und der Ab-
wanderung ganzer Industrien reichen kénnen. Die Ergebnisse der Studie sind somit auch fir politische
Entscheidungstrager relevant, da im Cluster Forst und Holz Uber 1,3 Mio. Menschen beschaftigt sind
(vgl. DFWR 2015b) und die holzbasierten Industrien vor allem im ansonsten eher strukturschwachen
landlichen Raum einen sehr bedeutsamen Wirtschaftszweig darstellen (vgl. DeSH 2015a; Holzabsatz-
fonds 2009, S. 21). Die vorliegende Studie kann daher von den Verbéanden bei der Kommunikation mit
politischen Entscheidungstragern herangezogen werden, um die Bedeutung und Konsequenzen der
zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen aufzuzei-
gen. Ziel dabei muss es sein, gemeinsam MafRnahmen zu ergreifen, um die vorhandenen Rohstoffe
maoglichst effizient zu nutzen und die bestehende Nutzungskonkurrenz zu verringern. Dies fuhrt zu den
bereits in Abschnitt 2.1 beschriebenen Konzepten der ,Ressourceneffizienz' und ,Kaskadennutzung'.
Hierbei ist zukinftig jedoch noch weiterer Forschungsbedarf nétig. Generell gilt es die Frage zu klaren,
welche Ansatze denkbar und auch geeignet sind, um die besonderen Unsicherheiten bei nachwach-
senden Rohstoffen und die mit ihnen verbundenen Probleme zu reduzieren (siehe hierzu auch den
Ausblick dieser Arbeit in Kapitel 5).

Mdgliche Limitationen der Studie kénnen a) die Erhebungsmethode und b) die Auswertungsmethode
betreffen. Bei der Datenerhebung kann zunéchst kritisch angemerkt werden, dass lediglich ein Verband
je Industrie befragt wurde. Allerdings handelte es sich hierbei um die jeweiligen Bundesverbande, die
auch die einzelnen Landes- bzw. Regionalverbé&nde vertreten. Zudem haben die bundesweit agieren-
den Verbénde den besten Gesamtuberblick Uber die aktuellen Entwicklungen und Herausforderungen
in den hier betrachteten Industrien. Ein weiterer méglicher Kritikpunkt ist, dass die Verbénde nicht alle
Unternehmen in den jeweiligen Branchen vertreten. Die absolute Mehrheit der Unternehmen ist jedoch
in Verbanden organisiert (z. B. vertritt der VDP nach Umsatz 90 % der Papierindustrie; vgl. VDP
2015a), weshalb die Ergebnisse dieser Studie als représentativ fur die hier betrachteten Industrien an-
gesehen werden kdnnen. Ein limitierender Faktor kdnnte zudem sein, dass die Antworten lediglich die
subjektive Meinung eines Einzelnen (des Befragten) darstellen und nicht fir die gesamte Branche gel-
ten. Dem ist jedoch zu entgegnen, dass sich der Fragebogen an die Geschéftsfuhrer bzw. den Vor-
stand der jeweiligen Verbénde richtete und diese Personen mit der Gesamtentwicklung in den einzel-
nen Industrien bestens vertraut sind. Zudem wurde der Fragebogen in mehreren Féllen nachweislich
gemeinsam von den Vorstandsmitgliedern der jeweiligen Verbande ausgefiillt, was dazu fuhrt, dass die
hier vorgestellten Ergebnisse nicht die Meinung eines Einzelnen, sondern vielmehr einen allgemein

glltigen Konsens darstellen.
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Bezlglich der Auswertungsmethode ist vor allem die generelle Kritik an qualitativer Forschung zu nen-
nen, da diese auch speziell fur qualitative Inhaltsanalysen gilt. Angemahnt wird hierbei, dass die Aus-
wertung stets subjektiven Einflissen unterliegt (z. B. der personlichen Einschatzung des Forschers
beim Codieren), die sich auf die Gite der Ergebnisse auswirken kénnen (vgl. Mruck/Breuer 2003). Im
Gegensatz zur quantitativen Forschung ist die Reliabilitat (Zuverlassigkeit) und Validitat (Giltigkeit) der
Ergebnisse bei qualitativen Analysen nicht objektiv in Form einer statistischen Kennzahl (z. B. Reliabili-
tatskoeffizienten) berechenbar, da hierfur die notwendige Datengrundlage fehlt (vgl. Kuckartz 2012,
S. 24). Lange Zeit wurde daher kritisch diskutiert, inwiefern die traditionellen Reliabilitats- und Validi-
tatskonzepte auf qualitative Analysen Ubertragen werden kénnen oder ob nicht vielmehr spezielle quali-
tative Gutekriterien erforderlich sind (vgl. Kuckartz 2012, S. 23-25, 165-169; Mayring 2010, S. 116-122).
Dabei wurde deutlich, dass die Gutekriterien fur qualitative Analysen starker prozessorientiert sein
missen, d. h. sich auf den Auswertungsprozess an sich beziehen, statt auf die eigentlichen Ergebnisse,
da deren Gute nicht direkt bestimmt werden kann. Ziel dabei ist es, den Auswertungsprozess maoglichst
transparent darzustellen, um so den Vorwurf der Subjektivitat zu begegnen und die (intersubjektive)
Nachvollziehbarkeit und Uberprifbarkeit der Ergebnisse zu erhéhen (vgl. Kuckartz 2012, S. 167-168).

Zu diesem Zweck wurde der Auswertungsprozess in Abschnitt 3.2.2 detailliert beschrieben. Die Aus-
wertung erfolgte systematisch, regelgeleitet und nach einem vorab definierten Ablaufmodell, welches
die einzelnen Analyseschritte verdeutlicht. Die gebildeten Kategorien wurden definiert und jeweils mit
pragnanten Ankerbeispielen versehen, um so die Zuordnung der Textstellen zu erleichtern und die
Nachvollziehbarkeit des Codierprozesses zu erhdhen. Das gesamte Kategoriensystem inklusive aller
Definitionen und Ankerbeispiele kann im Anhang eingesehen werden (siehe Anhang 2 und 3). Um sub-
jektive Einflisse zu vermeiden und die Qualitét des Codierprozesses zu sichern, wurde die Zuordnung
der Textstellen von einem zweiten wissenschaftlichen Mitarbeiter stichprobenhaft Uberpruft. Zudem
erfolgte die Auswertung mit Hilfe einer speziellen Software zur qualitativen Datenanalyse (MAXQDA),
wodurch die Nachvollziehbarkeit, Uberpriifoarkeit und Dokumentation der Ergebnisse ebenfalls verbes-
sert wird (vgl. Kuckartz 2012, S. 168).

Die hier vorgestellte Studie lieferte einen ersten empirischen Einblick in die Industrien des Clusters
Forst und Holz. Sie untersuchte, inwiefern die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender
Rohstoffe in der Praxis tatsachlich existieren, wie bedeutsam diese sind, zu welche Problemen bzw.
Herausforderungen sie fuhren kénnen und welche Bedeutung die Unsicherheiten zukinftig haben wer-
den. Die Studie stellt somit eine weitere Teilantwort hinsichtlich der ersten Forschungsfrage dar. Zu-
gleich bildet sie die Grundlage fiir die im Folgenden dargestellte Unternehmensbefragung. Ziel dieser
zweiten empirischen Studie ist es, die hier getroffenen Aussagen zu quantifizieren und zudem weitere
Faktoren zu untersuchen, die nicht auf Ebene der Unternehmensverbande erhoben werden kénnen, um

so die erste Forschungsfrage abschliel3end zu beantworten.
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3.3 Befragung der Unternehmen im Cluster Forst und Holz

In der zuvor dargestellten Studie wurde erstmals empirisch untersucht, wie bedeutsam die besonderen
Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe tatsdchlich sind. Bisher existierten hierzu nur
wenige wissenschaftliche Beitrage, die zudem ausschlielich theoretischer Natur waren (vgl. Friede-
mann 2014, S. 39, 42-43; Friedemann/Schumann 2011, S. 49). Um das Themengebiet zunachst explo-
rativ zu erschliel3en, wurde daher ein qualitatives Forschungsdesign gewahlt. Zudem fand die Befra-
gung auf Ebene der Unternehmensverbande statt, um so einen ersten und mdglichst umfassenden
Einblick in die Industrien des Clusters Forst und Holz zu erhalten. Zugleich war es dadurch mdglich,

generelle Entwicklungen und Herausforderungen in den jeweiligen Industrien aufzuzeigen.

Die qualitative Analyse ermdglichte allerdings keine Quantifizierung der getroffenen Aussagen. Um die
Wertschépfungsketten und den Guteraustausch im Cluster Forst und Holz effizient zu gestalten, mis-
sen die vorhandenen Unsicherheiten jedoch nicht nur identifiziert (siehe Abschnitt 3.1.4 und 3.2.3.1),
sondern auch deren Ausmald gemessen werden. Nur durch diese Quantifizierung ist es moglich, ab-
schlieBend zu beurteilen, wie bedeutsam die hier betrachteten Unsicherheiten und deren Konsequen-
zen tatsachlich fur die Industrien im Cluster Forst und Holz sind. Der in diesem Abschnitt dargestellten
zweiten empirischen Studie liegt daher ein quantitatives Forschungsdesign zugrunde. Die Studie ist
wichtig fur den weiteren Verlauf der Arbeit, da sie das Ausmal’ der Unsicherheiten misst und dadurch
ermittelt, wie bedeutsam bzw. relevant die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender
Rohstoffe bei der Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen sind (siehe Kapitel 4).
Spater werden im Ausblick dieser Arbeit zudem verschiedene Ansatze aufgezeigt, um das Ausmalf? der
hier betrachteten Unsicherheiten zu reduzieren.

