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Zusammenfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich, vor dem Hintergrund des Klimaschutzes zuklnftig mehr erneu-
erbare Energien einzusetzen, mit der Biomasse Holz in Form von Holzpellets. Dabei steht die
Warmeversorgung Hamburgs im Zentrum der Betrachtung. Theoretische Grundlagen und eine
Beschreibung des Produktes Holzpellets im deutschen Markt sowie deren Prozesskette lie-
fern die notwendige Basis flir diese Arbeit.

Inwieweit ungewiinschte Emissionen aus der Verbrennung von Energietrdgern auftreten, wird
angesichts der Luftschadstoffe analysiert. Bei der Betrachtung aus der wirtschaftlichen Per-
spektive nehmen bundesweite Férderungen und Subventionen von Holzpellet-Heizungen eine
zentrale Rolle ein. Fir die Einschétzung der Chancen und Risiken von Holzpellets dienen auf-
gefihrte Vor- und Nachteile dieser Heizungen. Anhand der aktuellen Situation der Warmever-
sorgung wird der Status Quo sowie die lokal verfigbare Menge der Biomasse Holz in Ham-
burg deutlich gemacht. Die Interessen und Handlungsmdglichkeiten der Stadt Hamburg zei-
gen ihr vergangenes, aktuelles und zukinftiges Verhaltnis gegenlber Holzpellet-Heizungen
auf.

Die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich wie folgt beschreiben.

Bei der Herstellung als Abfallprodukt der Holzindustrie wird das Produkt Holzpellets im Markt
in hoher Qualitdt angeboten. Insgesamt nimmt der Anteil an den biogenen Festbrennstoffen
zu. Die Menge an Holzpellets ist stark abhéngig von der Energie-Effizienz des Gebaudes. Ge-
nerell liegt der Wert der Staubemissionen fir Holzpellets bei der Verbrennung héher als bei
den Endenergietragern Heizdl und Erdgas, jedoch kénnen diese mithilfe von Filtern und Bei-
mischungen weiter gesenkt werden. Per Definition sind die C02-Emissionen als neutral festge-
legt.

Volkswirtschaftlich fallt das CO2-Aquivalent fiir Holzpellets gering aus. Auch wird ein niedriger
Priméarenergiefaktor angegeben. Insgesamt haben Holzpellets ein niedriges Preisniveau.
Férderungen auf Bundes- und Landesebene in H6he von bis zu circa 25 Prozent sind még-
lich. Hamburg selbst férdert zusatzlich gezielt Anlagen im Geb&udebestand ab 100 kW, sofern
keine Fernwarme vorhanden ist.

Die Erneuerbarkeit von Holzpellets ist nur bei Aufforstung gewéhrleistet. Der Platzbedarf bei Lage-
rung und Beflllung sowie die Entsorgung der Asche sind einzelwirtschaftlich ein Nachteil. Das gilt
ebenso fir die hohen Anschaffungs- und Wartungskosten einer Holzpellet-Heizung. Status Quo:
Letztendlich werden Holz-Hackschnitzel den Holzpellets bei gréBeren Anlagen vorgezogen, wéh-
rend kleine Anlagen auf kleinteilige Biomasse mit hoher Energiedichte angewiesen sind.

In Hamburg schrankt, aufgrund seiner geringen Verfugbarkeit, der Ressourcen-Vorrat Holz die
Entwicklungsmoéglichkeiten von Holzpellets ein. Hamburg sollte den Import von Holzpellets aus
dem Ausland senken und diese aus der Region entsprechend des Bedarfs férdern. Letztendlich
sollte die Holzpellet-Verbrennung mit Filtern verbessert und diese subventioniert werden.



Abstract

This bachelor thesis relates to the biomass wood in the form of wood pellets considering the
climate protection using renewable energies, whereby the focus is on the heating supply of
Hamburg. By means of the theoretical basis and the specification of the product wood pellets
in the German market as well as the process chain, the necessary foundation is laid.

In light of the relevant air pollutants it is analysed to what extend undesirable emissions occur
that result from energy combustions. By consideration from the economic perspective nati-
onwide subsidies of wood pellet heatings take a central role. To achieve a better assessment
and evaluation with respect to the chances and risks of wood pellets, most important advan-
tages and disadvantages of wood pellets heating systems are specified. Using the present
situation of the heating supply, the status quo and the local available quantities of the bio-
mass wood in Hamburg are recognised. The interests and opportunities for action of the city
of Hamburg point out its former, actual and future relation to wood pellet heatings.

The central results of this thesis can be described as follows:

In the manufacture as waste product of the wood industry the product wood pellets are offe-
red at high quality. Overall the proportion of biogenic solid fuels increases. The quantity of
wood pellets is strongly dependant on the energy efficiency of the building. In general the de-
termining values for dust emissions of wood pellets combustion are higher than for the energy
source oil and natural gas, however they can be further reduced by filters and admixtures.
Economically the CO2-Equivalent for wood pellets is minor as well as a low primary energy
factor is stated. Wood pellets are characterised by low price levels overall.

Subsidies on federal and state level are possible up to the amount of about 25 percent. Ham-
burg itself specifically supports facilities of existing buildings as of 100 kW, provided no
district heating is available.

The renewability of wood pellets is only ensured with reforestation. The space requirements
for storage and filling as well as the disposal of the ashes are micro-economically a disadvan-
tage. This also applies to the acquisition and maintenance costs.

