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Die Rolle von Holz in der Energiewende

Bernhard Wern, Harald Thorwarth, Frank Scholl, Patrick Matschoss, Cornelia Vogler und Frank Baur

Holz hat in Deutschland derzeit den im Vergleich zu anderen erneuerbaren Energietrdgern weitaus hochsten Anteil an der
Wirmeerzeugung und leistet zudem Beitrdige zur erneuerbaren Stromerzeugung. Der Artikel beschreibt anhand aktueller
energiewirtschaftlicher und rohstoffbezogener Studien die Notwendigkeit sowie die heutigen Herausforderungen und
Grenzen des Einsatzes von Holz in der Energiewende.

Meist wird Holz in Privathaushalten verfeu-
ert, was angesichts der Alternativen groBer
Fernwdarmeverbiinde oder der Prozessener-
gie zunehmend kritisch diskutiert wird [1].
Bei Holz ist die Herkunft - von Waldholz
(Primérholz) bis hin zu Altholz (Abfall) oder
Importen - ausschlaggebend fiir Aspekte
der Nachhaltigkeit und der Rohstoffkosten.
Zur Nachhaltigkeit der Holzenergienutzung
herrscht in der Forstwissenschaft Einigkeit,
sofern es sich um Reststoffe (Altholz, holz-
artiger Griinschnitt, Holzpellets) oder nach-
haltig genutzte Walder Mitteleuropas han-
delt [2]. Letzteres ist bei einigen Okologen
umstritten [3], die jedoch in der Politik und
der medialen Debatte sehr prasent sind. In
diesem Spannungsfeld bewegen sich die
folgenden Ausfiihrungen.

Hintergrund

Durch die sichtbaren Folgen des Klimawan-
dels ist der Begriff Energiewende nicht mehr
nur in den Kopfen Einzelner prasent. Worum
es dabei geht, ist der Umbau des Energiesys-
tems mit dem Ziel einer nachhaltigen Ener-
gieversorgung. Viele Jahre lag der Fokus
dabei auf dem Stromsektor. Bei der Energie-
wende geht es jedoch um den gesamten
Energiebedarf, also um die Sektoren Strom,
Wairme und Mobilitt.

Auf dem Weg zu diesem Ziel stehen wir in
Deutschland, auch nach 25 Jahren Energie-
wende, noch immer am Anfang. Die Abb.
zeigt, dass die Energiebereitstellung aus er-
neuerbaren Quellen im Jahr 2019 auf 14,9 %
ausgebaut wurde [4]. Damit liegen aber noch
85,1 % der Energiewende vor uns.

Der grofite Teil der erneuerbaren Energie
iiber alle Sektoren hinweg stammt mit einem
Anteil von 58,8 % aus Biomasse [5]. Ungefdhr
die Hélfte des Beitrags der Biomasse entfillt
auf die biogenen Festbrennstoffe inkl. Klar-
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schlamm [6]. Zum Hauptteil sind dies Holz-
brennstoffe. Die Holzenergie hat bezogen auf
den Primérenergieverbrauch einen Anteil
von rund 25 % an den Erneuerbaren in
Deutschland. Die Rolle von Biogas wurde in
einem separaten Artikel in et [7] beleuchtet,
die Rolle des Holzes in der Energiewende ist
Thema des vorliegenden Artikels.

Trotz oder gerade wegen dieses hohen Bei-
trages an der Defossilisierung des Energie-
systems ist der Energietrager Holz in den
letzten Monaten in den Fokus der offentli-
chen Aufmerksamkeit gekommen. So wurde
in Ingolstadt ein Holzheizkraftwerk durch
einen Biirgerentscheid verhindert, weil Holz-
energie angeblich nicht nachhaltig sei [8].
Auch in den offentlich-rechtlichen Medien
wie dem ZDF wurden in der Vergangenheit
Aussagen getroffen, nach denen Holz ,schlim-
mer ist fiirs Klima“ als Heizdl (siehe [9]). Die
Gegendarstellung etablierter Wissenschaftler
in Form einer formlichen Programmbe-
schwerde [10] sowie aktuelle gegensitzliche
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Veroffentlichungen [2, 3] wurde hingegen
nicht offentlich prasentiert.