Im Gegensatz zur ersten empirischen Studie fand die Befragung im Cluster Forst und Holz diesmal
direkt auf Unternehmensebene statt, wodurch detailliertere und differenziertere Erkenntnisse erméglicht
werden. Wéahrend im Rahmen der vorherigen Studie zwar eine Analyse je Industrie erfolgte, war eine
nahere Betrachtung der einzelnen Leitprodukte hingegen nicht mdglich, da diese nur selten explizit
angesprochen wurden. Wie jedoch in Abschnitt 3.1.4 dargestellt, konnen das Ausmalf3 und die Bedeu-
tung der verschiedenen Unsicherheitsarten je Leitprodukt sehr unterschiedlich sein. Daher ist eine diffe-
renziertere Analyse notwendig, die im Rahmen der hier vorgestellten zweiten empirischen Studie erfol-
gen soll. Da die Befragung auf Unternehmensebene stattfand, konnten nun zusatzlich auch die jeweils
konkret verwendeten Rohstoffe erfasst werden, wodurch nicht nur eine Betrachtung je Industrie, son-
dern zudem eine Analyse der einzelnen Leitprodukte méglich ist.

Zugleich fuhrte die Unternehmensbefragung zu einer héheren Teilnehmeranzahl als die Befragung der
Unternehmensverbande, was die bereits angesprochene Quantifizierung der Aussagen und das Prifen
von Hypothesen erst ermdglicht. Insgesamt nahmen an der breit angelegten Studie Gber 100 Unter-
nehmen aus sieben Industrien teil. Im Gegensatz zur ersten empirischen Erhebung konnten diesmal

auch jene Unternehmen erreicht werden, die nicht in Verbanden organisiert sind.

Durch die Befragung der Unternehmen war es zudem mdglich, weitere Faktoren zu untersuchen, die

nicht auf Verbandsebene erhoben werden kénnen (siehe Abschnitt 3.3.1). Dabei handelt es sich bspw.
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um die Art der Lieferantenbeziehung und den Einfluss sozialer Faktoren sowie die bereits in der vorhe-
rigen Studie implizit angesprochenen Rohstoffabhangigkeiten und Machtunterschiede zwischen den
Unternehmen. Die genannten Faktoren kdnnen sich ebenfalls auf den Giiteraustausch zwischen Unter-
nehmen auswirken und so die Wabhl effizienter Koordinationsformen beeinflussen. Sie wurden daher im
Rahmen dieser Studie explizit untersucht. Zudem sollte die Frage geklart werden, inwiefern die beson-
deren Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen tatséchlich Informationsasymmetrien zwischen
Lieferanten und Abnehmern verursachen, die den Giiteraustausch zusétzlich erschweren kénnen (sie-
he Abschnitt 2.4.1).

Waéhrend die zuvor beschriebene empirische Studie zunéchst einen ersten Einblick in die verschiede-
nen Industrien des Clusters Forst und Holz ermdglichen und generelle Entwicklungen bzw. Herausfor-
derungen aufzeigen sollte, wurde die im Folgenden dargestellte zweite Studie durchgefiihrt, um detail-
liertere, differenziertere und quantifizierbare Aussagen zu treffen. Die Befragung der Unternehmens-
verbande flhrte zu Ergebnissen, die unabhangig von der konkreten Situation einzelner Unternehmen
waren. Im Rahmen der hier vorgestellten Studie wird nun jedoch speziell die Unternehmensebene be-
trachtet, da sich die Meinungen der einzelnen Unternehmen deutlich voneinander unterscheiden kon-
nen und diese zudem nicht immer den allgemeinen Branchenerwartungen entsprechen mussen. Die
angesprochenen Unterschiede zwischen der in diesem Abschnitt beschriebenen empirischen Studie

und der vorherigen werden in Abbildung 49 nochmals zusammenfassend dargestellt.

Studie 1 Studie 2
Explorative ErschlieBung des The- | Gewinnung detaillierterer, differenzier-
Untersuchungsziel mengebietes; ersten Einblick in die | terer und quantifizierbarer Ergebnisse;
Industrien ermdglichen Erhebung zusétzlicher Faktoren
Untersuchungsebene Unternehmensverbande Unternehmen
Forschungsdesign Qualitativ Quantitativ
Teilnehmeranzahl 6 101
Erhebungsmethode Schriftliche Befragung Online-Fragebogen
Auswertungsmethode Qualitative Inhaltsanalyse Statistische Auswertung
Analyse je Industrie + +
Analyse je Leitprodukt - +

Besondere Charakteristika nachwachsender Rohstoffe

Existenz und Ursachen

der Unsicherheiten + +
Bedeutung + +

der Unsicherheiten
Probleme bzw. Heraus- + +

forderungen
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Existenz von Informa- _ +
tionsasymmetrien
Zuklinftige + +
Erwartungen
Besondere Charakteristika der beteiligten Industrien
Existenz von Roh- _ +
stoffabhéngigkeiten
Existenz von _ +
Machtunterschieden
Art der Lieferanten-
; - +
beziehung

Abbildung 49: Gegenuberstellung der beiden empirischen Studien

Abbildung 49 verdeutlicht, dass sich die beiden empirischen Studien gut ergdnzen bzw. aufeinander
aufbauen. Das zu untersuchende Themengebiet wird aus verschiedenen Perspektiven betrachtet (Un-
ternehmensebene/Verbandsebene) und mit unterschiedlichen Methoden erschlossen (qualitativ/quan-
titativ), um so moglichst umfassende, differenzierte und aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten. Den
Untersuchungen liegt damit ein sog. Mixed-Method-Design zugrunde, bei dem qualitative und quantita-
tive Forschungsmethoden sinnvoll miteinander kombiniert werden (vgl. Kuckartz 2012, S. 18; Foscht et
al. 2009, S. 249). Ziel dabei ist es, dass sich die unterschiedlichen Methoden bzw. Studien erganzen,
erweitern und wechselseitig Uberprifen sowie ihre jeweiligen Schwachen bzw. Limitationen gegenseitig
kompensieren (vgl. Friedemann 2014, S. 44). Mit Hilfe der in den kommenden Abschnitten dargestell-
ten Unternehmensbefragung und den dabei gewonnenen Erkenntnissen soll zudem die erste For-
schungsfrage abschlieRend beantwortet werden. Abbildung 50 zeigt, wie die nachfolgenden Abschnitte

in die Gesamtarbeit einzuordnen sind.

Kapitel 2 & 3

Besondere Charak- |
teristika nachwach- f

Besondere |
Unsicher- p

|
sender Rohstoffe heiten | Kapitel 4 ;
—_— N 1 !

. Wabhl der

: .| Transak- Koordi- Transak- . 3
Abs(cermgitri (2:h8)¢ o ! tionseigen- nations- tions- (:’(fgé'r%?:]zr_' :
! schaften probleme kosten tionsform | !
! |
1 1

Besondere Charak- |
teristika der betei-
ligten Industrien

(2. Forschungsfrage)

I (1. Forschungsfrage)

Abbildung 50: Einordnung in die Gesamtarbeit (Anmerkung: der schraffierte Bereich wird im Rahmen
dieses Abschnittes betrachtet)

3.3.1 Zielsetzung und Forschungsfragen

Wie in Abbildung 49 veranschaulicht, soll die hier dargestellte Unternehmensbefragung die zuvor be-

schriebene qualitative Studie ergédnzen bzw. erweitern. Ziel dabei ist es, die dort gewonnenen Ergeb-
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nisse zu Uberprifen und die getroffenen Aussagen zu quantifizieren. Zudem sollen zuséatzliche Fakto-
ren untersucht werden, die nicht auf Verbandsebene erhoben werden kénnen, wie bspw. die Art der
Lieferantenbeziehung und der Einfluss sozialer Faktoren sowie bestehende Rohstoffabhangigkeiten
und damit einhergehende Machtunterschiede zwischen den Unternehmen. Im Zentrum der Analyse
stehen daher nicht nur die besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe, sondern
auch die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien, da diese sich ebenfalls auf den Gter-
austausch und die Wahl effizienter Koordinationsformen zwischen Unternehmen auswirken kdénnen
(vgl. Matopoulos et al. 2007, S. 180; Schotzko/Hinson 2000, S. 19; siehe auch Abbildung 50). Diese
besonderen Industriemerkmale wurden bereits mehrfach implizit angesprochen (siehe Abschnitt 3.1.2,
3.1.4 sowie 3.2) und sollen im Rahmen dieser Studie nun ebenfalls explizit untersucht werden. Dabei

ergeben sich mehrere Teilforschungsfragen, auf die im Folgenden naher eingegangen wird.

Analog zur ersten Studie soll auch hier eine grundlegende Analyse zunéchst klaren, welche (besonde-
ren) Unsicherheiten aus Sicht der Unternehmen bei der Verarbeitung von nachwachsenden Rohstoffen
tatsachlich auftreten und wie diese wahrgenommen bzw. eingeschatzt werden. In diesem Zusammen-
hang gilt es zudem zu untersuchen, auf welche Ursachen sich diese Unsicherheiten zurtickfihren las-
sen und ob alle Industrien bzw. Rohstoffe hiervon gleichermafen betroffen sind. Die erste Teilfor-

schungsfrage lautet daher:

Kommt es aus Sicht der Unternehmen tatsachlich zu Verfugbarkeits-, Qualitats-, Preis- und
Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen im Cluster Forst und Holz? Welche Ursachen haben diese

Unsicherheiten und sind alle Industrien bzw. Rohstoffe davon gleichermal3en betroffen?

Neben der reinen Existenz und den jeweiligen Ursachen soll auch die tatsachliche Bedeutung der ver-
schiedenen Unsicherheitsarten fur die Unternehmen untersucht werden. So kénnte es bspw. zu Quali-
tatsschwankungen bei den Rohstoffen kommen, die jedoch aufgrund des Verwendungszweckes nicht
relevant oder wegen des geringen Umfangs praktisch unbedeutend sind (siehe Abschnitt 2.4.1). Die

zweite Teilforschungsfrage lautet daher:

Wie bedeutsam sind die verschiedenen Unsicherheitsarten

fur die Unternehmen im Cluster Forst und Holz?