Status quo: Eventually wood chips are preferable to wood pellets in case of larger combusti-
on facilities, whereas smaller facilities are dependent on small-format bio-mass with high en-
ergy density. Due to the limited availability of natural wood resources in Hamburg the city is
limiting the development opportunities of wood pellets. Hamburg ought to reduce the import
of wood pellets from abroad and support it’s own region according to demand. Finally the
wood pellets combustion should be improved with filters and supported by subsidies.



Glossar

Biomasse

Samtliche durch Pflanzen und Tiere anfallende und erzeugte organische Substanz. Beim Ein-
satz zu energetischen Zwecken wird zwischen nachwachsenden Rohstoffen sowie organi-
schen Reststoffen und Abféllen unterschieden.

Emissionen

Emissionen sind gasférmige, flissige und feste Stoffe, die von einer Anlage, einem Geb&ude
oder einem Verkehrsmittel in die Umwelt abgegebenen werden. Die Abgabe von Wé&rme,
Strahlung, Gerduschen und Gerlichen gilt auch als Emission.

Endenergie

Endenergie ist der Teil der Primarenergie, der den Verbraucher nach Abzug von Ubertragungs-
und Umwandlungsverlusten erreicht und danach zur weiteren Verfigung steht. Endenergie-
formen sind zum Beispiel Holz, Erdgas oder Fernwérme.

Endenergieverbrauch (EEV)

Als Endenergieverbrauch wird die Verwendung von Energietragern in einzelnen Verbrauchs-
sektoren bezeichnet, die unmittelbar zur Erzeugung von Nutzenergie oder flr Energiedienst-
leistungen eingesetzt werden.

Energie

Energie hat physikalisch betrachtet die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Energie wird in ,Joule”
angegeben. Beispiele fur Energieformen sind elektrische, chemische, kinetische, potenzielle
oder auch thermische Energie.

Energietrager

Energietrager sind Stoffe in denen Energie gespeichert ist und die fir Umwandlungsprozesse
nutzbar sind.

Erneuerbare Energien (EE)

Energiequellen die fir den Menschen unbegrenzt zur VerfUgung stehen. Fast alle erneuerba-
ren Energien werden von der Sonne gespeist. Die drei urspringlichen Quellen sind Sonnen-
strahlung, Erdwarme und Gezeitenkraft. Diese kdnnen entweder direkt oder indirekt in Form
von Biomasse, Wind, Wasserkraft, Umgebungswarme sowie Wellenenergie genutzt werden.
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das Gesetz welches die Vorrang-Abnahmepflicht von erneuerbaren Energien durch die Netz-
betreiber, die Vergltungssatze der einzelnen Erzeugungsarten als auch das Umlageverfahren
der resultierenden Mehrkosten auf alle Stromabnehmer regelt. Es wurde mehrfach novelliert,
zuletzt 2016.

Erneuerbare-Energien- Warmegesetz (EEWarmeG)

Das Gesetz aus dem Jahr 2009 zur Férderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich regelt
die Pflicht fir Eigentimer von neuen Gebauden, einen Teil des Warmebedarfs aus erneuerba-
ren Energien zu decken. Eine erste Novellierung des Gesetzes trat am 1. Mai 2011 in Kraft.
Fernwarme

Thermische Energie, die durch ein System warmegedadmmter Rohre zum Endverbraucher ge-
langt



Fossile Energietrager

Fossile Energietrager sind im Laufe von Jahrmillionen unter hohem Druck und hoher Tempera-
tur in der Erde aus Biomasse entstanden und ihr Vorrat ist endlich. Es sind Energierohstoffe
mit unterschiedlichen Kohlenstoffverbindungen wie Ole, Kohlen und Gase.

Heizwert

Bezeichnet die nutzbare Warmemenge bei einer Verbrennung in Bezug auf den eingesetzten
Brennstoff. Im Unterschied zum Brennwert kommt es beim Heizwert nicht zu einer Kondensa-
tion des Wasserdampfes im Abgas.

Holzpellets

Zylindrische, normierte Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem Restholz wie Sage-
mehl, Hobelsp&ne und Waldrestholz mit circa 4 bis 10 mm Durchmesser und circa 10 bis 40
mm Lange. Sie werden unter hohem Druck ohne Zugabe von chemischen Bindemitteln herge-
stellt und haben einen Heizwert von circa 5 kWh/kg.

Kohlendioxid CO2

Farb- und geruchloses Gas, welches natirlicher Bestandteil der Atmosphére ist. Wird von
Menschen und Tieren durch die Atmung freigesetzt. Wird von Pflanzen und Griinalgen mittels
Photosynthese in energiereiche organische Verbindungen umgewandelt. Bei der vollstdndigen
Verbrennung entsteht Kohlendioxid als Abfallprodukt der Energiegewinnung vor allem kohlen-
stoffhaltiger Brennstoffe. Kohlendioxid ist das wichtigste der klimarelevanten atmosphari-
schen Spurengase mit der Eigenschaft, fur langwellige Warmestrahlung schwer durchléssig
zu sein. Es verhindert die gleichgewichtige Abstrahlung der kurzwelligen Sonnenstrahlung von
der Erde und erhéht die Gefahr einer Temperaturerhéhung auf der Oberflache.

Nutzenergie

Die Energie, die direkt aus der Endenergie gewonnen wird und dem Endnutzer fur seine Be-
durfnisse zur Verfigung steht. Mégliche Formen sind Warme zur Heizung von Rdumen, Kélte
zur Raumklhlung, Licht oder mechanische Arbeit.

