ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

Mit Holz heizen und mit Ol fahren -

nicht umgekehrt

Das Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe der Bayerischen Staatsregierung

von Rupert Schéfer

Im energiepolitischen Konzept der bayerischen Staatsregierung spielen die erneuerbaren Energien eine wichti-
ge Rolle. Nachwachsende Rohstoffe sollen einen Beitrag zum Klimaschutz, zur Ressourcenschonung und zur
Starkung der heimischen Wirtschaft leisten. Eine Steigerung des Anteils der Biomasse am Primérenergiever-
brauch (derzeit 4,0 %) wird angestrebt. Mittelfristig sollen 5 % erreicht werden.

Ursprung des Gesamtkonzepts

Der Ministerrat beschloss am 28.04.2003 das ,,Gesamt-
konzept Nachwachsende Rohstoffe*. Dem Beschluss ging
eine griindliche Bewertung des auBerordentlich breit ange-
legten Vorlauferkonzeptes voraus. Dieses startete 1990 und
war zum damaligen Zeitpunkt ein Neubeginn der auf Natur-
stoffen basierenden Energie- und Rohstoffwirtschaft nach
einer rd. 45-jahrigen Forschungs- und Entwicklungspause
auf diesem Sektor. Allerdings verschrieben sich bereits mit
der ersten ,,Olkrise” 1973 einige wenige Wissenschaftler
mit Praxissinn und Zihigkeit der Energiegewinnung aus
Nachwachsenden Rohstoffen und erbrachten damit eine fiir
die heutigen Herausforderungen nicht hoch genug zu
bewertende Vorleistung. Gerade der Wissenschaftsstandort
Weihenstephan schrieb mit Arbeitsgruppen der bisherigen
Landesanstalten fiir Landtechnik sowie fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau Erfolgsgeschichte auf dem Gebiet ,,Nach-
wachsende Rohstoffe. Diese Arbeitsgruppen wurden zu
einer Einheit zusammengefasst und verstirkt. Sie bilden
gemeinsam mit dem ,,Forderzentrum Biomasse® den Kern
des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) im Kompe-
tenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing.

Das Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe wurde
in verdichteter Form Bestandteil des vom Ministerrat am
20.04.2004 beschlossenen ,,Gesamtkonzept Bayern zur
Energiepolitik* und dabei in seinen Grundaussagen erneut
bekraftigt. Damit ist das Gesamtkonzept Nachwachsende
Rohstoffe integrierter Bestandteil der bayerischen Energie-
politik.

Um diese Ziele zu erreichen, sollen die wichtigsten Poten-
zialtrager
% Festbrennstoffe aus der Forstwirtschaft und der holzbe-
und verarbeitenden Industrie,
% biogene Kraftstoffe auf Basis von Ackerkulturen,
% Biogas
konsequent ausgebaut werden.
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Der mit grolem Abstand wichtigste Primérenergietriger
ist und wird wahrscheinlich noch Jahrzehnte lang Holz blei-
ben. Allein Brennholz in Kleinfeuerungsanlagen und Holz-
hackschnitzel in Biomasseheizwerken und -heizkraftwerken
ergeben fast zwei Drittel der in Bayern eingesetzten Biomas-
se. Damit nimmt Holz sogar unter den festen Biomassen einen
iiberragenden Stellenwert ein:

Feste Biomassen 85 %
Flussige Biomassen 6 %
Gasférmige Biomassen 9%

Nachwachsende Rohstoffe sollen aber auch in der stoff-
lichen Nutzung zum Ersatz von Produkten auf Basis fossiler
Rohstoffe eingesetzt werden. Die grofite Bedeutung im Hin-
blick auf Massenstrome liegt jedoch eindeutig im energeti-
schen Bereich.