Der Bundesverband der Deutschen Indust-
rie (BDI) hat eine Studie vorgelegt aus der
hervorgeht, dass Holzenergie kiinftig eine
unverzichtbare, erneuerbare Energiequelle
v.a. flir die Prozessenergie ist und Heizol,
Kohle und Erdgas in der Industrie teilweise
ersetzen kann [11]. Gleichzeitig kommen
Regionalstudien zur Transformation der re-
generativen Hauswéarmeerzeugung zu dem
Schluss, dass bei Privathaushalten der Heiz-
0l- und Erdgasausstieg ohne eine zumindest
voriibergehende Nutzung von Holzenergie
nur schwer zu erreichen ist und ein sehr ho-
hes MaB an regenerativem Strom gebraucht
wiirde [12].

Holzenergie - was ist das?
Bei der Holzenergie spielt die Holzherkunft

neben dem Energiegehalt und dem Schad-
stoffgehalt eine entscheidende Rolle in der
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Nachhaltigkeitsbewertung. Holzenergie wird
aus Waldholz, Restholz, Kurzumtriebsholz,
Landschaftspflegeholz sowie aus Import-
holz gewonnen.

Holz aus dem in Deutschland nachhaltig be-
wirtschafteten Wirtschaftswald - z.B. Indus-
trieholz sowie Waldrestholz - kann meist
stofflich und energetisch genutzt werden [1].
Restholzer sind Koppelprodukte, die bei der
weitergehenden Produktion in der holzver-
arbeitenden Industrie anfallen und z.B. der
Produktion von Holzpellets dienen. Am Ende
des Lebenszyklus steht Holz in Form von
Altholz qualitdatsabhdngig zur stofflichen
oder energetischen Verwertung zur Verfii-
gung. Dartiber hinaus wird Energieholz im
Kurzumtrieb (max. 20 Jahre) auf landwirt-
schaftlichen Flachen angebaut oder entlang
von Verkehrswegen bei der Landschafts-
pflege gewonnen. Trotz sehr hoher Nachhal-
tigkeitsanforderungen [13] wird auch noch
importiertes Energieholz in Europa einge-
setzt.

MaBgebliche Qualitdtsparameter fiir die
energetische Nutzung von Holz sind der
Heizwert, der Aschegehalt, der Wasserge-
halt und mogliche Kontaminationen (z.B. bei
Altholz). Der Heizwert liegt iiblicherweise
bei ca. 18-19 MJ/kg (waf= wasser- und asche-
frei) und wird im Wesentlichen durch den
Asche- und den Wassergehalt beeinflusst.
Mit hoherem Aschegehalt (z.B. durch hohere
Rindenanhaftung), vor allem aber mit hohe-
rem Wassergehalt verringert sich der Heiz-
wert auf unter 10 MJ/kg. Neben dem Asche-
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gehalt ist auch die Aschezusammensetzung
bzgl. der Brennstoffqualitit von Bedeutung.
Je nach Zusammensetzung verdndert sich
z.B. die Verschlackungsneigung eines Brenn-
stoffs und beeinflusst so den Instandhal-
tungsaufwand der Anlage oder die Staub-
entstehung. Bei der Verbrennung von Alt-
holz entsteht eine erhohte Halogen- und
Schwermetallkonzentration, die eine spezi-
elle Anlagentechnik (insbesondere Rauch-
gasreinigung) erfordert [14, 15].

Zumeist werden in kleinen Anlagen zur Be-
heizung von Ein- und Mehrfamilienhdusern
qualitativ hochwertige Holzbrennstoffe ein-
gesetzt. Diese Anlagen bis 1 MW, Feue-
rungswarmeleistung (FWL) unterliegen der
1. BImSchV und werden mit Emissionsmin-
derungstechnologien betrieben, welche den
Staubgehalt im Abgas stark reduzieren [16,
17]. Mit steigender AnlagengroBe konnen
auch qualitativ schlechtere Brennstoffe mit
geringeren Brennstoffkosten und aufwan-
digerer Anlagentechnik eingesetzt werden.
Solche Anlagen werden fiir die Versorgung
von industriellen Prozessen sowie Nah-und
Fernwirmenetzen eingesetzt und unterliegen
bis zu einer FWL von <1 MW der 1. BImSchV
und bis zu einer FWL von 50 MW der
4. BImSchV. Altholz darf - abhdngig vom
Ort des Anfalls und vom Grad der Konta-
mination - nur in Anlagen mit einer Geneh-
migung nach 1. BlImSchV, 4. BImSchV oder
17. BImSchV eingesetzt werden. Alle ge-
nannten Parameter haben einen Einfluss
auf die Holzpreise, die derzeit sehr volatil
sind.
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Kiinftige Bedeutung der Holz-
energie - Studienreview

