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Zusammenfassung

Fur Baden-Wurttemberg mit rund 14.000 km2 Wald auf etwa 39 % der Landesflache kann die
energetische Nutzung von Holz eine wichtige Rolle bei der Entwicklung einer nachhaltigen E-
nergiewirtschaft spielen. Im Auftrag des Ministeriums fir Ernédhrung und Landlicher Raum BW
(MLR) bzw. der Landesstiftung Baden-Wirttemberg fuhrt das IER das Projekt ,,Holzenergienut-
zung in Baden-Wirttemberg* durch. Ziel des Vorhabens ist es, die Wérme- und insbesondere
Strombereitstellung mit naturbelassenem Holz unter den technischen, 6kologischen und wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen von Baden-Wirttemberg zu analysieren. Hierbei werden u.a.
Okobilanzen und Kostenrechnungen fiir verschiedene Nutzungspfade erstellt und auf dieser
Grundlage zukinftige Entwicklungsmoglichkeiten fur eine Verbesserung der Potenzialausnut-
zung erarbeitet. Der Vortrag stellt ausgewéhlte Ergebnisse des Projektes vor.

Die technischen Potenziale zur energetischen Nutzung naturbelassenen Holzes liegen mit 2,8
Mio t/a (ca. 48 PJ/a) bei etwa 3 % des Primarenergiebedarfs von Baden-Wirttemberg. Hiervon
werden etwa 48 % als freies Potential betrachtet. Die Bilanzierung der Bereitstellungsverfahren
von Holzbrennstoffen aus dem Wald zeigt, dass die vollmechanisierten Verfahren bei hohem
Umsatz die hochsten Aufwendungen an fossiler Energie verursachen, der Arbeitszeitbedarf al-
lerdings am geringsten ist. Fur die Erzielung wettbewerbsfahiger Holzbrennstoffpreise miissen
die Bereitstellungskosten im unteren Bereich der Bandbreite liegen. Die spezifischen Lebens-
wegemissionen einer Stromerzeugung mit Holz tiber die innovative ORC-Technik sind im Ver-
gleich mit einer klassischen Dampfturbine nur geringftigig héher und schmélern die Vorteile z.B.
in Bezug auf Jahresnutzungsgrad, Teillastverhalten oder Betriebskosten nur unwesentlich.

Der Ausbau der Holzenergienutzung nach dem Verdoppelungsszenario von Nitsch, Stai3 (2002)
waurde allein bei der Brennstoffbereitstellung 950 neue Arbeitsplatze, davon 600 fur die Hack-
schnitzel-Bereitstellung, schaffen. Das Ausbauszenario im Bereich Biomasse kann im wesentli-
chen durch die vorhandenen Potentiale an Holz abgedeckt werden. Lediglich im Bereich der
Hausfeuerungen mit Pellets wére der Ausbau mit einem Import des Brennstoffes verbunden.
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Potenziale und Nutzung von Holz in Baden-W(urttemberg

Ausgangspunkt fiir Uberlegungen zur Nutzung von Biomasse und speziell Holz in Baden-
Waurttemberg ist eine Analyse der zur Verfligung stehenden Potenziale. Dabei stellt die Angabe
der technischen Potenziale, also der mit den derzeitig am Markt verfugbaren technischen Anla-
gen nutzbaren Menge an Biomasse - die aussagekraftigste GroRe dar.

Derzeit wird im Wald pro Jahr ein Gesamteinschlag von etwa 8-9 Mio. Festmetern Holz aufge-
arbeitet. Das gesamte technische Potenzial fur eine energetische Nutzung von naturbelassenem
Holz (Tabelle 1) mit etwa 48 PJ/a konnte etwa 3 % des Primarenergieverbrauch in BW (1.620
PJ/a, 2002) abdecken. VVon den Potenzialen werden derzeit etwa 51 % genutzt, Gberwiegend aber
nicht zur Energiegewinnung.

