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1 Einleitung

Bei der langfristigen Umstellung der deutschen
Energieversorgung auf erneuerbare Energietrager
stellt der Warmesektor eine besondere Herausforde-
rung dar. Im Gegensatz zum Stromsektor, der in den
vergangenen Jahren bundesweit Anteile zwischen
40% und 50 % an der Nettostromerzeugung aufwies,
verzeichnet der Warmebereich nur einen Anteil von
13 % erneuerbarer Energietrager, der im Wesentli-
chen von Holz gebildet wird. Um einen gréfReren An-
teil zu erreichen, sehen die meisten Szenarien der
zukiinftigen Energieversorgung einen deutlichen
Ausbau der Solarthermie und der Warmepumpen-
technologie vor. Ihr Ausbau muss jedoch sowohl
technische als auch energiewirtschaftliche Hemm-
nisse {iberwinden und geht nur langsam voran.

Die regionale Holzenergienutzung wird auch wei-
terhin einen wesentlichen Anteil der regenerativen
Warmeerzeugung leisten miissen. Sie ist in den ver-
gangenen Jahren sowohl durch eine kontinuierliche
Modernisierung des Anlagenbestands als auch durch
den Zubau neuer Anlagen geprdgt. Die Novellierung
der 1. BImSchV verscharft die Grenzwerte fiir CO- und
Staubemissionen, was sowohl zu Optimierungen der
Verbrennungstechnik als auch zum Ersatz durch mo-
derne Anlagen gefiihrt hat. Dies wurde durch die For-
derung von Zentralheizungsanlagen im Marktanreiz-
programm des Bundes unterstiitzt.

Die Entwicklung fiir Niedersachsen wird seit 2007
durch den Landesinnungsverband fiir das Schorn-

steinfegerhandwerk Niedersachsen (LIV) und das
3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk
Nachwachsende Rohstoffe und Biodkonomie e.V.
dokumentiert. Dies beinhaltet sowohl die Holzheiz-
anlagen in Niedersachsen unterhalb einer Feue-
rungsleistung von 1.000 kW (Geltungsbereich der
1. BImSchV) als auch die Holzfeuerungsanlagen mit
einer Feuerungsleistung tber 1.000 kW (Geltungs-
bereich der 4. BImSchV), so dass ein Uberblick aller
mit biogenen Festbrennstoffen befeuerten Anlagen
in Niedersachsen entsteht. Die Auswertung dient
Anlagen- und Brennstoffanbietern, Kammern, Ver-
banden, Innungen und kommunalen Korperschaf-
ten als Informationsquelle tber die aktuelle Ent-
wicklung des Marktes.

Die vorliegende Untersuchung erganzt die Erhe-
bung des Anlagenbestands von 2021 um die Bewer-
tung der Umweltwirkung der Holzenergienutzung
und eine Analyse des Holzenergiepotenzials in Nie-
dersachsen.

Der vorliegende Bericht wurde vom 3N Kompetenz-
zentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende
Rohstoffe und BioGkonomie e.V. in Zusammenar-
beit mit dem Landesinnungsverband fiir das Schorn-
steinfegerhandwerk Niedersachsen und der Zentra-
len Unterstiitzungsstelle Luftreinhaltung, Larm und
Gefahrstoffe (ZUS LLG) im Auftrag des Niedersach-
sischen Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz erstellt.




2 Methodik

Anlagen unterhalb 1 MW Feuerungs-
leistung

Das Grundgeriist der Feuerstdttenzahlung der ver-
gangenen Jahre bildet die Basis fiir die Auswertung.
Fiir jeden Landkreis gibt es einen standardisierten
Erfassungsbogen, auf dem die Feuerungsanlagen in
11 Feuerungsklassen unterteilt sind. Der LIV Uiber-
mittelt die Erfassungsbogen aller 47 Landkreise und
kreisfreien Stadte zur weiteren Auswertung an 3N.
Die Rohdaten der 22 Feuerungsklassen werden zur
besseren Ubersicht in 8 Feuerungskategorien und
drei Summenkategorien (Tab. 1) zusammengefasst.

Im Folgenden wird zundchst die Entwicklung der
Summenkategorien fiir Scheitholz, Pellets und
Hackschnitzel dargestellt. Dies erfolgt in einer Zeit-
reihe der Jahre 2006, 2011, 2016 und 2021 auf der
Betrachtungsebene des Landes Niedersachsen. Fiir
das Jahr der aktuellen Erhebung 2021 wird der An-
lagenbestand der drei Summenkategorien auch auf
Ebene der Landkreise und kreisfreien Stadte doku-
mentiert.

Im Anschluss erfolgen eine Abschdtzung des Holz-
verbrauchs und eine Berechnung der Einsparung
fossiler Energietrdger. Abschlieend wird ein Emis-
sionsvergleich durchgefiihrt, der unter anderem die
CO,-Minderung durch Holzfeuerungsanlagen auf-
zeigt.

Feuerungskategorien 1.

N

Pellet-Einzel6fen

PN P P

Scheitholz-Einzeltfen

Anlagen oberhalb 1 MW Feuerungs-
leistung

Die erstmals 2012 eingebundene Aufnahme der
Holzfeuerungsanlagen oberhalb 1 MW basiert auf
Angaben der Zentralen Unterstiitzungsstelle Luft-
reinhaltung, Larm und Gefahrstoffe (ZUS LLG). Die
Auswertung dieser Anlagen erfolgt anhand der tech-
nischen Eckdaten und des jahrlichen Brennstoffver-
brauchs.

Scheitholz-Zentralheizungen < 15 kW
Scheitholz-Zentralheizungen > 15 kW

Pellet-Zentralheizungen < 15 kW
Pellet-Zentralheizungen > 15 kW
Holzhackschnitzel-Zentralheizungen < 50 kW

Holzhackschnitzel-Zentralheizungen > 50 kW

Summenkategorien 9.

Scheitholz-Feuerungen (Summe)

10. Pellet-Feuerungen (Summe)

11. Holzhackschnitzel-Feuerungen (Summe)

Tab. 1: Feuerungskategorien und Summenkategorien zur Auswertung der Feuerstdttenzdhlung



3 Bestandsentwicklung der Anlagen unterhalb 1 MW

Die Entwicklung des Gesamtbestandes an Holzfeu-
erungen zeigt im gesamten Betrachtungszeitraum
eine positive Zuwachsrate, wobei sich die Entwick-
lungstrends in den Feuerungskategorien deutlich
unter-scheiden.

Den grofiten Anteil am Anlagenbestand bilden
die Scheitholz-Feuerungen mit einer Anzahl von
1.213.173 Objekten, dabei handelt es sich zu
97 % um Einzelfeuerstatten. Die Pellet-Feuerungen
zeigen den grofiten Zuwachs und weisen einen
Bestand von 33.258 auf, der zu 57 % aus Einzel-
feuerstatten besteht. Der Bestand an Holzhack-
schnitzelkesseln betrdgt 3.057 Anlagen, davon
49 % unterhalb 50 kW.

Bei den Hackschnitzelkesseln ist von 2016 zu 2021
ein leichter Riickgang zu verzeichnen, der durch die
Stilllegung von Altanlagen verursacht ist — insbe-
sondere von Kessel mit weniger als 15 kW Leistung,
die oft noch in der Statistik gefiihrt, aber kaum noch
betrieben wurden. Auch bei Scheitholzkesseln mit
weniger als 15 kW und mit mehr als 50 kW Leistung
sind zahlreiche AuRerbetriebnahmen zu verzeichnen
— insbesondere bei Altanlagen, die die verringerten
Emissionswerte der 1. BImSchV nicht erfiillten.

In Abb. 1 ist der Verlauf der jahrlichen Zuwachse fiir
alle drei Summenkategorien fiir die betrachteten
Jahre dargestellt.

Anlagenbestand
Pellets/
Holzhackschnitzel Scheitholz
35.000 1.400.000
30.000 / 1.200.000
25.000 — 1.000.000
20.000 800.000
15.000 600.000
10.000 £400.000

5.000 200.000

. m B B
2006 2011 2016 2021
Pellet- I Holzhackschnitzel- == Scheitholz-

Feuerungen Feuerungen Feuerungen

Abb. 1: Anlagenbestand an Holzfeuerungen < 1 MW in
Niedersachsen

Feuerungskategorie Bestand
1 Scheitholz-Einzeldfen 1.179.521
2 Scheitholz-Zentralheizungen
<15 kW 10.606
3 Scheitholz-Zentralheizungen
> 15 kW 23.046
4 Pellet-Einzeldfen 19.066
Pellet-Zentralheizungen
<15 kW 5.249
6 Pellet-Zentralheizungen
> 15 kW 8.943
7 Holzhackschnitzel-Feuerungen
<50 kW 1.499
8 Holzhackschnitzel-Feuerungen
> 50 kW 1.558
9 Scheitholz-Feuerungen 1.213.173
10 Pellet-Feuerungen 33.258
11 Holzhackschnitzel-
Feuerungen 3.057

Tab. 2: Anlagenbestand nach Feuerungskategorien und
Summenkategorien 2021

Abb. 2 und Tab. 3 zeigen den Bestand der Feue-
rungskategorien in den Landkreisen und kreisfreien
Stadten.
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Landkreis/ Feuerungen Scheitholz- Pellet- Hackschnitzel-

kreisfreie Stadt gesamt Feuerungen Feuerungen Feuerungen
Einzel Zentral Einzel  Zentral <50kW >5okW

Ammerland 21.653 20.958 363 187 108 24 13
Aurich 34.384 33.188 307 750 118 14 7
Braunschweig, Stadt 17.453 17.018 106 141 179 3 6
Celle 37.316 35.341 1195 395 272 57 56
Cloppenburg 28.630 26.730 618 954 215 50 63
Cuxhaven 36.851 34.394 953 793 602 74 35
Delmenhorst, Stadt 7.017 6.911 35 47 19 o} 5
Diepholz 40.365 38.323 862 637 436 49 58
Emden, Stadt 4.928 4.756 29 129 13 o} 1
Emsland 51.968 49.173 841 1.340 398 71 145
Friesland 17.976 17.547 214 144 58 7 6
Gifhorn 38.197 35.579 1.528 569 442 47 32
Goslar 24.195 22.750 677 406 338 10 14
Gottingen 38.318 35.434 1.628 571 651 11 23
Grafschaft Bentheim 20.875 19.589 399 686 146 25 30
Hameln-Pyrmont 20.486 18.751 833 381 486 15 20
Harburg 44.603 42.566 1.488 161 309 38 41
Heidekreis 28.541 26.590 1.180 318 277 66 110
Helmstedt 14.978 14.058 429 286 192 6 7
Hildesheim 46.967 43.996 1.352 972 596 25 26
Holzminden 18.138 15.973 860 876 412 6 11
Leer 29.098 28.280 216 446 135 10 11
Lichow-Dannenberg 19.714 17.672 1.474 229 267 48 24
Liineburg 21.184 20.043 672 166 234 38 31
Nienburg (Weser) 24.421 22.466 913 505 445 55 37
Northeim 34.465 31.143 1.872 770 595 48 37
Oldenburg 26.268 25.602 331 180 126 5 24
Oldenburg, Stadt 15.418 15.174 59 109 66 3 7
Osnabriick 65.659 60.481 1.746 1.593 1.312 276 251
Osnabriick, Stadt 12.214 11.760 81 162 177 15 19
Osterholz 22.473 21.610 442 191 193 29 8
Osterode am Harz 23.801 21.378 1.661 373 371 8 10
Peine 23.818 22.685 499 298 302 14 20
Region Hannover 107.888 104.318 1.676 736 1.058 46 54
Rotenburg (Wiimme) 33.689 31.491 1.356 266 406 97 73
Salzgitter, Stadt 9.842 9.589 96 92 61 1 3
Schaumburg 25.329 23.766 666 400 452 18 27
Stade 31.335 29.574 1.038 279 350 41 53
Uelzen 21.863 19.982 1.085 238 433 71 54
Vechta 22.229 21.198 348 409 180 44 50
Verden 22.327 21.435 506 146 196 16 28
Wesermarsch 14.885 14.447 163 219 47 3 6
Wilhelmshaven, Stadt 6.526 6.452 29 39 3 o} 3
Wittmund 11.702 11.245 217 179 54 4 3
Wolfenbiittel 17.082 16.146 452 192 270 8 14
Wolfsburg, Stadt 12.419 11.959 157 106 192 3 2
Niedersachsen gesamt  1.249.488 1.179.521 33.652 19.066 14.192 1.499 1.558

Tab. 3: Anlagenbestand nach Landkreisen und kreisfreien Stddten 2021



4 Bestand an Holzfeuerungsanlagen oberhalb 1 MW

Um fiir Niedersachsen ein Gesamtbild aller Holzfeu- Der Bestand niedersdchsischer Anlagen im Gel-
erungsanlagen zu erhalten, wurden 2012 erstmals  tungsbereich der 4. BImSchV umfasst 60 Anlagen.
auch die Anlagen mit mehr als 1 MW Feuerungsleis- Davon setzen 59 Anlagen Holz und eine Anlage
tungin die Auswertung eingebunden. Dabei handelt  Stroh ein. Zwischen den Erfassungsjahre 2016 und
es sich um die Daten der Emissionserkldarung gemafl 2021 sind sowohl Anlagenstillegungen (vorwiegend
4. BImSchV, die alle vier Jahre von den Anlagenbe-  bei Heizwerken in Industriebetrieben) als auch die
treibern abgegeben werden muss. Inbetriebnahme von Neuanlagen zu verzeichnen.

Die Eckdaten der Anlagen sind in Tab. 4 dargestellt.