Primarenergie

Primérenergie ist der rechnerisch nutzbare Energiegehalt eines natirlich vorkommenden En-
ergietragers vor seiner Umwandlung.

Treibhausgase

Atmosphérische Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen. Beispiele sind Kohlendioxid
(CO2) und Methan (CHa).

Vorkette

Der vorgelagerte Prozess vor der Verbrennung von zum Beispiel Holzpellets. Hierzu z&ahlt die
Herstellung, der Transport und die Lagerung.

Wirkungsgrad
Verhaltnis von abgegebener Leistung zu zugefuhrter Leistung.



1. Einleitung

Biomasse deckt etwa 13,2 Prozent des Deutschen Endenergieverbrauchs fir Warme ab (vgl.
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2017, S.4). Als erneuerbarer Energietrager,
dessen Verfligbarkeit nicht durch Licht- oder Wetterverhaltnisse beschrankt ist, kommt ihm
eine besondere Bedeutung zu. In dieser Arbeit wird die feste Biomasse Holz in Form von
Holzpellets in seiner Bedeutung und seinem Potential fir Deutschland und insbesondere flr
Hamburg untersucht.

1.1 Die Rolle der festen Biomasse in der Warmeversorgung Deutschlands

Die Warmeversorgung von Gebaduden fir Heizung und Warmwasser umfasste im Jahr 2015
insgesamt 32,3 Prozent des deutschen Endenergieverbrauchs (vgl. Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie, 2017a, S.36). Sie steht flr einen Anteil, je nach Wetterjahr, von circa
15 bis 17 Prozent am deutschen Gesamt-CO2-AusstoB (vgl. Agora Energiewende, 2017, S.25).
Somit kommt dieser Energieanwendung eine wesentliche Rolle im Klimaschutz zu.

Eine Strategie fir die Senkung der CO2-Emissionen des Geb&udesektors stellt die Erhéhung
der Energieeffizienz dar, also die Bereitstellung der gewiinschten Energiedienstleistung flr
Raumwé&rme und Warmwasser mit weniger Energie-Input. Diese kann mit Hilfe einer besseren
Dammung der Gebdude sowie einer hdheren technischen Effizienz der Versorgungsanlagen
erreicht werden. Die andere Strategie besteht in der Nutzung erneuerbarer Energietrager fur
die Warmeversorgung.

Erneuerbare Energien fir die Warmeversorgung bestehen in erster Linie aus Solarthermie,
Geothermie und Biomasse. In der Warmeversorgung von Geb&uden bedeutet Biomasse vor
allem Holz (vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2017, S.14). Holz kann in ver-
schiedenen Formen zum Heizen der Gebdude eingesetzt werden: Als Scheitholz fir Kamine,
als Frischholz und Altholz fur gréBere Heizwerke, als Holzhackschnitzel fir kleinere
Heiz(kraft)werke und als Holzpellets flir kleine Heizanlagen und Einzeldfen.

Aufgrund der Eigenschaft von Holzpellets mit der héchsten Energiedichte dieser Varianten
(Heizwert gemessen in kWh/kg) und einer hohen Schittdichte (kg Holzpellets pro m3 Lager-
raum) eignen sie sich vorzugsweise fir die kleinteilige Versorgung. Wie andere erneuerbare
Waérmeenergietrdger werden auch Holzpellets in Deutschland auf Bundes-, Landes und kom-
munaler Ebene geférdert.

Bei der Verbrennung von Holz entstehen jedoch auch ungewiinschte Emissionen insbesonde-
re in Form von Feinstaub. Das lasst sie mittlerweile in weniger ginstigem Licht erscheinen.
Dariber hinaus ist auch der Transport von Biomasse mit Emissionen verbunden. Je langer die
Transportwege zum Ort der Nutzung, desto weniger trégt die Biomasse zum Klimaschutz bei.
Fur ihre sinnvolle Nutzung stellt deshalb die értliche oder regionale Verfugbarkeit einen we-
sentlichen Faktor dar. So verwundert es nicht, dass nicht der Biomasse, sondern der Umge-
bungswarme die Hauptrolle als erneuerbarer Energietrager fur die Warmewende zugeschrie-
ben wird (vgl. Agora Energiewende, 2017, S.47).



1.2 Fragestellung der Arbeit

Der Stadtstaat Hamburg hat Holzpellets in der Warmeversorgung geférdert und hat auch die
Emissionen von Pelletanlagen im Blick. So gibt es zum Beispiel eine Vorgabe, dass dort, wo
ein Fernwérmenetz liegt, keine Pelletanlage gebaut werden darf. Zudem hat Hamburg nur eine
begrenzte Menge von Biomasse flur die Verbrennung lokal und regional zur Verfligung. Das
fuhrt zur Fragestellung dieser Arbeit:

Welche Zukunft haben Holzpellets in Hamburg? Sind sie eine gute Lésung fiir die War-
meversorgung in Hamburg, oder eher nicht?

Eine umfassende Analyse dieser Frage sollte Holzpellets im Vergleich zu anderen Wérmeener-
gietragern nach einer Reihe von Charakteristika bewerten, einschlieBlich der Sektorenkopp-
lung und Systemintegration (also der Kopplung von Strom- und Warmemarkt). Dies sprengt
aber den Rahmen einer Bachelorarbeit. Deshalb beschréankt sich diese Arbeit darauf, die Ver-
figbarkeit von Biomasse fir Holzpellets in Hamburg sowie die durch ihre Verbrennung unge-
winschten Emissionen grob abzuschatzen und eine qualitative Aussage zu treffen, ob Holz-
pellets in Hamburg eine Zukunft haben werden und ob die Stadt ihre Verwendung weiter for-
dern sollte.

