Zur Wettbewerbsfahigkeit

der Holzindustrie

»Swot-Analyse und zukiinftige Rahmenbedingungen der
1. Verarbeitungsstufe des bundesweiten Clusters Forst und Holz« - Teil 11

Von Franz-Josef Liickge', Jirgen Dispan?, Christian Held?
und Bjérn Seintsch*

Im ersten Veroffentlichungsteil®> wurden Branchenkennzahlen,
Wettbewerbstypen und Swot-Analysen zur Wettbewerbsfihig-
keit der energetischen Holzverwendung vorgestellt. Im zweiten
Teil werden die ,,stofflichen“ Holzverwender: Siageindustrie,
Holzwerkstoffindustrie sowie die Erzeuger von Zellstoff und
Holzstoff dargestellt und analysiert. Sie erzielten im Zeitraum
2000 bis 2006 erhebliche Zuwachsraten und steigerten ihre in-
ternationale Wettbewerbsfiahigkeit. Die sich wandelnden Rah-
menbedingungen - Kapazititsausbau, steigende Preise fiir fos-
sile Energietréager, die Forderung erneuerbarer Energien und
damit verringerte Rohholzverfiigbarkeit - wirken sich hierbei

in unterschiedlicher Intensitéit auf die Einzelbranchen aus.
achfolgend werden zur Ségein-
dustrie, zur Holzwerkstoffin-

N dustrie sowie zu den Erzeugern

von Zell- und Holzstoff ein Branchen-
iiberblick geboten, Wettbewerbstypen
innerhalb der Branchen dargestellt und
abschlieBend Swot-Analysen zur der-
zeitigen Wettbewerbsfihigkeit vorge-
stellt. Die Branchenkennzahlen und
Wettbewerbstypen beruhen auf Durch-
schnittswerten unterschiedlichster Un-
ternehmen, weshalb Verallgemeinerun-
gen unvermeidbar sind. In den Swot-
Analysen werden nur die wettbewerbs-
relevanten Faktoren aufgefiihrt, die im
besonderen MaRe fiir die einzelnen
Branchen charakteristisch sind. Die
Swot-Analysen beruhen teilweise auf
gutachterlichen Einschétzungen.

Die Ségeindustrie
im Uberblick

Die Sdgeindustrie wurde auf der Basis
von Statistiken des Statistischen Bun-
desamtes unter Zuziehung weiterer Stu-
dien und Primérinformationen analy-
siert. Nach der amtlichen Statistik hat
sich die Betriebsanzahl der Sdgeindus-
trie in Deutschland (einschlieRlich Ho-
bel- und Impragnierwerke; WZ 20.10)
von 746 im Jahr 2000 auf 523 im Jahr
2006 verringert (vgl. Tabelle 1). Die
Vollerhebung von Sorgel & Mantau
(2006) identifizierte fiir das Jahr 2004

insgesamt 2465 Sdgewerke im Ver-
gleich zu 572 beim Statistischen Bun-
desamt.

Diese Abweichung lédsst sich vor al-
lem durch die Erhebungsschwelle der
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von der amtlichen Statistik drei Viertel
der Ségewerksbetriebe nicht erfasst.
Diese vereinen jedoch nur 6 % der er-
zeugten Schnittholzmenge auf sich.

Obwohl die deutsche Sdgeindustrie
einem laufenden Konzentrationspro-
zess unterliegt, ist der Konzentrations-
grad vergleichsweise niedrig. Die zehn
grofften Unternehmen vereinen ein
Drittel und die 50 grof3ten zwei Drittel
des Branchenumsatzes auf sich.

Die Anzahl der Beschiftigten in der
Sdgeindustrie ist seit 2000 riickldufig,
wihrend der Umsatz von 4,2 Mrd. Euro
im Jahr 2000 auf 5,2 Mrd. Euro im Jahr
2006 gestiegen ist.

Der Exportanteil am Umsatz hat sich
in sieben Jahren von 16 auf 29 % fast
verdoppelt. Der Anteil der Lohnsumme
am Umsatz ist riickldufig und betrug zu-
letzt 10 %. Die inlédndischen Sdgewerke
konnten die Produktionsmenge von
16,9 Mio. m3 im Jahr 2002 auf 24,4 Mio.
m? im Jahr 2006 deutlich steigern. Zu-
letzt entfielen 95 % des Schnittholzes
auf Nadel- und 5 % auf Laubholz (vgl.

Zelistoff- und
Holzstofferzeugung

Abbildung 1 Kostenstruktur holzwirtschaftlicher Branchen in Deutschland im Jahr
2005 Quellen: StatBa FS 4 R 4.3 sowie eigene Berechnungen

amtlichen Statistik erkldren (Jahresein-
schnitt > 5000 Fm). Demnach werden
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Tabelle 2). Der durchschnittliche Wert
des produzierten Nadelschnittholzes
schwankte 2002 bis 2006 zwischen 153
und

163 Euro/m?3 und der des Laubschnitt-
holzes zwischen 250 und 270 Euro/m3.
Nach der amtlichen Statistik haben die
Materialkosten mit 57 % den groRten
Anteil an den Gesamtkosten, gefolgt
von den Kosten fiir Personal mit 15 %
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sowie fiir Handelsware mit 5 %. Ab-
schreibungs- und Energiekosten liegen
bei jeweils 3 % der Gesamtkosten (vgl.
Abbildung 1). Die Umsatzrendite betrug
in den Jahren von 2000 bis 2002 rund
2 %, sank im Jahr 2003 auf weniger als
1% und stieg dann 2004 und 2005 auf
iiber 4 % an (vgl. Abbildung 2).

Mit zunehmender Unternehmensgro-
Re sinken die anteiligen Personalkosten
sowie die Umsatzrendite und steigt der
Materialkostenanteil. Im Zeitraum von
2000 bis 2005 lagen die Investitionen
zwischen 3 und 5 % des Branchenum-
satzes. Bezogen auf die Beschiftigten
der gesamten Sdgeindustrie errechnet
sich eine jdhrliche Investitionssumme
von 7 000 [bis 12 000 Euro pro Beschif-
tigter.