Die tatsachliche Bedeutung erschlief3t sich jedoch nur, wenn neben den Ursachen auch auf die Auswir-
kungen der besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen eingegangen wird. Geklart
werden soll daher, welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen sich aufgrund dieser Unsi-
cherheiten fur die Unternehmen im Cluster Forst und Holz ergeben kénnen. Wie bereits mehrfach dar-
gestellt, kann es durch die beschriebenen Unsicherheiten bspw. zu Koordinationsproblemen und damit
einhergehenden Schwierigkeiten beim Gulteraustausch kommen (siehe Abschnitt 2.4.1 und 3.2.3.3).
Untersucht werden soll daher auch, welche Probleme bzw. Herausforderungen speziell beim Guteraus-

tausch und der Distribution der Produkte auftreten kdnnen. Die dritte Teilforschungsfrage lautet somit:

Welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen kénnen sich aufgrund der besonderen
Unsicherheiten fiir die Unternehmen im Cluster Forst und Holz ergeben? Welche Probleme bzw. Her-

ausforderungen betreffen speziell den Giteraustausch und die Distribution der Produkte?
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Wie bereits in Abschnitt 2.4.1 erlautert, kénnen die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsenden
Rohstoffen zudem Informationsasymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern verursachen,
die ebenfalls zu Koordinationsproblemen fiihren und so den Giiteraustausch erschweren. Oftmals kennt
der Verkéaufer bspw. die tatsachliche Qualitat und Herkunft eines Produktes besser als der Kaufer. Zu
Problemen fiihrt die asymmetrische Informationsverteilung, wenn ein Interessenskonflikt zwischen den
Akteuren vorliegt und diese sich eigenniitzig bzw. opportunistisch verhalten, d. h. jeweils eigene Ziele
verfolgen (vgl. Becker 2012, S. 5; RoBwog 2014, S. 10). In diesem Fall kann und wird der besser infor-
mierte Akteur seinen Informationsvorteil zu Lasten des Anderen ausnutzen. Eine asymmetrische Infor-
mationsverteilung kann somit zu gravierenden Problemen beim Glteraustausch fihren, die bis hin zu
einem kompletten Marktversagen reichen (vgl. Akerlof 1970). Die Existenz von Informationsasymme-
trien ist jedoch nicht zwingend notwendig, da die in dieser Arbeit untersuchten Unsicherheiten auch
allein diverse Probleme beim Guteraustausch verursachen kénnen (vgl. Izquierdo/lzquierdo 2007; siehe
auch Abschnitt 3.2.3.3). Allerdings fihren bestehende Informationsasymmetrien zu einer Verscharfung
der zuvor angesprochenen Probleme. Im Rahmen der vorliegenden Studie soll daher untersucht wer-
den, ob die hier betrachteten Unsicherheiten tatséchlich Informationsasymmetrien zwischen den Liefe-

ranten und Abnehmern verursachen. Die vierte Teilforschungsfrage lautet somit:

Inwiefern kommt es aufgrund der hier betrachteten Unsicherheiten

zu Informationsasymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern?

Die bisherigen Teilforschungsfragen untersuchen die Existenz und Ursachen von besonderen Unsi-
cherheiten bei nachwachsenden Rohstoffen sowie deren Bedeutung und Konsequenzen fur die Unter-
nehmen im Cluster Forst und Holz. Im Rahmen der Studie soll jedoch auch auf die zukiinftige Bedeu-
tung dieser Unsicherheiten eingegangen werden. Dabei gilt es zu klaren, wie sich das Ausmalf3 und die
Bedeutung der Unsicherheiten zuklnftig aus Sicht der Unternehmen entwickeln bzw. verdndern wer-
den. Die fuinfte Teilforschungsfrage lautet daher:

Welche zukinftigen Erwartungen beziiglich der untersuchten Unsicherheiten

gibt es seitens der befragten Unternehmen?

Wie zuvor erlautert, sollen in dieser Studie nicht nur die besonderen Unsicherheiten bei nachwachsen-
den Rohstoffen im Mittelpunkt stehen, sondern auch die besonderen Charakteristika der beteiligten
Industrien, da diese ebenfalls den Glteraustausch zwischen Unternehmen und somit die Wabhl effizien-
ter Koordinationsformen beeinflussen kdénnen (vgl. Matopoulos et al. 2007, S. 180; Schotzko/Hinson
2000, S. 19). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde bereits mehrfach auf die zunehmende stofflich-
energetische Nutzungskonkurrenz und die mit ihr einhergehende Rohstoffverknappung eingegangen
(siehe bspw. Abschnitt 2.1 und 3.1.4). Infolge dieser Verknappung kann es zu Rohstoffabhangigkeiten
zwischen den Industrien im Cluster Forst und Holz kommen. Die vorherige Studie zeigte zudem, dass
bei der Produktion stets bestimmte Rohstoffqualitdten bendtigt werden und teilweise aufgrund eines
regionalen Beschaffungsgebietes nur wenige alternative Lieferanten verfigbar sind, was ebenfalls zu

Rohstoffabhangigkeiten fihren kann. In dieser Studie soll daher nun untersucht werden, inwiefern tat-
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sachlich Rohstoffabh&ngigkeiten zwischen den Unternehmen existieren und worauf diese zurtickzufih-

ren sind. Die sechste Teilforschungsfrage lautet somit:

Kommt es zu Rohstoffabhéngigkeiten zwischen den Unternehmen in den hier

betrachteten Industrien? Worauf sind diese zurtickzuftihren?

Die genannten Rohstoffabhangigkeiten kénnen zudem Machtunterschiede zwischen den Unternehmen
verursachen, die den Giteraustausch und die Wahl effizienter Koordinationsformen madglicherweise
beeinflussen (siehe Abschnitt 3.2.3.1 und 3.2.3.2). Diese unterschiedlichen Machtverhéltnisse sollen im
Rahmen der vorliegenden Studie ndher betrachtet werden. Machtunterschiede zwischen den Lieferan-
ten und Abnehmern kénnen sich im Cluster Forst und Holz jedoch nicht nur aufgrund bestehender
Rohstoffabhéangigkeiten ergeben, sondern auch durch die Marktstruktur der jeweiligen Industrien her-
vorgerufen werden, wie bspw. den Konzentrationsgrad, die Gro3e der Unternehmen sowie die Anzahl
der vorhandenen Anbieter und Abnehmer (siehe Abschnitt 3.1.2). Der Einfluss dieser Faktoren soll

daher ebenfalls explizit untersucht werden. Die siebte Teilforschungsfrage lautet somit:

Inwiefern existieren im Cluster Forst und Holz Machtunterschiede
zwischen den Lieferanten und Abnehmern?

Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 dargestellt, sind viele Industrien entlang der holzbasierten Wertschép-
fungsketten (abgesehen von einigen GroRunternehmen) Uberwiegend mittelstandisch gepragt. Oftmals
handelt es sich um traditionelle Familienunternehmen mit wenigen externen Mitarbeitern (vgl. DeSH
2015a; Holzabsatzfonds 2009, S. 21). Zudem werden die Rohstoffe teilweise regional beschafft, wes-
halb haufig mit den gleichen, bereits seit langer Zeit bekannten Geschéftspartnern zusammengearbeitet
wird. In diesem Kontext kdnnen soziale Faktoren wie Vertrauen, personliche Beziehungen und regel-
mafige Kontakte eine besondere Rolle spielen und sich auf die Art der Lieferantenbeziehung auswir-
ken. Im Rahmen dieser Studie soll daher abschlieRend untersucht werden, wie bedeutsam diese sozia-
len Faktoren im Cluster Forst und Holz tatsachlich sind. Die achte und letzte Teilforschungsfrage lautet

somit:

Wie sind die Geschéftsbeziehungen zu den Lieferanten ausgestaltet und welche

Rolle spielen hierbei soziale Faktoren?

Vier der genannten Teilforschungsfragen entsprechen denen der ersten empirischen Studie. Die zuvor
gewonnenen Ergebnisse sollen hier auf Unternehmensebene Uberprift und entsprechend quantifiziert
werden. Zudem wurden vier neue Teilforschungsfragen aufgeworfen, um zusétzliche Aspekte zu unter-
suchen, die sich vor allem auf die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien beziehen. Ziel

dabei ist es, die erste Forschungsfrage abschlieRend zu beantworten (siehe Abbildung 51).
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1. Forschungsfrage

Kommt es aus Sicht der Unternehmen tatsachlich zu Verfiigbarkeits-, Qualitats-, Preis- und
I Herkunftsunsicherheit bei den Rohstoffen im Cluster Forst und Holz? Welche Ursachen haben
diese Unsicherheiten und sind alle Industrien bzw. Rohstoffe davon gleichermafen betroffen?

Wie bedeutsam sind die verschiedenen Unsicherheitsarten fiir die Unternehmen im
Cluster Forst und Holz?

Welche konkreten Probleme bzw. Herausforderungen kdnnen sich aufgrund der besonderen
Unsicherheiten firr die Unternehmen im Cluster Forst und Holz ergeben? Welche Probleme

U bzw. Herausforderungen betreffen speziell den Guteraustausch und die Distribution der

Produkte?

Y, Inwiefern kommt es aufgrund der hier betrachteten Unsicherheiten zu Informations-
asymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern?

Vv Welche zukiinftigen Erwartungen beziiglich der untersuchten Unsicherheiten gibt es seitens
der befragten Unternehmen?
Kommt es zu Rohstoffabhangigkeiten zwischen den Unternehmen in den hier betrachteten

VI . ; . . .
Industrien? Worauf sind diese zuriickzufiihren?

VI Inwiefern existieren im Cluster Forst und Holz Machtunterschiede zwischen den Lieferanten
und Abnehmern?

VI Wie sind die Geschéftsbeziehungen zu den Lieferanten ausgestaltet und welche Rolle

spielen hierbei soziale Faktoren?