(MW]
90 1.200
8o
1.000
70 i
60 800
Zg 600 |
I Heizkraft- I Heizkraft-
30 werk 400 1 werk
20 1
10 | 200 |
o I Heizwerk o | I Heizwerk
2011 2016 2021 2011 2016 2021
Abb. 3: Bestandsentwicklung von Heizkraftwerken und Abb. 4: Bestandsentwicklung von Heizkraftwerken und
Heizwerken nach Anzahl Heizwerken nach Feuerungswdrmeleistung
el. th. Strom- Widrme- Brennstoff-
Anzahl FWL Leistung Leistung erzeugung erzeugung verbrauch
[MW] [MW] [MW] [MWh/a] [MWh/a] [t/a]
Heizkraftwerke 20 692 177 406 992.545 2.226.531 1.385.780
Heizwerke 40 171 0 140 0 370.128 130.183
Summe 60 863 177 546 992.545  2.596.659 1.515.963

Tab. 4: Eckdaten der Holzfeuerungsanlagen > 1 MW im Jahr 2021



5 Holzverbrauch

5.1 Holzverbrauch der Anlagen
unterhalb 1 MW

Da keine Daten zum Betrieb der Holzheizanlagen
vorliegen, kann der Holzverbrauch in der Feuerstat-
tenzahlung nur rechnerisch ermittelt werden. Dazu
wurden die Verbrduche der einzelnen Feuerungs-
kategorien auf der Basis von Betriebskennzahlen
und {blichen Verbrauchseinheiten der Brennstoffe
ermittelt. 2021 wurden 2,18 Mio. Festmeter Scheit-
holz, 170.000 Tonnen Pellets und 1,22 Mio. Schiitt-
raummeter Hackschnitzel eingesetzt.

Parallel zur Feuerstadttenzahlung 2013 hatte das Nie-
dersdchsische Ministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz deshalb 3N und den
LIV beauftragt, in einer Zusatzuntersuchung Daten
zu Menge, Qualitdt und Herkunft des eingesetzten
Holzes zu erheben. In der »Verbrauchsdatenerhe-
bung fiir Holzheizanlagen in Niedersachsen« konn-
ten somit fundierte Ansatze fiir die Verbrauche der
einzelnen Feuerungskategorien ermittelt werden,
aus denen sich die in Abb. 5 und Abb. 6 dargestell-
ten Verbrduche ergeben. Zur einheitlichen Dar-
stellung des Holzverbrauches werden die Verbrau-
che der drei Energietrager auf MWh umgerechnet
(s. Tab. 5). Im Laufe des Untersuchungszeitraums
fuhren die Einfliisse der Witterung, des Nutzerver-
haltens und die Modernisierung des Gebadudebe-
stands zu einer Verringerung des spezifischen Ver-
brauchs.

Pellets/Holzhackschnitzel [MWh/a] Scheitholz
1.200.000 6.000.000
1.000.000 —— ——— 5.000.000
800.000 - 4.000.000
600.000 - - 3.000.000
£400.000 1 - 2.000.000
200.000 1 - 1.000.000
0 - a o
2006 2011 2016 2021
I Pellets B Hackschnitzel == Scheitholz

Abb. 5: Entwicklung des Holzverbrauchs der Feuerungen
<1 MW

Wasser- Energie- Energie-

gehalt gehalt gehalt
bez. auf bez. auf
Gewicht Volumen

Scheitholz 20 %nm 3.500 1.700
kWh/t kWh/Rm

Pellets 10 Y% 5.000 3.250
kWh/t kWh/m?

Hack- 3.300 800

schnitzel 30 %m kWh/t kWh/Srm

Tab. 5: Umrechnungsfaktoren der Holzbrennstoffe

[MWh/a]
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000 {—
4.000.000 -
3.000.000 1
2.000.000
1.000.000
0
2006 2011 2016 2021
I Pellets Hackschnitzel I Scheitholz

Abb. 6: Entwicklung des Holzverbrauchs der Feuerungen
<1 MW kumuliert

Abb. 7 zeigt die Energieholzverbrduche in den Land-
kreisen und kreisfreien Stadten. Den gréfiten An-
teil bilden die Scheitholzfeuerungen. Aufgrund der
hoheren Leistungen der Pellet- und Hackschnitzel-
feuerungen wird ihr hoherer spezifischer Verbrauch
sichtbar. In Landkreisen mit hohen Bestdnden von
Hackschnitzelkesseln wie dem Emsland und dem
Landkreis Osnabriick ist dies besonders deutlich
(vgl. auch Abb. 2).

In Niedersachsen wachsen jahrlich rund 12,3 Mio.
Vorratsfestmeter Holz nach, von denen rund 9,2 Mio.
Vfm geerntet werden®.

Der Holzverbrauch aller Holzheizanlagen unter 1 MW
lag im Jahr 2021 bei etwa 2,98 Mio. Festmetern.

* Niedersachsisches Ministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz: »Der Wald in Niedersachsen — Ergebnisse

der Bundeswaldinventur 3«. Hannover, 2014
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Dabei ist zu beriicksichtigten, dass es sich nicht
ausschlieflich um Waldholz handelt, da in Scheit-
holz- bzw. Holzhackschnitzelfeuerungen auch Holz-
briketts, Sageresthdlzer, Holz aus der Garten- und
Landschaftspflege sowie naturbelassene Altholzer
eingesetzt werden. Gleiches gilt fiir Holzpellets, die
tiberwiegend aus Sadgenebenprodukten hergestellt
werden.

Die komplexen Strukturen des Holzmarkts lassen
auBerdem keine belastbaren Aussagen zu, welche
Anteile welcher Sortimente innerhalb der Landes-
grenzen erzeugt und genutzt werden. In Kombi-
nation der Statistik der Holzherkunft aus der Ver-

Ammerland Comm
Aurich el
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brauchsdatenerhebung und der Verbrduche der
Feuerungskategorien entsteht die in Abb. 8 darge-
stellte mengengewichtete und energiebezogene
Herkunftsverteilung. Demnach stammen 73 % des
in Anlagen unterhalb 1 MW Feuerungsleistung ein-
gesetzten Holzes aus dem Wald. 15 % des Holzes
werden als Nebenprodukt einer Verarbeitungsstu-
fe oder nach einer stofflichen Nutzung gewonnen,
hierzu gehoren auch die Pellets. 12 % des Holzes
stammen aus dem Landschafts- und Gartenpflege
und werden iiberwiegend als Hackschnitzel ver-
wendet.

Scheitholz-Feuerungen
B Pellet-Feuerungen

B Hackschnitzel-Feuerungen

v T

0] 50.000 100.000 150.000 200.000

250.000 300.000 350.000 £400.000 450.00 500.000
[MWh/a]

Abb. 7: Holzverbrauch der Anlagen < 1 MW nach Landkreisen und kreisfreien Stddten 2021
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Abb. 8: Herkunft des in Anlagen der 1. BImSchV einge-
setzten Energieholzes im Jahr 2021

73 %

5.2 Brennstoffverbrauch der
Anlagen oberhalb 1 MW

Der Brennstoffverbrauch der Anlagen im Geltungs-
bereich der 4. BImSchV geht aus den Emissions-
erklarungen der Anlagenbetreiber hervor. Fehlende
Verbrauchsdaten wurden durch die Leistungsanga-
ben und Laufzeiten der Anlagen abgeschatzt. Die
Verteilung des Brennstoffverbrauches auf die Sorti-
mente zeigt Abb. 9.

Insgesamt werden jdhrlich rund 1,46 Mio. t bioge-
ne Festbrennstoffe in den Anlagen oberhalb 1 MW
eingesetzt, was einer Menge von etwa 2,44 Mio.
Festmetern entspricht. Mit 710.000 t handelt es sich
beim verwendeten Brennstoff zum iiberwiegenden
Teil um Altholz, das fast ausschlief3lich in Grof3an-
lagen im Geltungsbereich des EEG 2000 eingesetzt
wird. Am zweithdufigsten wird Holz aus Wald und
Landschaftspflege (sog. NawaRo-Holz) mit rund

540.000 t eingesetzt. Die Verwendung von Sage-/
Industrierestholz, das tUberwiegend direkt in holz-
verarbeitenden Betrieben genutzt wird, hat einen
Anteil von 207.000 t. Auf Stroh entfallen 60.000 t.

[MWh/a]
6.000.000
5.000.000 |
4.000.000 |
3.000.000 | Stroh
2.000.000 - Sége-/Industrie-
restholz
1.000.000 1 B Altholz
0 4 I NaWaRo-Holz

2011 2016 2021

Abb. 9: Entwicklung des Brennstoffverbrauchs der Feue-
rungen > 1 MW kumuliert

5.3 Gesamtverbrauch aller
Anlagen in Niedersachsen

Werden die Holzbrennstoffe der Kleinanlagen unter-
halb 1 MW und der Anlagen oberhalb 1 MW addiert,
ergibt sich ein gesamter Brennstoffverbrauch von
3,7 Mio. t. Umgerechnet entspricht dies in etwa
12,5 Mio. MWh Holz. Die Gesamtverteilung zeigt
Abb. 10.

2%

Il Scheitholz < 1 MW
Pellets < 1 MW
Holzhackschnitzel < 1 MW
Il NaWaRo-Holz
Bl Sige-/Industrieholz
W Altholz
= Stroh

Abb. 10: Gesamtverteilung aller eingesetzten Brennstoffe
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6 Emissionsminderung durch Holzenergienutzung

6.1 Substitution fossiler Energie-
trager durch Holzfeuerungs-
anlagen unterhalb 1 MW

Die Berechnung der Substitution fossiler Energie-
trager erfolgt unter Verwendung des Programms
GEMIS 5.02 Die Ermittlung der bereitgestellten Nut-
zenergie stellt hierfiir die Basis dar.

Der Holzverbrauch von ca. 2,98 Mio. FM/a ent-
spricht einem Energiegehalt von 7,33 Mio. MWh.
Unter Beriicksichtigung typischer Anlagennut-
zungsgrade der verschiedenen Holzheizsysteme
konnen hiermit 5,51 Mio. MWh Nutzenergie bereit-
gestellt werden.

Da keine Daten dariiber vorliegen, welche Energie-
trager durch die Holzbrennstoffe ersetzt werden,
geht die Berechnung davon aus, dass zu 77 % Erd-
gas und zu 23 % Heizdl substituiert werden. Dies
entspricht in etwa der Verteilung von Erdgas und
Heizol im Sektor »Haushalte, Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen« in Niedersachsen3.

Um die gleiche Nutzenergie mit Erdgas und Heizol
bereitzustellen, miissen insgesamt 6,02 Mio. MWh
Endenergie eingesetzt werden. Der Unterschied zum
Energiegehalt des Holzverbrauches erklart sich im
Wesentlichen dadurch, dass die Anlagennutzungs-
grade der fossil befeuerten Systeme héher sind als
die der Scheitholzofen, in denen der grofite Teil des
Holzes eingesetzt wird. Bei der Energiebereitstel-
lung mit Holzbrennstoffen wird zudem ein gerin-
ger Anteil fossiler Energie eingesetzt, z.B. fiir die
Brennstoffherstellung und den Brennstofftransport.
In Tab. 6 ist die Bilanz des Einsatzes fossiler Primar-
energie dargestellt. Durch den Einsatz von Holz als
Energietrdager in Anlagen unterhalb 1 MW ergibt
sich in Niedersachsen eine Einsparung an fossiler
Primdrenergie von 7,1 Mio. MWh.

2 yGesamtemissionsmodell integrierter Systeme«, INAS GmbH

- Internationales Institut fiir Nachhaltigkeitsanalysen und -stra-
tegien, Darmstadt

6.2 Substitution fossiler Energie-
trager durch Holzfeuerungs-
anlagen oberhalb 1 MW

Die Berechnung der Einsparung fossiler Energietra-
ger durch die grofien Holzfeuerungsanlagen erfolgt
ebenfalls unter Verwendung des Programms GEMIS
5.0. Ausgangspunkt stellt hierbei die Ermittlung der
bereitgestellten Warme sowie des eingespeisten
Stroms dar. Diese beiden Grofen werden aus dem
Brennstoffverbrauch und den technischen Leis-
tungsdaten der Anlagen ermittelt.

Da jedoch nicht genau bekannt ist, welche fossilen
Energietrager durch die Anlagen ersetzt werden,
muss dies — analog zu den Heizanlagen unterhalb
1 MW - ebenfalls abgeschatzt werden. Bei der vor-
liegenden Betrachtung wird ein Verdrangungsmix
zugrunde gelegt, der zum einen die Grofienklas-
sen der Holzfeuerungsanlagen und zum anderen
die Verteilung des Brennstoffeinsatzes in den Ver-
brauchssektoren »Haushalte, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen« und »Verarbeitendes Gewerbe«
beriicksichtigt. Die zugrunde gelegten Verbrauchs-
anteile der Sektoren stammen aus der Niedersach-
sischen Energiebilanz4.

Da in einigen der niedersdchsischen Holzheizkraft-
werken nur ein sehr geringer Anteil an der bereit-
gestellten Nutzwdrme fossile Energietrdger ersetzt,
tibersteigt in Tab. 7 die Nutzwdarme aus Holzfeue-
rungen die Nutzwdrme aus fossilen Energietragern.