Einsatzstrategien

Wenn Nachwachsende Rohstoffe aus der Land- und Forst-
wirtschaft in der Energieversorgung eine Rolle spielen sollen
— und hierzu stehen die Chancen angesichts der Marktsitua-
tion bei fossilen Energietragern gut — sind sie grundsitzlich als
knappes Gut einzustufen. Biomasse wéchst zwar stindig nach,
aber der Aufwuchs steht bei Berticksichtigung von Nachhal-
tigkeitsgrundsétzen nur begrenzt zur Verfiigung. Zuerst miis-
sen Nahrungsbediirfnisse zuverlédssig gedeckt werden. Erst
dann konnen Reststoffe und iiberschiissige Mengen fiir Ener-
giezwecke verwendet werden. Grundsétzlich gilt fiir Primér-
energietréger, dass jeder Energietrager nach seiner Form mog-
lichst dort einzusetzen ist, wo er seine beste Eignung zur Gel-
tung bringen kann. Dies erfordert moglichst hohe Wirkungs-
grade bei der Umsetzung und damit wenig Konversionsschrit-
te, da bei jedem Konversionsschritt wirkungsgradbedingte
Verluste multipliziert werden und sich damit das Produkt
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immer weiter verkleinert. Diese Uberlegungen fiihren zu fol-
genden Haupteinsatzstrategien:

< Holz aus der Forstwirtschaft und aus der holzbe- und ver-
arbeitenden Industrie vor allem zur Wérmeerzeugung,

% flissige Energietriger, also Biodiesel, naturbelassene
Pflanzendle und Alkohole vor allem in Mobilititsanwen-
dungen,

< Biogas zur Nutzung in einer Kraft-Warme-Kopplung.

Diese Haupteinsatzstrategien klingen auf den ersten Blick
logisch und plausibel, werden aber teilweise mit Unverstind-
nis aufgenommen. Insbesondere dass man Holz nur zur
Gewinnung von Wirme verbrennen soll, also lediglich eine
Jahrtausende alte Technik nutzt, st6ft in einem Hochtechno-
logie-Land wie Bayern auf Unverstédndnis. Nur der ,,Blick aufs
Ganze* lasst erkennen, warum die Marschrichtung ,,Holzhei-
zung* fiir Bayern in ihrer Effizienz nicht iibertroffen werden
kann. So verbraucht Bayern derzeit (Energiestatistik fiir 2002)
rd. 5,5 Mio. t leichtes Heizol und 5,2 Mio. t Dieselkraftstoff -
quasi identische Produkte, die allerdings in der Mobilitédtsan-
wendung mit Holz nur schwer ersetzt werden konnen, sehr
wohl aber im einfachen Fall der Wiarmeerzeugung. Mit ande-
ren Worten: Durch den Brennstoff Holz freigesetztes Heizol
steht fiir den Treibstoffmarkt zur Verfiigung. Nachdem moder-
ne Holzfeuerungen mit Wirkungsgraden bis iiber 90 % arbei-
ten, ist dies ein Substitutionsvorgang mit nicht zu iiberbieten-
der Effizienz.

Die Warme aus dem Wald entspannt damit
die Situation auf dem Kraftstoffsektor

In Deutschland liegen die Verhéltnisse dhnlich. Einem Die-
selverbrauch von 28 Mio. t steht ein Heizdlverbrauch (leichtes
Heizdl) von ebenfalls 28 Mio. t
gegeniiber. Allen Bestrebungen,
iiber mehrstufige thermochemi-
sche Verfahrensprozesse aus
Holz Kraftstoffe gewinnen zu
wollen, ist mit Blick auf groB-
technische Anwendungen eine
klare Absage zu erteilen. Zuerst
ist liber den Einsatz von Holz-
brennstoff ein mdglichst hoher
Anteil der auBerordentlich gro-
Ben Heizoélmenge fiir den Treib-
stoffsektor freizusetzen. Dies
bedeutet nicht, dass die techno-
logische Entwicklung auf die-
sem Gebiet behindert werden
soll. Sie ist notwendig und sie
bietet die groBe Chance, dass
Biomassen, die zum Verbrennen
zu nass und fiir eine mikrobielle
Vergasung (Methangirung, Bio-
gaserzeugung) zu trocken und
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zu zellulosereich sind, eine wichtige Quelle zur Erzeugung
von biogenen Treibstoffen werden kdnnen. Der typische Land-
schaftspflegeschnitt, aber auch Koppelprodukte wie Getreide-
stroh, kdnnen hier eine wichtige Rolle spielen.