Die deutschen Nadelschnittholz-Ex-
porte haben sich im Zeitraum von 2000
bis 2006 mehr als verdoppelt. Im Jahr
2006 wurden mehr als 7 Mio. m3 Nadel-
schnittholz ausgefiihrt. Die deutlichste
Mengensteigerung erfuhr der USA-Ex-
port, der sich zwischen 2000 und 2006
verzehnfachte. Im Jahr 2006 waren die
USA das mengenmadig wichtigste Emp-
fangsland fiir deutsche Nadelschnitt-
holz-Exporte, gefolgt von Frankreich
und Italien.

Ein Instrument zur Bestimmung der

Attraktivitdt von Auslandsmérkten ist
die Gegeniiberstellung von Exportvolu-
men und Exportwachstum. Attraktive
Auslandsmérkte weisen ein hohes Vo-
lumen und hohe Zuwachsraten auf. Im
Jahr 2006 war demnach der Nadel-
schnittholzexport in die USA ,hoch at-
traktive.

Das Exportvolumen in die USA be-
trug 370 Mio. Euro und ist im Jahres-
durchschnitt 2000 bis 2006 jahrlich um
rund 50 % gewachsen. (Im Zuge der
Immobilienkrise im Jahr 2007 hat sich
der USA-Markt jedoch grundlegend ge-
wandelt.) Weitere attraktive Auslands-
mérkte fiir Nadelschnittholz waren
GrofRbritannien, Frankreich, Italien
und Osterreich (vgl. Abbildung 3).

Fiir die deutschen Laubschnittholz-
Exporteure waren aus der Perspektive
des Jahres 2006 die attraktivsten Aus-
landsmarkte die USA, Grol$britannien
und Polen (vgl. Abbildung 4).

Wettbewerbstypen
innerhalb der Sageindustrie

Innerhalb der Sédgeindustrie wurden
fiinf Wettbewerbstypen von Unterneh-
men identifiziert. Als Differenzierungs-
kriterien dienten hierbei die Einschnitt-
kapazitdt, die Produktdiversitdt sowie

Tabelle 1 Die deutsche Sigeindustrie im Uberblick
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der Wettbewerbsraum. Diese Wettbe-
werbstypen decken sich weit gehend
mit den vom Verband der Deutschen
Sdge- und Holzindustrie (VDS) ausge-
wiesenen Unternehmenstypen  (vgl.
VDS 2007).

Die flinf Wettbewerbstypen der Sége-
industrie sind in Abbildung 5 darge-
stellt. Sie verfolgen unterschiedliche
Strategien auf den Schnittholzmérkten.
Beim Wettbewerbstyp ,,Standardbetrie-
be“ féllt auf, dass dieser von den vier an-
deren Wettbewerbstypen der Sédgein-
dustrie ,,eingekeilt wird und keine spe-
zifische Nische im Wettbewerb besetzt
hat. Der Typ ,Regionale Sédgewerke
entspricht dem ,klassischen“ Bauholz-
sdgewerk mit einer starken Stellung auf
dem regionalen Markt.

Wettbewerbsfiahigkeit
der Sageindustrie

In den folgenden Swot-Analysen zur
Wettbewerbsfahigkeit werden nur die
wettbewerbsrelevanten Faktoren aufge-
fiihrt, die in besonderem Malle fiir die
jeweiligen Branchen gelten (vgl. Abbil-
dung 6).

Stiarken der Sédgeindustrie

O Rohstoffndhe: Die deutsche Forst-
wirtschaft stellt der Sédgeindustrie
Stammholz in einer Groflenordnung
von derzeit etwa 40 Mio. m? pro Jahr be-
reit (vgl. z. B. Ochs et al. 2007). Hiermit
besteht eine groRe Rohstoffbasis in
rdumlicher Né&he als bedeutender
Standortfaktor.

0O Produktivitdt und konkurrenzfihi-
ge Produktionskosten: Die Produktivi-
tit der Sdgewerke ist auf hohem inter-
nationalen Niveau. Dies gilt vor allem
fiir den Wettbewerbstyp ,,Mengenanbie-
ter“. Trotz der im europdischen Ver-
gleich hohen Arbeitskosten in Deutsch-
land sind die Produktionskosten inter-
national konkurrenzfdhig.

O Wertschopfungstiefe: Die Wert-
schopfung je Produkteinheit steigt
durch Veredelungsschritte wie Hobeln,
Trocknen oder Sortieren. Durch Diver-
sifikation im Bereich erneuerbare Ener-
gien (z. B. Holzpelletierung oder Bio-
masse-Heiz[kraft)werke) wird die Wert-
schopfungstiefe erhoht. Die steigenden
Erlose fiir Sdgenebenprodukte verbes-
sern die Ertragslage der Sidgewerke.

O Prozessinnovation und Techno lo-
gievorsprung: Die in Deutschland ein-
gesetzte Sdgewerkstechnologie und
Prozesssteuerung ist international fiih-
rend. Der Technologievorsprung basiert
jedoch vor allem auf den leistungsstar-
ken Maschinen- und Anlagenbauern in
Deutschland.

O Ertragslage: Die Ertragslage der
Sdgeindustrie hat sich in jiingerer Ver-
gangenheit positiv entwickelt. Die Un-
ternehmensumsétze sind zwischen
2000 und 2006 um 25 % gestiegen, die
Umsitze je Mitarbeiter sogar um knapp
50 %. Die Umsatzrendite lag im Bran-
chendurchschnitt in den Jahren 2004
und 2005 bei 4 bis 5 %.



O Internationale Marktfithrer: Das
Vorhandensein von internationalen
Marktfithrern am Standort Deutsch-
land, welche i. d. R. zuerst in neuartige
Vertriebstrukturen, Produkt-, Techno-
logie- und Prozessinnovationen inves-
tieren, stdrkt die Positionierung der ge-
samten Sdgeindustrie im internationa-
len Wettbewerb.

Schwichen der Sdgeindustrie

0 Potenzial fiir Produktinnovation:
Im Vergleich zu anderen Branchen ver-
fiigt die Sdgeindustrie bei ihrem originé-
ren Produkt Schnittholz nur iiber ein
begrenztes Potenzial fiir Produktinno-
vationen. Produktinnovationen wie
KVH oder Duo- und Triobalken wer-
den erst bei einer fortschreitenden Stan-
dardisierung von Baustoffen relevant.

O FuE-Investitionen: Die Ausgaben
der Sageindustrie fiir Forschung und
Entwicklung sind gering. Dies wird zum
Teil durch den leistungsstarken Maschi-
nen- und Anlagenbau kompensiert. Ei-
nige Experten aus dem Anlagenbau
schidtzen die Sédgeindustrie in Oster-
reich als innovativer ein.