Abbildung 51: Teilforschungsfragen
3.3.2 Methodische Vorgehensweise

Aufgrund der nur begrenzt vorhandenen Literatur und der Tatsache, dass bislang keine empirische
Erhebung zu den besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe durchgefuhrt wur-
de (vgl. Friedemann 2014, S. 39, 42-43; Friedemann/Schumann 2011, S. 49), ist die hier dargestellte
Studie, wie auch die vorherige, dem Bereich der Primarforschung zuzuordnen. Wie eingangs bereits
erlautert, wurde nun jedoch ein gquantitatives Forschungsdesign gewahlt, um das tatséachliche Ausmalf3
der Unsicherheiten zu messen und die getroffenen Aussagen zu quantifizieren. Zudem fand die Befra-
gung auf Unternehmensebene statt, um zusatzliche Faktoren zu erheben und so detailliertere und diffe-

renziertere Aussagen zu ermdglichen.

Fragebogenaufbau. Der Fragebogen bestand Uberwiegend aus geschlossenen Fragen, die eine
Quantifizierung der Aussagen ermdglichen. Zu diesem Zweck wurden den Befragten jeweils vorab defi-
nierte Antwortskalen vorgegeben. Da bislang keine empirischen Studien zu diesem Themengebiet exis-
tieren und die durchgefiihrte Erhebung daher dem Bereich der Primarforschung zuzuordnen ist, muss-
ten die verwendeten Skalen teilweise selbst entwickelt werden. Falls mdglich, wurde jedoch auf bereits
vorhandene, etablierte Antwortskalen zurlickgegriffen. Die im Rahmen dieser Studie eingesetzten Ska-
len sowie deren Herkunft kénnen in Anhang 4 eingesehen werden. Lediglich die Fragen zu den mogli-
chen Problemen bzw. Herausforderungen, die sich aufgrund der hier betrachteten Unsicherheiten fir
die Unternehmen ergeben kénnen, wurden offen formuliert. Die Befragten konnten ihre Antworten hier-

zu in ein leeres Textfeld eintragen und so eigene inhaltliche Schwerpunkte setzten. Auf vorgegebene
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Antwortskalen wurde dabei bewusst verzichtet, um maoglichst freie, ausfiihrliche und begriindete Ant-

worten zu erhalten (vgl. Raab et al. 2009, S. 50). Der gesamte Fragebogen befindet sich in Anhang 5.

Inhaltlich basieren die Fragen auf der in Abschnitt 3.1.4 dargestellten Literaturanalyse sowie den Er-
kenntnissen der zuvor beschriebenen qualitativen Studie. Zudem fand im Vorfeld der Unternehmensbe-
fragung eine Werksbesichtigung bei der EGGER Holzwerkstoffe Brilon GmbH & Co. KG statt. Hierbei
handelt es sich um ein integriertes GroRBunternehmen der Holzwerkstoffindustrie, welches neben ver-
schiedenen Holzwerkstoffplatten auch Laminat herstellt und zudem ein eigenes Sagewerk betreibt. Der
Besuch bot daher die Mdglichkeit, gleichzeitig Einblick in drei verschiedene Industrien zu erhalten. Ne-
ben technischen Erlauterungen zu den Produktionsprozessen wurden im Rahmen der Fihrung auch
Fragen zu den aktuellen Marktentwicklungen und bestehenden Herausforderungen beantwortet. Den
Mitarbeitern sei an dieser Stelle noch einmal herzlich fir ihre freundliche Unterstiitzung gedankt. Durch
die Werksbesichtigung konnte das Gesamtverstandnis flir das Themengebiet deutlich verbessert wer-
den. Die gewonnenen Erkenntnisse flossen direkt in die Gestaltung des Fragebogens ein und fanden

auch im Rahmen der Auswertung explizit Beriicksichtigung.

Generell wurde auf eine verstandliche, eindeutige und neutrale Formulierung der Fragen geachtet (vgl.
Glaser/Laudel 2010, S. 135; Hohn 2008, S. 68). Dadurch sollen Missverstandnisse, Suggestionen und
ungewollte Beeinflussungen vermieden werden, die zu einer mdglichen Ergebnisverzerrung fuhren
kénnen. Um dies zu gewabhrleisten, erfolgte analog zur ersten Studie ein Pretest des Fragebogens
durch Mitarbeiter aus der Fakultat fur Forstwissenschaften und Waldokologie und der sozialwissen-
schaftlichen Methodenberatung der Georg-August-Universitat Gottingen. Der Fragebogen und die ver-
wendeten Skalen wurden daher sowohl inhaltlich als auch methodisch Uberprift. Alle Unternehmen
erhielten zudem den gleichen standardisierten Fragebogen, um eine Vergleichbarkeit der Antworten zu
ermdoglichen. Ferner handelte es sich um einen strukturierten Fragebogen, da die einzelnen Fragen
nach Themenblécken geordnet waren, welche sich stark an den zuvor aufgezeigten Forschungsfragen

orientierten. Die einzelnen Themenbldcke werden im Folgenden naher beschrieben.

Entwickelter Fragebogen:

e Zumeist geschlossene Fragen (erlauben eine Quantifizierung der Aussagen)
e  Strukturiert (die Fragen sind nach Themenblocken geordnet)

e Standardisiert (alle Unternehmen erhalten den gleichen Fragebogen)

Der Fragebogen begann zunachst mit einer Einleitungsseite, welche eine kurze Beschreibung des For-
schungsvorhabens und einen Link zu weiteren Informationen hierliber beinhaltete. Zudem wurde den
befragten Unternehmen versichert, dass die Auswertung anonym und ausschlie3lich zu wissenschatftli-
chen Zwecken erfolgt. In diesem Zusammenhang wurde auch darauf hingewiesen, dass die Mdglichkeit
besteht, einzelne Fragen nicht zu beantworten. Dadurch sollte die generelle Akzeptanz des Fragebo-

gens erhoht werden. AbschlieRend wurde den Unternehmen noch fiir inre Teilnahme gedankt.

Der erste Themenblock umfasste Fragen, die sich auf Angaben zum Unternehmen bezogen (siehe

Abbildung 52). Gefragt wurde nach der Branche, in der das Unternehmen tétig ist sowie nach den an-
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gebotenen Produkten und verwendeten Rohstoffen. Hierbei waren Mehrfachantworten zulassig, da ein
Unternehmen mehrere Rohstoffe verwenden und seine Produkte auf unterschiedlichen Markten anbie-
ten kann (siehe Beispiel EGGER Holzwerkstoffe Brilon GmbH & Co. KG). Basierend auf diesen Anga-
ben war spater sowohl eine Auswertung je Industrie als auch je Rohstoff mdglich (siehe Abschnitt
3.3.3). Gleichzeitig diente die Frage nach den Rohstoffen als sog. Filterfrage, da sich weite Teile des
restlichen Fragebogens explizit auf die hier angegebenen Rohstoffe bezogen (siehe Anhang 5). Daher
wurden die Angaben zum Unternehmen auch zu Beginn erhoben und nicht wie sonst tblich erst am
Ende der Befragung. Der erste Themenblock beinhaltete zudem Fragen, die sich auf die Unterneh-
mensgroRe bezogen (Mitarbeiteranzahl, Jahresumsatz und Produktionskapazitéten). Diese Angaben
ermoglichten nicht nur Aussagen zur Branchenstruktur, sondern waren bspw. auch bei der Analyse
bestehender Machtunterschiede relevant (siehe Teilforschungsfrage 7). Ferner diente die Unterneh-
mensgréRe im Rahmen der Auswertung als sog. Kontrollvariable, da sich die Antworten der Unterneh-
men abhangig von der jeweiligen Grof3e voneinander unterscheiden kénnen. Die hier erhobenen Anga-
ben ermdglichen zudem eine Beschreibung der Stichprobe (siehe Abschnitt 3.3.3.1) und somit Aussa-

gen daruber, wie reprasentativ die in dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse tatsachlich sind.

Nr. Frage

F1 | In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tatig?

F2 Welche Produkte bietet Ihr Unternehmen am Markt an?

F3 Welche Rohstoffe verwendet Ihr Unternehmen?

F4 | Wie viele Mitarbeiter beschaftigt Ihr Unternehmen in Deutschland?

F5 | Welchen jahrlichen Umsatz erwirtschaftet Ihr Unternehmen in Deutschland?

F6 | Uber welche jahrlichen Produktionskapazitaten verfiigt Ihr Unternehmen in Deutschland?

Abbildung 52: Themenblock 1 ,Angaben zum Unternehmen*

Der zweite Themenblock beinhaltete Fragen zur Existenz und den Ursachen von besonderen Unsi-
cherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe (siehe Abbildung 53). Erfragt wurde, ob es zu Ver-
fugbarkeits-, Qualitats- und Preisschwankungen bei den verarbeiteten Rohstoffen kommt und worauf
diese zurlickzufiihren sind. Bei den hierbei vorgegebenen mdglichen Unsicherheitsquellen handelte es
sich um jene, die zuvor bei der Entwicklung des morphologischen Kastens in Abschnitt 3.1.4 identifiziert
und im Rahmen der vorherigen Studie empirisch bestatigt wurden. Wie bereits in Abschnitt 2.4.1 und
3.1.4 dargestellt, existiert bei den betrachteten Rohstoffen eine zunehmende stofflich-energetische
Nutzungskonkurrenz, die bis hin zu einer drohenden Rohstoffknappheit fihren kann. Daher wurde bei

der Verfugbarkeit zudem erfragt, wie das momentane Rohstoffangebot einzuschétzen ist.