Holz wird haufig auch als Energietrdger zur Stromerzeu-
gung propagiert. Die zum 01.08.2004 wirksam gewordene
Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) eignet
sich auf Grund der Vergiitungssitze, auch Waldhackgut in die
Stromerzeugung zu lenken. Allerdings sprechen die zu mobi-
lisierenden Massenstrome und Effizienziiberlegungen gegen
eine Nutzung von hochwertigen Brennholzsortimenten im
Kraftwerksbereich.

Ein Zwanzig-Megawatt-Holzkraftwerk bedarf pro Jahr
einer Brennstoffmenge von etwa 180.000 t Holz (Waldfeuch-
te). Demgegeniiber benétigt ein Schulzentrum mit Turnhallen
und Hallenbad auf Grund des hohen Wirkungsgrades bei der
Wirmeerzeugung und der deutlich niedrigeren Feuerungs-
leistung nur rd. 1.500 t Brennstoff. Ein Zwanzig-Megawatt-
Holzkraftwerk wiirde also mit seinem relativ bescheidenen
Wirkungsgrad auf Grund der hohen thermischen Feuerungs-
leistung und des auf Dauerbetrieb ausgelegten Betriebszu-
standes den Brennstoff fiir 120 Schulzentren mit Hallenbad
verbrauchen. Diese 180.000 t Wald- oder Sdgerestholz kénn-
ten jedoch rd. 60 Mio. 1 oder 52.000 t Heizo6l aus der ein-
fachen Wiarmeanwendung verdréngen. Das ist bereits rd. 1 %
des jédhrlichen bayerischen Dieselverbrauchs in Hohe von
5,2 Mio. t.

Holzkraftwerke nutzen als Brennstoff daher sinnvoller-
weise vorwiegend Altholz, das kostengiinstiger zur Verfiigung
steht als Wald- oder Sagerestholz und auBBerdem bereits eine
Nutzung im stofflichen Bereich aufweist. Dariiber hinaus kon-
nen die hohen Anforderungen an den Immissionsschutz bei
den groflen Feuerungsleistungen im Kraftwerksbereich am
leichtesten realisiert werden.

Abb. 1: Pappelernte auf einer Energiewaldflache der LWF, die Baume werden zu Hackschnitzeln
verarbeitet und in Heiz(kraft)werken verwertet.
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Abb 2: Festbrennstoffe: Sche|tho|z Hackschnitzel (o L),
Pellets (0. r.)

Entwicklungsperspektiven

Diese Einsatzstrategien gelten fiir die breit angelegte
Umsetzung. Sie versperren nicht den Weg fiir technologische
Neuentwicklungen und Erprobungen aussichtsreicher Verwer-
tungspfade. Bei Wéarmeversorgungsanwendungen mit hohem
Grundlastbereich kann eine wirmegefiihrte Kraft-Wiarme-
Kopplung 6kologisch sinnvoll und 6konomisch tragfahig sein.
Das Biomasse-Heizkraftwerk der Gemeinde Sauerlach nutzt
in der Grundlast zur Stromerzeugung eine ,,Organic-Rankine-
Cycle-Anlage* (ORC).

Im noch kleineren Leistungsbereich wie Dampfturbine
taucht immer wieder der Stirling-Motor auf. Das Antriebs-
prinzip beruht nicht auf innerer Verbrennung in einem Zylin-
der wie beim Otto- oder Dieselmotor, sondern auf der durch
Temperaturdnderung infolge duflerer Erwidrmung bedingten
Volumenédnderung von Gasen ermdglichten Arbeit. Die aus
bayerischen Pilotprojekten gewonnenen Erfahrungen sind
allerdings erniichternd. Kein auch nur annéhernd als stabil zu
bezeichnender Betriebszustand wurde erreicht. Derzeit befin-
det sich eine neue Generation des Stirling-Motors in Baden-
Wiirttemberg in Erprobung. Sollte sich die Einsatztauglichkeit
erweisen, wire dies ein wichtiger Baustein fiir den breiten Ein-
satz warmegefiihrter Kraft-Warme-Kopplungen im kleineren
Leistungsbereich.