1.3 Methode und Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit stltzt sich auf ,weisse" wie ,graue” Literatur, einschlieBlich Internetseiten und
Fachzeitungen fir den Praktiker, sowie zweier ausfihrlicher Interviews mit Experten: Herr Ro-
land Schwérer, Mitarbeiter der Behérde fur Stadtentwicklung und Umwelt (BUE), Referat Er-
neuerbare Energien - Warmekonzepte und Herrn Dr. Henning Mangels, Umweltchemiker und
Gutachter. Ihnen sei an dieser Stelle noch einmal ausdrucklich fur ihre Hilfe gedankt.

Die Arbeit ist in 9 Kapitel unterteilt. Zu Anfang erklart Kapitel 2 das Produkt Holzpellets sowie
seinen Markt in Deutschland. In Kapitel 3 wird in einfachen Zigen die Prozesskette der Her-
stellung von Holzpellets bis zu deren Einsatz bei der Verbrennung in Heizsystemen darge-
stellt. Nachfolgend gibt Kapitel 4 einen Uberblick tiber die Emissionen von Holzpelletheizun-
gen sowie deren Grenzwerte und erklart, warum sie als ,klimaneutral“ behandelt werden. Ka-
pitel 5 behandelt verschiedene Fdrderungsprogramme von Holzpellet-Anlagen und die férder-
rechtlichen Aspekte fliir Betreiber und Kunden, da der betriebswirtschaftliche Aspekt bei der
Anschaffung eines Heizsystems eine bedeutende Rolle spielt. Danach zeigt Kapitel 6 wichtige
Vor- und Nachteile von Holzpellet-Anlagen sowohl aus volkswirtschaftlicher- als auch als ein-
zelwirtschaftlicher Sicht auf. Kapitel 7 geht schlieBlich auf die aktuelle Situation der Holz- und
Pelletheizungen in Hamburg ein. Kapitel 8 ergédnzt im Besonderen das Interesse der Stadt
Hamburg gegenlber Holzpelletanlagen mit ihren aktuellen und zuklnftigen Handlungsmaég-
lichkeiten. Den Abschluss bildet das Fazit mit Ausblick auf die Zukunft der Holzpellets fir
Hamburgs Warmeversorgung in Kapitel 9.
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2. Holzpellets: Das Produkt und sein Markt

Dieses Kapitel beschreibt das Produkt Holzpellets und skizziert den Markt flr diesen Energie-
trager. Erganzt wird dieser von Daten zu wirtschaftlichen Zusammenhangen.

2.1 Beschreibung des Produktes ,,Holzpellets*

Die Geschichte der Holzpellets beginnt mit der Entwicklung und Verbreitung des Pelletofens,
der in den frilhen achtziger Jahren in den USA von Jerry Whitfield in Seattle entwickelt und
zur Marktreife gebracht wurde (vgl. Janzig, 2004). Die Verbrennung in entsprechenden Pellet-
o6fen oder spéteren Pelletkesseln erméglicht fortan die Nutzung der enthaltenen Primarenergie
fur die Warmeversorgung. Holzpellets sind in Deutschland erst seit ihrer offiziellen Zulassung
im Jahr 1996 ein alternativer (Fest-)Brennstoff zu Kohle, Heizél und Erdgas (vgl. Deutsches
Pelletinstitut GmbH, 2017).

Abb. 1: Holzpellets und Baumstamm
(Quelle: Franken-Pellets GmbH & Co. KG, 2017)

Aus der urspriinglichen Idee erwachsen, getrocknete nutzlose naturbelassene Resthdlzer wie
Sagemehle und Spéne zu neuem Leben zu erwecken, wurden Presslinge in zylindrischer, circa
1 bis 4 cm langlicher und 0,4 bis 1 cm breiter, Form entwickelt (vgl. Pressestelle Paradigma
Energie- und Umwelttechnik GmbH & Co. KG, 2017). Diese Pellets, englisch pellet gleich Ki-
gelchen oder mittelenglisch pelote, pelet (vgl. Bibliographisches Institut GmbH, 2017) sind im
allgemeinen ein kérniges und verdichtetes Schittgut mit unebenen Abbruchkanten. Ab einem
Durchmesser von mehr als 2,5 cm gelten sie als Briketts (vgl. Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V., 2013, S.35). Holzpellets werden zudem fiir Heizwerke und Heizkraftwerke mit
zum Teil gréBeren Durchmessern als sogenannte Industriepellets oder auch Maxipellets ange-
boten (vgl. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2013, S.7).

Fiar den direkten Bezug der Holzpellets zur Raumwarme ist es notwendig, den Heizwert zu
betrachten. Dieser weist bei Holzpellets je nach Baumart, Abbrennverhalten, Aschegehalt,
GroBe, Konsistenz und Wassergehalt Unterschiede auf, die bei der Konversion zu Energie be-
achtet werden mussen (vgl. Hardtlein et al. 2004, S.70ff). Grundsatzlich gilt: Je mehr Harze
und Lignin enthalten sind, desto gréBer ist der Heizwert (vgl. Geitmann, 2005, S.154).