Bei der Diskussion zum Thema Formaldehydemission von Holzwerkstoffplatten in Abschnitt 3.1.4 war
erkennbar, dass im Ausland teilweise andere gesetzliche Grenzwerte gelten und Stoffe eingesetzt wer-
den, die hierzulande nicht zulassig sind. Daher wurde zusétzlich erfragt, wie hoch die Unsicherheit be-
zuglich der Rohstoffqualitat bei im Ausland beschafften Rohstoffen im Vergleich zu im Inland erworbe-
nen ist. Um die Akzeptanz des Fragebogens zu erhéhen und eine negative Beeinflussung zu vermei-

den, wurde bei der Rohstoffherkunft nicht gefragt, inwiefern diese unsicher sei, sondern ob die Unter-
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nehmen von ihren Lieferanten Uber die Herkunft der Rohstoffe informiert werden und inwiefern ein sol-
cher Herkunftsnachweis in der Praxis moglich ist. Die vorherigen Abschnitte zeigten, dass die Her-
kunftsunsicherheit vor allem bei importierten Rohstoffen Probleme bereitet, da diese aus illegalen Quel-
len stammen kénnen und die Ruckverfolgbarkeit hier durch den Umschlag in Transitlandern und eine
Vermischung der Stoffstrome erschwert wird (siehe Abschnitt 3.1.4). Daher wurde abschliel3end erfragt,
woher die Unternehmen ihre Rohstoffe beziehen und inwiefern der Herkunftsnachweis bei importierten
Rohstoffen schwieriger moglich ist.

Nr. Frage

F7 | Wie schatzen Sie das momentan verfligbare Rohstoffangebot ein?

F8 | Welche Schwankungen treten derzeit beim verfiigbaren Rohstoffangebot auf?

Welchen Einfluss haben die folgenden Faktoren auf das verfligbare Angebot der von lhnen
bendtigten Rohstoffe? (saisonale Angebotsschwankungen; besondere Ereignisse/Kalamité-

=) ten; Auslastungen/Kapazitaten der Lieferanten; konjunkturelle Nachfrageschwankungen;
verstarkte energetische Nutzung von Holz; Nachfrageentwicklung im Ausland)
F10 Wie haufig und in welchem Ausmal’ treten Qualitatsschwankungen bei den gelieferten

Rohstoffen auf?

Welchen Einfluss haben die folgenden Faktoren auf die Qualitat der gelieferten Rohstoffe?
F11 | (natirliche Qualitdtsschwankungen; unterschiedliche Rohstoffzusammensetzungen; Herstel-
lungs-/Verarbeitungsprozess beim Lieferanten; Lagerung und Transport der Rohstoffe)

Wie hoch ist die Unsicherheit bezuglich der Rohstoffqualitat bei im Ausland beschafften

e Rohstoffen im Vergleich zu im Inland erworbenen?

F13 | Welche Preisschwankungen treten derzeit bei den verwendeten Rohstoffen auf?

Welchen Einfluss haben die folgenden Faktoren auf die Entwicklung der Rohstoffpreise?
(saisonale Angebotsschwankungen; besondere Ereignisse/Kalamitéaten; Auslastungen/Kapa-

e zitaten der Lieferanten; konjunkturelle Nachfrageschwankungen; verstérkte energetische
Nutzung von Holz; Nachfrageentwicklung im Ausland)
F15 Bitte geben Sie an, ob Sie von lhren Lieferanten tber die Herkunft der verwendeten Rohstof-

fe informiert werden und inwiefern ein solcher Herkunftsnachweis tberhaupt méglich ist.

F16 | Bitte geben Sie an, woher Sie lhre Rohstoffe beziehen.

Bei Rohstoffen, die im Ausland beschafft werden, ist ein Herkunftsnachweis... (leichter még-

= lich, genauso madglich, schwieriger moéglich als im Inland).

Abbildung 53: Themenblock 2 ,Existenz und Ursachen®

Der dritte Themenblock umfasste Fragen zur Bedeutung der besonderen Unsicherheiten im Kontext
nachwachsender Rohstoffe (siehe Abbildung 54). Erfragt wurde hierbei, wie bedeutsam die mdglichen
Verfligbarkeits-, Qualitats- und Preisschwankungen bei den Rohstoffen fur die Unternehmen im Cluster
Forst und Holz tatsachlich sind. Die Frage zur Herkunftsunsicherheit war positiv formuliert, um so die
Antwortbereitschaft zu erhéhen. Erfragt wurde hier, wie wichtig es ist, die Herkunft der Rohstoffe zu

kennen, was im Umkehrschluss auch die Bedeutung der Herkunftsunsicherheit widerspiegelt.
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Nr. Frage

F18 | Wie bedeutsam ist fur Sie das Problem moglicher Schwankungen beim Rohstoffangebot?

Wie bedeutsam ist fur Sie das Problem maéglicher Qualitdtsschwankungen bei den
Rohstoffen?

F20 | Wie bedeutsam ist fur Sie das Problem moglicher Preisschwankungen bei den Rohstoffen?

F19

F21 | Wie bedeutsam ist es fir lhr Unternehmen, die Herkunft der Rohstoffe zu kennen?

Abbildung 54: Themenblock 3 ,Bedeutung®

Der vierte Themenblock beinhaltete Fragen zu den méglichen Problemen bzw. Herausforderungen, die
sich aufgrund der betrachteten Unsicherheiten fiir die Unternehmen ergeben kénnen. Die entsprechen-
den Fragen sind in Abbildung 55 wiedergegeben. Die Befragten konnten ihre Antworten in freie Textfel-
der eintragen und so eigene inhaltliche Schwerpunkte setzen. Auf vorgegebene Antwortskalen wurde
bewusst verzichtet, um freie, ausfihrliche und begriindete Antworten zu erhalten. Die Frage zur Her-

kunftsunsicherheit war hypothetisch formuliert, wodurch die Antwortbereitschaft erhéht werden sollte.

Nr. Frage
F22 Welche konkreten Probleme kénnen sich aus einem schwankenden Rohstoffangebot fiir
Ihr Unternehmen ergeben?
F23 Welche konkreten Probleme kénnen sich aufgrund mdéglicher Qualitatsschwankungen bei
den gelieferten Rohstoffen fur Ihr Unternehmen ergeben?
Welche konkreten Probleme kénnen sich aufgrund maéglicher Preisschwankungen bei den
F24 .
Rohstoffen fir Ihr Unternehmen ergeben?
Welche mdglichen Konsequenzen kénnten sich fir Unternehmen ergeben, wenn keine Her-
F25 : e ;
kunftsnachweise méglich oder vorhanden sind?

Abbildung 55: Themenblock 4 ,Probleme bzw. Herausforderungen®

Der flnfte Themenblock bestand aus Fragen, die sich auf mdgliche Informationsasymmetrien bezogen,
die aufgrund der besonderen Unsicherheiten bei hachwachsenden Rohstoffen zwischen den Lieferan-

ten und Abnehmern bestehen kdnnen. Die entsprechenden Fragen hierzu zeigt Abbildung 56.

Nr. Frage

F26 Verfugen Ihre Lieferanten tber mehr und bessere Informationen als Sie hinsichtlich der
zukinftigen Entwicklung des Rohstoffangebotes?

Fo7 Verfugen lhre Lieferanten iber mehr und bessere Informationen als Sie hinsichtlich der
Qualitat der gelieferten Rohstoffe?

Fo8 Verfugen lhre Lieferanten Uber mehr und bessere Informationen als Sie hinsichtlich der
zukunftigen Preisentwicklung bei den Rohstoffen?

F29 Verfugen lhre Lieferanten Uber mehr und bessere Informationen als Sie hinsichtlich der
urspringlichen Herkunft der Rohstoffe?

Abbildung 56: Themenblock 5 ,Informationsasymmetrien®

Der sechste Themenblock umfasste Fragen zu den zukinftigen Erwartungen der Unternehmen (siehe
Abbildung 57). Erfragt wurde, wie sich das Ausmaf und die Bedeutung der Unsicherheiten aus Sicht

der Unternehmen in Zukunft entwickeln bzw. verandern werden. Aufgrund der zunehmenden stofflich-
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energetischen Nutzungskonkurrenz sollte bei der Verfugbarkeit zudem angegeben werden, welche
zukunftige Entwicklung beim Rohstoffangebot zu erwarten ist. Bei der Herkunft wurde zusatzlich erfragt,
ob die Herkunftsangabe in Zukunft aus Sicht der Unternehmen eher leichter oder schwieriger als heute

maoglich sein wird.

Nr. Frage

F30 | Wie schatzen Sie die zukiinftige Entwicklung des verfigbaren Rohstoffangebotes ein?

F31 | Mit welchen Schwankungen beim verfligbaren Rohstoffangebot rechnen Sie zukiinftig?

Wie bedeutsam werden Qualitdtsschwankungen bei den Rohstoffen und deren Folgen

e Ihrer Meinung nach zukunftig sein?

F33 | Mit welchen Schwankungen bei den Rohstoffpreisen rechnen Sie zukunftig?

F34 | Wie bedeutsam wird es zukiinftig sein, die Herkunft der Rohstoffe angeben zu kénnen?

F35 | Wird die Herkunftsangabe zukiinftig eher leichter oder schwieriger als heute mdglich sein?

Abbildung 57: Themenblock 6 ,Zuklnftige Erwartungen®

Der siebte Themenblock beinhaltete Fragen, die sich mit mdglichen Rohstoffabhangigkeiten zwischen
den Unternehmen befassten (siehe Abbildung 58). Wie bereits mehrfach angesprochen, kann es auf-
grund der zunehmenden stofflich-energetischen Nutzungskonkurrenz zu einer Rohstoffverknappung
und damit einhergehenden Rohstoffabhangigkeiten kommen (siehe bspw. Abschnitt 2.1 und 3.2.3.1).
Die Abhangigkeit ist dabei umso héher, je weniger alternative Lieferanten vorhanden sind (siehe regio-
nale Beschaffung). Erfragt wurde daher zunéchst, woher die verwendeten Rohstoffe bezogen werden
(regionaler Umkreis) und inwiefern diese von externen Lieferanten oder aus eigenen Quellen stammen
(siehe Themenblock 2: F16). Ferner sollte geklart werden, von wie vielen Lieferanten die Unternehmen
ihre Rohstoffe beziehen und welcher Mengenanteil dabei auf den jeweils gréf3ten Lieferanten entfallt.
Zudem wurde erfragt, wie viele alternative Lieferanten verfugbar sind und wie schwierig der Wechsel zu
neuen Lieferanten ist. Die genannten Fragen sollten Rickschlisse dartiber ermdéglichen, inwiefern tat-

sachlich Rohstoffabhangigkeiten zwischen den Unternehmen bestehen.