Eine bedeutende Eigenschaft der Holzver-
brennung ist die Erzeugung hoher Tempera-
turen. Deshalb wurde bereits 2015 von Oko-
Institut und Fraunhofer ISI [18] die
Verschiebung der Biomassenutzung hin zur
industriellen Warme und zu einzelnen In-
dustrieprozesse (Metall, Glas und Keramik)
im Vergleich zur Raumwarmeerzeugung mit
dem hoheren systemischen Nutzen begriin-
det. Im defossilisierten Energiesystem kann
diese Prozesswdrme ansonsten nur durch
Strom oder Wasserstoff bereitgestellt wer-
den. In der genannten Studie [18] wird v.a.
feste Biomasse als Option der Prozessener-
gieerzeugung genannt. Danach reduziert
sich der Einsatz fester Biomasse in Kraft-
werken der offentlichen Versorgung und in
Industriekraftwerken bis 2050 auf 10 % des
2010er-Wertes und dient iiberwiegend der
Absicherung in Reservekraftwerken. Im
zweitgroBten Verbrauchssektor der privaten
Haushalte sinkt nach [18] die Biomassenut-
zung auf 51 % des 2010er-Wertes, im deut-
lich kleineren GHD-Sektor verdoppelt sie
sich. Insgesamt werden 2050 36 % der Bio-
masse im Bereich industrieller Warme und
Prozesse eingesetzt, im Bereich Kraftwerke
(inkl. Industrie) noch 5 %, die Sektoren
Haushalte und GHD machen zusammen 22 %
aus [18].

In den Szenarien der Deutschen Energie-
agentur [19] wird jedoch angenommen, dass
der Einsatz fester Biomasse in den Industrie-
sektoren nur wenig ansteigt. Im Gebdude-
sektor geht die Nutzung fester Biomasse nach
dieser Studie jedoch gleichfalls zurtick [19].

In der o. g. BDI-Studie ,Klimapfade fiir
Deutschland“ [11] wird dhnlich wie in [18]
der aktuelle Einsatz von Biomasse in der
Erzeugung von Strom und Heizwédrme auf-
grund der geringen Wirkungsgrade nicht
mehr als sinnvoll angesehen. Stattdessen
soll feste Biomasse vor allem Nieder- und
Mitteltemperaturwdarme in der Industrie
erzeugen. Das Hochtemperatursegment soll
neben Riickverstromung durch Biomethan
bedient werden. Insgesamt bedeutet der
Ersatz von Erdgas und Kohle durch Biomasse
fiir die industrielle Prozesswidrme mit 28 Mt
C0.Aqu. die groBte THG-Reduktion in diesem
Sektor. Holzheizungen im Wohnungssektor
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sind nur noch als Nischenlésungen ent-
halten (3 % Wiarmemarktanteil). Umfang-
reiche Importe (fest, gas) sind aus Akzep-
tanzgriinden nicht vorgesehen [11].