Allgemein wird die Nutzung von genormten und zertifizierten Holzpellets fur einen stérungs-
freien Betrieb von Pelletheizungen empfohlen. Die Qualitdtsanforderungen fir Holzpellets sind
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in Deutschland in der Norm ,DIN EN 14961-2“ festgelegt. Diese unterscheidet mit A1, A2 und
B drei Qualitatsklassen, wobei fur Pelletheizungen in privaten Haushalten vorwiegend die
Klasse A1 mit der hdchsten Qualitat relevant ist. Die Klassen A2 und B sind gegebenenfalls
fur gréBere Feuerungsanlagen z.B. im gewerblichen, industriellen oder kommunalen Bereich
geeignet (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,, 2013a, S.7). Der GroBteil aller in
Deutschland genutzten Holzpellets verfligt Gber das Qualitatszeichen ,,DINplus®, welches zur
Vertrauensbildung ein Zertifizierungsprogramm durchlduft, dass gleichzeitig alle Anforderun-
gen, inklusive der Internationalen Norm ,,DIN EN ISO 17225-2 (A1), erflllt (vgl. DIN CERTCO
Gesellschaft fur Konformitdtsbewertung mbH, 2015, S.2).

Die heutigen Holzpellets haben pro Kilogramm einem Heizwert von circa funf Kilowattstunden.
Der direkte Vergleich mit den anderen Priméarenergietrdgern Heiz6l und Erdgas zeigt, dass in
etwa die doppelte Menge an Holzpellets bendétigt wird, um den gleichen Heizwert zu errei-
chen, der dem eines Liter Heizdls bzw. eines Kubikmeter Erdgases entspricht (vgl. Energie-
Agentur.NRW, 2013, S.3).

2.2 Der deutsche Markt fiir Holzpellets

Die Biomasse nimmt im Jahr 2016, mit einem Anteil von 87,6 Prozent, die gréBte Rolle inner-
halb des deutschen Warmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien ein. Die restlichen 12,4
Prozent entfallen auf die Geothermie als Umweltwdrme und die Solarthermie. Innerhalb der
gesamten Biomasse liegt der Anteil der biogenen Festbrennstoffe bei ungefahr 42 Prozent, zu
denen neben Scheitholz und Holzhackschnitzeln auch Holzpellets z&hlen, die ausschliesslich
fur die Warmeversorgung in Haushalten verwendet werden.

biogener Anteil des Abfall 7,3 tiefe Geothermie 0,6
oberflichennahe Geothermie, Umweltwarme 7,04
Geothermie, Umweltwédrme 7,6
I / Solarthermie 4,8
biogene gasférmige Brennstoffe? 11,8 /

biogene flissige Brennstoffe? 1,3

biogene Festbrennstoffe (HW/HKW)! 3,9 .
gesamt:

162,48 Mrd.

Biomasse complete 87,6 kWh

biogene Festbrennstoffe (Industrie)! 15,5 )
biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 41,9

biogene Festbrennstoffe (GHD) 6,0

1 inkl. Klarschlamm

2 inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft

3 Biogas, Biomethan, Klar- und Deponiegas

4 durch Warmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-
und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

Ab 2015 Angaben fiir Gewerbe, Handel, Dienstleistungssektor (GHD) verfiigbar

Abb. 2: Wéarmeverbrauch aus erneuerbaren Energien im Jahr 2016 in Prozent
(Quelle: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2017, S.14)
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Bei der Betrachtung der Entwicklung des Warmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien in
Deutschland fallt auf, dass sich der Einsatz an fester Biomasse in den letzten 16 Jahren von
circa 55 Mrd. kWh auf etwas tber 120 Mrd. kWh mehr als verdoppelt hat. Auch die Warmeer-
zeugung aus gasférmiger Biomasse ist stark gewachsen, sie hat sich von circa 5 Mrd. kWh
auf circa 20 Mrd. kWh vervierfacht. Damit wird deutlich, welchen hohen Anteil die biogenen
Brennstoffe generell an Zuwachs zu verzeichnen haben.

Wiurde man den gesamten jéhrlichen Holzeinschlag fur die Energiegewinnung einsetzen, wir-
de dies nur 4,7 Prozent des derzeitigen fossilen Energiebedarfs ausgleichen (Leopoldina Na-
tionale Akademie der Wissenschaften, 2012, S.97).

Endenergieverbrauch Warme in Mrd. kWh

200
180
158.7 162,4
160 1524 154,4 - 155,2 .
. 148,5 148,2
- O ] |
140
123,0
120 1119 1993
10,8 1060 N
100 .
80
60 a
40 32,4
20
0
1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
-festeBiomasse1 .fli]ssigeBiomasse2 .gasférmige Biomasse® Solarthermie .Geothermie,Umweltwérme‘

1 inkl biogenen Anteils des Abfalls, ab 2010 inkl. Kldrschlamm; Angaben fiir GHD erst ab 2003 verfiigbar
2 inkl. Biodieselverbrauch in der Landwirtschaft
3 Biogas inkl. Biomethan, Klar- und Deponiegas
4 durch Wiarmepumpen nutzbar gemachte erneuerbare Warme (Luft/Wasser-, Wasser/Wasser-
und Sole/Wasser-Warmepumpen sowie Brauchwasser- und Gaswarmepumpen)

Abb. 3: Entwicklung und Verteilung des Wérmeverbrauchs aus erneuerbaren Energien
(Quelle: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2017, S.14)