Tabelle 1: Technisches Potenzial an naturbelassenem Energieholz in Baden-Wirttemberg und An-
teile der derzeitigen Nutzung (nach Wirtschaftsministerium BW, 2003)
Technisches Potenzial Derz. Nutzung, Freies Potenzial
betriebsintern, 2000
stofflich

(MiO. Fm) (Mio. tatro) % (MiO. tatro)
Wald(rest)holz 2,245 1,211 40,72 0,718
Landschaftspflegeholz 1,173 0,470 50° 0,447
Ségenebenprodukte 2,246 0,900 88,9 0,100
Industrierestholz 0,100 0,040 50,0 ¢ 0,020
Naturbelassenes Altholz 0,424 0,170 56,0 © 0,075
Total 6,188 2,791 - 1,36

2 enthélt Brennholznutzung inkl. aufbereiteter Flachenlose

P energetische Nutzung im privaten und offentlichen Sektor; ein GroRteil des Geh6lzschnittes wird vor Ort belassen

¢ vorwiegend stoffliche Verwertung, weiterhin: Rinden- und erdeverarbeitende Industrie, energieerzeugende Betriebe,
Ziegeleien, Landwirtschaft;

¢ v. a. Warme- und Stromerzeugung in den holzver- und bearbeitenden Betrieben, Daten nicht eindeutig (Abweichung
zw. Text und Tabelle: 80 % Verwertung)

¢ v. a. stoffliche Verwertung (zu ca. 70 %)

Das grofite technische Potenzial fir die Holzenergienutzung liegt mit 1,2 Mio tayro (2,2 Mio Fm)
demnach im Bereich des Wald(rest)holzes. Abzlglich der bereits genutzten Menge (stofflich,
energetisch) wird das freie Potenzial 2000 mit etwa 0,7 Mio ta, angegeben. Hier sind allerdings
auch aufwendiger bereitzustellende Potenziale, z.B. aus Lagen mit starker Hangneigung, einge-
rechnet. Landschaftspflegeholz macht mit etwa 0,45 Mio ty, und damit etwa 35 % ebenfalls
einen betrachtlichen Anteil des freien Holzpotenzials in Baden-Wurttemberg aus. Alle Holzfrak-
tionen ergeben zusammen ein technisches Potenzial von 2,8 Mio tay, jahrlich und ein frei ver-
fugbares Potenzial von etwa 1,36 Mio tyy, entsprechend einem Heizwert von 25,16 PJ (bei
18,43 MJ/KQatro).

Im Rahmen des Projektes wurden die auf Forstamtsebene erhobenen Potentiale zum Waldrest-
holz auf die Landkreisebene umgelegt, mit Daten zu Landschaftspflegeholz und Strohpotenzia-
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len ergénzt und alle Daten in ein geographisches Informationssystem (GIS) tberfuhrt. Sie sind
damit auf einer einheitlichen Datengrundlage verfligbar und kénnen auf den Seiten des IER in-
teraktiv Ober das Internet abgefragt werden (www.ier.uni-stuttgart.de/see, gehe zu Daten und
Service / Biomassepotenziale in BW).

Verfahrensketten zur Bereitstellung von Holzbrennstoffen in BW

Die Bereitstellung des Brennstoffes Holz stellt einen wichtigen Baustein der Nutzungskette bio-
gener Energietrdger dar. Die eingesetzten Technologien und Verfahren und ihre Verknlpfung zu
optimalen Prozessketten sind eine wichtige VVoraussetzung, um am Markt wettbewerbsfahige und
kostengunstige Brennstoffe anbieten zu kénnen. Im Projekt wurden repréasentative Verfahrens-
ketten zur Bereitstellung von Holzbrennstoffen analysiert und Schlussfolgerungen z.B. zu den
Auswirkungen eines Ausbaus der Holzenergienutzung auf den Arbeitsmarkt gezogen.