Auch bei Biogas ist die Entwicklung keinesfalls am Ende.
Derzeit arbeiten bauerliche Hofbiogasanlagen in Hinblick auf
die Wiarmenutzung mit den gleichen Hindernissen wie jedes
thermische Kraftwerk. Nicht benétigte Abwéarme muss, insbe-
sondere im Sommer, weggekiihlt werden. Hohere Nutzungs-
grade lieen sich erreichen, wenn Biogas bedarfsgerecht auch
der Wirmeversorgung zugefiithrt werden konnte. Ein Weg

LWF aktuell  48/2004

ENERGETISCHE NUTZUNG VON HOLZ

dazu wire die Aufbereitung und Einspeisung von aus Biogas
hergestelltem Methan in das offentliche Gasnetz. Die Mog-
lichkeiten und notwendigen Bedingungen hierzu werden im
Rahmen einer umfassenden, von bayerischen Ministerien mit
initiierten und unterstiitzten Studie der Gaswirtschaft néher
untersucht.

Damit ist die mogliche Verwertung von Biogas als Biome-
than noch nicht am Ende. Ist dieses Biomethan erst einmal im
Gasnetz, steht es natiirlich auch als Kraftstoff fiir erdgasbe-
triebene Fahrzeuge, die derzeit einen erheblichen Zuwachs
verzeichnen, zur Verfiigung. Die ideale Biomasse zur Methan-
gérung ist Mais in Form von Maissilage. Dabei kommt es aber
nicht so sehr auf eine moglichst hohe Energiekonzentration im
HFutter an wie fiir die Rinderfiitterung (also ein moglichst
hoher Stérkeanteil durch entsprechenden Kolbenertrag), son-
dern auf eine insgesamt hohe, leicht verdauliche Griinmasse.
Mit dieser veranderten Anforderung kommen z. B. Maissorten
aus siideuropdischen bzw. siidamerikanischen Herkiinften
besonders gut zurecht. Sie wachsen bei uns vorwiegend vege-
tativ in griine Pflanzenmasse und erbringen dadurch einen
deutlich hdoheren Biomasse-Gesamtertrag pro Hektar bei
allerdings verminderter Energiekonzentration im Erntegut.
Eine Biogasanlage ,,schluckt” jedoch dieses Material und ist
nicht, wie z. B. ein Rind, wegen des begrenzten Magenvolu-
mens auf eine besonders hohe Nahrstoffkonzentration ange-
wiesen.

Was bedeutet ORC-Technik?

Ein mit Thermool betriebener Primérkreislauf ent-
nimmt die Warme aus der Feuerung und iibergibt diese an
ein auf niedrigem Temperaturniveau siedendes Silikonél im
Sekundérkreislauf, das damit eine Dampfturbine betreibt.
Die Kondensationsabwdrme wird an einen mit Wasser
betriebenen Tertidrkreislauf iibergeben, der die Warme an
die Abnehmer bringt. Mit dieser Technik werden die hohen
Anforderungen an einen Dampfkesselbetrieb mit hohen
Driicken und Temperaturen vermieden. In entsprechend
ausgelegten Versorgungsfillen eignet sich aber auch ein
Dampfkessel mit Dampfturbine. Ein solches Biomasse-
heizkraftwerk entsteht zur Zeit in Sonthofen.

Stoffliche Verwendung

Diese ist grundsétzlich durch deutlich niedrigere Massen-
strome gekennzeichnet. Die Statistik zeigt, dass in Bayern nur
etwa 12,8 % der Mineraldlprodukte in den ,nicht-energeti-
schen Verbrauch gehen. Dennoch darf die stoffliche Nutzung
Nachwachsender Rohstoffe keinesfalls vernachléssigt werden.
Im landwirtschaftlichen Bereich seien hier zwei herausragen-
de Entwicklungen beispielhaft angefiihrt.

Zum einen fiihrte die Herstellung von Polyurethanschiu-
men auf Basis von Sonnenblumendl durch ein Unternehmen in
Memmingen zur Entwicklung von hochkomfortablen Schlaf-
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matratzen. Diese sind zwischen-
zeitlich auf dem Markt bestens eta-
bliert.