O Investitionsquote und Eigenkapi-
tal: Die Investitionsquote betrdgt 5 %
des Branchenumsatzes. Hohe Anteile
dieser Investitionen sind auf die Errich-
tung neuer Werke zuriickzufiihren.
Dies deutet auf unterdurchschnittliche
Investitionen der bestehenden Werke
hin.

0 Tendenz zu Uberkapazititen: Die
Sdgewerkskapazitdten wurden deutlich
ausgebaut; und ein weiterer Ausbau ist
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Abbildung 3 Volumen (2006) und Wachstum (2000 bis 2006) der deutschen
Nadelschnittholz-Exporte (Marktattraktivitat)
Quellen: StatBa FS 7 R 3 sowie eigene Berechnungen

beabsichtigt. Dies birgt die Gefahr von
Uberkapazitdten, vor allem bei einer
riickldufigen Entwicklung des Welt-
marktes.

O Interessensvertretung: Die Interes-
sen der Sdgeindustrie werden in inho-
mogenen Regionalverbdnden vertreten.
Diese haben keine konsistente strategi-
sche Ausrichtung. Mitunter fiihrt dies
sogar zu offen ausgetragenen Konflik-
ten.

Chancen der Sageindustrie

O Optimierung der Rohstoffbereit-
stellung: Durch eine Optimierung des
Supply-Chain-Managements mit der
Forstwirtschaft kénnen Win-Win-Situa-
tionen entstehen (z. B. Ubernahme des
Werksmalles oder Waldnavigationssys-
teme).

O Substitution von Nichtholzpro-
dukten: Bei steigenden Energiepreisen
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Abbildung 2 Entwicklung der Umsatzrenditen holzwirtschaftlicher und anderer Branchen Quellen: StatBa FS 4 R 4.3 sowie ei-

gene Berechnungen
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Abbildung 4 Volumen (2006) und Wachstum (2000 bis 2006) der deutschen
Laubschnittholz-Exporte (Marktattraktivitat)
Quellen: StatBa FS 7 R 3 sowie eigene Berechnungen

werden die Herstellungskosten fiir kon-
kurrierende Baumaterialien, die ener-
gieintensiver hergestellt werden (z. B.
Beton oder Stahl), vermutlich stdrker
ansteigen als fiir Holzprodukte. Dies
offnet Marktchancen fiir die Produkte
der Sdgeindustrie.

0 Kostenentwicklung im européi-
schen Vergleich: Innerhalb der EU
werden sich die Produktionskosten,
insbesondere fiir Rundholz, Energie
und Loéhne, anndhern. Dies wird
sich positiv auf die Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Ségeindustrie aus-
wirken.

O Anerkannte Zertifizierungssyste-
me: In Deutschland gibt es mit PEFC
und FSC zwei international anerkannte
und funktionierende Zertifizierungssys-
teme fiir den Forst- und Holzsektor.
Beide Systeme kénnen die Nachhaltig-
keit in der Produktkette ,vom Wald
zum Kunden“ (Chain of Custody, CoC)
nachweisen. Ein Nachweis, der bei
weltweit steigender Rohholznachfrage
und der Gefahr von nicht nachhaltiger
Waldbewirtschaftung in anderen Teilen
der Welt an Bedeutung gewinnen konn-
te.

O Branchenumfeld (Zulieferer, For-
schung): Das Branchenumfeld der S&-
geindustrie ist als positiver Standortfak-
tor zu werten. Der weltweit fiihrende

Maschinen- und Anlagenbau, die vor-
handenen Forschungs- und Ausbil-
dungsstétten sowie eine leistungsstarke
Forstwirtschaft flankieren die Sdgein-
dustrie.

O Klima- und Energiepolitik: Im Zu-
ge der nationalen und europdischen
Klima- und Energiepolitik soll der An-
teil erneuerbarer Energie (u. a. Bioener-
gie) ausgebaut werden. Hierdurch eroff-
nen sich hohe Potenziale fiir die Kop-
pelprodukte der Ségeindustrie (z.B.
Holzpelletierung). In den letzten Jahren
waren die Erlose fiir Sdgenebenproduk-
te ein wichtiger Erfolgsfaktor.

Risiken der Sidgeindustrie

Rohstoffverfiigbarkeit
und steigende Rohholzpreise: Der
Rohstoff Holz, insbesondere mittel-
starkes Nadelstammbholz, wird knapper,
und die Konkurrenz bei der Rohstoff-
beschaffung steigt. In den letzten zwei
Jahren sind die Rundholzpreise wieder
auf das ,Vor-Lothar-Preisniveau‘
gestiegen. Ein weiterer deutlicher Preis-
anstieg wiirde sich negativ auf die

O Begrenzte

internationale =~ Wettbewerbsfdhigkeit
der deutschen Sédgeindustrie aus-
wirken.

O Substitution von Vollholzproduk-
ten: Die Substitution von Vollholzpro-

Tabelle4 Produktion von Holzwerkstoffen
in Deutschland

203 2003 2004 20405 200G
Holrwerksbotfe insgesamt
ST m) 134552 15049 16247 17058 17373
Antesl Spanplatten (%} 3.3 e, 54,0 G, 7 63,0
Antesl Fasemplatten (%) 3248 323 i3.0 12.5 341
Ant=l Sperrholz Furniene (%) 1.9 43 31,0 1B 249
Clamilfen: SiaBa P4 N2 T, Sordaiunmserlung dee SEySe und cgerm Bona hrangee
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dukten durch Produktinnovationen mit
geringerem oder keinem Holzanteil
(z.B. Holzwerkstoffe im Baubereich) ist
ein fortwdhrender Prozess.

O Finanzierung von Investitionen:
Die Fremdfinanzierung von Investitio-
nen ist schwierig, weil die Ertragslage
und Ertragsperspektiven der Sdgeindus-
trie von den Banken regelmdRig nur als
méilig eingestuft werden.

O Belastbare Informationen: Die
Kleinstrukturiertheit der Forstwirt-
schaft und auch der Ségeindustrie er-
schwert die statistische Erfassung von
wettbewerbsrelevanten Informationen
(z. B. Holzeinschlagsstatistik oder Roh-
holzverfiigharkeiten) als  Planungs-
grundlage der Unternehmen. Die vor-
handenen Daten sind teilweise nur ein-
geschréankt belastbar.