Als Brennstoffe standen in den Betrachtungen Waldhackgut (WHG) und Stiickholz (Scheitholz)
im Vordergrund. Fir den Verfahrensvergleich wurden zunéchst fnf Prozessketten zur Bereit-
stellung von Waldhackgut und zwei Prozessketten zur Stuckholzbereitstellung herangezogen, die
das heute ubliche Spektrum eingesetzter VVerfahren abbilden:

Zwei motormanuelle Verfahren: Waldhackgut und Scheitholz

Vier teilmechanisierte Verfahren: Waldhackgut aus Durchforstungsholz (zwei) und aus

Kronenmaterial; Scheitholz

Zwei vollmechanisierte Verfahren: Waldhackgut aus Restholz der Stammbholzernte und

aus Stammholz (stationar verarbeitet, lediglich zur Qualitatsverbesserung eingesetzt)
Eine Abschatzung der FVA (2003) fur die verschiedenen Aufarbeitungsverfahren in Baden-
Warttemberg kommt zum Ergebnis, dass zu 19,2 % motor-manuelle Verfahren zum Einsatz
kommen, 54,8 % auf die teilmechanisierten Verfahren und 22,3 % auf die entkoppelten vollme-
chanisierten Verfahren entfallen. Die vollmechanisierte Holzbrennstoffbereitstellung mittels
Harvester macht gegenwartig 3,7 % der Produktion aus.

Die Produktion und der Einsatz von Holzpellets als zukunftstrachtiges Marktsegment flr die
hausliche Warmeversorgung wurden im Rahmen des Projektes ebenfalls beriicksichtigt.

Bilanzierung der Waldholz-Bereitstellungsketten

Die Bereitstellungsketten der Brennstoffe aus Waldholz wurden im Rahmen einer ganzheitlichen
Betrachtung detailliert untersucht. Dazu wurden gemeinsame Standard-Parameter festgelegt und
der einheitliche Bezug zum Heizwert gewahlt (Belastungen, Energieaufwand, Zeitbedarf usw. je
MWhy,). Parallel erfolgte eine Kostenberechnung.

Aufwand an fossiler Energie

Es zeigt sich, dass die Verfahren mit niedrigem Mechanisierungsgrad (motor-manuell) erwar-
tungsgemall auch die geringsten Aufwendungen an fossilen Ressourcen (Kraftstoffe, Schmier-
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stoffe, Strom) verursachen (Abb. 1). Je hoher der Mechanisierungsgrad ist, desto héher liegen in
der Tendenz auch die spezifischen Kraftstoffverbrauche. Die vollmechanisierte Hackschnitzelbe-
reitstellung aus Stammbholz mit stationdrem Hacken auf zentralen Umschlagplatzen zeichnet sich
durch den hochsten Einsatz an Kraftstoff- und Fossilenergie aus. Trotz hohem Durchsatz und
hoher Leistung sind die vollmechanisierten Verfahren durch den im Vergleich hochsten Auf-
wand an fossilen Energieressourcen gekennzeichnet (Abb. 1).
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Abb. 1 Aufwand an fossilen Energieressourcen Abb. 2 Arbeitszeitbedarf (Gesamtarbeitszeit) je
(Kraft- und Schmierstoffe, Strom) ver- bereitgestellte MWh Brennstoff (bei 40 %
schiedener Verfahren zur Holzbrennstoff- WG)
bereitstellung; (40 % WG), Endenergie

Die motor-manuellen Verfahren werden oftmals in Abhangigkeit von der Auslastung freier Ar-
beitskapazitaten in der Land- und Forstwirtschaft bzw. in Eigenleistung fir die Selbstversorgung
eingesetzt. Solche Verfahren konnen deshalb in ihrem Umfang nicht beliebig skaliert werden,
wenngleich sie aus energetischer Sicht und auch hinsichtlich der mit den Verfahren verbundenen
Emissionen im Vergleich zu den hoher mechanisierten Verfahrenstypen Vorteile aufweisen.

Personal- und Maschineneinsatz, Beschaftigungseffekte

Bedingt durch den Mechanisierungsgrad verhalt sich die Intensitat des Personal- und Maschi-
neneinsatzes gegenldufig. Die Bereitstellung einer festgelegten Energiemenge ist bei den gerin-
ger mechanisierten Verfahren mit einem hoheren Personaleinsatz (Abb. 2), aber auch mit
niedrigeren Kosten (vgl. Abb. 3) verbunden.