Durch den Einsatz von holzartigen Biomassen in
Heizwerken und Heizkraftwerken mit einer Feue-
rungswarmeleistung iiber 1 MW ergibt sich eine
jahrliche Einsparung an fossiler Primdrenergie von
4,3 Mio. MWh,

3*4 Niedersédchsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Kli-
maschutz: »Niedersdchsische Energie- und CO»-Bilanzen 2019«.
Hannover, 2021



bereitgestellte Nutzenergie eingesetzte fossile

[MWh/a] Primdrenergie [MWh/a]
Holzbrennstoffe 5.509.000 226.000
ersetztes Erdgas (77 %) 4.267.000 5.628.000
ersetztes Heizdl (23 %) 1.242.000 1.702.000
Einsparung fossiler Primdrenergie 7-104.000

Tab. 6: Substitution fossiler Energietrdger durch Holzbrennstoffe in Anlagen < 1 MW

bereitgestellte Stromerzeugung eingesetzte fossile

Nutzwdrme [MWh/a] [MWh/a] Primdrenergie [MWh/a]

Holzfeuerungsanlagen > 1 MW 2.597.000 993.000 740.000
ersetztes Erdgas (77 %) 1.640.000 2.030.000
ersetztes Heizol (15 %) 289.000 £400.000
ersetzte Kohle (8 %) 130.000 210.000
Mix fossiler Energietrager 993.000 2.420.000
Einsparung fossiler Primdrenergie £4.320.000

Tab. 7: Substitution fossiler Energietrdger durch Holzfeuerungsanlagen > 1 MW

6.3 Vergleich der Emissionen

Beim Betrieb der Holzfeuerungen zeigt sich der
Effekt der klimafreundlichen Wdrme- und Strom-
erzeugung. Die Holzenergienutzung ist anndhernd
CO,-neutral. Bei seiner Verbrennung wird nur so viel
CO, freigesetzt, wie die Pflanzen in der Wachstum-
sphase aufgenommen haben oder andere Pflanzen
zum Zeitpunkt der Verbrennung aufnehmen. Ledig-
lich bei der Brennstoffherstellung, dem Brennstoff-
transport und fiir den Strom zum Anlagenbetrieb
werden geringe Mengen fossiler Energietrdger
eingesetzt. Die Berechnung der Emissionen der
betrachteten Techniken erfolgt ebenfalls unter Ver-
wendung des Programms GEMIS 5.o.
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Abb. 11: Emissionen und Verbrauch fossiler Primdrenergie der Holzheizanlagen < 1 MW und der verdringten fossilen

Energietriger

6.3.1 Emissionsbilanz der Holzfeuerungs-
anlagen unterhalb 1 MW

Unter Einbeziehung der vorgelagerten Prozessket-
ten (Anlagenerstellung, Brennstoffbereitstellung)
ergeben sich fiir Holzfeuerungsanlagen unterhalb
1 MW Feuerungsleistung die in Abb. 11 dargestellte
Emissionsbilanz.

Die Holzfeuerungsanlagen verringerten den Koh-
lendioxidausstoR (angegeben als CO,-Aquivalente)
in Niedersachsen 2021 um 1,55 Mio. t. Die Emissi-
onen der Stickoxide (NO,), Schwefeldioxid (S0,)
und Staub sind im Vergleich zu Erdgas und Heizol
brennstoffbedingt erhoht. Die SO,-Emissionen der
verdrdngten fossilen Energietrager fallen 2011 und
2016 trotz der steigenden Wdarmemenge geringer
aus, was auf den reduzierten Schwefelgehalt von
Heizol EL zuriickzufiihren ist.

Bei der Bewertung der Staubemissionen ist zu be-
riicksichtigen, dass die Warmeversorgung aus Holz
im Vergleich mit den Hauptemittenten StraBenver-
kehr, Industrie, Kraftwerken und Landwirtschaft nur
mit 3,8 % zu den Gesamtstaubemissionen und mit
6,8 % zu den Feinstaubemissionen beitrdgt. Die Pri-
marenergiebilanz zeigt noch einmal die deutliche
Verringerung des Verbrauchs fossiler Primdrener-
gietrager durch die Holzenergienutzung (s.a. Kapi-
tel 6.1).

Der Verlauf der Staubemissionen zeigt zwei Effekte,
die sich iiberlagern. Einerseits steigen die Emissio-
nen mit der wachsenden Energieerzeugung an. An-
dererseits fiihrt der Ersatz von Altanlagen durch die
Installation moderner Kessel zu einer Emissions-

senkung. Dies ist insbesondere in den Jahren nach
Novellierung der 1. BiImSchV zu beobachten (ab dem
Bezugsjahr 2011).

Die 2009 in Kraft getretene Novellierung verscharft
die Grenzwerte fiir CO- und Staubemissionen und
er-weitert die Uberwachungspflicht auf Feuerstitten
im Leistungsbereich zwischen 4 und 15 kW. Beste-
hende Anlagen, die die neuen Grenzwerte einhalten,
konnen zeitlich unbegrenzt weiterbetrieben werden.
Wenn dies nicht méglich ist, unterliegen sie langfris-
tig angelegten Ubergangsfristen zwischen 2015 und
2024 (s. Tab. 8). Anstelle eines Austausches kann
sich der Betreiber auch fiir die Installation eines
bauartzugelassenen Staubfilters entscheiden. Die-
se Bestimmungen haben sowohl zu Optimierungen
der Verbrennungstechnik als auch zum Ersatz durch
moderne Anlagen gefiihrt. Ab 2025 ist somit der ge-
samte Anlagenbestand auf das deutlich verringerte
Emissionsniveau angepasst.

Baujahr nach Anteil an Zeitpunkt der
Typenschild Anlagenbestand  Nachriistung/

AuBerbetrieb-

nahme

VOr 1950 2% 31.12.2014
1950 - 1974 4 % 31.12.2014
1975 - 1984 6 % 31.12.2017
1985 - 1994 20 % 31.12.2020
1995 - 22.03.2010 46 % 31.12.2024
nach 22.03.2010 22 %

Tab. 8: Ubergangsfristen zur Einhaltung der Emissions-
grenzwerte gemdpf 1. BImSchV 5

> Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe: »Nutzereinfliisse auf die Emissionen aus

Kaminofen«. Berichte aus dem TFZ Nr. 61. Straubing 2019

o}
2006 2011 2016 2021



[t SO2/a] [t Nox/a] [t Staub/a] [1.000t CO,Aq/a] [GWhp/a]

700
600
500
400
300
200
100

o

2.500 160 1.600.000 6.000

— — 140 1.400.000 _—
~C 2.000 130 —_— 1300.000 o~ 5000
1.500 100 1.000.000 4.000
— 1.000 80 800.000 3.000
500 [ —— 60 | ————~—0"  600.000 2.000

40 £400.000

200 20 200.000 1.000 —

o] o] 0 0
2011 2016 2021 2011 2016 2021 2011 2016 2021 2011 2016 2021 2011 2016 2021
— fossile Energietrager —— Holz

Abb. 13: Emissionen und Verbrauch fossiler Primdrenergie der Holzheizanlagen > 1 MW und der verdréngten fossilen
Energietriger

Abb. 12 zeigt die Staubgrenzwerte fiir Kessel und Staubemissionen [mg/m?]
Einzelofen der drei Brennstoffsortimente. Die 160
2. Stufe der Novellierung gilt fiir Hackschnitzel und 140 1
Pellets seit 2015, fiir Scheitholz erst seit 2017. Das 12017

Marktanreizprogramm des Bundes sah in seiner 1;2,7

Forderung von automatisch befeuerten Holzheiz- 60 1—

anlagen einen zusatzlichen Zuschuss in Hohe von 40 +—

20 €/kW vor, wenn Staubemissionen auf 15 g/m? 20—
[0}

begrenzt wurden. Die meisten angebotenen Kessel

. . . . . Hackschnitzel  Pelletkessel Einzeldfen
erreichten dieses Ziel. Im Vergleich zu den bis 2009 Scheitholzkessel Pellets, Scheitholz
geltenden Grenzwerten wurden die Staubemissio- bis 2009 WM Stufe 1: ab 2010 M Stufe 2: ab 2015
nen von Pellet- und Hackschnitzelkesseln also auf
ein Zehntel reduziert. Abb. 12: Entwicklung der Staubgrenzwerte fiir Kessel

Die technologische Entwicklung wihrend des Be-  und Einzeldfen gemap 1. BImSchv
trachtungszeitraums ist in der Emissionsberech-
nung beriicksichtigt.

6.3.2 Emissionsbilanz der Holzfeue-
rungsanlagen oberhalb 1 MW

Die Holzfeuerungsanlagen oberhalb 1 MW verrin-
gerten den Kohlendioxidausstof} in Niedersachsen
2021 um 975.000 t. Die Emissionen von Stickoxi-
den (NOy) und Staub sind im Vergleich zum Mix aus
Erdgas, Heizol und Kohle brennstoffbedingt erhoht.
Die SO,-Emissionen werden dagegen verringert,
im Gegensatz zu den Anlagen unterhalb 1 MW zeigt
sich hier die Verdrangung von Kohle und Heiz6l. Die
generell geringeren Werte des Jahres 2021 sind von
der reduzierten Energieerzeugung aus Holz verur-
sacht.

15
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7 Potenzialerhebung

Die Ermittlung der Holzenergiepotenziale in Nieder-
sachsen ergdnzt die Analyse des Anlagenbestands
und beziffert sowohl den Anteil der heutigen Nut-
zung als auch den zukiinftig realistisch erreichbaren
Anteil.

Grundsatzlich steht ein breites Rohstoffspektrum
fiir die energetische Nutzung zur Verfiigung. Die Be-
stimmung von Potenzialen erfordert klare System-
grenzen, die von der jeweiligen Betrachtungsebene
abhangig sind. Die ibliche Unterscheidung in die
folgenden Potenzialbegriffe ist im vorliegenden Fall
nur begrenzt geeignet:

¢ theoretisches Potenzial: physikalisch nutzbares
Energieangebot der gesamten vorhandenen Bio-
masse

e technisches Potenzial: Beriicksichtigung von
technischen, rechtlichen, 6kologischen und
gesell-schaftlichen Restriktionen

e wirtschaftliches Potenzial: Beschrdankung auf die
wirtschaftlich konkurrenzfahige Nutzung (unter
aktuellen oder festzulegenden zukiinftigen Rah-
menbedingungen)

® ungenutzte Potenziale: Beschrankung auf die
heute ungenutzten Mengen (nicht erschlossen
oder als Abfall beseitigt)

Eine Konkretisierung des Potenzialbegriffs ist not-
wendig, da sich viele Restriktionskriterien wie z.B.
die Kaskadennutzung oder naturschutzfachliche Kri-
terien nicht starr in Konzepte zur Ermittlung theore-
tischer, technischer oder wirtschaftlicher Potenziale
ubertragen lassen. Der Ansatz des stoffspezifisch
definierten »erschlie3baren Potenzials« beriicksich-
tigt i.S. der bisher in der Literatur tblichen Poten-
zialdefinition den theoretischen und technischen
Rahmen der Potenziale wie die naturrdaumlichen Vo-
raussetzungen und die Erschlie3barkeit (bei Land-
wirtschaft und Forstwirtschaft) sowie die erfassten
Mengen an Abfall®.

Bezogen aufdie rdumliche Zuordnung der Potenziale
weisen die verfiigbaren Daten sehr unterschiedliche
Qualitaten auf. Ein Teil der Daten liegt auf der ange-
strebten Bezugsebene der Landkreise vor. Andere
Daten werden nur auf Landes- oder Bundesebene
erhoben und miissen mit spezifischen Kenngroien

® Fehrenbach, Wern, Hiinecke et al.: ,,BioRest — Verfiigharkeit
und Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Ener-
giesystem®. Im Auftrag des Umweltbundesamtes. Dessau 2019

auf die Kreisebene {ibertragen werden. Dabei wird
grundsatzlich ein flaichenbezogener Ansatz gewahlt.
Der Bezug auf die land- und forstwirtschaftlichen
Flachen, die Zustandigkeitsbereiche der 6ffentlichen
Entsorger und die StraBBen- und Schienenwege er-
moglicht eine klare Zuordnung zum Erzeugungsort
der einzelnen Stoffe unabhangig von der heutigen
Verarbeitung/Entsorgung. Eine Mengenermittlung
entlang der nachgelagerten Verarbeitungsstufen
birgt dagegen die Gefahr von unvollstdndiger oder
mehrfacher Erfassung und ermdglicht insbes. in
rdumlich volatilen Markten keine eindeutige ortliche
Zuordnung. Die Untersuchungsregionen leisten so-
mit einen anteiligen Beitrag zum Mengenaufkommen
der Stoffgruppen, auch wenn diese dort heute liber-
oder unterproportional stark verarbeitet werden.

Die aktuelle Situation des Rohstoffaufkommens der
Stoffgruppen, ihrer stofflichen und energetischen
Nutzung sowie der wesentlichen rechtlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen werden in
den Kapiteln 8.1 beschrieben. In Kapitel 8.2 folgt die
Mengenermittlung fiir die Untersuchungsregionen.

Die untersuchten Stoffgruppen werden in 10 Kate-
gorien gegliedert (s. Tab. 9). Die Kategorisierung
orientiert sich an den physikalischen Eigenschaften,
den verfiigbaren Daten und den rechtlichen Rahmen-
bedingungen. Diverse kleinere Sortimente kénnen
mangels belastbarer, flachendeckender Angaben
nicht beriicksichtigt werden, hierzu zahlt z.B. Holz
aus Obstplantagen, von Friedhdfen und Moorflachen
sowie Altholz, das in Haushalten direkt verheizt wird.

7.1 Bewertung der Stoffgruppen

Holz ist der am starksten genutzte Bioenergietra-
ger und wird bisher ausschlief3lich zur Warme- und
Stromerzeugung eingesetzt. Dabei handelt es sich
um zahlreiche Sortimente, die sich hinsichtlich Her-
kunft und Eigenschaften deutlich unterscheiden.

Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ): “Biomassepo-
tenziale von Abfall- und Reststoffen”. Hrsg. durch die Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe. Giilzow 2015



Hauptkategorie Oberkategorie

Unterkategorie

naturbelassenes Holz Waldenergieholz

Kurzumtriebsholz

Nebenprodukte der Holzverarbeitung
Landschaftspflegeholz

Reststoffe
Anbaubiomasse

landwirtschaftliche Produkte

Stroh
Miscanthus

Siedlungsabfall
Altholz

biogene Abfallstoffe

Tab. 9: Kategorisierung der Stoffgruppen

7.1.1 Waldenergieholz

Holz ist der wichtigste und bekannteste nachwach-
sende Rohstoff und Energietrager. Bei der forstlich
vorrangig angestrebten Produktion von Stammholz
fiir die Sdgeindustrie fallt unvermeidlich auch immer
Holz an, das zu diinn, zu kurz, zu krumm oder zu ge-
schadigt ist, um gesdgt werden zu kdnnen. Dieses
Material wird dann teilweise als sog. Industrieholz
an die Holzwerkstoffindustrie zur Herstellung von
z.B. Span- oder Faserplatten verkauft oder in der Zell-
stoffindustrie verarbeitet (niedersdchsisches Holz
zumeist in den Werken in Alfeld und Stendal). Ein gro-
Rer Anteil des minderwertigen Materials wird primdr
als Energieholz genutzt — bei Nadelholz 16 %, beim
industriell weniger gut verwertbaren Laubholz 70 %.

Waldenergieholz bildet das grofite Sortiment im
Energieholzmarkt, 58 % der in Niedersachsen ein-
gesetzten Hackschnitzel und 83 % des Scheitholzes
stammt aus dieser Quelle?. Insbesondere fiir Laub-
holzbestdnde spielt diese Nutzung eine wichtige Rol-
le, so stammen 48 % der Hackschnitzel und 8o % des
Scheitholzes aus Laubwaldern.

Bei Energieholz werden verschiedene Quellen und
Aufbereitungsarten unterschieden:

e Scheitholz aus Stammabschnitten oder starken
Asten stellt die insbes. bei Privatkunden meist
verwendete Form dar. Es kann von diesen im eige-
nen oder fremden Wald selbst gefillt oder aufge-
arbeitet (Selbstwerbung, insbes. Kronenholz von
Laubbdumen) oder aufbereitet (gespalten und
getrocknet) gekauft werden.

7 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwach-
sende Rohstoffe und Biookonomie e. V.: ,,Verbrauchsdatenerhe-

Bioabfall, Griinabfall

Al (naturbelassen)

All /Il (lackiert, beschichtet)
A IV (behandelt)

¢ Waldhackschnitzel werden aus nicht anders ver-
wertbaren Stammstiicken, Asten oder auch aus
diinneren Zweigen hergestellt und in groferen,
automatisch beschickten Kesseln eingesetzt.

Wenn das eingesetzte Astmaterial sehr diinn ist oder
— vor allem bei Nadelholz — auch Blattmasse vor-
handen ist, ist es zur energetischen Nutzung weni-
ger geeignet. Der relativ hohe Rindenanteil und die
Griinmasse sind nicht nur problematisch fiir die Ver-
brennung, die Entfernung dieses Materials aus dem
Wald kann auf ndhrstoffirmeren Standorten auch
zum unzuldssigen Export wertvoller Nahrstoffe fiih-
ren. Ressourcen aus diesen Quellen werden in der
Potenzialermittlung deshalb nicht beriicksichtigt.

Der Markt ist von einer kleinteiligen Anbieterstruk-
tur gepragt, nur bei Landesforstbetrieben und z.T.
bei den Forstamtern der Landwirtschaftskammern
konnen grofle Mengen vermarktet werden. Die be-
reitgestellten Mengen weisen sowohl in der Qualitat
als auch in den Mengen eine hohe Konstanz auf und
sind nur wenig von Markteinfliissen gepragt. Die nie-
dersachsischen Walder befinden sich zu 56 % in pri-
vatem Besitz, 42 % der Eigentiimer besitzen weniger
als 2 ha. Diese Flachen sind z.T. nicht professionell
genutzt und weisen einen Bewirtschaftungsriick-
stand auf, der bei starkerer Nutzung zu einem uber-
proportionalen Brennholzaufkommen fiihren wiirde.

Das Potenzial ergibt sich aus den folgenden Grofien
mit ihren charakteristischen Einschlagmengen und
Energieholzanteilen:

bung Holzfeuerungen Niedersachsen fiir holzbefeuerte Anlagen
im Geltungsbereich der 1. BImSchV“. Werlte/G6ttingen 2015
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¢ Waldflachen (landkreisbezogen)?

¢ Waldregion (westniedersachsisches Tiefland,
ostniedersdchsisches Tiefland, niedersachsi-
sches Bergland)? mit typischen Einschlagzahlen

e Waldtypus (Laubwald, Nadelwald) mit typischen
Anteilen der Nutzungen

e Nutzungspfade (Energie, Sagewerke, Holzwerk-
stoffindustrie, Zellstoffgewinnung) mit typischen
Anteilen von Sortimenten zur energetischen
Nutzung

7.1.2 Nebenprodukte der Holzver-
arbeitung

In der ersten Verarbeitungsstufe fallen 20 - 50 %
des Eingangsmaterials als Reststoff an, dabei han-
delt es sich um Rinde, Spdne, Kappenden, Schwar-
ten und SpreiBel. Sie werden sowohl energetisch
als auch stofflich genutzt und kénnen als Reststoff
zum verfiigharen Potenzial gezahlt werden. Im Ge-
gensatz dazu werden die Reststoffe der holzver-
arbeitenden Industrie tberwiegend innerhalb der
Betriebe genutzt, vor allem zur Energieversorgung,
und stehen nur zu einem geringeren Anteil zur ex-
ternen Nutzung zur Verfligung. Sdgerestholz weist
vglw. gleichbleibende Qualitat auf, die Mengen sind
aber deutlich konjunktur-gepragt. Das Potenzial er-
gibt sich aus den regionalen Einschlagmengen, den
in Sdgewerken verarbeiteten Partien und den Sage-
restholzanteilen.

100 % Nadelholz* (ohne Rinde) ergeben:

Sédgenebenprodukte (40 %)

_ Schnittholz (60 %)

A
: Hackschnitzel (26 %)

?.—!— Sagespane (12 %)

- Sonstige (2 %)

Abb. 14: Massenbilanz bei Holzeinschnitt in Sdgewerken

* Der Einschnitt in deutschen Sagewerken beruht zu tiber 95 % auf Nadelholz
Quelle: Doring, P.; Mantau, U.: Standorte der Holzwirtschaft - Sdgeindustrie -
Einschnitt und Sdgenebenprodukte 2010, Hamburg, 2012. Umrechnung: DEPI. ©
Deutsches Pelletinstitut, unter Verwendung von Bildern von miiian/123RF.com
und Can Stock Photo/dusan 964

7.1.3 Landschaftspflegeholz

Holz aus der Sektion Landschaftspflege fallt unter
anderem sowohl bei der Unterhaltung von Hecken-,
Ufer- und Feldgehdlzen sowie Straflen- und Bahn-
béschungen als auch von Parkanlagen, Obstplan-
tagen, Leitungsschneisen und Naturschutzgebieten
an. Hecken bieten das gréfite Potential innerhalb
des Landschaftspflegeholzes, wobei konkrete Gro-
enordnungen bisher nicht zur Verfiigung stehen.
Das Landschaftspflegematerial unterscheidet sich
in wesentlichen Punkten vom Waldholz. Zum einen
sind die Quellen erheblich vielfdltiger, zum anderen
sind die Voraussetzungen der Preisfindung nicht mit
denen von Waldholz vergleichbar.

Im Gegensatz zu Waldholz wird Landschaftspfle-
geholz nicht gezielt fiir eine weitere Verwendung
geerntet, sondern ausschlieBlich im Zuge notwen-
diger Pflegemafinahmen entnommen. Die Bereit-
stellungskosten fiir das Hackgut sind deshalb oft
schon durch den Auftraggeber abgedeckt, es muss
jedoch der erhdhte Aufwand durch die Aufarbei-
tung kleinerer Mengen, die Einhaltung der Quali-
tdtsanforderungen zur energetischen Nutzung und
die grofleren Transportentfernungen beriicksichtigt
werden.

Holz aus der Landschaftspflege weist hinsichtlich
der Qualitdt eine vglw. groBe Bandbreite auf und
wird von einer groen Zahl an Aufbereitern ange-
boten. In der konsequenten Nutzung des anfallen-
den Materials liegt das grofite Wachstumssegment
innerhalb des Holzenergiesektors. Das Potenzial
ergibt sich aus flachenspezifischen Mengen Ge-
hoélzschnitt. lhnen liegen mehrere Untersuchungen
mit unterschiedlichen Ansatzen zu Grunde. Das Ge-
hélzschnittaufkommen entlang der Autobahnen,
Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en ist recht gut zu
ermitteln®, wahrend fir Gemeindestraflen, Wirt-
schaftswege und Landschaftshecken andere Quel-
len herangezogen werden miissen®.

8 Landesamt fiir Statistik Niedersachsen: ,Katasterfliche in
Niedersachsen —Tatsdchliche Nutzung (ALKIS)“ Hannover 2022

9 Niedersachsisches Ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz: ,,Der Wald in Niedersachsen — Ergeb-
nisse der Bundeswaldinventur 3“. Hannover 2014



7.1.4 Kurzumtriebsholz und Miscanthus

Der Anbau schnellwachsender Hélzer auf land-
wirtschaftlichen Flachen stellt einen Grenzbereich
zwischen Land- und Forstwirtschaft dar. Speziell
geziichtete Pappel- und Weidensorten erreichen
jahrliche Zuwdchse von 6 - 14 trs/ha und werden alle
3 bis 10 Jahre geerntet. Dabei kommen Maschinen
zum Einsatz, die die Baume schneiden und direkt
zu Hackschnitzeln verarbeiten. Das frische Material
wird getrocknet und dhnlich wie Hackschnitzel an-
derer Herkiinfte verwendet. In der Qualitdt dhnelt
es Landschaftspflegeholz, das Mengenaufkommen
ist aufgrund der gezielten Produktion gut planbar.

Miscanthus gehort zu den ausdauernden Gréasern,
es wird umgangssprachlich auch oft als Riesenchi-
naschilf oder Elefantengras bezeichnet und wird bis
zu 4 m hoch. Er gehort zu den sog. C4-Pflanzen und
besitzt dadurch einen sehr leistungsfahigen (CO,-)
Stoffwechsel der zu einer hohen Biomasseprodukti-
on beitragt. Bei den Ertrdgen konnen je nach Stand-
ort und Bodengiite 10 bis 20 ty/ha/a erreicht wer-
den. Die verbrennungstechnischen Eigenschaften
des Miscanthus unterscheiden sich deutlich von
holzartigen Brennstoffen. Dabei sind vor allem un-
terschiedliche Gehalte an Elementen und verbren-
nungstechnische Kennwerte dafiir verantwortlich.

Der Anbau von Miscanthus und von schnellwach-
senden Holzer im Kurzumtrieb weist in Deutschland
ein relativ konstantes Niveau auf und verzeichnet
in Niedersachsen 2021 nur 349 ha Miscanthus bzw.
543 ha Kurzumtriebsholz. Die Griinde fiir diese ge-
ringe Verbreitung liegen in der Konkurrenz der an-
nuellen Kultu-ren, der langfristigen Flachenbindung
und dem damit verbundenen wirtschaftlichen Risi-
ko. Sie iiberwiegen zumeist die Vorteile der nied-
rigen Anspriiche an die Bodenqualitdt sowie dem
geringen und antizyklischen Bearbeitungsaufwand.
Schnellwachsende Baumarten finden auch in Agro-
forstsystemen Verwendung, fiihren jedoch nicht zu
bedeutenden Flachenanteilen. Das Potenzial ergibt

0 Njedersdchsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit, Verkehr
und Digitalisierung / Niedersachsische Landesbehorde fiir Stra-
Benbau und Verkehr 2022

Fehrenbach, Wern, Hiinecke et al.: »BioRest — Verfiigbarkeit und
Nutzungsoptionen biogener Abfall- und Reststoffe im Energie-

system«. Im Auftrag des Umweltbundesamtes. Dessau 2019

" 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwach-

sende Rohstoffe und Biodkonomie e. V.: »Energie aus der Land-
schaftspflege — Ergebnisse des Projekts Vitaal Eems- en Aa’s
gebied«. Werlte 2016

sich aus den in den GAP-Daten erfassten Anbaufla-
chen, ein Anstieg wird aus o.g. Griinden nicht er-
wartet.

7.1.5 Altholz

Altholz im Sinne der Altholzverordnung sind Indust-
rierestholz und Gebrauchtholz, soweit es sich Abfall
um Sinne des § 3 Absatz 1 des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes handelt. Bei ersterem handelt es sich um
Massivholz- und Holzwerkstoffreste aus den Betrie-
ben der Holzbe- oder -verarbeitung und der Holz-
werkstoffindustrie einschlieflich Verbundstoffe mit
tiberwiegendem Holzanteil (mehr als 50 %y,). Letz-
teres sind gebrauchte Erzeugnisse aus Massivholz,
Holzwerkstoffen oder aus Verbundstoffen mit {iber-
wiegendem Holzanteil (mehr als %;,).