Die Holzwerkstoffindustrie
im Uberblick

Die Anzahl der Betriebe der deut-
schen Holzwerkstoffindustrie (WZ
20.20) hat sich von 133 im Jahr 2000 auf
110 im Jahr 2006 verringert (vgl. Tabelle
3). Der Konzentrationsgrad der Holz-
werkstoffindustrie hat weiter zugenom-
men. Die zehn gréRten Unternehmen
vereinten 2004 mehr als die Hélfte des
Branchenumsatzes auf sich und die 50
groten fast 95 %.

Die Anzahl der Beschéftigten hat im
Betrachtungszeitraum stetig abgenom-
men. Im Jahr 2006 waren rund 16 000
Personen beschiftigt. Im gleichen Zeit-
raum ist der Branchenumsatz von 4 auf
5,1 Mrd. Euro gestiegen.

Der Exportanteil am Umsatz liegt seit
2002 bei etwa 35 %. Der Lohnsummen-
anteil am Umsatz ist deutlich riickldufig
und betrug im Jahr 2006 nur noch 10 %.
Pro Beschiftigter wurde im Jahr 2006
ein Umsatz von 315 000 Euro erwirt-
schaftet und der Durchschnittslohn be-
trug knapp 33 000 Euro. Die Produkti-
on von Holzwerkstoffen in Deutsch-
land stieg von 14 Mio. m? im Jahr 2002
auf 17,4 Mio. m? im Jahr 2006 an (vgl.
Tabelle 4). Im Jahr 2006 entfielen hier-
von 63 % auf Spanplatten, 34 % auf Fa-
serplatten und 3 % auf Sperrholz und
Furniere.

Die deutsche Spanplattenproduktion
wurde von 2002 bis 2006 um fast 25 %
auf 11 Mio. m? gesteigert und die von
Faserplatten um 30 % auf 5,9 Mio. m3.
Der Wert der abgesetzten Spanplatten
lag 2006 bei 2 Mrd. Euro, bei einem
Durchschnittswert von 215 Euro/m3.
Bei Faserplatten betrug dieser 324 Eu-
ro/m?.

An den Gesamtkosten der Holzwerk-
stoffindustrie hatten die Materialkosten
mit der Haélfte den hochsten Anteil,
gefolgt von den Personalkosten, wel-
che von 22 % im Jahr 2000 auf 15 % im
Jahr 2005 gesunken sind (vgl. Abbil-
dung 1).

Der Anteil der Energiekosten ist im
gleichen Zeitraum von 3,4 auf 5,5 % ge-
stiegen und der Anteil der Abschreibun-
gen von 6,4 auf 4,5% gesunken. Die
Umsatzrendite der Holzwerkstoffindus-
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Abbildung 5 Wettbewerbstypen der Sédgeindustrie

trie war 2003 und 2004 negativ und er-
reichte im Betrachtungszeitraum Gro-
Renordnungen von 1 bis 2,7 % (vgl. Ab-
bildung 2).

In den Jahren 2000 bis 2005 haben
zwischen 80 und 87 % der Betriebe
jéhrlich Investitionen getétigt. In den
Jahren 2000 und 2001 lagen die Investi-
tionen bei rund 9 % des Branchenum-
satzes. In den Folgejahren war die In-
vestitionsquote deutlich niedriger. Der
Tiefstand mit 2 % wurde 2003 erreicht.
Bezogen auf die Beschéftigten wurden
jahrlich zwischen 5000 und 18000
Euro je Beschiéftigter investiert.

Der Spanplattenexport ist zwischen
2000 und 2006 von 2,1 auf 3,5 Mio. m3
gestiegen (+71 %). Abbildung 7 zeigt die
Attraktivitdt wichtiger Exportmérkte
der Holzwerkstoffindustrie. Hohe und
steigende Mengen wurden nach Déne-
mark, GroRbritannien und Polen ausge-
fithrt.

Auch die Exportmenge von Faser-
platten wurde von 221 Mio. m? im Jahr
2000 auf 373 Mio. m? im Jahr 2006 be-
trachtlich ausgedehnt. Die Faserplat-
tenexporte gelangten , diffus® in zahlrei-
che Linder. Nur die Hélfte der Menge
gelangte 2006 in die zehn wichtigsten
Empfangsldnder. Alle analysierten Ex-
portmérkte fiir deutsche Faserplatten
wiesen wachsende Exportvolumina auf
(vgl. Abbildung 8). Ein besonders hohes
Marktvolumen hatten im Jahr 2006 die
Faserplattenausfuhren nach Frank-
reich, besonders hohe Wachstumsraten
wiesen die Exporte nach Russland und
Kanada auf.

Im Jahr 2006 wurden rund 0,3 Mio.
m? Sperrholz und 0,1 Mio. m3 Furniere
aus Deutschland exportiert. Angesichts
der geringen Mengenbedeutung wird

hier auf eine Exportmarktanalyse ver-
zichtet.

Wettbewerbstypen innerhalb
der Holzwerkstoffindustrie

Die Unternehmen der Holzwerkstoff-
industrie lassen sich anhand des Umsat-

zes und der Produktionsmengen, der
Produktdiversitdt sowie des Wettbe-
werbsraumes in drei Wettbewerbsty-
pen untergliedern (vgl. Abbildung 9).
Der Wettbewerbstyp ,Mittelstdndische
Span- und Faserplattenhersteller ist
hierbei im Besonderen in der Ndhe zur
Mobelindustrie rdumlich konzentriert.

Tabelle 3 Die deutsche Holzwerkstoffindustrie

im Uberblick

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Batriebe (M) 123 132 117 125 118 117 110
Beschaftigte (M) 20595 19718 18180 17359 16860 16510 16281
Arbeitsstunden
(1000 5td.) 24967 233B4 21949 27190 27212 26951 27596
Lohnsumme (Mio. Eura) 647 621 579 559 552 545 536
Umsatz (Mio. Euro) 4047 4092 4105 4068 4603 4835 5132
Auslandsumsatz
(Mio. Euro) 1190 1246 1405 1435 158 1711 1808
Umsatz je Betrieb
{1000 Euro) 30432 30998 35082 32545 30008 41322 46854
Umsaltz je Beschiftigter
(1000 Eura) 197 208 226 234 273 293 315
Arbeitsstunden je
Beschiftigter (Std.) 1212 1186 1207 1566 1614 1632 1635
Lohnsumme je
Beschiftigter (Eura) 31409 31479 31861 32202 32737 32984 32921
Lohnsumme je
Arbeitsstunde (Euro/Std.) 2591 2654 3639 205 2028 2021 1942
Anteil Auslandsumsatz
am Umsatz (%) 294 30,5 34,2 353 341 354 352
Antell Lohnsumme
am Umsatz (%) 16,0 15,2 141 137 12,0 113 10.4

Cuellen: Statla FS 4 R 4.1 4 sowie elgene Berechnungen
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Wettbewerbsfahigkeit
der Holzwerkstoffindustrie

Die wettbewerbsrelevanten Stidrken
und Schwéchen sowie Chancen und Ri-
siken der Holzwerkstoffindustrie sind
in Abbildung 10 dargestellt.