Fur die Bereitstellung von 1 MWh Energie aus Wald(rest)holz mit niedrig oder teilmechanisier-
ten Verfahren mussen durchschnittlich etwa 20-35 min. Arbeitskraft aufgewendet werden. Die
vollmechanisierten Verfahren erfordern dagegen einen im Verhaltnis geringeren Personaleinsatz
von etwa 15-23 min. bei insgesamt hohem Maschineneinsatz.

Unter Berticksichtigung der Ausbauszenarien aus dem Gutachten von Nitsch, Stai} (2002) fir
das Wirtschaftsministerium BW wurden die so ermittelten spezifischen Werte durch Verknlp-
fung mit den freien Holz-Potenzialen 2000 und Annahmen beziiglich des Verfahrenseinsatzes
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der Holzbereitstellung fur eine Abschéatzung der direkten Beschaftigungseffekte im Bereitstel-
lungssektor herangezogen. Bei einem Verfahrensmix gemaR FVA (2003) wiirde demzufolge ein
Ausbau der Holzenergienutzung in Baden-Wirttemberg zu etwa 950 neuen Arbeitsplatzen, da-
von 600 bei der Bereitstellung von Hackschnitzeln und 350 bei Scheitholz fiihren.

Kosten- und Preissituation der Holzbrennstoffe

In der 6konomischen Analyse wurden die Bereitstellungskosten verschiedener Verfahrensketten
ermittelt und den Preisen am Markt gegenuber gestellt, um so die Marktsituation fir Holzbrenn-
stoffe beurteilen zu kénnen.

Trotz der vergleichsweise geringen Systemleistungen der motor-manuellen Verfahren liegen die
errechneten Bereitstellungskosten (Abb. 3) durch die niedrigen Stundenséatze fir Eigenleistung
mit jeweils etwa 15 €/ MWh im Vergleich am niedrigsten. Insbesondere die Maschinenkosten der
vollmechanisierten Verfahren bewirken oft hohe Kosten fiir diese Verfahrensketten.
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Abb. 3 Kostenvergleich der Holzenergiebereitstellung mit unterschiedlichen Verfahren je MWh Heiz-
wert (bei 40 % Wassergehalt, 0. Rohstoff-Entgelte)

Die Ergebnisse der Kostenermittlung fur Baden-Wiurttemberg liegen in der selben GrdRenord-
nung wie die der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft nach Wittkopf et al.
2003. Die Aufteilung der Kosten Uber alle Verfahren hinweg auf die Abschnitte ,Ernte und Ber-
gung’ und ,Transport und Anlieferung zur Feuerungsanlage’ ist in Tabelle 2 als Bandbreite der
Kosten dargestellt.

Tabelle 2 Brennstoffkosten von Waldhackgut frei Feuerungsanlage (0. MWSt., o. Lagerung)

€/Srm €tFM €/MWh
Ernte und Bergung 9-31 38-133 12,2 -42,5
Transport zur Feuerungsanlage 2-4 9-18 2,9-58
Summe Kosten frei Feuerung 11-35 47 - 151 15,1-48,3

Fichtenhackschnitzel, Wassergehalt 35 %, Heizwert 3,1 MWh/t (11,2 GJ/t), 232 kg/Srm
Transportentfernung zur Feuerungsanlage 20 km
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Danach machen die Kosten fiir Ernte und Bergung mit 12-42 €/ MWh Uber 85% der Gesamtkos-
ten von 15-48 €/ MWh aus. Es wird deutlich, dass flr eine wirtschaftliche Bereitstellung von
Waldhackschnitzeln die Wahl des geeigneten Verfahrens eine entscheidende Rolle spielt. So
kénnen mit vollmechanisierten Verfahren trotz recht hoher Systemkosten bei guter Walder-
schlieBung, angemessenem BHD und optimierter Logistik auch Brennstoffkosten ab 15 €/Srm
frei Feuerungsanlage erzielt werden /Kuprat und Wenzelides 2002/.
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Abb. 4 Preisvergleich von Holzbrennstoffen (nach CARMEN, 2004; Hartig, 2000/2001; Wagner
und Wittkopf, 2000; Fischer et al., 2002; Groll, 2004; Scheuermann et al., 2003; Hartmann
et al., 2004)

Ein Vergleich der Bereitstellungskosten mit den am Markt erzielbaren Preisen (Abb. 4) zeigt,
dass lediglich bei niedrigen Kosten wettbewerbsfahige Preise erzielt werden konnen. Beispiels-
weise ist fur Waldhackgut mit den teilmechanisierten Verfahren bei Kosten von 20 bis30 €/ MWh
bei einer Preisspanne von 8,5-26 €/ MWh (Abb. 4) die Rentabilitat nur in optimierten Verfahren
gewahrleistet.