Zum anderen hielt Raps-
Asphalt, die Entwicklung eines
Osterreichischen Unternehmens,
zwischenzeitlich in Bayern seinen
Einzug und fand auch schon eine
Fertigungsstitte. Mit dieser neu-
artigen  Bitumenemulsion  zur
Oberflachenbehandlung von Stra-
Ben wird nicht nur in kiirzerer Zeit
eine hohere Endfestigkeit erreicht,
sondern eine verdnderte chemi-
sche Zusammensetzung und nie-
drigere Aufbringtemperaturen
mindern auch die Atemwegsbela-
stung der Bautrupps. Rapsdl wirkt
hier in der Bitumenmischung als
Additiv. Die bei Kettensdgenbe-
nutzern bekannte Olverharzung
bzw. die bei Pflanzendlfahrern
geflirchtete Polymerisation mine-
ralischer Ole durch Pflanzendl-
Kraftstoffeintrige in das Kurbelgehduse wird hier als Vorteil
fiir Festigkeit und Elastizitét der Straendecke genutzt.

Im forstlichen Bereich hat die stoffliche Nutzung von Holz
seit Jahrtausenden Tradition. Holz als Baustoff, Holz als ver-
arbeitetes Produkt in Spanplatten, Holz als Mobelstiick, die
vielfaltigen Anwendungsgebiete lassen sich beliebig erwei-
tern.

Aufgaben und Ziele des Kompetenz-
zentrums in Straubing

Die Staatsregierung griindete das Kompetenzzentrum,
um die Aktivitdten rund um die Nachwachsenden Rohstof-
fe in Bayern zu biindeln. Ziel ist, den verstirkten Einsatz
Nachwachsender Rohstoffe mit Hilfe grundlagen- und
anwendungsorientierter Forschung, Entwicklung und Er-
probung, Technologie- und Wissenstransfer, Markterschlie-
Bung, Projektbeurteilung sowie durch den Vollzug von For-
derprogrammen zu unterstiitzen. Eng mit dem TFZ arbeiten
dort das Wissenschaftszentrum sowie C A.RM.EN e. V.
als organisatorisch voneinander unabhéngige Einrichtun-
gen zusammen. Das Wissenschaftszentrum wird von der
Technischen Universitdt Miinchen und der Fachhochschule
Weihenstephan getragen. Ausbauziel sind je drei Universi-
tétslehrstiihle und Fachhochschulprofessuren.

C.A.RRM.EN e. V. (Centrales Agrar-Rohstoff-Marke-
ting- und Entwicklungs-Netzwerk) ist ein privatwirtschaft-
lich organisierter gemeinniitziger Verein. Er wurde im Jahr
1992 gegriindet und fungiert in Bayern als Koordinierungs-
stelle fiir Nachwachsende Rohstoffe.
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Abb. 3: Kompetenzzentrum in Straubing (Foto: C.A.R.M.E.N. e.V.)

Ausblick

Die Chancen fiir Nachwachsende Rohstoffe sowohl als
Energietréger als auch im chemisch-stofflichen Einsatz stehen
ausgesprochen gut. Das Interesse fiir die Naturstoffe steigt in
praktisch allen Wirtschaftkreisen. Nachwachsende Rohstoffe
werden kiinftig eine immer wichtigere Rolle im Energiemix
spielen. Sie allein konnen aber den Energie- und Rohstofthun-
ger der Welt nicht stillen. Andere Quellen miissen hinzukom-
men. Die Mixtur ldsst sich natiirlich verdndern, aber ein
Grundsatz wird sich nicht verdndern: Jede Mischungskompo-
nente muss dort eingesetzt werden, wo sie ihre Stirken aus-
spielen kann. Und damit werden wir noch auf lange Zeit mit
Ol - gleichgiiltig ob Mineral- oder Pflanzenél - fahren und mit
Holz heizen, nicht umgekehrt.

MINISTERIALRAT DR. RUPERT SCHAFER ist im Bayerischen
Staatsministerium fUr Landwirtschaft und Forsten fUr den
Bereich Nachwachsende Rohstoffe zustandig.
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