Stiarken
der Holzwerkstoffindustrie

O Rohstoffndhe: Die Holzwerkstoft-
industrie kann auf ein hohes potenziel-
les Aufkommen von Rohholz aus der
Forstwirtschaft und Sédgenebenproduk-
ten aus der Sidgeindustrie in rdumlicher
Néhe zuriickgreifen.

O Produktivitit und Produktions-

kosten: Die Produktivitdt ist sehr hoch
und die Fertigung stark automatisiert.
Der Anteil der Lohnsumme am Umsatz
ist deutlich riickldufig. Die Umsatzpro-
duktivitdt ist in sechs Jahren um 60 %
gewachsen.

0 Nutzung von Wertschopfungspo-
tenzialen: Zusétzliche Wertschopfungs-
potenziale (z. B. durch Oberfldichenver-
edelung und Weiterverarbeitung) wer-
den von der Holzwerkstoffindustrie zu-
nehmend genutzt (z. B. Einstieg von
MDF-Herstellern in die Laminatpro-
duktion oder Integration der Energie-
erzeugung).

O Produktinnovationen: Die Pro-
duktpalette der Holzwerkstoffindustrie
wurde stetig weiterentwickelt. Jiingste

Beispiele sind die Erzeugung von
Leichtbauplatten und WPC-Produkten.

O Prozessinnovationen und Produk-
tionstechnologie: In FEuropa ist die
deutsche Holzwerkstoffindustrie ge-
meinsam mit der Osterreichischen tech-
nologisch fithrend. Wesentliche Inno-
vationsimpulse geben die deutschen
Anlagenbauer fiir Presstechnik, welche
weltweit fiihrend sind.

O Internationale Marktfiihrer: Inter-
nationale , Top-Player der Holzwerk-
stoffindustrie haben den Hauptsitz in
Deutschland oder verfiigen hier iiber
Produktionsstdtten und Niederlassun-
gen.

Schwichen
der Holzwerkstoffindustrie

O Rohstoffbeschaffungskosten und
Produktionsauslastung: Obwohl in der
Holzwerkstoffindustrie geringerwertige
Holzsortimente eingesetzt werden, ha-
ben die Materialkosten den hochsten
Kostenanteil. Die Preise fiir Rohholz,
Sdgenebenprodukte, Industrierestholz
und Altholz, aber auch fiir Bindemittel,
sind im Betrachtungszeitraum gestie-
gen. Die hohen Investitionskosten er-
fordern eine kontinuierlich hohe
Grundauslastung der Produktionskapa-
zitdten fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb. Dies setzt eine reibungslose Roh-
stoffversorgung voraus. Kostensteige-
rungen bei der Rohstoffbeschaffung
konnen zu verringerter Produktion fiih-
ren.

O Produkteigenschaften mit gerin-
gem Differenzierungspotenzial: Einige
Produkte der Unternehmen der Holz-
werkstoffindustrie sind in Ihren Pro-
dukteigenschaften sehr homogen und
nahezu identisch (z. B. Rohspanplat-
ten). Fiir die Einzelunternehmen beste-
hen deshalb kaum Differenzierungspo-
tenziale und ihre Produkte unterliegen
einem hohen internationalen Preiswett-
bewerb.

O Ertragslage und Finanzen: Die
Holzwerkstoffindustrie war im Zeit-
raum 2000 bis 2005 vergleichsweise er-
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Abbildung 7 Volumen (2006) und Wachstum (2000 bis
2006) der deutschen Spanplattenexporte (Marktattraktivitét)
Quellen: StatBa FS 7 R 3 und eigene Berechnungen
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Abbildung 8 Volumen (2006) und Wachstum (2000 bis
2006) der deutschen Faserplattenexporte (Marktattraktivitat)
Quellen: StatBa FS 7 R 3 und eigene Berechnungen
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Abbildung 9 Wettbewerbstypen der Holzwerkstoffindustrie

tragsschwach und in einzelnen Jahren
sogar defizitdr. Indikator fiir die Finanz-
schwiche sind die derzeit relativ gerin-
gen Investitionen.

O Eingeschrinkte Fldchenverfiigbar-
keit: An ,Altstandorten” ist die Fla-
chenverfiigbarkeit fiir Neu- und Erwei-
terungsinvestitionen héufig ein ge-
schrankt. Hiervon ist vor allem der
Wettbewerbstyp ,Mittelstindische
Span- und Faserplattenhersteller be-
troffen.

Chancen
der Holzwerkstoffindustrie

0O Erhohung der Rohstoffverfiigbar-
keit und effizienterer Rohstoffeinsatz:
Holz aus Kurzumtriebsplantagen, der
Einsatz von nicht holzbasierten Roh-
stoffen (z.B. landwirtschaftlicher Ein-
jahrespflanzen) und Produktinnovatio-
nen (z. B. Leichtbauplatten) konnen die
Abhéngigkeiten bei sinkender Verfiig-
barkeit der bisher verwendeten Roh-
stoffe reduzieren.

O Inlandsmarkt: Die Inlandsnachfra-
ge nach Holzwerkstoffen hat sich zu-
letzt durch Impulse aus der Mdbelin-
dustrie und Bauwirtschaft erhoht.

O Auslandsmarkt: Seit Jahren steigt
der Exportanteil der Holzwerkstoffe
(Exportanteil am Umsatz: von 29 %
[2000] auf 35% [2006]). Die Export-
mengen von Spanplatten/OSB und Fa-
serplatten stiegen im Betrachtungszeit-
raum um 70 %.