Je nach der Belastung mit holzfremden Gefahrstof-
fen unterscheidet die Altholzverordnung die folgen-
den Kategorien:

¢ Altholzkategorie A I: naturbelassenes oder ledig-
lich mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei
seiner Verwendung nicht mehr als unerheblich
mit holzfremden Stoffen verunreinigt wurde (ca.
20 % des Massenanfalls)

e Altholzkategorie A Il: verleimtes, gestrichenes,
beschichtetes, lackiertes oder anderweitig
behandeltes Altholz ohne halogenorganische
Verbindungen in der Beschichtung und ohne
Holzschutzmittel (ca. 60 % des Massenanfalls)

¢ Altholzkategorie A lll: Altholz mit halogenorgani-
schen Verbindungen in der Beschichtung, ohne
Holzschutzmittel (ca. 10 % des Massenanfalls)

¢ Altholzkategorie A IV: mit Holzschutzmitteln
behandeltes Altholz wie Bahnschwellen, Lei-
tungs-masten, Hopfenstangen, Rebpfahle sowie
sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schad-
stoffbelastung nicht den Altholzkategorien A, A
[l oder A lll zugeordnet werden kann, ausgenom-
men PCB-Altholz (ca. 10 % des Massenanfalls)

Cremer et al.: »Mobilisierung und wirtschaftliche Nutzung von
Rohholz aus Wald und Landschaft zur Energieerzeugung«. Al-
bert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Institut fiir Forstbenutzung
und Forstliche Arbeitswissenschaft im Auftrag der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt. Freiburg 2007

Landesamt fiir Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen: »Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW
Teil 3 — Biomasse-Energie«. Recklinghausen 2014
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Die Baukonjunktur, Investitionstatigkeiten und der
allgemeine Konsum beeinflussen den Anfall von Alt-
holz. Da der grofite Anteil des Altholzes derzeit zur
Stromerzeugung genutzt wird, pragen die Bestim-
mungen des EEG die Nachfrage. Die meisten Altholz-
kraftwerke sind zwischen 2001 und 2005 in Betrieb
gegangen, so dass die Vergiitungsdauer in einigen
Jahren enden wird. Es wird erwartet, dass Anlagen
ohne Warmenutzung und mit logistisch ungiinsti-
gem Standort dann keinen wirtschaftlichen Betrieb
mehr erreichen und auf andere Brennstoffe wech-
seln. Das politische Ziel der verbesserten Kaskaden-
nutzung von Holz aus Griinden des Klimaschutzes
konnte das Angebot an Altholz fiir die energetische
Verwendung etwas reduzieren. Die durchschnittliche
jahrlich anfallende Altholzmenge betragt ca. 100 kg/
Einw. und betragt in Niedersachsen 810.000 t/a.*

7.1.6 Bio- und Griinabfall

Das Potenzial von Bio- und Griinabfédllen umfasst
eine Vielzahl von Reststoffen, die fiir die Strom- und
Warmeproduktion genutzt werden kdnnen, z.B. in
Biogasanlagen oder in Holzheizanlagen. Bioabfille
umfassen alle Reststoffe im Sinne der Bioabfall-
verordnung aus Haushalten und Gewerbe wie z.B.
Kiichenabfélle und Reststoffe der Lebensmittelin-
dustrie. Griinabfédlle umfassen Griinschnitt aus der
Garten-, Landschafts- und Parkpflege.

2 Doring, P.; Mantau, U.: Altholz im Entsorgungsmarkt. Aufkom-

men und Verwertung 2020. Hamburg 2021

In Niedersachsen werden Bioabfille in 86 % der
Haushalte erfasst, bei Griinabfall betrdgt diese
Quote 59 %. Nur in den Landkreisen Rotenburg,
Harburg und der Grafschaft Bentheim bestehen
Bringsysteme auf Sammelpldtzen, die zu deut-
lich geringen Erfassungsquoten fiihren. Die hohe
Anschlussquote spiegelt sich in einer {iberdurch-
schnittlich hohen Erfassungsmenge von jahrlich
163 kg/Einw. wider. In Zukunft ist deshalb keine
wesentliche Steigerung des Aufkommens zu erwar-
ten, die energetische Nutzung wird jedoch gegen-
Uber der Kompostierung eine héhere Bedeutung
bekommen. Bei der vergédrbaren Fraktion tragt auch
die 2017 in Kraft getretene Diingemittelverordnung
hierzu bei, nach der der Nahrstoffgehalt von Kom-
post bei der landwirtschaftlichen Verwertung voll-
standig auf die Nahrstoffbilanz angerechnet wird,
was zu einer verringerten Nutzung dieses Verwer-
tungswegs fiihren wird.

Das als Festbrennstoff nutzbare Potenzial ergibt
sich aus der Niedersachsischen Abfallbilanz3 mit
landkreisbezogenen Werten, die sich iiberwiegend
auf die holzartige Fraktion des Griinabfalls bilden.

7.1.7 Stroh

Das Segment der festen landwirtschaftlichen Rest-
stoffe beinhaltet die folgenden Stoffgruppen:

e Stroh (Getreide, Kérnermais, Raps etc.)

e Zwischenfriichte ohne Futternutzung

® Erntereste (z.B. Maisspindeln)

¢ verdorbene oder krankheitsgeschadigte Pflanzen

Wahrend einige dieser Substrate in Biogasanlagen
zur Vergdrung von Pflanzensilage und Giille mitver-
goren werden konnen, erfordern Stoffe wie z.B.
Stroh spezielle Technologien. Durch angepasste
Aufschluss- und Vergarungsverfahren kénnen die-
se Substrate zur Gaserzeugung genutzt werden.
Bei Stroh besteht jedoch auch die Moglichkeit der
Verbrennung in Heizanlagen oder Heizkraftwerken,
so dass fiir die Mengen, die nicht zur Humusbildung
auf den Feldern verbleiben oder stofflich genutzt
werden, zwei konkurrierende Pfade der energeti-
schen Nutzung offenstehen.

3 Niedersdchsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie und Kli-
maschutz: »Abfallbilanz 2018«. Hannover 2020



Bezeichnung Trockensubstanz Aschegehalt Energiegehalt
Anteil %m Anteil %m Heizwert H; kWh/kgrm
Waldenergieholz 65 % 2% 3,0
Sdgenebenprodukte 55 % 3% 2,5
Altholz Al 80 % 5 % 3,9
Altholz All / 1l 80 % 5 % 3,9
Altholz A IV 80 % 5 % 3,9
Landschaftspflegeholz 55 % 3% 2,5
Kurzumtriebsholz 60 % 3 % 2,5
Stroh 82 % 7 % 4,1
Miscanthus 85 % 4% 4,9
Bioabfall (holzartiger Anteil) 38 % 10 % 1,6
Griinabfall (holzartiger Anteil) 50 % 6% 2,4

Tab. 10: Energetische Eigenschaften biogener Festbrennstoffe

Das Potenzial der landwirtschaftlichen Nebenpro-
dukte ist indirekt durch die Anbaufldche der Haupt-
produkte bestimmt, deren Nutzung auf Basis der
aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen er-
folgt. Inwiefern optimierte Anbau- und Fruchtfolgen,
Zwischennutzungen oder energetische Nutzungs-
kaskaden in eine bestehende Produktion bzw. einen
bestehenden Stoffstrom sinnvoll integriert werden
kdnnen, ist von den regionalen Rahmenbedingun-
gen sowie von den technisch verfiigbaren und wirt-
schaftlich geeigneten Prozessketten abhangig.

Wahrend die o.g. Stoffgruppen heute mit einer Ein-
satzmenge von rd. 460.000 t/a nur einen Anteil von
1 % des Substratmixes der niedersachsischen Bio-
gasanlagen und 2 % der Festbrennstofffeuerungen
ausmachen, kann von einem deutlichen hoheren
Potenzial ausgegangen werden. Es wird im Wesent-
lichen von Stroh gebildet, da die tbrigen Stoffe in
weit geringeren und stark schwankenden Mengen
anfallen.

Aufgrund der Bedeutung von Stroh als Humusbild-
ner und als Einstreu wird das energetisch nutzbare
Potenzial mit 40 % des Aufkommens angesetzt, das
ZU 50 % der Verbrennung, zu 40 % der Vergdrung
und zu 10 % der Pyrolyse zugeordnet wird.

7.1.8 Brennstoffeigenschaften

Die beschriebenen Festbrennstoffe sind von unter-
schiedlichen Eigenschaften gepréagt, die sowohl von
den Stoffeigenschaften als auch von den Aufberei-
tungswegen verursacht sind (s. Tab. 10). Der Energie-
gehalt ist vor allem vom Wassergehalt bestimmt und
kann durch geeignete Lagerung optimiert werden.
Der Aschegehalt spiegelt die Fremdstoffanteile (Ab-
fallstoffe) und die chemischen Eigenschaften (Stroh,
Rindenanteil bei Holz) wider. Alle Energietrager kon-
nen in geeigneten Anlagen eingesetzt werden. Die
Verbrennungsqualitat ist durch die emissionsrecht-
lichen Bestimmungen vorgegeben und bewegt sich
durch die regelmadRige Anpassung an die technische
Entwicklung auf hohem Niveau.
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7.2 Ermittlung des Potenzials

Auf Basis der in Kapitel 7.1 beschriebenen Eigen-
schaften der Rohstoffgruppen und ihrer Nutzungs-
situation wird das nutzbare Potenzial fiir die Unter-
suchungsrdume ermittelt. Tab. 11 zeigt die Werte im
Uberblick auf Landesebene, Tab. 11 und Tab. 12 fas-
sen das energetische Potenzial nach Herkunftsgrup-
pen zusammen (Zuordnung s. Tab. 9). Das Energie-
holzpotenzial in Niedersachsen betrdagt 16,8 Mio.
MWh/a. 22 % des Potenzials stellen Abfall- oder
Reststoffe dar, 78 % sind Nebenprodukte der stoff-
lichen Holznutzung oder anderer Zwecke wie der
Landschaftspflege.

Den gréfiten Beitrag leistet das naturbelassene Holz
mit rd. 63 % des Potenzials, vor allem gebildet aus
Waldholz und den damit verbundenen Nebenpro-
dukten der Holzverarbeitung sowie aus Landschafts-
pflegeholz. Die biogenen Abfall- und Reststoffe
leisten mit 22 % den zweitgréBten Anteil, der im We-

sentlichen aus Altholz besteht. Die landwirtschaftli-
chen Reststoffe bilden mit 14 % die kleinste Gruppe.

Abb. 16 zeigt die Hohe des Potenzials der Landkrei-
se und kreisfreien Stadte. Gebiete mit grof3en Fla-
chen (Landschaftspflegeholz, landwirtschaftliche
Reststoffe), groSen Waldanteilen (Waldenergieholz,
Nebenprodukte der Holzverarbeitung) und hohen
Bevilkerungszahlen (Altholz, Bio- und Griinabfall)
weisen die hochsten Potenziale auf.

Gebiete mit geringen Flachen- und Waldanteilen aber
hohem Energieverbrauch iiberschreiten z. T. das lo-
kal verfligbare Potenzial und beziehen ihren Bedarf
aus umliegenden Regionen. Hier zeigt sich ein dhnli-
ches Bild wie bei Nahrungs- und Futtermitteln sowie
bei anderen Energietragern, bei denen Ballungsrau-
me aus landlichen Regionen beliefert werden. Die
groBBen Holz- und Strohheizkraftwerke wie z.B. in
Landesbergen, Papenburg, Emden, Emlichheim und
Elsfleth werden aus {iberregionalen Quellen versorgt.

Bezeichnung Abfall-/  Neben- Energiegehalt Menge

Reststoff produkt MWh/a t/a
Waldenergieholz v 5.303.906 1.767.969
Nebenprodukte der Holzverarbeitung v 2.532.941 1.013.177
Altholz Al v 631.460 161.913
Altholz A1l / 1 v 2.210.109 566.695
Altholz A IV v 315.730 80.956
Landschaftspflegeholz v 2.749.344 1.099.738
Kurzumtriebsholz 24.450 9.056
Miscanthus 20.073 4.106
Stroh v 2.431.404 593.025
Hackschnitzel aus Bioabfall und Griingut v 555.890 231.621
Summe 16.755.234 5.524.148

Tab. 11: Potenziale biogener Festbrennstoffe zur energetischen Nutzung in Niedersachsen

Bezeichnung Energiegehalt Menge
MWh/a t/a

naturbelassenes

Holz 10.630.714 | 3.894.044

landwirtschaft-

liche Reststoffe 2.431.404 593.025

Abfall- und

Reststoffe 3.713.189 | 1.041.185

Tab. 12: Potenziale biogener Festbrennstoffe nach Her-
kunftsgruppen

Waldenergieholz

- 19% Nebenprodukte der

3% f 32% Holzverarbeitung

Landschaftspflegeholz,
KUP, Miscanthus

15 % Il Stroh
Il Bioabfall/Griingut
Altholz

Abb. 15: Anteile der Energieinhalte der Stoffgruppen
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Abb. 16: Verteilung der regionalen Holzenergiepotenziale in den Landkreisen und kreisfreien Stddten

Die Tabellen 13 und 14 auf den folgenden Seiten ent-
halten die Potenzialermittlung in den Landkreisen
und kreisfreien Stadten.