Auch die neuere Studie ,Klimaneutrales
Deutschland“ von prognos [20] sieht die
Hochtemperaturwarme- und Dampferzeu-
gung in der Stahl- und Chemieindustrie als
die zentralen Anwendungsfelder fester Bio-
masse der Zukunft. Da in diesen Bereichen
,keine guten Alternativen bereitstehen“, soll
das begrenzte Potenzial dort konzentriert
werden. Gleichzeitig eignen sich ,die hohen
kontinuierlichen und rdumlich konzentrierten
Wirmebedarfe der Stahl- und chemischen
Industrie“ gut fiir Carbon Capture and
Storage (CCS), sodass nicht vermeidbare
Restemissionen ausgeglichen werden kon-
nen. Nach Annahmen von Prognos dienen
Holzhackschnitzel 2050 zusammen mit
Wasserstoff in der Rohstahlproduktion zur
Synthesegasproduktion. In der chemischen
Grundstoffindustrie wird feste Biomasse ab
2040 der Hauptenergietrager zur Dampf-
erzeugung sein. Aufgrund des begrenzten
Potenzials fester Biomasse kommt es in
diesem Szenario zu einer signifikanten Ver-
schiebung der Nachfrage zwischen dem
Energie- (Absenkung 2016 bis 2050 von
35 % auf 7 %) und dem Industriesektor (An-
stieg 2016 bis 2050 von 19 % auf 61 %) [20].

Basierend auf [20] wird im Rahmen der
durch Agora Energiewende beauftragten
Studie ,Klimaneutrales Deutschland 2045“
[21] ein beschleunigtes Szenario vorgestellt,
mit dem Klimaneutralitdt bereits im Jahr
2045 erreicht werden kann. Im Wesentli-
chen miissen einige der MaBnahmen frither
einsetzen und Umstrukturierungen schnel-
ler als im urspriinglichen Szenario stattfin-
den, v.a. ,in Bereichen mit prozessbedingten
Kohlenstofffliissen und sehr konzentrierter
Energienachfrage an Standorten, die fiir CCS
geeignet sind (vor allem Chemie- und Stahl-
industrie)“. Dementsprechend muss auch
,die Versorgung der grof3en Wirmebedarfe im
Industriebereich mit Biomasse“ gegeniiber
der Basisstudie schneller erfolgen [21].

Auch in den Szenarien der RESCUE-Studie
des Umweltbundesamtes [22] wird von einem
Ausstieg aus der dezentralen Biomassenut-
zung im Wohn- und GHD-Bereich und einer
Verschiebung hin zur industriellen Warme-
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erzeugung im Temperaturbereich bis 500
Grad ausgegangen. Danach wird im Jahr
2050 die gesamte energetische Wald- und
Altholznutzung in diesem Bereich stattfin-
den. Insgesamt werden hier die Potenziale
aber als sehr gering erachtet, da die Nut-
zung von Waldrestholz bis 2050 auslauft
und das Altholzaufkommen konstant mit
8 Mt/a angenommen wird. Die Nutzung von
Anbaubiomasse lauft demnach bis 2030 aus.
Grund fiir diese Annahmen sind Bedenken
in Bezug auf die Nachhaltigkeit [22]. Das
Auslaufen der Nutzung von Waldholz wird
jedoch in der Studie BioRest des Umwelt-
bundesamtes [1] nicht gesehen. Somit wider-
sprechen sich diese zwei durch das Umwelt-
bundesamt verdffentlichten Studien.

Holzenergie und Klimaschutz

Vor dem Hintergrund der heutigen Wald-
schaden und des Klimaschutzes ist aufgrund
des z.B. in der RESCUE-Studie [22], aber
auch in Veroffentlichungen von Ibisch et al.
[23] gefiihrten Diskurses, die Nachhaltigkeit
der Holzenergienutzung zu bewerten, was
im Rahmen dieses Beitrages nur in Bezug
auf Klimanachhaltigkeit moglich ist.

Unter der Pramisse einer stofflichen und
anschlieBenden energetischen Nutzung
von Altholz (,Kaskadennutzung“) wird die
Klimanachhaltigkeit von Holzenergie in
den untersuchten Studien {iberwiegend
nicht in Frage gestellt, da Altholz immer
ein Teil des Energiesystems ist. Die Zweifel
in Bezug auf die energetische Waldholznut-
zung werden in einer aktuellen Veroffent-
lichung von 28 internationalen renommier-
ten Wissenschaftlern [3] aufgegriffen und
bewertet. So weisen viele Holzheiz(kraft)
werke danach einen hoheren CO.-Ausstof
pro MJ erzeugte Energie auf als fossile
Kraftwerke. Grund dafir ist u.a. die Ver-
dampfungsenthalpie des im Holz vorhande-
nen Wassers.