Okologische Analyse der Holzenergienutzung

Bei der dkologischen Analyse der Optionen der Holzenergienutzung — mit Hilfe der Lebenszyk-
lusanalyse (nach DIN EN ISO 14 040 ff) von der Bereitstellung tGber die Umwandlung bis hin
zur Nutzung - wurde schwerpunktmalig die innovative ORC-Technologie fur den KWK-Betrieb
mit Holzhackschnitzeln und Anschluss an ein Nahwarmenetz im Vergleich mit anderen techni-
schen Holznutzungsmoglichkeiten untersucht. Die Annahmen zur Systemauslegung wie
Leistungs- und Energiebilanzdaten (Input/Output, Wirkungsgrade, Vollaststunden usw.) wurden
u.a. in Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Schuler getroffen. Die spezifischen Emissionen
einer ORC-Anlage im Vergleich zu einem Heizkraftwerk mit Dampfturbine, die warmegefiihrt
und biomasseoptimiert betrieben werden, sind in Tabelle 3 dargestellt. Zur Aufteilung der Emis-
sionen aus der Strom- und aus der Warmeerzeugung wurde ein exergetisches Allokationsverfah-
ren angewandt (Exergie bei 90°C fiir ORC: 0,22/kWhy).
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Tabelle 3:  Spezifische Emissionen und Brennstoffverbrauch von zwei Biomassesystemen je KWhexerg.
bei 20 a Betrieb und exergetischer Betrachtung, warmegefuhrt, 81% Jahresnutzungsgrad

Dampfturbine ORC-HKW
Kumulierte Emissionen [g/kWheyerg]
CO; nicht reg. 61,49 69,17
CO, Holz-Brennstoff 1.098,20 1.477,09
N.O 0,01 0,01
SOy als SO, 0,39 0,64
NOx als NO, 0,72 1,42
Partikel gesamt 0,10 0,20
Brennstoff [MJpu/KWheyerg]
Holz 10,26 13,79

Durch einen hohen Anteil der Wéarmeauskopplung zu Heizzwecken (Warmegutschrift in Hohe
von 60 % der Exergie) werden die spezifischen Belastungen einer Stromerzeugung aus Holz
verringert. Die CO,-Emissionen werden durch die Menge an CO», die aus dem Brennstoff Holz
kommen und damit klimaneutral sind, dominiert. Die CO,-Emissionen, die der Nutzung fossiler
Energiequellen aus den Vorketten zuzurechnen sind, machen etwa 1/20 des bei der Verbrennung
der Biomasse freigesetzten CO,’s aus. Die spezifischen Lebenswegemissionen der Stromerzeu-
gung Uber die innovative ORC-Technik sind im Vergleich mit der Dampfturbine nur unbedeu-
tend hoher und schmalern die Vorteile z.B. in Bezug auf Jahresnutzungsgrad, Teillastverhalten
oder Betriebskosten nicht. Bei der ORC-Technik liegt allerdings aus exergetischer Sicht der spe-
zifische Brennstoffbedarf wegen des geringen elektrischen Wirkungsgrades hoher (Tabelle 3).

Beitrag der Holzenergie zu einer nachhaltigen Energiewirtschaft

Geforderte Holzenergieanlagen — das Energieholzprogramm Baden-Wirttemberg
Mit dem Programm Holzenergie Baden-Wurttemberg und dessen Vorlduferprogrammen unter-
stitzt das Land Baden-Wurttemberg seit 1995 die Investitionen in den Bau von Holz-
heiz(kraft)werken. Bis heute (Stand Sept. 2004) wurden so insgesamt 146 Holzheiz(kraft)werke
mit einer Gesamtleistung von ca. 129 MW Feuerungswarmeleistung gefdrdert, darunter vier
Heizkraftwerke mit insgesamt 2,7 MW (Abb. 5) /Deines, Huslik, Weizenegger 2004/.