Insgesamt gibt es in Deutschland seit dem Jahr 2016 mehr als Vierhunderttausend Pellet-
Feuerungsanlagen mit steigender Tendenz. Vergleicht man die produzierte Warme (Endener-
gie), die groBe Pelletkessel > 50 kW gegenliber kleinen Pelletkesseln < 50 kW leisten, so wird
deutlich, dass circa ein Drittel der produzierten Gesamtwérme von groBen Pellet-Kesselanla-
gen geleistet werden. Diese machen dabei insgesamt aber nur einen Anteil von circa 5 Pro-
zent aller Pellet-Feuerungsanlagen aus (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017a). Insge-
samt betragt die Warmebereitstellung mit Hilfe von Pelletfeuerungen in Deutschland im Jahr
2016 circa 8.000 GWh mit steigender Tendenz von circa 8 Prozent zu 2017 (Abb. 4) und der
Anteil von Holzpellets am Wa&rmeverbrauch aus erneuerbaren Energien betragt circa. 5 Pro-
zent (vgl. Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie, 2017). Etwa 85 Prozent der rund 2,3
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Millionen Tonnen Holzpellets, die jedes Jahr verbrannt werden, stammen auch wirklich aus
deutschen Waldern und werden in deutschen Pelletwerken gepresst (vgl. Czycholl, 2016).

B Pelletkessel > 50 kW (inkl. KWK) -
400 [ PeIIetkesse'I <"50 kW (inkl. wasserfiihrende Ofen) 10.000
M Pelletkaminofen
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Abb. 4: Pelletfeuerungen/Wérmebereitstellung in Deutschland
(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017a)

Deutschland ist der gréBte Holzpellethersteller in Europa (vgl. Deutscher Energieholz- und
PelletVerband e.V., 2016). Inlandsproduktion und Inlandsbedarf sind mittlerweile nahezu aus-
geglichen und lagen im Jahr 2016 bei je circa zwei Millionen Tonnen (vgl. Deutsches Pelletin-
stitut GmbH, 2017b). Hiervon wurden circa 22 Prozent oder 435.000 Tonnen Holzpellets im-
portiert und circa 18 Prozent entsprechend 367.000 Tonnen Holzpellets exportiert (vgl. Deut-
sches Pelletinstitut GmbH, 2017c).

Noch vor 2006 war der Anteil an Holzpelletprodukten aus dem Ausland deutlich héher. Da-
nach wurde die Zertifizierung "DINplus" eingefiihrt und ein Mix von Aus- und Inlandsproduk-
ten bestimmt daraufhin den Markt, der sich bis heute fortlaufend auf Gberwiegend Inlands-
produkte ausrichtet (vgl. Thrén et al. 2017). Die Jahresbetrachtung der méglichen Kapazitaten
in H6he von zusatzlichen 1,3 Millionen Tonnen im vergangenen Jahr 2016 zeigt, dass flr die
nahe Zukunft ein ausreichendes Wachstumspotential zur Verfligung steht. Die Inlandsproduk-
tion von Holzpellets besteht nahezu ausschlieBlich aus ,,DINplus®, in der Abbildung 2 als ,,EN-
plus“ gekennzeichnet, zertifizierten Pellets. Die Deckung des Verbrauchs mit dieser Zertifizie-
rung wird allerdings nur von etwas mehr als der Hélfte erreicht, der verbleibende andere Teil
besteht aus Nicht-,DINplus® zertifizierten Holzpellets (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH,
2017b).
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Abb. 5: Pelletproduktion und Inlandsbedarf in Deutschland
(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017b)

FUr die Bestimmung des Jahresbedarfs an Primérenergie von Gebauden, die fir die Bereit-
stellung einer gewissen Endenergiemenge notwenig ist, wird mit der Energiesparverordnung
(EnEv) im Jahr 2002 der dimensionslose Primarenergiefaktor (PEF) eingefihrt (siehe auch Ka-
pitel 6 Abschnitt 1). Der jeweils berechnete Faktor dient als ein wichtiges Werkzeug fir die
energetische Bilanzierung sowie der Darstellung von Klimaschutzeffekten, insbesondere weil
er zusatzlich zu dem Endenergiebedarf auch die vorhergehenden Prozessketten auBerhalb der
Systemgrenze der Endenergie umfasst. Hierzu zahlen unter anderem die Gewinnung, Um-
wandlung, Lagerung, der Transport und die Verteilung des genutzten Energietragers. Zwar
kann im Zuge der Gebaudeplanung kein direkter Einfluss mehr auf die Vorketten bei der Ener-
gieerzeugung genommen werden, jedoch kénnen die Verluste bei der Bereitstellung der Nut-
zenergie zum Beispiel mit Hilfe eines effizienten Heizsystems, einer qualitativ hochwertigen
Gebaudedammung oder aber mittels der Auswahl eines Energietragers sowie weiteren MaB-
nahmen beeinflusst werden (vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.,
2017, S.7-14).

Fallt die Wahl auf Holzpellets als Primérenergietrager errechnet sich entsprechend fiir Holz-
pellets von Holz von Baumen aus Kurzumtriebsplantagen (Plantagen mit einer geringen
Wachstumszeit der Baume von weniger als 25 Jahren) ein Primédrenergiefaktor von 0,17 und
fur Holzpellets aus Waldrestholz ein Primarenergiefaktor von 0,14 (vgl. Bundesministerium flr
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2012, S.45).