Potenzialerhebung biogener Festbrennstoff — Mengenerfassung

Einheit Wald- Nebenprodukte der Altholz Al Altholz All/Ill  Altholz A IV
energieholz  Holzverarbeitung

. MWh/a 5.303.906 2.532.941 631.460 2.210.109 315.730
Summe Niedersachsen t/a 1.767.969 1.013.177 161.913 566.695 80.956
Ammerland t/a 8.513 5.302 2.528 8.848 1.264
LK Aurich t/a 5.586 3.479 3.898 13.643 1.949
Grafschaft Bentheim t/a 43.351 18.901 2.839 9.938 1.420
Braun-schweig t/a 3.906 2.002 5.093 17.825 2.546
LK Celle t/a 82.796 64.660 1.418 4.963 709
LK Cloppenburg t/a 29.924 13.047 3.561 12.464 1.781
LK Cuxhaven t/a 18.223 11.350 4.086 14.299 2.043
Delmenhorst t/a 207 129 1.587 5.555 794
LK Diepholz t/a 20.552 12.801 4.479 15.677 2.240
Emden t/a 165 103 1.035 3.623 518
Emsland t/a 78.917 34.408 6.783 23.741 3.392
Friesland t/a 4.818 3.001 2.026 7.090 1.013
LK Gifhorn t/a 62.108 48.504 3.642 12.746 1.821
LK Gottingen (inkl. LK OHA) t/a 142.275 88.617 6.625 23.187 3.312
LK Goslar t/a 103.384 64.393 2.744 9.603 1.372
Region Hannover t/a 122.899 53.584 23.693 82.925 11.846
LK Hameln-Pyrmont t/a 68.670 29.940 3.049 10.672 1.525
LK Harburg t/a 40.818 31.877 5.272 18.450 2.636
Heidekreis t/a 91.013 71.077 2.879 10.078 1.440
LK Helmstedt t/a 29.104 14.916 1.870 6.546 935
LK Hildesheim t/a 79.415 34.625 5.624 19.684 2.812
LK Holzminden t/a 86.613 37.763 1.430 5.005 715
LK Leer t/a 1.872 1.166 3.529 12.352 1.765
LK Liichow-Dannenberg t/a 54.052 42.212 992 3.472 496
LK Liineburg t/a 51.309 40.070 3.789 13.262 1.895
LK Nienburg t/a 27.410 17.073 2.492 8.724 1.246
LK Northeim t/a 132.051 57.574 2.697 9.439 1.348
LK und Stadt Oldenburg t/a 21.091 13.137 6.191 21.669 3.096
LK und Stadt Osnabriick t/a 119.994 52.317 10.778 37.724 5.389
LK Osterholz t/a 8.694 5.415 2.332 8.162 1.166
LK Rotenburg (W.) t/a 36.081 22.473 3.332 11.662 1.666
LK Peine t/a 8.588 4.402 2.803 9.812 1.402
Salzgitter t/a 6.422 3.291 2.122 7.428 1.061
LK Schaumburg t/a 47.186 20.573 3.236 11.327 1.618
LK Stade t/a 9.522 5.931 4.227 14.793 2.113
LK Uelzen t/a 62.059 48.465 1.901 6.655 951
LK Vechta t/a 12.176 7.584 2.964 10.374 1.482
LK Verden t/a 10.876 6.774 2.835 9.922 1.417
Wesermarsch t/a 1.541 960 1.823 6.382 912
Wilhelmshaven t/a 131 81 1.553 5.437 777
LK Wittmund t/a 4.246 2.644 1.176 4.116 588
LK Wolfenbiittel t/a 23.890 12.244 2.440 8.541 1.220
Wolfsburg t/a 5.522 4.312 2.537 8.880 1.269

Tab. 13: Regionale Verteilung der Holzenergiepotenziale |



Landschafts-  Kurzumtriebs-  Miscanthus Stroh Hackschnitzel aus Summe Summe
pflegeholz holz Bioabfall und Griingut | Masse Energie
2.749.344 24.450 20.073 2.431.404 555.890 16.775.307
1.099.738 9.056 4.106 593.025 231.621| 5.528.254

17.343 23 12 2.559 3.868 50.261 151.345
30.565 493 82 11.925 5.466 77-087 241.626
23.314 1 94 7-430 4.467 111.755  332.605
4.575 0 0 2.891 6.421 45.259 154.735
4.179 173 59 10.158 3.938 173.053  499.989
33.722 62 118 25.759 4.548| 124.984 393.401
48.884 33 129 9.890 2.515 111.453 332.231
1.483 o o 190 1.424 11.367 39.793
47.271 100 94 31.849 12.096 147.159  459.522
2.668 o} o} 680 948 9.741 32.675
68.464 47 494 38.294 20.024| 274.563  833.806
14.472 65 o} 3.802 4.377 40.663 123.905
37.218 127 35 20.733 3.019| 189.952  564.406
41.677 435 35 25.682 6.055( 337.899 1.002.914
22.952 130 o] 9.933 1.434 215.945 626.536
54.539 1.747 141 36.905 28.541 416.820 1.326.230
18.935 82 47 13.951 8.212 155.082 465.012
29.641 388 306 9.650 7.362 146.399 438.821
44.493 1.000 24 11.519 4.233 237.755 678.312
16.052 o] 59 15.901 1.800 87.184 271.006
28.689 545 26.640 5.866|] 203.900 630.973
16.483 28 7.998 1.418 157.455 459.615
25.784 o] 47 2.888 2.520 51.923 159.928
29.140 112 82 15.972 2.590 149.120  432.287
31.525 538 35 13.644 5.398 161.466  477.327
33.258 30 71 26.753 4.692 121.749 378.035
30.123 135 35 21.286 2.589 257.278 762.009
27.729 6 47 13.859 8.344 115.170  363.264
53.225 150 459 37.086 17.131 334.253 1.029.826
15.456 o] o] 2.129 3.269 46.622 140.305
49.146 415 153 16.464 4.618 146.010 432.718
12.738 35 35 11.579 4.019 55.412 180.664
5.330 o] o] 4.526 2.593 32.773 106.982
16.042 47 24 11.905 7.378 119.335 362.960
30.091 28 541 8.561 6.485 82.291  254.422
34.725 757 24 18.832 2.607 176.976 516.858
19.294 795 329 23.645 5.367 84.010 275.101
18.741 178 71 11.102 2.336 64.253  203.649
19.582 113 35 608 2.644 34.600 100.850
2.542 o} o} 190 1.396 12.108 41.373
15.595 27 282 3.807 891 33.372 100.468
17.196 210 59 21.289 3.556 90.646 289.531
4.858 o] 47 2.561 3.165 33.150 107.290
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Basisdaten Gesamt-  Waldflache* landwirtschaft-  Anbau- Anbauflache Anbauflache
flache* liche Flache*  fldche KUP> Miscanthus®>  Getreide?
. ha ha ha ha ha ha

Summe Niedersachsen
4.770.982 1.043.005 2.633.903 543 349 847.179
Ammerland 73.046 7.826 43.097 1 1 3.656
LK Aurich 128.735 5.135 82.897 30 7 17.036
Grafschaft Bentheim 98.197 15.622 60.999 ) 8 10.614
Braunschweig 19.270 2.156 8.534 o} o} 4.130
LK Celle 17.602 69.646 53.318 10 5 14.511
LK Cloppenburg 142.034 19.256 98.388 4 10 36.798
LK Cuxhaven 205.896 16.752 136.159 2 11 14.129
Delmenhorst 6.245 190 2.534 o 0 272
LK Diepholz 199.100 18.893 129.225 6 45.499
Emden 11.236 152 5.257 o} o} 972
Emsland 288.364 50.783 169.639 3 42 54.706
Friesland 60.954 4.429 45.422 4 5.431
LK Gifhorn 156.759 52.244 80.834 8 29.618
LK Gottingen (inkl. LK OHA) 175.539 73.243 74.222 26 3 36.688
LK Goslar 96.673 53.222 27.284 8 0 14.190
Region Hannover 229.713 44.288 117.627 105 12 52.721
LK Hameln-Pyrmont 79.752 24.746 39.847 5 4 19.930
LK Harburg 124.844 34.335 55.654 23 26 13.786
Heidekreis 187.400 76.558 69.343 60 2 16.456
LK Helmstedt 67.611 16.066 42.934 o 5 22.716
LK Hildesheim 120.835 28.618 68.001 33 o} 38.057
LK Holzminden 69.427 31.212 26.381 ) 11.426
LK Leer 108.601 1.721 67.416 4 4.125
LK Liichow-Dannenberg 122.735 45.467 62.006 7 7 22.817
LK Liineburg 132.781 43.160 63.002 32 3 19.491
LK Nienburg 140.081 25.198 81.633 2 6 38.218
LK Northeim 126.876 47.586 59.095 8 3 30.408
LK und Stadt Oldenburg 116.793 19.389 64.917 o] 4 19.799
LK und Stadt Osnabriick 224.177 43.241 122.482 9 39 52.980
LK Osterholz 65.100 7.992 39.124 ) o) 3.041
LK Rotenburg (W.) 207.000 33.169 126.755 25 13 23.520
LK Peine 53.650 4.741 35.235 2 3 16.541
Salzgitter 22.449 3.545 10.674 0 0 6.466
LK Schaumburg 67.568 17.004 33.443 3 2 17.007
LK Stade 126.740 8.753 80.149 2 46 12.230
LK Uelzen 146.258 52.203 73.272 45 2 26.903
LK Vechta 81.263 11.193 68.277 48 28 33.779
LK Verden 78.934 9.998 46.320 11 6 15.860
Wesermarsch 82.476 1.417 57.104 7 3 869
Wilhelmshaven 10.707 120 3.433 o o} 272
LK Wittmund 65.684 3.903 42.327 2 24 5.439
LK Wolfenbiittel 72.429 13.188 51.695 13 5 30.413
Wolfsburg 20.461 4.645 7.948 ) 4 3.659

Tab. 14: Regionale Verteilung der Holzenergiepotenziale Il



Bioabfall? Einwohner® Energieholzverbrauch  Energieholzverbrauch  Energieholzverbrauch
2021 (1. BImSchV) 2021 (4. BImSchV)* 2021 (Summe)
t/a MWh/a MWh/a MWh/a

1.271.367 8.027.031 6.969.798 4.992.459 11.962.257
21.233 123.507 99.498 0 99.498
30.002 190.447 136.084 148.843 284.927
24.520 138.722 74.661 763.709 838.370
35.244 248.823 225.859 6.702 232.561
21.616 69.279 173.612 5.904 179.516
24.964 173.980 210.994 2.640 213.634
13.805 199.603 28.201 o} 28.201
7-814 77537 230.379 0 230.379
66.395 218.839 18.711 33.000 51.711
5.205 50.576 317.276 454.892 772.168
109.913 331.397 73-453 925.530 998.983
24.025 98.971 233.620 o] 233.620
16.572 177-919 133.377 0 133.377
33.236 323.661 236.343 16.121 252.464
7.870 134.050 113.794 199.431 313.225
156.664 1.157.541 137.139 415.005 552.144
45.075 148.963 241.344 267.574 508.918
£40.410 257.548 224.814 2.882 227.696
23.233 140.673 81.510 o] 81.510
9.879 91.379 254.602 o] 254.602
32.197 274.773 120.710 112.512 233.222
7.786 69.862 116.922 53.163 170.085
13.834 172.421 158.271 9.989 168.260
14.219 48.472 128.192 0 128.192
29.632 185.129 167.254 11.550 178.804
25.754 121.773 242.112 480.645 722.757
14.209 131.765 120.073 84.480 204.553
45.800 302.480 62.349 62.349
94.031 526.584 279.587 192.666 472.253
17.946 113.928 307.859 o] 307.859
25.348 162.782 106.319 11.308 117.627
22.060 136.960 156.180 o] 156.180
14.233 103.684 122.563 o] 122.563
40.497 158.108 500.825 o] 500.825
35.594 206.496 233.345 4.138 237.483
14.311 92.894 41.922 396.290 438.212
29.462 144.805 149.732 77-444 227.176
12.824 138.507 195.588 25.265 220.853
14.511 89.080 177.438 290.776 468.214
7.665 75.891 129.318 o] 129.318
4.891 57-455 121.815 o] 121.815
19.518 119.224 61.389 o] 61.389
17.370 123.949 24.766 o] 24.766

Quellen: *Landesamt fiir Statistik Niedersachsen; 2 GAP-Daten; 3 Nds. Abfallbilanz; 4 eigene Berechnung

27



8 Sektoriibergreifende Bewertung

8.1 Stoffstrome in der holzbasier-
ten Biookonomie

Eine nachhaltige Biobkonomie erfordert eine ganz-
heitliche Betrachtung der Wertschépfungskette, die
alle industriellen und wirtschaftlichen Sektoren um-
fasst, die biogene Rohstoffe erzeugen, verarbeiten
und nutzen. Darunter fallen Anbau und Ernte der
Rohstoffe, deren Nutzung bis hin zur Verwertung der
Reststoffe. Eine Besonderheit der Sektoren rund um
die Forst- und Holzwirtschaft ist, dass hier bereits
seit Jahrhunderten produktive Wirtschaftszweige
existieren. Dies steht beispielsweise im Gegensatz
zum Konzept der Bioraffinerie fiir die Gewinnung
neuer Materialien aus alternativen Biomassen, das
erst noch etabliert werden muss.

Abb. 17 gibt einen Uberblick tiber die Holzstréme in
der holzbasierten Biookonomie. Rohstoffquelle ist
hauptsdchlich der Wald. Weitere, hier nicht explizit
dargestellte Holzstoffstrome, kommen zusatzlich
aus der Landschaftspflege und aus Kurzumtriebs-
plantagen. Der Waldbestand stellt mit Blick auf den
CO,-Kreislauf in der Atmosphdre einen wichtigen
Kohlenstoffspeicher dar. Die fortlaufende Bindung
von CO, aus der Luft und Einlagerung in Form von
Biomasse erfolgt aber durch die Zuwdchse. Durch
den Verbleib von Totholz und Kronenmaterial nach
der Ernte oder Pflege wird der Erhalt von Lebens-
raum und Nahrstoffen im Wald gewahrleistet. Aus
dem nachhaltig verfiigbaren Zuwachs wird Derbholz
geerntet (oberirdische Holzmenge mit einem Durch-

Totholz und

messer > 7 cm mit Rinde). Zusatzlich fallt bei Verjiin-
gungs- und Waldpflegemafinahmen Restholz an, das
meist der energetischen Verwertung zugefiihrt wird.
Dabei handelt es sich um Durchforstungsrestholz
oder Riickstdande aus der Stammholzgewinnung fiir
die stoffliche Nutzung, die auch als Schlagabraum
bezeichnet werden.