Insgesamt wurden 11,7 Mio. € an Fordermitteln vergeben und Gesamtinvestitionen von etwa
111 Mio. € ausgel6st. Eine Fortsetzung des Forderprogramms tber das Jahr 2004 hinaus wurde
in Aussicht gestellt. Die Datenbank der geférderten Holzheiz(kraft)werke enthélt (iber die statis-
tischen Daten hinaus auch Betriebsberichte fir die Anlagen. Eine offizielle Auswertung wird
durch die Datenbankbetreiber vorgenommen.
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Kreis innen:
Anzahl Anlagen [J0-250 kW
) . O 251-500 kW
Kreis aussen:
Anteile ander @ 501-750 kw

Gesamtleistung
[l 751-1000 kW

Summen:
146 Anlagen W >1000 kW
128,8 MW FWL _
W Heizkraftwerke
Abb. 5: Anzahl und Leistung der bis 2004 im Rahmen des Holzenergieprogramms BW bewilligten

und in Betrieb genommenen Holzheiz(kraft)werke (Stand Sept. 2004).
Naturbelassenes Holz wird weiterhin auch in zahlreichen privatwirtschaftlichen Anlagen als E-
nergietrager genutzt. Nitsch, Stail} (2002) gehen von etwa 5.000 privaten Holzfeuerungen mit
1.500 MW Leistung und einer Stromerzeugung im KWK-Anlagen von ca 135 GWh/a aus (incl.
Rest- und Altholz).

Beitrag der Bioenergie zum Verdopplungsziel
Fur das Ziel der Landesregierung BW einer Verdoppelung der Energieerzeugung aus Erneuerba-
ren Energien bis 2010 wurde von Nisch, Staif3 (2002) der Beitrag von Biomasse mit zusétzlichen
1.465 GWh/a Strom und weiteren 3.600 GWh/a Nutzwérme relativ ehrgeizig angesetzt (Tabel-
le 4). Zur Erreichung des Ausbauziel wéren etwa 100.000 Holzzentralheizungen und rund 600
groRere Biomasseanlagen im Land zu errichten.

Tabelle 4 Stand der Holzenergienutzung 2000 und Ausbauziel 2010 nach Nitsch, Stai 2002

Strom (GWh/a) Nutzwarme (GWh/a)

2000 Zuwachs 2010 2000 Zuwachs 2010
Einzel-, Zentralheizungen - - - 3.100 1.400 4.500
Heizwerke, -zentralen - - - 560 1.300 1.860
Holz-HKW 100 300 400 400 700 1.100
Motor-BHKW - 145 145 - 160 160
Brennstoffzellen-BHKW - 50 50 - 40 40
Kraftwerke / Zufeuerung 70 970 1.040 - - -
Gesamt 170 1.465 1.635 4.060 3.600 7.660

Auf der Grundlage der Potenzialabschatzungen, der technischen Rahmenbedingungen und der
Ausbauziele wurde die Verteilung der Holzpotenziale auf verschiedene Technologien und die
Ausschopfung fiir das Jahr 2010 berechnet. Die Zuweisung der verfiigbaren Holzbrennstoffpo-
tenziale nach den Maoglichkeiten ihres Einsatzes in den Technologiegruppen der von Nitsch,
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Stai (2002) formulierten Ausbauszenarien, ergibt fur 2010 die in Abb. 6 dargestellte Auftei-
lung:

Wald-Hackschnitzel _ | I 2.052
Wald-Scheitholz | 840
Landschaftspflegeholz | [N [| ] 1831
Gebr.holz naturbel. (A 1) EI 193
Gebr.holz behandelt (A I-V) | 1.401
Industrie- / Sagerestholz -:[I 1.311
Sonstige :l:| 569
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
GWh/a
O Einzel-, Zentralheizungen B Heizwerke, - zentralen O Holz-HKW
O Motor - BHKW @ Brennstoffzellen - BHKW O Kraftwerke + Zusatzfeuerung
Abb. 6 Verteilung der vorhandenen Holzenergiepotenziale auf Technologiegruppen