Die Abbildung 6 macht deutlich, dass der Pelletpreis (gemessen in Cent/kWh) in den letzten
10 Jahre im Vergleich zu Erdgas und Heizdl durchgéngig relativ niedrig war. Die Grafik basiert
auf einer Abnahme von 3.000 Liter Heizdl, 33.540 kWh Gas beziehungsweise 6 Tonnen Holz-
pellets. Die Verbraucherpreise bleiben bis auf eine Ausnahme Anfang 2016 mit aktuell circa
4,6 Cent/kWh deutlich unterhalb der Preise von Erdgas und Heizél.

Je nach Liefermenge, Entfernung und Jahreszeit betragt der Preis fur ein Kilo Holzpellets im
Durchschnitt circa 0,24 € im Jahr 2017 (vgl. Bruhn, 2017).

15



Cent/kWh

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Abb. 6: Energiepreisentwicklung in Deutschland
(Quelle: Solar Promotion GmbH, 2016)

3. Prozesskette vom Holz zur Verbrennung

Nachfolgend wird zum besseren Verstdndnis der Holzpellets, ihre Prozesskette genauer erldu-
tert. Hierzu zahlt die Herstellung, der Transport, die Lagerung und seine mdglichen Einsatzbe-
reiche.

Herstellung + Transport * Lagerung + Nutzung

Abb. 7: Prozesskette

(Quelle: Eigene Darstellung)

3.1 Herstellung

Wahrend der Verarbeitung eines runden Holz-Baumstammes zu Schnittholz entstehen aus
dem Stammholz nebenbei Abfallprodukte, die als Sdgenebenprodukte oder Industrierestholz
(,Industry residues®) bezeichnet werden. Es fallen ein Drittel S&dgespédne und sogenannte
Hackschnitzel zu zwei Drittel an (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017d). Sdgespéne ent-
stehen infolge der Breite von S&geblattern beim Sagen der Stammhdlzer zu Brettern einer-
seits, wahrend andererseits beim Abfrdsen derselben die Hackschnitzel anfallen. Vor dem his-
torischen Beginn der Pelettproduktion, wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, wurden diese Sége-
nebenprodukte als Abfall entsorgt. Reines Schnittholz, Restholz oder aber Altholz wird zur
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Herstellung der Holzpellets nicht benutzt, somit sollte das explizite Roden von Baumen ver-
mieden werden.

Nachfolgend ist anhand der Abbildung 8 (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017e, S.5), die
den Aufbau von Holz im Schnitt zeigt, das Verhéltnis von circa 60 Prozent Schnittholz zu circa
40 Prozent Sdgenebenprodukten dargestellt (vgl. Déring, Mantau, 2012, S.6).

100 % Nadelholz* (ohne Rinde) ergeben:

Schnittholz (60 %) Sdgenebenprodukte (4.0 %)

h

\ ‘%;,. Hackschnitzel (26 %)

- Sagespane (12%)

Sonstige (2%)

*Der Einschnitt in deutschen Sdgewerken beruht zu iiber 95% auf Nadelholz.

Abb. 8: Holzeinschnitt im Sdgewerk
(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017e, S.5)

Hergestellt werden die Holzpellets in Pelletwerken, die in Deutschland zum GroBteil meist di-
rekt an das S&gewerk angegliedert sind (vgl. Vohrer, Mihlenhoff, Mller, 2015, S.19). Bei der
Herstellung nehmen Sége-Nebenprodukte, wie Hackschnitzel und Spéne, einen Anteil von 90
Prozent und Industrieholz (nicht-sdgefahiges Rundholz), welches bei Durchforstungen oder
als Koppelprodukt beim Rundholzeinschlag anfallt, einen Anteil von circa 10 Prozent ein (vgl.
Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017d).
Zu Beginn des Herstellungsprozesses muss das Holz besonders fein gehackselt und an-
schlieBend getrocknet werden (vgl. Projects Energy GmbH, 2009, S.46). Um einen Wasserge-
halt von 10 Prozent oder weniger zu erreichen, werden meist kontinuierliche Verfahren fur die
Trocknung der Sadgenebenprodukte eingesetzt. In der Regel erfolgt diese lber die Bandtrock-
nung im Gegensatz zur alternativen Trommeltrocknung, die aufgrund der schadlichen Abgase
vom Deutschen Energieholz- und Pelletverband (DEPV) abgelehnt wird. Diese Abgase be-
inhalten mineralische Feststoffe, die sich auf den Holzpellets absetzen und deren Aschegehalt
erhéhen. Es kommt zu einem schlechteren Brennverhalten, dass infolgedessen zu héheren
Feinstaubemissionen bei der Verbrennung fiihrt (vgl. Oko-Institut e.V., 2011, S.12).
Danach werden die Sdgenebenprodukte unter hohem Druck durch eine Matrize in Form ge-
presst. Hierbei entsteht, mit Hilfe der Warme beim Pressevorgang, der restlichen Feuchtigkeit
im Holz sowie dem enthaltenen Lignin, ein natUrlicher Klebstoff, der die Holzfasern zusam-
menhalt. Dieser sorgt gleichzeitig fir die gldnzende Oberflache der Presslinge. Um die Haf-
tungseigenschaften der Holzfasern im Pellet zu verbessern, ist eine Zugabe von bis zu zwei
Prozent anderer naturlicher Presshilfsmittel wie Starke erlaubt (vgl. Deutsches Pelletinstitut
GmbH, 2017e, S.5). Insgesamt werden fir die Herstellung einer Tonne Holzpellets sechs bis
acht Kubikmeter Holzspane oder Hackschnitzel benétigt (vgl. EnergieAgentur.NRW, 2013, S.
4).