Nr. Frage

(F16) | Bitte geben Sie an, woher Sie Ihre Rohstoffe beziehen. (siehe Themenblock 2)

F36 | Bitte geben Sie an, von wie vielen Lieferanten Sie Ihre Rohstoffe beziehen.

F37 | Welcher Mengenanteil wird vom jeweils gro3ten Lieferanten bezogen?

F38 | Bitte geben Sie an, wie viele alternative Lieferanten verfugbar sind.

F39 | Wie schwierig ist der Wechsel zu neuen Lieferanten?

Abbildung 58: Themenblock 7 ,Existenz von Rohstoffabhangigkeiten®

Der achte Themenblock bestand aus Fragen, die sich mit der Existenz von Machtunterschieden im
Cluster Forst und Holz beschéftigten (siehe Abbildung 59). Machtunterschiede zwischen den Unter-
nehmen kénnen sich nicht nur aufgrund der zuvor angesprochenen Rohstoffabhéngigkeiten ergeben
(siehe Abschnitt 3.2.3.1), sondern auch durch die Marktstruktur der jeweiligen Industrien hervorgerufen

werden, wie bspw. unterschiedliche Unternehmensgréf3en oder die Anzahl der vorhandenen Anbieter
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und Abnehmer. Die Angaben zur Branchenstruktur und speziell zur Unternehmensgrof3e wurden be-
reits im ersten Themenblock erhoben (F4-6). Die Anzahl der vorhandenen Anbieter wurde zudem im
vorherigen Themenblock erfragt (F36-37). Im Rahmen dieses Themenblocks sollte nun zusétzlich noch
geklart werden, wie die Unternehmen die GréRe ihres wichtigsten Lieferanten (gemessen am Umsatz)
im Vergleich zur eigenen Unternehmensgrof3e einschatzen. Ziel dabei war es, weitere Hinweise auf

bestehende Machtunterschiede im Cluster Forst und Holz zu erhalten.

Nr. Frage

(F4-6) | Fragen zur UnternehmensgréRRe (siehe Themenblock 1)

Wie schétzen Sie die GréRe des wichtigsten Lieferanten im Vergleich zur eigenen

Y Unternehmensgrof3e ein? (gemessen am Umsatz)

(F36-37)| Fragen zur Anzahl der vorhandenen Anbieter (siehe Themenblock 7)

Abbildung 59: Themenblock 8 ,Existent von Machtunterschieden®

Der letzte Themenblock beinhaltete Fragen zur Art der Lieferantenbeziehung und zur Bedeutung sozia-
ler Faktoren (siehe Abbildung 60). Erfragt wurde, ob die Geschaftsbeziehungen eher kurzfristig oder
langfristig ausgerichtet sind und wodurch sich die Beziehung zu den Lieferanten am besten charakteri-
sieren lasst (z. B. einzelne unabhéngige Transaktionen oder langfristige Vertrdge). Da viele der hier
betrachteten Industrien vor allem mittelstandisch gepréagt sind und zahlreiche traditionelle Familienun-
ternehmen umfassen (vgl. DeSH 2015a; Holzabsatzfonds 2009, S. 21), kdnnen soziale Faktoren wie
Vertrauen, personliche Beziehungen und regelméafiige Kontakte eine besondere Rolle spielen und sich
auf die Art der Lieferantenbeziehung auswirken. AbschlieBend wurde daher erfragt, wie bedeutsam

diese sozialen Faktoren im Cluster Forst und Holz tatséchlich sind.

Nr. Frage

F41 | Auf welchen Zeithorizont hin sind die Lieferantenbeziehungen ausgerichtet?

F42 | Wodurch lasst sich die Beziehung zu lhren Lieferanten charakterisieren?

Wie bedeutsam sind die folgenden Faktoren in den Geschéftsbeziehungen zu lhren

79 Lieferanten? (Vertrauen, persdnliche Beziehungen, regelmafiger Kontakt)

Abbildung 60: Themenblock 9 ,Art der Lieferantenbeziehung*

Abbildung 61 stellt die Struktur des Fragebogens schematisch dar. Die Zuordnung der einzelnen The-
menbldcke zu den in Abschnitt 3.3.1 hergeleiteten Teilforschungsfragen zeigt Abbildung 62. Die vorge-

stellten Themenbldcke werden zudem in Abschnitt 3.3.3 bei der Auswertung der Studie genutzt.
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Datenerhebung. Wie bereits angesprochen, ist die hier dargestellte Studie ebenfalls dem Bereich der

Priméarforschung zuzuordnen. Daher missen die zur Datenerhebung eingesetzten Methoden Uberwie-

gend selbst geplant werden (vgl. Bruhn 2009, S. 96). Im gegebenen Forschungskontext erschien dabei

erneut die schriftliche Befragung als geeignete Erhebungsmethode. Auf die mit ihr verbundenen Vortei-
le wurde bereits in Abschnitt 3.2.2 eingegangen. Der Fragebogen wurde diesmal jedoch nicht als Word-

Dokument an die Unternehmen versendet, sondern als Online-Fragebogen konzipiert, um eine ginstige

und fir die teilnehmenden Unternehmen einfache Durchfiihrung der Studie zu erméglichen (vgl. Ras-

mussen 2008, S. 89). Die Anonymitat der Befragungssituation erlaubt zudem offene und somit haufig
realitdtsnahere Antworten (vgl. Bruhn 2009, S. 103). Online-Fragebdgen sind speziell zur Befragung
groBer Gruppen geeignet, wodurch Umfragen mit einer hohen Teilnehmeranzahl mdglich sind (vgl.

Taddicken 2009, S. 91). Dies war im gegebenen Forschungskontext besonders wichtig, um quantifi-

zierbare und aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten. Ferner kdnnen die gegebenen Antworten direkt in

Programme zur statistischen Auswertung tlbernommen werden, was die Datenanalyse erleichtert.

Der im vorherigen Abschnitt beschriebene und in Anhang 5 dargestellte Fragebogen wurde daher mit-
tels Sawtooth-Software als Online-Fragebogen umgesetzt. Bei Sawtooth handelt es sich um eines der
weltweit am héaufigsten genutzten Programme zur Durchfihrung von Online-Umfragen (vgl. Sawtooth

Software 2015). Die besondere Herausforderung bestand darin, dass alle Unternehmen den gleichen
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Fragebogen ausftillen sollten, obwohl diese in verschiedenen Industrien téatig sind und unterschiedliche
Rohstoffe verwenden. Damit den Teilnehmern nur relevante und fir sie sinnvolle Fragen angezeigt
werden, musste der eigens programmierte Fragebogen dynamisch sein und sich abhéngig von den
gegebenen Antworten wahrend der Bearbeitung flexibel zusammensetzen. Die Frage nach den ver-
wendeten Rohstoffen diente hierbei als wichtige Filterfrage, da sich die nachfolgenden Abschnitte des
Fragebogens explizit auf die hier angegebenen Rohstoffe beziehen sollten. Der aufwendig program-
mierte Fragebogen wurde in mehreren Testlaufen Gberprift, um eine fehlerfreie Bearbeitung zu ge-
wahrleisten. Die flexible Zusammensetzung des Fragebogens sollte die Akzeptanz und Antwortbereit-
schaft erhéhen, den zeitlichen Aufwand beim Ausflllen begrenzen, die Abbruchquote verringern und so

die Qualitat der Umfrageergebnisse steigern.

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrte Befragung richtete sich, wie bereits zuvor erlautert, an die
Unternehmen im Cluster Forst und Holz. Die Umfrage sollte in den gleichen Industrien durchgefiihrt
werden, wie die erste empirische Studie. Bei der Ansprache der Unternehmen wurde zunachst auf die
bestehenden Kontakte zu den Unternehmensverbanden zurtickgegriffen. Diese erklarten sich teilweise
bereit, die Umfrage an ihre Verbandsmitglieder weiterzuleiten bzw. die entsprechenden Kontaktadres-
sen bereitzustellen. Zudem wurden im Rahmen einer eigenen umfassenden Internetrecherche weitere
Unternehmenskontakte identifiziert und in einer konsolidierten Unternehmensdatenbank abgelegt, um
so Doppelkontaktierungen zu vermeiden. Dadurch war es mdglich, auch Unternehmen anzusprechen,
die nicht in Verbanden organisiert sind. Zusatzliche Kontaktdaten konnten auf den Internetseiten des
Gewerbeverzeichnisses Deutschland (2013), der Internationalen Holzboerse GmbH (2013), der Deut-
schen Gutegemeinschaft Mobel e. V. (2013) sowie der Homepage Saegewerke.de (2013) gewonnen
werden. Weitere Unternehmenskontakte beinhalteten auch die Studien von Mantau (2012c) und Vogt et

al. (2006). Die konsolidierte Datenbank umfasste insgesamt 1.184 Unternehmen aus 8 Industrien.

Auf Grundlage der so gewonnenen Unternehmenskontakte konnte in sechs der acht betrachteten In-
dustrien eine Vollerhebung durchgefiihrt werden, d. h. es wurden alle der in diesen Industrien tatigen
Unternehmen befragt (siehe Abbildung 63). Lediglich in der Sage- und der Mdbelindustrie war dies
nicht mdglich, da hier aufgrund der hohen Unternehmensanzahl eine Vollerhebung zu aufwendig wére
(siehe Abschnitt 3.1.2). Die zahlreichen Kleinunternehmen fihren dazu, dass die Grundgesamtheit in
diesen beiden Industrien zudem nicht vollstandig bekannt ist (siehe die beschriebene Erfassungsgrenze
der amtlichen Statistik in Abschnitt 3.1.1). Daher wurde hier eine mdglichst umfassende Teilerhebung

basierend auf den vorhandenen Unternehmenskontakten durchgefihrt.