O MarkterschlieBung durch Substi-
tution: ,,Neue“ Holzwerkstoffe haben
das Potenzial, Produkte anderer Bran-
chen zu substituieren und somit in neue
Marktbereiche  vorzudringen (z.B.
WPC, OSL oder Leichtbauplatten).

0 Kostenentwicklung im internatio-
nalen Vergleich: Die Kostenfaktoren
gleichen sich international an. Der Ab-
stand zu den in die EU eingegliederten
Staaten, aber auch zu weiteren ,Low-
cost-countries“ reduziert sich zuneh-
mend.

0 Branchenumfeld und Innovations-
milieu: Die Weltmarktfiihrer im Anla-
genbau filir die Holzwerkstoffindustrie
haben Hauptsitz, Forschungs- und Ent-
wicklungskapazititen in Deutschland.
Dies wird erginzt durch ein ,Innovati-

Abbildung 12 Wettbewerbstypen der Zellstoff- und Holz-

stofferzeuger

onsmilieu“ aus Forschungseinrichtun-
gen und Hochschulinstituten, die mit
der Holzwerkstoffindustrie kooperie-
ren.

Risiken
der Holzwerkstoffindustrie

O Begrenzte Rohstoffverfiigbarkeit
und steigende Beschaffungspreise: Die
Verfiigbarkeit von Industrieholz und

O Internationaler Kapazitdtsautbau
und Wettbewerb: Der weltweite Kapazi-
tdtsaufbau (z. B. China, Russland, Siid-
ostasien) birgt Risiken fiir die Herstel-
lung von Holzwerkstoffen in Deutsch-
land. Der Know-how-Transfer in
Schwellenlédnder durch die internatio-
nal operierenden Konzerne der Bran-
che selbst oder durch die Anlagenher-
steller reduziert den Innovations- und
Technologievorsprung in Deutschland.
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Abbildung 11 Volumen (2006) und Wachstum (2000 bis 2006) der deutschen

Zellstoffexporte (Marktattraktivitat)

Quellen: StatBa FS 7 R 3 und eigene Berechnungen

Sdgenebenprodukten weist zunehmen-
de Knappheitstendenzen auf. Mit den
Holzpelleterzeugern und Biomasse-
heiz(kraft)werken sind neue Konkur-
renten um den Rohstoff hinzugekom-
men. Die Beschaffungspreise fiir Holz-
rohstoffe, Bindemittel und Energie sind
gerade in jiingster Zeit deutlich gestie-
gen.

0 Nachwirkungen negatives Pro
dukt image: Die in der Vergangenheit
offentlich gefiihrten Diskussionen um
die Gesundheitsgefihrdung von Holz-
werkstoffen (z. B. Formaldehyd-Emissi-
on) wirken negativ nach.

0O Klima- und Energiepolitik: Die
Rohstoffkonkurrenz hat sich verscharft.
Neben den weltweit steigenden Preisen
fiir fossile Energietrédger, ist die Forde-
rung von Holz als erneuerbarer Ener-
gietrdger eine Ursache fiir steigende Be-
schaffungspreise.

Die Zellstoft-

und Holzstofferzeuger

im Uberblick

Sekundérstatistische Analysen zur

Zellstoff- und Holzstofferzeugung un-
terliegen einigen Besonderheiten: Die
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Branche umfasst nur wenige Unterneh-
men, weshalb das Statistische Bundes-
amt teilweise zur Geheimhaltung der
Betriebsdaten verpflichtet ist. In den
meisten Werken ist die Zellstoff- und
Holzstofferzeugung nur Vorstufe der
Erzeugung von Papier und Pappe und
nur eingeschriankt funktional trennbar.
Vielfach liegt dabei der betriebliche
Schwerpunkt in der Papier- und Pap-
peerzeugung, sodass diese Betriebe in
der amtlichen Statistik der ,,Herstellung
von Papier, Karton und Pappe“ (WZ
21.12) zugeordnet sind. Obwohl eine
isolierte Betrachtung der Zellstoff- und
Holzstofferzeugung uniiblich ist, war
diese in der Studie erforderlich, um eine
Vergleichbarkeit mit den anderen Bran-
chen der 1. Verarbeitungsstufe des
Clusters Forst und Holz herzustellen.
In Deutschland existieren nach Anga-
ben des Statistischen Bundesamtes sie-
ben bzw. acht Betriebe (vgl. Tabelle 5),
deren Betriebsschwerpunkt die Erzeu-

gung von Zellstoff und Holzstoff ist
(WZ 21.11). Die Zahl der Beschiftigten
dieser Betriebe lag zuletzt bei 1680 Per-
sonen. Im Jahr 2006 haben nach Anga-
ben des Verbandes Deutscher Papier fa-
briken (VDP) 15 Betriebe in Deutsch-
land Zellstoff oder Holzstoff erzeugt.

Der Umsatz der Erzeuger von Zell-
stoff und Holzstoff stagnierte 2000 bis
2003 bei rund 390 Mio. Euro und stieg
dann in den Folgejahren bis auf 663
Mio. Euro an. Mehr als die Hélfte des
Umsatzes wurden durch Exporte er-
zielt. Der Anteil der Lohnsumme lag
2000 bei 11 %, stieg 2004 auf fast 13 %
und fiel dann auf 8 % im Jahr 2006 ab.
In Deutschland wurden 2000 bis 2003
jéhrlich 2,1 bis 2,2 Mio. t Zell- und
Holzstoff erzeugt (vgl. Tabelle 6). In den
Folgejahren stieg die Produktionsmen-
ge an und erreichte zuletzt 2,9 Mio. t.
Im Jahr 2006 entfielen dabei die glei-
chen Mengenanteile auf Zellstoff und
auf Holzstoff.