Das geerntete Derbholz (Rohholz) wird tber ver-
schiedene Verarbeitungsschritte der stofflichen
Nutzung zugefiihrt (Bau- und Konstruktionsholz,
Maobel, Papier und vieles mehr). Durch diese Nut-
zung entsteht neben dem Wald ein zusatzlicher Koh-
lenstoffspeicher in Form der Holzprodukte.

Uber verschiedene Verarbeitungsschritte hinweg
fallen Nebenprodukte und Reststoffe an. Sofern sie
sich nicht mehr fiir eine weitere stoffliche Nutzung
eignen, konnen diese energetisch verwertet wer-
den. Ebenso kann ein Produkt aus Holz, das nicht
mehr zur Wiederverwendung geeignet ist, am Le-
benszeitende energetisch verwertet werden. Neben
Energie in Form von Warme und Strom kdnnen ther-
mochemische Umwandlungsprozesse je nach Ziel
und Prozessfiihrung auch Energietrdger wie Gase
oder Ole bereitstellen und so zur Defossilisierung
des Energiesystems beitragen. Um den Kreislauf zu
schlieBen, miissen Riickstdande bzw. Verbrennungs-
produkte wie z.B. Aschen oder organisches Material
in Form von Biokohle nach entsprechender Quali-
tatskontrolle und ggf. erforderlicher Aufbereitung
einer Anschlussnutzung zugefiihrt werden.*

Verjiingung und

Kronenmaterial Waldpflege

Waldbestand
und Zuwachs

L> Holzernte

P> Waldrestholz —
= Energietrdager

Defoss‘\\'\s‘e“mg

Industrierestholz —

mineralische
Produkte

anung
Ruck%e\N croffen
Holz- Wleder
verarbeitung verwendung

C

Abb. 17: Stoffstrome in der Holzwirtschaft

Nutzung

4. Eichermdiller, H. Thorwarth: »Holzbasierte BioGkonomie
Baden-Wiirttemberg — Analyse der Datenlage zu Holzstoff-
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thermochemische Konversion
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Das Konzept der Kaskadennutzung sieht vor, Roh-
stoffe moglichst effizient und nachhaltig zu nut-
zen. So sollen Produkte moglichst oft (u.a. durch
Recycling) wiederverwendet werden. Anschlie3end
konnen sie einer thermischen Nutzung zugefiihrt
werden. Die Bilanzierung der stofflichen und ener-
getischen Holzver-wendung (Abb. 18) zeigt, dass
dies fiir den Rohstoff Holz bereits eine hohe Bedeu-
tung hat und in der Praxis umgesetzt wird.

Auf Seiten der Holzverwendung zeigt die Bilanz,
dass stoffliche und energetische Nutzung einen
etwa gleichen Anteil haben. Dies wird durch die Ka-
tegorien auf Seiten des Holzaufkommens widerge-
spiegelt. Sdgestammholz und sonstiges Derbholz
sind die beiden Sortimente, die sich besonders fiir
eine stoffliche Nutzung eignen. Sie haben gemein-
sam einen Anteil von 50 % am Holzaufkommen.
Die weiteren Sortimente wie Waldrestholz, Altholz
und Sdgenebenprodukte sind eher fiir eine energe-
tische Verwertung geeignet. Ob ein Stoff oder Ele-
ment nahezu endlos im Nutzungskreislauf gehalten
werden kann, ist davon abhangig, ob der Stoff im
Rahmen der Aufbereitung zur Verwertung wieder
auf die Qualitdt des Ausgangsrohstoffs gebracht
werden kann. Zusatzliche Kriterien sind hierbei der
dazu erforderliche Energieaufwand und die Hohe
der Anreicherung von Schadstoffen durch die mehr-
fache Nutzung. Bei vielen endlichen Rohstoffen
wie z.B. Metallen oder kritischen Elementen kann
ein endloser Kreislauf geschaffen werden. Beim
nachwachsenden Rohstoff Holz erscheint das indes
nicht zielfiihrend.

Aufkommen
Landschalts- Holzenengie
pllege + KUP perasiulte
LE ] A%
Altholr Shge
12% stammbholz
Lchwarziauge 29%
%N
Industrie-
resthols
SAgeTeeT-
produkte

13% £
i
|

Rinde | sonstiges
4% ‘Waldresthols Dertshaodz

6% 4%

enargetisch
< 1MW

8.2 Energetische Holznutzung als
Bestandteil der Holzwirtschaft

Die energetische Nutzung ist auch in Niedersachsen
eine wichtige Grofe im Holzmarkt geworden — rd.
5,9 Mio. Fm werden jahrlich zur Warme- und Strom-
erzeugung eingesetzt. Der GroBteil davon in den 1,2
Mio. Scheitholzéfen und -kesseln (44 %) sowie 41
% in den 60 Anlagen oberhalb 1 MW Feuerungsleis-
tung, hier kommen tberwiegend Altholz und Land-
schaftspflegeholz zum Einsatz. Bei der restlichen
Menge handelt es sich vor allem um Holzhackschnit-
zel, die in grofBeren Heizanlagen genutzt werden®.
Die Verhdltnisse entsprechen etwa denen auf Bun-
desebene.

Das breite Spektrum der Holzsortimente ist durch
sehr unterschiedliche Einfliisse geprdgt. Abb. 19
zeigt dies im Uberblick fiir die wichtigsten Nutzungs-
pfade. Wahrend Stammholz und Sdgenebenproduk-
te in der holzverarbeitenden Industrie ihre hochste
Wertschépfung erreichen, ist die Warmeerzeugung
zur bestimmenden Verwendung von Waldrestholz
geworden. Dies gilt insbesondere fiir Laubholz. Bei
steigenden Heizdlpreisen und geringer Baukonjunk-
tur wird aber auch Industrieholz zur Hackschnitzel-
erzeugung eingesetzt. Hier zeigt sich die besondere
Position zwischen dem Energie- und dem Holzmarkt
mit seinen Chancen und Risiken. Geringwertige Sor-
timente wie Altholz und Landschaftspflegeholz ha-
ben dagegen ihren festen Platz in der energetischen
Nutzung. Ebenso wie Scheitholz, das nur mit hohem

Verwendung

Holrenergie-
produkie
%

Hausbrand
11%

Sageindustrc
9%

™ Haolz-
energetisch b werkstolfe
> 1 MW *" Holmchi, 12%
18% Nutrung Tellstoff
1% B%

Abb. 18: Holzrohstoffbilanz in Deutschland fiir das Jahr 2016 %

> Mantau, U.; Fehrenbach, H.; Hennenberg, K.: Aktuelle
Holzenergienutzung in Deutschland. In: UBA (Hg.): Aktuelle
Nutzung und Férderung der Holzenergie. Teilbericht zu den
Projekten BioSINK und BioWISE. Dessau-Rof3lau, 2022.

6 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwach-
sende Rohstoffe und Biookonomie e. V.: »Verbrauchsdatenerhe-
bung Holzfeuerungen Niedersachsen fiir holzbefeuerte Anlagen
im Geltungsbereich der 1. BImSchV«. Werlte/G6ttingen 2015
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manuellen Aufwand aufgearbeitet werden kann und
in einer sehr kleinstrukturierten Eigentiimerschaft
bereitgestellt wird.

Holz hat seine Stdrke weiterhin in der dezentra-
len Warmeerzeugung. Der grofite Anlagenzuwachs
ist vor allem bei Pellet- und Hackschnitzelkesseln
zu beobachten, allerdings mit sehr verschiedenen
Anwendungsfeldern. Wahrend Holzpellets eher in
Wohngebduden und o6ffentlichen Liegenschaften in-
stalliert werden, zeigen sich bei Hackschnitzeln zwei
unterschiedliche Entwicklungslinien: einerseits klei-
nere Kessel bei Akteuren mit Bezug zur Land- und
Forstwirtschaft, andererseits grofiere Anlagen fiir
Energieversorger, Kommunen, Gewerbebetriebe etc.
Wenn ein ausreichender ganzjahriger Warmebedarf
vorliegt wie z.T. in Industriebetrieben, kdnnen auch
Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung errichtet wer-
den. Dann zumeist maBgeschneidert auf den War-
meverbrauch — anders als die GroBkraftwerke zur
ausschlieBlichen Stromerzeugung nach den Bestim-
mungen des EEG 2000. Fiir die Abnehmer ist neben
einer zuverldssigen Brennstoffqualitat vor allem eine
berechenbare Preisentwicklung wichtig. Die Statis-
tik der vergangenen Jahre zeigt die relative Preis-
konstanz der Holzbrennstoffe im Vergleich zu fossi-
len Energietrdgern. Die direkteste Kopplung besteht
bei Holzpellets, die iiberwiegend zur energetischen
Nutzung produziert werden und somit die héchste
Bindung an Preise fossiler Brennstoffe aufweisen.

Die direkte Nutzung von Waldholz steht im Span-
nungsfeld der folgenden Interessen:

Sdagewerke  Holzwerk-
stoffe

Stammholz A

Industrieholz A
Wald(rest)holz AN
Landschaftpflegeholz

Sagenebenprodukte A
Industrierestholz A

Altholz

/\ seltener Verbrauch

e Naturschutzziele flihren zu Nutzungseinschran-
kungen.

e Waldprogramme i.S. der Klimafolgenanpassung
flihren zu geringeren Nadelholzanteilen, die den
Bedarf der Sdge- und Holzwerkstoffindustrie
in geringerem Maf3e decken, und eine weitere
Exten-sivierung der Bewirtschaftung zur Folge.

¢ Energiepolitik und Klimaschutz erfordern die
verstarkte Nutzung erneuerbarer Energietrager.

Die Konflikte miissen im gesellschaftlichen Diskurs
abgewogen und geldst werden, kénnen aber durch
einige Maflnahmen verringert werden. Eine lang-
fristige Holzverwendung erhoht die Klimaschutzwir-
kung durch dauerhafte CO»-Bindung. Sie sollte in
einer Nutzungskaskade erfolgen, an die sich eine
energetische Nutzung erst nach einem langen Ver-
wertungs- und Recyclingfluss anschlieBt. Die Kaska-
dennutzung ist ebenso wie die nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung, bei der das Okosystem Wald mit all
seinen Leistungen dauerhaft erhalten bleibt, ein Ga-
rant fiir die Holzenergie als dauerhafter Bestandteil
der nachhaltigen Energieversorgung.

Das Holzwachstum und die CO»-Bindung lassen sich
waldbaulich steuern, denn im Streben nach Licht,
Wasser und Nahrstoffen konkurrieren die Bdaume
untereinander. Wird ein Baum entnommen, nutzen
Nachbarbdume die frei gewordene Stelle und kom-
pensieren die Entnahme mit stdrkerem Biomas-
sewachstum. Das entnommene Holz substituiert
durch seine stoffliche und seine spéatere energeti-
sche Nutzung andere fossile Rohstoffe und Energie-

Zellstoff Energie Energie Hausbrand
>1 MW <1 MW

JAN
A A A

A A

A JAN

A JAN
A A
A JAN

haufiger Verbrauch A\ hoher Verbrauch

Abb. 19: Nutzungskonkurrenzen der stofflichen und energetischen Holznutzung



trager und verstdrkt somit den Klimaschutzeffekt.
In ungenutzten Waldern wachst die Biomasse nicht
unendlich: Die Baume sterben ab und das sich zer-
setzende Totholz gibt den gebundenen Kohlenstoff
groBtenteils als CO, wieder frei: Diese Walddkosys-
teme sind langfristig CO»-neutral.

Wenn am Ende der Nutzungszeit eines Holzprodukts
derwédhrend seines Wachstums aufgenommene Koh-
lenstoff freigesetzt wird, besteht ein grundlegender
Unterschied zu fossilen Energietragern. Deren Nut-
zung emittiert die iber Jahrmillionen aufgenomme-
nen CO>-Mengen, wahrend sich der COx-Kreislauf
der Bioenergietrager {iber Jahre bis Jahrzehnte ab-
spielt. Die freigesetzte Menge wird zur gleichen Zeit
via Photosynthese von unzahligen anderen Baumen
aufgenommen. Fiir das Klima ist nicht der einzelne
entnommene und tatsdchlich nur langsam wieder
nachwachsende Baum entscheidend, sondern wie
viel CO; insgesamt aus der Atmosphare aufgenom-
men und im gleichen Zeitraum wieder freigesetzt
wird. Die geringere Energiedichte von Holz gegen-
tiber Kohle oder Heiz6l spielt dabei keine Rolle — die
fossilen Energietrager entstanden {iber Jahrmillio-
nen durch Einlagerung und unter hohem Druck, was
zu entsprechend hoheren CO2-Emissionen wahrend
derVerbrennung fiihrt. CO, aus Kohle & Co. belasten
die Atmosphdre heute zusatzlich, weil es ihr schon
vor Jahrmillionen entzogen wurde, ohne dass heute
eine addquate Entnahme durch Neubildung fossiler
Rohstoffe stattfindet.

Grundmaxime fiir klimaneutrales (oder klimaposi-
tives) Wirtschaften mit Holz ist, dass der Saldo kli-
marelevanter Emissionen positiv oder mindestens
ausgeglichen sein muss: Es muss mehr oder min-
destens so viel nachwachsen, wie entnommen wird.

Das ist unter dem Begriff Nachhaltigkeit auch die
Leitlinie der Forstwirtschaft in Deutschland. Langfris-
tig tragt Waldwachstum als Kohlenstoffsenke nur in
Kombination mit Holznutzung aus nachhaltiger Forst-
wirtschaft dazu bei, den Klimawandel aufzuhalten.