Die Ansprache der Unternehmen erfolgte mit Hilfe eines Anschreibens, das per E-Mail versendet wurde
(siehe Anhang 6). Um die Seriositat der E-Mail zu betonen und die Ricklaufquote zu erhéhen, wurden
die Empfanger unter dem Betreff ,DFG-Forschungsprojekt: Nachwachsende Rohstoffe’ teilweise na-
mentlich von einer offiziellen Universitats-E-Mail-Adresse aus angeschrieben. Das Anschreiben bein-
haltete eine kurze Beschreibung des Forschungsvorhabens, einen Link zu weiteren Informationen hier-
Uber sowie den eigentlichen Link zum Online-Fragebogen. Zudem wurde den Unternehmen versichert,
dass die Auswertung anonym und ausschlieBlich zu wissenschaftlichen Zwecken erfolgt. In diesem

Zusammenhang wurde auch darauf hingewiesen, dass die Moglichkeit besteht, einzelne Fragen nicht
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zu beantworten. Dadurch sollte die generelle Akzeptanz des Fragebogens erhdht werden. Ferner wur-
den die Empfanger gebeten, die E-Mail ggfs. an die fachlich passendste Stelle (speziell im Beschaf-
fungsbereich) weiterzuleiten, da nicht bei allen Unternehmen konkrete Personen als Ansprechpartner

identifiziert werden konnten. Abschlieend wurde den Unternehmen noch fiir ihre Teilnahme gedankt.

Die Erhebung fand im Zeitraum vom 14.10.2013 bis zum 18.12.2013 statt, wobei zwischenzeitlich zwei
schriftliche Nachfassaktionen durchgefiihrt wurden, um an die Beantwortung des Fragebogens zu erin-
nern. Im Ergebnis flhrte dies dazu, dass insgesamt 101 Unternehmen aus 7 Industrien an der Befra-
gung teilnahmen, was einer Ricklaufquote von 8,53 % entspricht (siehe Abbildung 63). Dieser Wert
kann als durchaus typisch angesehen werden, da die durchschnittlichen Ricklaufquoten bei Online-
Befragungen meist bei unter 10 % liegen (vgl. Vehovar/Manfreda 2008, S. 182). Die bei Friedemann
(2014, S. 196) festgestellte geringe IT-Affinitat in den hier betrachteten Industrien konnte somit nicht
bestétigt werden, da die Bereitschaft zur Teilnahme an Online-Umfragen mit der in anderen Branchen

vergleichbar war.

Teilnehmer: 101 Unternehmen Altpapier — Papier- | N=11
@ Rucklaufquote = 8,53% Zellstoff, industrie | RO =11,1%
Holzstoff
Wellpappen-
rohpapier
Teilerhebung bap
Rundholz — | 7g1stoff- Zellstoff Verpackungs-
Vollerhebung industrie Holzstoff industrie
N=2 Altpapier N=8
RQ =66,6% RQ =17,4%
Spanplatten,
MDF
Rundholz . sage-l Ho!zwerks_toff- >| Mbbel_— N=9
industrie industrie industrie | RQ =2,3%
N = 65 /,vAIthoIz, N =11
RQ =13,4% Rundholz RQ =64,7% MDE
SNP Laminat- [ N=0
ind tri =09
WPC- N=5 industrie | RQ = 0%
Rundholz —— [ Industrie | RQ = 21,7%

1. Wertschépfungsstufe 2. Wertschopfungsstufe 3. Wertschdpfungsstufe

Abbildung 63: Zusammensetzung der Stichprobe (Anmerkung: SNP = Sagenebenprodukte; RQ =
Rucklaufquote; N = Anzahl der Unternehmen; da ein Unternehmen gleichzeitig in mehreren Industrien
tatig sein kann, liegt die Summe Uber alle Industrien bei N = 111)

Interessant ist hierbei auch eine Betrachtung der Ricklaufquoten je Industrie. So hat bspw. keiner der
angeschriebenen Laminathersteller an der Befragung teilgenommen, weshalb in der nachfolgenden
Auswertung nicht mehr auf acht, sondern nur noch auf sieben Industrien eingegangen wird. Uber die
Grinde hierfur kann nur spekuliert werden. Aufféllig ist zudem die geringe Ricklaufquote in der Mébel-
industrie. Durch mehrere Riuckmeldungen wurde deutlich, dass viele der angeschriebenen Unterneh-
men zwar Mébel herstellen und somit in die Mobelindustrie einzuordnen sind, dabei jedoch ausschlie3-

lich Metall, Glas oder Kunststoff verwenden und nicht die hier betrachteten Rohstoffe, was die geringe
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Rucklaufquote erklart. Uberraschend war hingegen die unerwartete und tiberdurchschnittlich hohe Ant-
wortbereitschaft in der Sageindustrie. Aufgrund der vermuteten geringen IT-Affinitat (vgl. Friedemann
2014, S. 196) sowie der bei kleinen Unternehmen oftmals typischen starken Einbindung in das operati-
ve Tagesgeschéaft und damit einhergehender knapper zeitlicher Ressourcen wurde hier im Vorfeld nur
mit einer geringen Ricklaufquote gerechnet. Die Ergebnisse zeigen jedoch, dass sich gerade diese
kleineren Sagewerke besonders engagierten. Allen teilnehmenden Unternehmen sei an dieser Stelle

daher noch einmal herzlich fur ihre freundliche Unterstlitzung gedankt.

Wahrend in der Ségeindustrie eine hohe Teilnehmeranzahl erreicht werden konnte, die aussagekraftige
und reprasentative Ergebnisse ermdglicht, lagen in einigen anderen Industrien hingegen nur ver-
gleichsweise wenige Antworten vor. Dabei ist allerdings zu beachten, dass hier auch die Grundgesamt-
heit deutlich geringer ist. So nahmen bspw. nur zwei Unternehmen der Zellstoffindustrie an der Umfra-
ge teil. Da jedoch insgesamt nur drei Unternehmen in Deutschland Zellstoff produzieren, bedeutet dies,
dass 67 % der am Markt tatigen Unternehmen an der Befragung teilnahmen. Représentative Ergebnis-
se sind daher auch bei einem scheinbar nur geringen Stichprobenumfang maéglich. Gleiches gilt fur die
Holzwerkstoffindustrie, wo die 11 teilnehmenden Unternehmen rund 65 % des Gesamtmarktes repra-

sentieren. Eine genauere Beschreibung der Stichprobe und deren Giite erfolgt in Abschnitt 3.3.3.1.

Auswertungsmethode. Neben der Erhebung zuséatzlicher Faktoren, war das Ziel der vorliegenden Stu-
die, die im Rahmen der Verbandsbefragung gewonnenen Erkenntnisse zu uberprifen und zu quantifi-
zieren. Zu diesem Zweck sollten die Antworten der Unternehmen statistisch ausgewertet werden. Hier-
zu wurde die weltweit am haufigsten genutzte Statistik-Software SPSS verwendet (vgl. IBM Deutsch-
land GmbH 2015). Ein bereits angesprochener Vorteil der Online-Befragung war es, dass die erhalte-
nen Antworten direkt in das Programm zur statistischen Auswertung Ubernommen werden konnten,
was die Datenanalyse erleichterte. Dabei erfolgte zunachst eine Datenbereinigung, d. h. unvollstandige
bzw. abgebrochene Fragebdgen wurden aussortiert. Keine Berlicksichtigung fanden auch sehr schnell
ausgefillte Fragebdgen, die lediglich durchgeklickt wurden, um alle Fragen zu sehen. Mit Hilfe der IP-
Adressen konnten zudem einige Doppelantworten der Unternehmen identifiziert und somit ausge-
schlossen werden. Ferner wurde eine inhaltliche Plausibilitatskontrolle durchgefiihrt, basierend auf den
im ersten Themenblock erhobenen Angaben zum Unternehmen (Branche, Produkte, Rohstoffe und
Unternehmensgréf3e). Am Ende verblieben die bereits angesprochenen 101 giltigen Datensétze. Diese
wurden in einer Datendatei abgelegt, welche die Grundlage fur die nachfolgende statistische Auswer-
tung bildete. Einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Auswertungsprozeduren gibt Abbildung 64. Hier-

auf wird im Rahmen der kommenden Abschnitte ndher eingegangen.
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Abbildung 64: Statistische Auswertung

Wie bereits erlautert, wurden die vier Fragen zu den eventuellen Problemen bzw. Herausforderungen,
die sich aufgrund der besonderen Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe fur die Unter-
nehmen ergeben kénnen, offen formuliert (siehe Themenblock 4). Die Befragten konnten ihre Antwor-
ten dazu jeweils in ein leeres Textfeld eintragen und so eigene inhaltliche Schwerpunkte setzten. Diese
Maoglichkeit wurde von 67 Unternehmen genutzt, was insgesamt zu 227 Statements fiihrte. Die Auswer-
tung erfolgte hier erneut in Form einer inhaltlich strukturierenden, qualitativen Inhaltsanalyse mit Hilfe
der Software MAXQDA. Das entsprechende Vorgehen wurde bereits in Abschnitt 3.2.2 beschrieben.
Die Codierung des Datenmaterials erfolgte dabei zundchst nach dem gleichen Kategoriensystem, das

zuvor im Rahmen der ersten empirischen Studie entwickelt worden war (siehe Anhang 2 und 3). Zu-
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satzlich konnten einige weitere Kategorien identifiziert werden, auf die spéater in dem entsprechenden
Auswertungsteil ndher eingegangen wird. Die neu gebildeten Kategorien wurden ebenfalls kurz definiert
und mit typischen Ankerbeispielen versehen (siehe Anhang 7 und 8). Obwohl sich die Fragen explizit
auf mogliche Probleme bzw. Herausforderungen bezogen, die sich aufgrund der hier betrachteten Un-
sicherheiten ergeben kénnen, gingen die Unternehmen bei der Beantwortung teilweise auch auf die
Ursachen dieser Unsicherheiten ein. Die gewonnenen Ergebnisse werden daher bei der Auswertung

des zweiten Themenblocks zur Existenz und den Ursachen der Unsicherheiten ebenfalls bertcksichtigt.
3.3.3 Auswertung

Im Rahmen dieses Abschnittes werden die Ergebnisse der durchgefiuhrten Unternehmensbefragung
dargestellt. Die Auswertung orientiert sich dabei an den in Abschnitt 3.3.1 aufgezeigten Forschungsfra-
gen und den im Fragebogen gebildeten Themenblocken. In Abschnitt 3.3.3.1 erfolgt zunachst eine Be-
schreibung der Stichprobe. AnschlieRend wird in Abschnitt 3.3.3.2 untersucht, inwiefern die besonderen
Unsicherheiten im Kontext nachwachsender Rohstoffe tatséchlich bei den hier betrachteten Produkten
und Industrien auftreten und worauf diese zurtickgefiihrt werden kdnnen. Abschnitt 3.3.3.3 klart danach,
wie bedeutsam die Unsicherheiten aus Sicht der befragten Unternehmen sind. In Abschnitt 3.3.3.4 wird
auf mogliche Probleme bzw. Herausforderungen eingegangen, die sich aufgrund der besonderen Unsi-
cherheiten fur die Unternehmen im Cluster Forst und Holz ergeben kénnen. Abschnitt 3.3.3.5 unter-
sucht zudem, inwiefern es zu Informationsasymmetrien zwischen den Lieferanten und Abnehmern
kommen kann. In Abschnitt 3.3.3.6 werden anschlie3end die zukinftigen Erwartungen der Unterneh-

men bezuglich der hier betrachteten Unsicherheiten dargestellt.