Tabelle 5 Die deutsche Zellstoff-
und Holzstofferzeugung im Uberblick

2000 2007 2002 2003 2004 2005 2006
Betriehe (N) B8 8 g 7 8 g 7
Beschaftigte (M) 1471 1467 1420 1443 1720 17689 18630
Arbeitsstunden
(1000 5td.) 1817 1672 15849 221 2876 2887 2825
Lohnsumme
{Mio. Euro) 43 a4 43 45 54 56 53
Umsatz {Mio. Eura) 381 390 393 393 429 583 663
Auslandsumsatz
{(Mio. Euro} 242 236 242 241 281 396 412
Umsatz je Betrieb
{1000 Euro) 47652 48743 49084 56153 53618 72817 94682
Umsatz je Beschaftigter
{1000 Eura) 259 266 277 272 249 329 395
Arbeitsstunden je
Beschaftigter (Std.) 1235 1140 1091 1539 1672 1632 1682
Lohnsumme je
Beschaftigter (Euro) 29435 30230 30400 30851 31299 31705 31402
Lohnsumme je
Arbeitsstunde (Fura) 23,83 26562 2787 2004 1872 1943 1867
Antell Auslandsumsatz
am Umsatz (%) 63,6 606 61,5 61,2 65,4 67,9 622
Anteil Lohnsumme
am Umsatz (%) 114 1.4 11,0 11,3 12,6 96 8.0

Cuellen: StatHa F5 4 B4 1.4 und gigene Berethnungen
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Nach Angaben des VDP steigerten
die vier (bis 2004) bzw. fiinf (ab 2005)
Zellstofferzeuger in Deutschland ihre
jahrliche Produktionsmenge um 69 %
auf zuletzt 1,5 Mio. t. Mal3geblich hier-
fiir waren der Kapazitidtsausbau an ei-
nem bestehenden Standort (Blanken-
stein ab 2000) und eine Neuinvestition
(Stendal ab 2005). Dagegen stieg die
Produktionsmenge von Holzstoff nur
moderat um 9 % auf knapp 1,5 Mio. t
im Jahr 2006 an. Die Anzahl der Holz-
stofferzeuger ist von sieben im Jahr
2000 auf zehn im Jahr 2006 angestiegen.

Die Materialkosten stellen mit rund
44 % den hochsten Kostenanteil der
Zellstoff- und Holzstofferzeugung dar
(vgl. Abbildung 1). Die Personalkosten
hatten im Betrachtungszeitraum einen
Anteil von 13 bis 14 %. Der Anteil der
Kosten fiir Anlagenabschreibung ist von
rund 8 auf 15 % gestiegen. Der Anteil
der Fremdkapitalkosten bewegte sich
anfdnglich zwischen 3 und 4 % und ist
im Jahr 2005 auf 7 % gewachsen. Die
Umsatzrendite entwickelte sich von an-
fanglich 10 % im Jahr 2000 riickldufig
auf5 % im Jahr 2005 (vgl. Abbildung 2).

Die Investitionen der vom Statisti-
schen Bundesamt erfassten Zellstoff-
und Holzstofferzeuger hatten einen An-
teil von 3 bis 9 % des Umsatzes. Je Be-
trieb wurden jdhrlich zwischen 1,9 und
4.4 Mio. Euro investiert, bezogen auf
die Anzahl der Beschéftigten zwischen
9 000 und 23 000 Euro.

Wihrend der in Deutschland produ-
zierte Holzstoff nahezu ausschlieRlich
fiir den Eigenbedarf in der integrierten
Papierherstellung verwendet wird, ha-
ben sich die Zellstoffexporte im Zeit-
raum von 2000 bis 2006 mehr als ver-
doppelt. Im Jahr 2006 wurden 0,9 Mio. t
Zellstoff exportiert. Wichtige Emp-
fangsldnder deutscher Zellstoffexporte
waren Italien und Osterreich, gefolgt
von Frankreich, China, Polen und den
Niederlanden. Aus deutscher Sicht wa-
ren die Zellstoffexporte nach Oster-
reich, Italien, Frankreich und China im
Jahr 2006 besonders attraktiv, da sie so-
wohl hohe Volumina als auch hohe
Wachstumsraten aufweisen (vgl. Abbil-
dung 11). Holzstoff wird nahezu aus-
schlieBlich werksintern verwendet. Ein
nennenswerter Export findet nicht statt.

Wettbewerbstypen

innerhalb der Zellstoff-

und Holzstofferzeugung

Die Zellstoff- und Holzstofferzeuger
lassen sich anhand der eingesetzten
Holzmenge, der Abnehmerstruktur und
dem Wettbewerbsraum zwei Wettbe-
werbstypen zuordnen (vgl. Abbildung
12).

Wettbewerbsfihigkeit der Zell-
stoff- und Holzstofferzeuger

Die Analyseergebnisse zu den wettbe-
werbsrelevanten Stdrken und Schwa-
chen sowie Chancen und Risiken der
Zellstoff- und Holzstofferzeuger sind in
Abbildung 13 dargestellt.



Stiarken der Zellstoff-
und Holzstofferzeuger

O Rohstoffndhe: Die Zellstoff- und
Holzstofferzeuger in Deutschland kén-
nen auf ein hohes Aufkommen von
Rohholz der Forstwirtschaft und Sagen-
ebenprodukten aus der Sdgeindustrie in
rdumlicher Ndhe zuriickgreifen.

O Marktndhe und -volumen: Die
Zellstoff- und Holzstofferzeugung liegt
in rdumlicher Ndhe zur Papierindustrie
mit deren sehr groflen Marktpotenzia-
len in Europa und weltweit.

O Ertragslage: Die Ertragslage der
Zellstoff- und Holzstofferzeuger war in
den letzten Jahren relativ gut. Im Zeit-
raum 2000 bis 2005 lag die Umsatzren-
dite der Zellstoff- und Holzstofferzeu-
ger anfianglich hoher als in den Ver-
gleichsbranchen der Holzwirtschaft
und anderer Wirtschaftsbereiche, ist je-
doch gegen Ende gesunken (vgl. Abbil-
dung 2).

Schwichen der Zellstoff-
und Holzstofferzeuger

O Produktionskosten: Die Produkti-
onskosten sind im internationalen Ver-
gleich, insbesondere wegen der deut-
schen Rohstoff- und Energiekosten,
hoch.

O Investitionen: Die Investitionen
der Zellstoff- und Holzstofferzeuger er-
reichten 2005 einen Umsatzanteil von
4,4%. Im Vergleich dazu wurde 2000
mit 9,2 % deutlich mehr investiert. Dies
diirfte im Wesentlichen auf den Zeit-
punkt der zwei beschriebenen Investi-
tionen zuriickzufiihren sein. Riicklaufi-
ge (Erhaltungs-)Investitionen im Be-
reich der Zellstoff- und Holzstofther-
stellung, vor allem bei den integrierten
Werken, koénnen die technologische
Leistungsfdhigkeit der Branche in
Deutschland mittelfristig gefdhrden.