8.3 Holz im zukiinftigen
Energiesystem

Holzenergietrager leisten deutschlandweit mit
67 % den grofiten Beitrag zur Warmeerzeugung
aus er-neuerbaren Energiequellen (s. Abb. 20).
Er wird sowohl von den Anlagen unterhalb 1 MW
Feuerungsleis-tung gemafl 1. BImSchV als auch
durch die Anlagen gemafl 4. BImSchV gebildet.
Dies wird ergdnzt durch die Warmenutzung aus Bio-
gasanlagen, so dass der gemeinsame Beitrag der
Bioenergie 80 % betradgt. In Niedersachsen liegt er
mit 84 % noch etwas hoher, was durch den hohen
Bestand an Biogasanlagen bedingt ist.

Eine Energieversorgung ohne fossile und atomare
Energietrdager basiert auf zwei Saulen: der Senkung
des Nutzenergieverbrauchs um etwa 50 % und der
Deckung des verbleibenden Bedarfs durch erneu-
erbare Energietrager. Strombasierte Energietrdger
werden dabei den hochsten Anteil haben — auf der
Erzeugungsseite bedeutet dies den Ausbau von
Solar- und Windstromkapazititen, auf der Ubertra-
gungsebene den Ausbau des Leitungsnetzes und
die Schaffung von Speicherkapazitdten und auf der
Verbrauchsseite einen hohen Anteil von Elektromo-
bilitdat und Warmepumpenheizanlagen. Da letztere
nur in energetisch hochwertigen Gebduden sinnvoll
einzusetzen sind, fithren die Entwicklungsziele hier
wieder zusammen.

Il Holz < 1MW

I Holz > 1MW

I Biogas

Bl fliissige/gasformige Biobrennstoffe
Il biogener Teil des Abfalls

B Solar

Wérmepumpen

Abb. 20: Widrmeerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern

7" Angaben der nichtbiogenen Energietréger: Niederséch-
sisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klima-

schutz. Datenquellen: Niedersachsisches Landesamt fiir
Statistik; Leipziger Institut fiir Energie

31



32

Die Rolle der Bioenergie konzentriert sich als regel-
barer Energietrager im Stromsektor auf die Abde-
ckung von Lastspitzen und auf die Abdeckung von
erzeugungsschwachen Zeitrdumen bei Wind- und
Solar-anlagen. Im Warmesektor kommt die Eigen-
schaft der Erzeugung von hoheren Temperaturen
zum Tragen. Dies betrifft sowohl Gebdude, deren
energetische Sanierung noch aussteht oder die sich
nicht ausreichend sanieren lassen, als auch auf in-
dustrielle Prozesse. Hier werden Festbrennstoffe
und gasférmige Bioenergietrager idealerweise in
KWK-Anlagen eingesetzt. Uber Warmenetze kdnnen
mehrere erneuerbare Energietrager kombiniert und
langfristig ausgetauscht werden. Im Verkehrssektor
kdonnen fliissige und gasférmige Biokraftstoffe den
Schwerlastverkehr sowie den Schiffs- und Flugver-
kehr unterstiitzen. Das Bioenergiepotenzial ist je-
doch bei weitem nicht ausreichend, um alle genann-
ten Einsatzbereiche abzudecken und muss daher
durch Sekundarenergietrager wie Wasserstoff und
synthetisches Methan ergdnzt werden, die jedoch
mit erheblichen Umwandlungs- und Speicherverlus-
ten verbunden sind.

Damit Holz einen noch gréf3eren Anteil an der Ener-
giewende leisten kann, ist eine Senkung des Ener-
gie-verbrauchs ebenso erforderlich wie die Steige-
rung der Nutzungseffizienz. Dies betrifft sowohl die
Einzel-feuerstdtten (und ware hier auch mit einer
Senkung der Emissionen verbunden) als auch gro-
Bere Heizanlagen, die durch technologische Neu-
entwicklungen wie die Holzvergasung zu Kraft-War-
me-Kopplungs-anlagen ausgebaut werden kénnen.
Bei Pellet- und Hackschnitzelfeuerungen wird das
groBte Wachstumspotenzial gesehen, sie fiihren als
automatisch befeuerte Anlagen zudem zu deutlich
geringeren Emissionen als handbeschickte Feuer-
statten.

8 3N Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwach-
sende Rohstoffe und Biookonomie e. V.: ,,Biomasse-Integration
zur SystemOptimierung in der Energieregion Himmling mit

3N hat im Projekt BISON die Transformation der
Energieversorgung in der Energieregion Himmling
untersucht. Gemeinsam mit der Technischen Univer-
sitdt Clausthal und der HAWK Hochschule Hildes-
heim/Holzminden/Go6ttingen wurde ein Szenario
entwickelt, dessen Eckdaten in Abb. 21 dargestellt
sind. Im Vergleich zum Basisjahr 2018 wird im Ziel-
jahr (hier 2050) ein um 43 % verringerter Bedarf
fast vollstandig aus erneuerbaren Energiequellen
gedeckt, die innerhalb der Region erzeugt werden.
Biomasse leistet {iber alle Nutzungsformen einen
Beitrag von 15 %, er wird zu 79 % aus Biogas und zu
21 % aus Holz gebildet —zu 29 % in Form von Strom,
ZU 47 % als Warme und zu 25 % als Kraftstoff.

Einsparung IAbw'arme, sonstiges 2%
Mobilitdt 14 % )
Wind 15 %
Einsparung
Gebiudewdrme Sonne 8 %
21%
Biomasse 15 %
Einsparung

Prozess-Warme 8 %
Umgebungs-

Einsparung Import warme 12 %
Strom-2% 3%

Abb. 21: Deckung des Energieverbrauchs der Energie-
region Hiimmling im Jahr 2050 im Vergleich zu 2018

ganzheitlichem, sektoriibergreifendem Ansatz“. Gefordert
durch die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe. Werlte 2021



9 Zusammenfassung

Um die Marktentwicklung bei Holzheizanlagen in
Niedersachsen zu dokumentieren, erstellt das 3N
Kompetenzzentrum in Zusammenarbeit mit dem
Landesinnungsverband fiir das Schornsteinfeger-
handwerk Niedersachsen (LIV) im Auftrag des Nie-
dersachsischen Ministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz seit 2007 die
Feuerstattenzahlung fiir holzbefeuerte Anlagen bis 1
MW Feuerungsleistung. Um einen Gesamtiiberblick
aller mit Holz befeuerten Anlagen in Niedersachsen
zu erhalten, werden auch die Holzfeuerungen iber
1 MW Feuerungsleistung in die Auswertung einge-
bunden. Die vorliegende Untersuchung ergdnzt die
Erhebung des Anlagenbestands von 2021 um die
Bewertung der Umweltwirkung der Holzenergienut-
zung und eine Analyse des Holzenergiepotenzials in
Niedersachsen.

Die Entwicklung des Gesamtbestandes an Holzfeu-
erungen zeigt im gesamten Betrachtungszeitraum
eine positive Zuwachsrate, wobei sich die Entwick-
lungstrends in den Feuerungskategorien deutlich
unterschei-den.

Den grofRten Anteil am Anlagenbestand bilden
die Scheitholz-Feuerungen mit einer Anzahl von
1.213.173 Objekten, dabei handelt es sich zu 97 %
um Einzelfeuerstatten. Die Pellet-Feuerungen zeigen
den gréften Zuwachs und weisen einen Bestand
von 33.258 auf, der zu 57 % aus Einzelfeuerstatten
besteht. Der Bestand an Holzhackschnitzel-Feue-
rungen betrdgt 3.057 Anlagen, davon 49 % unter-
halb 50 kW.

Der Bestand niedersdchsischer Anlagen im Gel-
tungsbereich der 4. BImSchV betragt 60 Anlagen.
Davon setzen 59 Anlagen Holz und eine Anlage
Stroh ein. Zwischen den Erfassungsjahre 2016 und
2021 sind sowohl Anlagenstillegungen (vorwiegend
bei Heizwerken in Industriebetrieben) als auch die
Inbetriebnahme von Neuanlagen zu verzeichnen.

Der Holzverbrauch der Holzheizanlagen unter 1 MW
lag im Jahr 2021 bei etwa 3,37 Mio. Festmetern. Die-
se Menge verteilt sich zu 78 % auf Scheitholz-Feue-
rungen, 12 % auf Hackschnitzel-Anlagen und 10 %
auf Pellet-Feuerungen. Der Verbrauch der Holzfeue-
rungsanlagen iiber 1 MW lag bei etwa 2,44 Mio. Fest-
metern, so dass in Summe etwa 5,89 Mio. Festmeter
holzartige Biomasse eingesetzt wurden.

Durch den Einsatz des Energietragers Holz ergibt
sich bei den Kleinfeuerungsanlagen unterhalb 1 MW
eine Einsparung an fossiler Primdrenergie von 7,1
Mio. MWh, bei den Feuerungsanlagen oberhalb 1
MW eine Einsparung von 4,3 Mio. MWh. Insgesamt
werden somit durch den Einsatz holzartiger Biomas-
sen in Niedersachsen rund 12,3 Mio. MWh fossile
Primdrenergietrager eingespart.

Die Verringerung des Kohlendioxidausstof3es durch
den Einsatz von holzartigen Brennstoffen betrug in
Niedersachsen 2021 insgesamt 2,7 Mio. t. Hierzu
trugen die Kleinfeuerungsanlagen mit einer Einspa-
rung von 1,0 Mio. t und die grof3en Holzfeuerungsan-
lagen mit etwa 1,7 Mio. t bei.

Die 2009 in Kraft getretene Novellierung der
1. BImSchV beinhaltete eine deutliche Absenkung
der Staubemissionen und fiihrte in den Folgejahren
sowohl zur Stilllegung von Altanlagen als auch zur
Installation von Neuanlagen. Ab 2025 ist der ge-
samte Anlagenbestand auf das deutlich verringer-
te Emissionsniveau angepasst. Die Installation von
Neuanlagen mit besonders geringen Staubemissi-
onen wurde durch die Forderung des Marktanreiz-
programms des Bundes weiter verstarkt, so dass
Pellet- und Hackschnitzelkessel mit 15 mg/m? noch
ein Zehntel der in der Vergangenheit geltenden
Emissionen aufweisen.

Der Energieholzverbrauch betrug 2021 13,1 Mio.
MWh. Das Energiepotenzial ist damit noch nicht
ausgeschopft. Es weist 16,8 Mio. MWh/a auf und
wird {iberwiegend aus naturbelassenem Holz gebil-
det. 22 % sind der Kategorie Abfall- und Reststoffe
zuzuordnen. 78 % werden von Nebenprodukten der
stofflichen Nutzung gebildet. Sowohl die Holzernte
und -verarbeitung als auch Stroh und Landschafts-
pflegeholz fallen in diese Kategorie.

Holz hat seine Bedeutung vor allem im landlichen
Raum und bei der Erzeugung hoher Temperaturen,
fir die Solarkollektoren und Warmepumpen nicht
geeignet sind. Entwicklungslinien liegen in der Mo-
bilisierung weiter Rohstoffpotenziale, einer hochef-
fizienten Verwendung und in der Kaskadennutzung
in Verbindung mit stofflicher Nutzung.
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Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick:

e 2021 waren in Niedersachsen im Leistungsbereich unterhalb 1 MW 1.213.173 Scheitholz-Feuerun-
gen, 33.258 Pellet-Feuerungen und 3.057 Holzhackschnitzelkessel in Betrieb.

¢ |m Leistungsbereich oberhalb 1 MW waren 40 Heizwerke und 20 Heizkraftwerke in Betrieb.

e 2021 wurden 2,18 Mio. Fm Scheitholz, 170.000 t Pellets und 1,22 Mio. Srm Hackschnitzel eingesetzt.
In Anlagen oberhalb 1 MW wurden 1,46 Mio. t biogene Festbrennstoffe genutzt. In Summe aller An-
lagen entspricht dies 3,7 Mio. t Brennstoff bzw. 12,5 MWh Endenergie.

e Durch den Einsatz von Holz als Energietrdger in Anlagen unterhalb 1 MW ergibt sich in Niedersach-
sen eine Einsparung von 7,1 Mio. MWh fossiler Primarenergie. Die Strom- und Warmeerzeugung in
Anlagen oberhalb 1 MW vermeiden den Verbrauch von 4,3 Mio. MWh fossiler Energietrager.

e Die Summe aller niedersédchsischen Holzfeuerungsanlagen verringerte 2021 den Kohlendioxidaus-
stof3 um 2,52 Mio. t.

e Die 2009 in Kraft getretene Novellierung der 1. BImSchV verschérft die Grenzwerte fiir CO- und Stau-
bemissionen und fiihrt zu einer deutlichen spezifischen Emissionssenkung. Der Ersatz von Altan-
lagen durch die Installation moderner Kessel gleicht die wachsende Energieerzeugung vollstandig
aus. Bis 2025 wird der gesamte Anlagenbestand auf das deutlich verringerte Emissionsniveau an-
gepasst. Die Bestimmungen der 1. BImSchV und die Férderung des Marktanreizprogrammes fiihren
zu einer Reduzierung der Staubemissionen von Pellet- und Hackschnitzelkesseln auf ein Zehntel
der Werte von 2009.

e Der Wechsel von Einzelofen zu automatisch befeuerten Kesseln reduziert die Warmeerzeu-gung
aus fossilen Energietrager und senkt gleichzeitig die Staub- und CO-Emissionen.

* Das Energieholzpotenzial in Niedersachsen betragt 16,8 Mio. MWh/a.

® 22 % des Potenzials stellen Abfall- oder Reststoffe dar, 78 % sind Nebenprodukte der stofflichen
Holznutzung oder anderer Zwecke wie der Landschaftspflege.
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