Die Einheit CO./M] als fiihrendes Kriterium
fiir die Klimanachhaltigkeit ist jedoch irre-
fiihrend, solange noch 85 % fossile und nuk-
leare Brennstoffe im Energiesystem vorhan-
den sind. Vielmehr muss das Gesamtsystem
Pedosphidre, Biosphdre, Atmosphdre und
Technosphédre betrachtet und die Frage be-
antwortet werden, ob zusitzliche CO.Aqu. in
dieses Gesamtsystem einflieBen oder nicht.

Innerhalb dieses Gesamtsystems wird durch
die Verbrennung von Holz kein zusétzlicher
Kohlenstoff freigesetzt, durch die Verbren-
nung fossiler Energie hingegen sehr wohl
[3]. Dieser zusitzliche fossile Kohlenstoff
muss durch technisches CCS von kiinftigen
Generationen gespeichert werden, ohne dass
hierzu Techniken bestehen, die bisher Markt-
reife erlangt haben. Dies bedeutet also eine
hohe Belastung kiinftiger Generationen, die
nicht zuletzt das Bundesverfassungsgericht-
urteil [24] als nicht grundgesetzkonform
angesehen hat.

In Bezug auf die Waldholznutzung wird in
[28] behauptet, es sei besser, das Holz im
Wald zu belassen, als es zu nutzen, um den
Kohlenstoffspeicher im Wald starker aufzu-
bauen [23, 25]. Diese Position verkennt die
Tatsache, dass édltere Walder weniger schnell
wachsen als jiingere. Insbesondere [25]
wurde in diesem Zusammenhang wegen
falscher Annahmen vom Sachverstindigen-
rat fir Waldpolitik des BMEL als ,nicht fiir
eine validierte Politikberatung geeignet“
kritisiert. Wird der Wald also in einem nach-
haltig bewirtschafteten Wald durch Holz-
ernte stetig verjlingt, ist der Zuwachs und
damit die jeweils jahrliche Kohlenstoffspei-
cherung am hochsten [26, 27]. Durch diese
jahrliche Kohlenstoffspeicherung wird wiede-
rum Holz produziert, das stofflich oder ener-
getisch genutzt werden kann und fossile
Rohstoffe ersetzt. Der deutsche Wald hat be-
reits den Kulminationspunkt der maximalen
Kohlenstoffspeicherung tiberschritten, da die
Wilder in Deutschland zu alt sind und daher
weniger Kohlenstoff absorbieren konnen [27].

Stoffliche Nutzung von Holz ist daher zwar
in den meisten Fillen besser fiir das Klima
als energetische Nutzung. Aber auch eine
energetische Nutzung von Holz ist im Kon-
text einer nachhaltigen Forstwirtschaft im-
mer noch vorteilhafter fiirs Klima als die
Verwendung fossiler Energien [28].

Fazit und Ausblick

Wenn Wissenschaftler tiberlegen, wie das
Energiesystem der Zukunft aussehen kann,
bilden sie Szenarien, also Wenn-Dann-Bezie-
hungen. In den wichtigsten wissenschaft-
lichen Szenarien [11, 18, 20, 21] ist Holz ein
bedeutender Bestandteil der zukiinftigen
Energieversorgung. Dies ist begriindet in
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der durch Holz moglichen, schnellen Erreich-
barkeit von Klimaschutzzielen und den ge-
ringen Kosten im Energiesystem. Derzeit
leistet Holz einen Beitrag von etwa 25 % der
erneuerbaren Energien bezogen auf den Pri-
marenergieverbrauch. Eine starke Auswei-
tung der Holznutzung ist jedoch aus Nach-
haltigkeitsaspekten nicht mdoglich. Holz
muss daher aus Sicht der Wissenschaft in
Zukunft anders eingesetzt werden als heute,
namlich in der systemisch relevanten und
hoherwertigen Prozessenergie. Zur Abde-
ckung der Warme in Privathaushalten kann
Holzenergie, moglichst in Fernwidrmenet-
zen, nur einen Ubergang darstellen, bis der
Gebdudebestand nach Effizienzkriterien
iiberarbeitet wurde oder in Gebduden, in
denen keine Moglichkeit zur erneuerbaren
Wairmeerzeugung besteht (z.B. wegen Denk-
malschutz) [29]. Dieser Ubergang kann jedoch
noch lange dauern, da die Transformation des
Gebaudebestandes sehr zeit-, ressourcen-
und kostenintensiv ist und auch bis 2050
nicht umfassend realisiert sein wird [12].