Danach missten etwa 35% der bis 2010 zusétzlichen Holzenergienutzung aus dem
Wald(rest)holz, gut 22 % aus Landschaftspflegeholz kommen. Behandeltes Gebrauchtholz mdiss-
te weitere 18 % und Industrie- und Ségerestholz (insbesondere flr die Pellets im Einzel- und
Zentralheizungsbereich) 15,8 % beitragen.

Mit den Annahmen fir Abb. 6 wurde auch die Ausschépfung der Potenziale fiir 2010 berechnet
(Tabelle 5). Die Umsetzung der Ausbauszenarien wirde zu einer nahezu vollstdndigen Aus-
schopfung der Potenziale an freiem Wald(rest)holz (78,6 %) und des Landschaftspflegematerials
(80 %) fuhren. Die angesetzten Bedarfsmengen an Industrie- und S&gerestholz (etwa 213 % des
noch verfligbaren Potenzials, davon mehr als 50 % fir die Pelletproduktion fiir Einzelhausfeue-
rungen) sind in Baden-Wirttemberg selber nicht verfiighbar und missten importiert werden.

Tabelle 5 Bedarf und Nutzung an naturbelassenem Energieholz in Baden-Wirttemberg nach dem
Ausbauszenario ,,Verdoppelung Erneuerbarer Energien BW* aus Nitsch, Staifl (2002)

Holznut- | zus. Holzbedarf 2010 | freies Potenzial 2000 Aus- Techn.
zung 2000 schop- | Potenzial
[GWh/a] |[GWh/a] [Mio tyrf/a]| [GWh/a] [Mio tyyr/a] fung [GWh/a]
Wald(rest)holz 2.520 2.890 0,564 3.677 0,718 78,6% 6.200
Industrie- / 4.200 1.310 0,256 614 0,120 213,4% | 4.813
Séagerestholz
Landschafts- 120 1.830 0,357 2.286 0.447 80,1% 2.406
pflegeholz

Dieser Importbedarf betrdgt mit 696 GWh/a jedoch nur etwa 15% des technischen Potentials von
Industrie- und Ségerestholz.

Im Ausbauszenario bleibt fraglich, ob angesichts des technologischen Standes die Brennstoffzel-
len-Blockheizkraftwerke den angegebenen Beitrag zur Biomassenutzung werden leisten kénnen.

Seite 9



IER-Holzenergie BW Sept. 2004

Ebenso ist es angesichts der Regelungen im soeben novellierten EEG — in dem nur der aus-
schlielliche Biomasseeinsatz anerkannt wird — fraglich, ob nennenswerte Biomasseanteile Uber
eine Zufeuerung in (Steinkohle)Kraftwerken energetisch genutzt werden kdnnen.

Die Daten zeigen, dass die verfugbaren Holzmengen fir ein ehrgeiziges Ausbauszenario der
Bioenergie in Baden-Wirttemberg grundsatzlich ausreichen. Es wird bei der Holzenergienut-
zung in Baden-Wirttemberg zukinftig darum gehen, mit der tatséchlichen Nutzung das tech-
nisch verfligbare Potenzial moglichst vollstandig und effizient auszuschdpfen. Insbesondere
kommt es darauf an, alle technischen und wirtschaftlichen Optimierungspotenziale fur die Be-
reitstellung von Holzbrennstoffen auszunutzen, da mit zunehmender Ausschépfung der Potentia-
le die Bereitstellung auch aufwendiger und kostentrachtiger wird (z.B. durch Bereitstellung aus
Hanglagen). Fiir eine wettbewerbsfahige Holzenergienutzung ist es aber entscheiden, dass die
Brennstoffe zu guinstigen Kosten bereitgestellt werden kénnen.

Wir bedanken uns beim Ministerium Landlicher Raum - MLR und der Landesstiftung Baden-
Warttemberg fiir die Forderung des Projektes und der Arbeiten.
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