O Produkteigenschaften mit gerin-
gem Differenzierungspotenzial: Die
Produkte der Holzstoff- und Zellstoffer-
zeuger sind, ebenso wie bei der Holz-
werkstoffindustrie, in den Produktei-
genschaften duRerst homogen, weshalb
kaum Differenzierungspotenziale fiir
Einzelunternehmen bestehen und die
Produkte einem hohen internationalen
Preiswettbewerb unterliegen.

Chancen der Zellstoff-
und Holzstofferzeuger

O Inlandsmarkt: Obwohl die Zell-
stoff- und Holzstofferzeugung generell
am Weltmarkt orientiert ist, existieren
in Deutschland zahlreiche Erzeuger
von Papier, Pappe und Karton mit einer
hohen Mengennachfrage und gutem
Zugang zum bedeutenden deutschen
und europdischen Markt.

O Branchenumfeld mit Forschungs-
netzwerken und Ausbildungseinrich-
tungen: Die Zellstoff- und Holzstoffer-
zeugung in Deutschland profitiert von
einer guten Forschungs- und Ausbil-
dungsinfrastruktur im Bereich Faser-
stoffe und Papierherstellung.

O Infrastruktur: Die Infrastruktur in
Deutschland ist fiir die Zellstoff- und
Holzstofferzeugung im internationalen
Vergleich hervorragend (z. B. Logistik,
Kommunikation, Energieversorgung,
qualifizierter Arbeitskriftepool). Dies
ist fiir die Rohstoffbeschaffung, die Pro-
duktion und den Produktabsatz von
nicht zu unterschitzendem Wert im in-
ternationalen Vergleich.

Risiken der Zellstoff-

und Holzstofferzeuger

O Robhstoffverfiigharkeit: Die Roh-
stoffverfiigbarkeit fiir die Zellstoff- und

Holzstofferzeugung st6Rt, insbesondere
beim Nadelindustrieholz aus Deutsch-

men der Klima- und Energiepolitik zu
steigenden Beschaffungspreisen fiir die
Rohstoffe der Zellstoff- und Holzstoff-
erzeugung gefiihrt.

Fazit zur Wettbewerbsfahigkeit

der Holzwirtschaft

Die Sédgeindustrie, die Holzwerkstoff-
industrie sowie die Zellstoff- und Holz-
stofferzeuger in Deutschland wiesen in
den Jahren 2000 bis 2006 nennenswerte
Zuwachsraten auf. Die gestiegenen Ex-
portquoten der Branchen sind Indiz zu-
nehmend globalisierter Maérkte, aber
auch einer hoheren Wettbewerbsfahig-
keit der deutschen Holzindustrie im in-
ternationalen Vergleich. Der Kapazi-

Tabelle & Produktion von Zellstoff und Holzstoff
in Deutschland

2000 2009 2003 oy F0d 305 200G
Hodl- anid Holpskndt
Insgesamd 1000 1) rral | 214 2148 F19e  FLOR 287 7558
aarbed] Fellstort {56 194 41,/ 41,7 iy 447 350 50,0
Attt Holestoff (95 [ 4= =4 4 BH 3 613 =¥} ol ] 80,0
-:l-.ri'l VIF Lealurgebanchi. dierse ahrpings

land, an Grenzen. Mit den Holzpellet-
erzeugern sind neue Konkurrenten um
den Rohstoff hinzugekommen.

O Robhstoffpreisentwicklung und
Energiekosten: Der Preisanstieg von
(Wald-)Industrieholz und Hackschnit-
zeln gefdhrdet ebenso wie der Anstieg
der Energiekosten die Wirtschaftlich-
keit der Zellstoff- und Holzstoffproduk-
tion. Dies betrifft die Zellstoffwerke auf
Grund ihrer positiven Energiebilanz
zwar nicht direkt, wohl aber die Holz-
stoffherstellung und die integrierte Her-
stellung von Papier, Karton und Pappe.

O Potenziale zur Steigerung der Roh-
stoffbereitstellung: FEine gesteigerte
Rohstoftverfiigbarkeit fiir die industriel-
le Nutzung durch Plantagenwirtschaft
und Kurzumtriebsplantagen in Deutsch-
land erscheint auf absehbare Zeit un-
wahrscheinlich. Die Rohstoffbereitstel-
lungskosten fiir die Zellstoff- und Holz-
stofferzeugung wéren bei Plantagen-
wirtschaft deutlich geringer.

O Internationale Wettbewerbsinten-
sitdt: Der internationale Wettbewerb
verschérft sich nicht zuletzt auf Grund
des weltweiten Kapazitdtsaufbaus. Die
Schwerpunkte der Investitionstétigkei-
ten lagen in den letzten Jahren in Siid-
amerika, Stidafrika, Australien, Stidost-
asien, China und zunehmend in Russ-
land. Durch die boomende Zellstoffin-
dustrie in diesen Lidndern erhoht sich
der Importdruck auf die deutschen Her-
steller weiter.

O Klima- und Energiepolitik: Die
Konkurrenz um den Rohstoff Holz ist
in den vergangenen Jahren deutlich in-
tensiver geworden. Neben den steigen-
den Weltmarktpreisen fiir fossile Ener-
gietrdger, hat die Forderung von Holz
als erneuerbarer Energietrdger im Rah-

tédtsausbau in sdmtlichen Branchen der
1. Verarbeitungsstufe des Clusters Forst
und Holz hat vor allem die Rohstoffbe-
schaffungskonkurrenz verschérft. Die
steigenden Weltmarktpreise fiir fossile
Energietrdger und die Forderung erneu-
erbarer Energien durch die Klima- und
Energiepolitik haben die Rahmenbe-
dingungen fiir die stofflichen Holzver-
wender verdndert.

Den einzelnen Branchen gelingt es
bisher unterschiedlich gut, die Vorziige
der stofflichen Holzverwendung fiir den
Klimaschutz und die Bereitstellung von
Bioenergie in ihre strategische Ausrich-
tung zu integrieren.

Ausblick

In den folgenden Verdffentlichun-
gen (Teil IIT und IV) werden auf Basis
der vorgestellten Wettbewerbsanalysen
mogliche zukiinftige Entwicklungen
aufgezeigt und die Wettbewerbsfahig-
keit der 1. Verarbeitungsstufe unter die-
sen Rahmenbedingungen abgeschitzt.
Darauf aufbauend werden Handlungs-
empfehlungen fiir Wirtschaft, Politik
und Forschung abgeleitet.
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