Die Frage ist jedoch, wie der wissenschaft-
lich begriindete, notwendige Wechsel des
Einsatzes von Holz aus dem Gebéaudesektor
hin zur Prozessenergieversorgung funktio-
nieren kann. Ein Treiber hierfiir konnten
die im Rahmen des EU-Emissionshandels
gestiegenen CO.-Preise auf aktuell bereits
iiber 55 €/t CO: sein [30]. Konnen diese Kos-
ten an die Wiarmekunden weitergegeben
werden, so wiére die Industrie als Abnehmer
kaufkraftiger als der private Endkunde.

Eine grundlegende Herausforderung im
Rahmen des Ausblicks bildet die Umsetzung
der Beschliisse des neuen Klimaschutzgeset-
zes [31], das durch die Bundesregierung im
Juli 2021 gedndert wurde. Der § 3a dieses
Gesetzes fiihrt aus, dass im Sektor der
,Landnutzungsdnderungen und Forstwirt-
schaft (Englisch “land use, land use change
and forestry” - LULUCF) die CO.-Senken-
wirkung bis 2030 25 Mio. t CO.Aqu betragen
soll. Diese Senke sei v.a. durch den Verbleib
von Holz im Wald zu erreichen. Durch diese
vorgesehene Erhohung des Waldspeichers
droht der deutschen Forstwirtschaft zweierlei:

B Perspektivisch wird der Wald durch
eine faktische teilweise Stilllegung
noch dlter und daher weniger schnell
wachsen.
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B Gleichzeitig verringert sich die Substi-
tution von Heizol, Kohle und Erdgas,
aber auch die Produktion von Bauholz
und Holzwerkstoffen, die der Wald ei-
gentlich liefern konnte. Durch den
Wegfall dieser Holzmengen droht der
Holzbedarf durch (nicht nachhaltig er-
zeugte) Importholzer gedeckt zu wer-
den, der Holzpreis wird weiter steigen
und das Bauen mit Holz wird unattrak-
tiver gestaltet.

Die durch diese Gesetzgebung vorgegebene
Mindernutzung des Waldes stellt eine Dis-
krepanz zwischen der aktuellen Nutzung,
den kiinftigen Notwendigkeiten im Energie-
system sowie der gesetzgeberischen Reali-
tat dar. So lautet auch der Titel der Stellung-
nahme des Wissenschaftlichen Beirates fiir
Waldpolitik des BMEL vom 22.06.2021
,Geplante Anderung des Klimaschutzgeset-
zes riskiert Reduktion der potenziellen Klima-
schutzbeitrdge von Wald und Holz“ [32]. Es
wird darin ausgefiihrt, dass ,Ein weiterer
Anstieg der Biomassevorrdte [...] vor dem
Hintergrund der regelmdpig auftretenden
Stérungen eher unrealistisch sei. Somit kann
es passieren, dass Holz, welches eigentlich
als Substitution von Heizol, Kohle und Erd-
gas genutzt werden konnte, als Totholz im
Wald liegen bleibt, verrottet und somit Koh-
lenstoff ohne einen gesellschaftlichen Nut-
zen (stofflich und energetisch) direkt in die
Atmosphare abgegeben wird.

Insgesamt betrachtet kann aktuell eine
sehr starke Polarisierung festgestellt wer-
den, welche auf der einen Seite die Holznut-
zung per se in Misskredit stellt. Hier muss
wieder ein Weg gefunden werden, die aus
vielerlei Griinden sinnvolle Holznutzung bei
Einhaltung leistbarer naturschutzfachlicher
Leitplanken zu ermoglichen. Eine Zukunft mit
zunehmenden Holzimporten aus forstwirt-
schaftlich weniger nachhaltigen Regionen
der Welt sollte nicht angestrebt werden.
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