In der vorliegenden Studie sollte auch auf die besonderen Charakteristika der beteiligten Industrien
eingegangen werden. Abschnitt 3.3.3.7 klart daher, ob es zu Rohstoffabhéngigkeiten zwischen den
Unternehmen im Cluster Forst und Holz kommt und worauf diese zuriickzufiihren sind. In Abschnitt
3.3.3.8 wird zudem untersucht, inwiefern in den betrachteten Industrien Machtunterschiede zwischen
den Lieferanten und Abnehmern existieren. Abschnitt 3.3.3.9 beleuchtet abschlielend, wie die Ge-
schéftsbeziehungen zu den Lieferanten ausgestaltet sind und welche Rolle dabei soziale Faktoren

spielen.
3.3.3.1 Beschreibung der Stichprobe

Wie bereits dargestellt, nahmen an der breit angelegten Studie insgesamt 101 Unternehmen teil. Zu-
nachst wurde erfragt, in welcher Brache die Unternehmen tatig sind (F1), um eine entsprechende Zu-
ordnung zu ermoglichen. Die Antworten hierzu zeigt Abbildung 65. Da ein Unternehmen in mehreren
Industrien aktiv sein konnte und Mehrfachantworten zuléssig waren, liegt die Summe Uber alle Indust-
rien bei 111. Die Angaben zur Branche wurden in SPSS als Mehrfachantworten-Set definiert (vgl. Jans-

sen/Laatz 2013, S. 298-299). Mit ihrer Hilfe konnte spéater eine Auswertung je Industrie erfolgen.
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Branchenzugehorigkeit

Antworten
N Prozent
Industrien  Ségeindustrie 65 58,6%
Holzwerkstoffindustrie 11 9,9%
Mobelindustrie 9 8,1%
Holzstoff-/Zellstoffindustrie 2 1,8%
Papierindustrie 11 9,9%
Verpackungsindustrie 8 7,2%
WPC-Industrie 5 4,5%
Gesamt 111| 100,0%

Abbildung 65: Branchenzugehdorigkeit

Deutlich wird, dass rund 60 % der befragten Unternehmen in der S&geindustrie tatig waren. Weniger
als 2 % konnten hingegen der Zellstoffindustrie zugeordnet werden. Wie bereits angesprochen, ist dies
auf die unterschiedlichen Grundgesamtheiten zurlickzufihren (siehe Abschnitt 3.1.2). Die zahlreichen
Teilnehmer aus der Sé&geindustrie fihren dazu, dass hier représentative Ergebnisse moglich sind.
Sinnvolle Aussagen kdnnen jedoch auch fur die anderen Industrien getroffen werden, da die teilneh-
menden Unternehmen hier oftmals einen Grof3teil des Gesamtmarktes vertreten (z. B. Zellstoffindustrie

67 %; Holzwerkstoffindustrie 65 %). Aussagekraftige und reprasentative Ergebnisse sind somit méglich.

Anhand der Branchenangabe konnte zudem der Anteil integrierter Unternehmen bestimmt werden.
Diese sind gleichzeitig auf zwei oder mehr Wertschdpfungsstufen aktiv (vgl. Hobbs 1996a, S. 20). Ins-
gesamt gaben 8 der 101 Unternehmen an, in mehreren Branchen tatig zu sein (siehe Abbildung 66).
Trotz des teilweise begrenzten Stichprobenumfangs sind zumindest Tendenzaussagen zum Integrati-
onsgrad in den jeweiligen Industrien mdglich. Deutlich wird bspw., dass die Holzwerkstoffindustrie im
Gegensatz zur Sage- oder Papierindustrie relativ viele integrierte Unternehmen umfasst. Dies stimmt
mit der Branchenbeschreibung in Abschnitt 3.1.2 Uberein, wonach in der Holzwerkstoffindustrie tUber-
wiegend internationale GroRunternehmen tatig sind. Bei den acht integrierten Unternehmen handelte es
sich daher zumeist um riickwartsintegrierte Hersteller von Holzwerkstoffplatten, die ein eigenes Sage-
werk betreiben (siehe Abbildung 66).
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Unter- | i oo™ Weljsslféff- _Mgbel- rzcc)ellfittgg: PRI pac\liirr;gs- C
nehmen industrie industrie industrie industrie industrie industrie Industrie
(5von65) | (5von1l) | (Lvon9) | (Lvon2) | (Lvon1l) | (3von8) | (2vonb5)

Ul X X
u2 X X
U3 X X X
U4 X X X
us X X
U6 X X
u7 X X
us X X

Abbildung 66: Integrierte Unternehmen

Erfragt wurde zudem, welche Produkte die Unternehmen am Markt anbieten (F2). Hierbei waren erneut
Mehrfachantworten zuléassig, was dazu fuhrt, dass die Gesamtanzahl der Antworten bei 169 liegt (siehe
Abbildung 67). Sieben der teilnehmenden Unternehmen machten hierzu keine Angaben. Da ein Grol3-
teil der Befragten in der Sageindustrie tétig war, handelt es sich bei den am haufigsten produzierten
Gutern um Schnittholz und Sagenebenprodukte. Diese wurden von mehr als 60 Unternehmen herge-
stellt. Ziel der Frage war es auch, eine inhaltliche Plausibilitatskontrolle zu ermdglichen. Hierbei ist fest-

zustellen, dass die Antworten in Abbildung 67 zu den Branchenangaben in Abbildung 65 passen.

Hergestellte Produkte

Antworten
N Prozent
Produkte  Schnittholz 63 37,3%
Sagenebenprodukte 60 35,5%
Spanplatten 6 3,5%
MDF-Platten 5 3,0%
Mobel 7 4,1%
WPC 5 3,0%
Holzstoff 2 1,2%
Zellstoff 2 1,2%
Papier 10 5,9%
Voll-/Wellpappe 9 5,3%
Gesamt 169( 100,0%

Abbildung 67: Hergestellte Produkte

Die wichtigste Frage im ersten Themenblock war die nach den verwendeten Rohstoffen (F3). Da sich
weite Teile des restlichen Fragebogens explizit auf die hier angegebenen Rohstoffe bezogen, diente sie
im Online-Fragebogen als sog. Filterfrage (siehe Abschnitt 3.3.2). Ein Unternehmen kann mehrere Roh-

stoffe verwenden, weshalb die Summe aller Antworten bei 148 liegt. Die entsprechenden Angaben wur-
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den in SPSS als Mehrfachantworten-Set definiert und ermdglichten spéater eine Auswertung je Rohstoff.

Da es sich um eine Pflichtangabe handelte, wurde die Frage von allen Teilnehmern beantwortet.

Verwendete Rohstoffe

Antworten
N Prozent
Rohstoffe  Rundholz 77 52,0%
Sagenebenprodukte 20 13,5%
Altholz 5 3,4%
Spanplatten 8 5,4%
MDF-Platten 8 5,4%
Holzstoff 6 4,1%
Zellstoff 6 4,1%
Altpapier 10 6,8%
Wellpappenrohpapier 8 5,4%
Gesamt 148 100,0%

Abbildung 68: Verwendete Rohstoffe

Die Ergebnisse zeigen, dass Rundholz, Sdgenebenprodukte und Altpapier die am haufigsten verwen-
deten Rohstoffe sind (siehe Abbildung 68). So nutzen bspw. 77 der 101 Unternehmen bei der Produkti-
on Rundholz. Eine Analyse je Industrie machte zudem deutlich, dass Rundholz nicht nur von allen Un-
ternehmen der Ségeindustrie verwendet wird, sondern auch in der Holzwerkstoffindustrie vor Séage-
nebenprodukten und Altholz den wichtigsten Rohstoff darstellt. Rundholz und Sagenebenprodukte wer-
den zudem in der Zellstoff- sowie der WPC-Industrie eingesetzt. Einige WPC-Hersteller gaben aul3er-
dem an, Holzfasern in Form von Holz- bzw. Zellstoff zu verwenden. In der Mébelindustrie hingegen
werden erwartungsgemaf vor allem Span- und MDF-Platten genutzt. Der wichtigste Rohstoff in der
Papierindustrie ist Altpapier, vor Zellstoff- und Holzstoff. Dies stimmt mit den Aussagen in Abschnitt
3.1.3 Uberein. In der Verpackungsindustrie werden schlie3lich zumeist Wellpappenrohpapier und Altpa-
pier verwendet. Die bedeutsamsten Stoffstrome sind in Abbildung 69 zusammenfassend dargestellt.
Dabei wird deutlich, dass teilweise die gleichen Rohstoffe in unterschiedlichen Industrien genutzt wer-
den, was zu den bereits beschriebenen Nutzungskonkurrenzen und Rohstoffabhangigke