17



Abb. 9: Holzpellet-Presse

(Quelle: Das Magazin fir die Technische Gebaudesanierung, 2017)

3.2 Transport

Die Holzpellets werden Uberwiegend ab Werk geliefert. Der Hersteller transportiert die Holz-
pellets als Schiittgut von der Verladestation in Silo-Tankwagen (Beladung maximal 25 Tonnen)
mit Luftdruckschlauchen zur Entnahme oder in abgepackten Sacken verschiedener GréBen
mit normalen Lastkraftwagen (Beladung maximal 20 bis 40 Tonnen) direkt, oder Uber Zwi-
schenhédndler, zum Endkunden (vgl. Selkimaki, Réser, 2008, S.7).

Der Vorteil der modernen Silo-Tankwagen liegt in einer schnelleren Be- und Entladungszeit
Uber Pumpen mit flexiblen Schlauchen, die bis zu 30 Meter Reichweite haben. Weniger ver-
breitet ist der Transport durch Selbstabholung des Endkunden. Die Rieselfédhigkeit der Pellets
und die normierte GréBe ermdglichen eine einfache Handhabung, einen leichten Transport
sowie den Einsatz automatischer Férdersysteme.

Umweltverschmutzungen, wie sie bei fossilen Brennstoffen auftreten kénnen, wenn Tanker
verungllicken oder Pipelines lecken, entfallen bei dem Transport von Holzpellets. Auch die
Gefahr von Explosionen, Brdnden und Grundwasser-Verunreinigungen beim Lagern besteht
im Vergleich zu den fossilen Energietrdgern kaum, beziehungsweise gar nicht (vgl. Energie-
Agentur.NRW, 2013, S.10).

3.3 Lagerung

Die Lagerung sollte in Abhangigkeit von der Heizlast, die den Warmebedarf des Nutzers pro
Jahr bestimmt, und seinem Anspruch an den Komfort flr die Beschickung seiner Holzpellet-
Heizung bestimmt werden. Eine Faustregel besagt, dass pro Kilowatt Heizlast circa 0,9 m3
Lagerraum benétigt werden (vgl. 3N-Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwach-
sende Rohstoffe e. V., 2012, S.14). Grundséatzlich liegt das nutzbare Volumen des Lagerraums
bei circa zwei Dritteln des Raumvolumens (vgl. EnergieAgentur.NRW, 2013, S.13). Dement-
sprechend ergibt sich fir die Lagerung von beispielsweise 6.000 kg Holzpellets, die energie-
aquivalent zu circa 3.000 Liter Heizél sind, ein Lagerraumvolumen von 13,5 m3. Bei einer De-
ckenhéhe von 2,4 m entspricht dies einer Flache von 5,6 m2 (vgl. Wosnitza, Hilgers, 2012, S.
102).
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Grundsatzlich bestimmt der Energiestandard eines Hauses den Jahresbedarf an Holzpellets.
Die nachfolgende Tabelle veranschaulicht diesen beispielhaft fir einem Haustyp mit 150 m?
Wohnflache. Auffallig sind die groBen Unterschiede bei den Haustypen und deren Energieeffi-

zienz (siehe Abbildung 10), die einen groBen Einfluss auf die bendtigte Menge an Holzpellets
haben.

Haustyp Pelletbedarf/Jahr
Passivhaus - 3 kg/m2 450 kg
3-Liter-Haus @ | 6kg/m2 900 kg
KfW-40 Haus () | 8kg/m2 1.200 kg
KfW-60 Haus B | 12kg/m? 1.800 kg
Bestand A | 44kg/m2 6.600 kg

Abb. 10: Jahresbedarf und Holzpellets je nach Haustyp
(Quelle: Deutscher Energieholz- und PelletVerband e.V., 2012, S.13)

Die Gestaltung des Lagers ist abhédngig von der Art und Weise des Weitertransports der Pel-
lets zur Feuerung. Es wird von einer manuellen Lagerentnahme gesprochen, wenn dies zum
Beispiel per Hand mit einer Schubkarre, mit Sdcken oder mit Eimern geschieht. In diesen Fal-
len geniigt ein gut erreichbarer Lagerraum. Heutige Zentralheizungsanlagen verfligen groBteils
aus Komfortgriinden Uber eine durchgehend mechanisierte Brennstoffbeschickung. Diese
macht eine automatische Auslagerung der Pellets notwendig. Der Lagerraum sollte dahinge-
hend eingerichtet werden, dass die Pellets per Schwerkraft an dem tiefsten Punkt zusammen-
flieBen, um Uber ein pneumatisches Absaugsystem entnommen werden zu kdnnen. Alternativ
kénnen die Holzpellets auch per Foérderschnecke oder mit Hilfe eines Saugsystem ausgelagert
werden. Die Mdéglichkeiten der Lagerung umfassen zum Beispiel Kleinsilos aus holz-, metall-
oder gewebebeschichteter Wande, sowie Lagerrdume mit Schrédgbodenauslauf oder Erd-
tanks.

Bei der Lagerung stellt der Schutz vor Feuchtigkeit von auBen einen entscheidenden Faktor
dar. Der Grund hierfir liegt zum einen in der Gefahr von Schimmelbildung und zum anderen in
der Beeintrachtigung der automatischen Brennstoffbeschickung, die eine entsprechende Sta-
bilitdt der Pellets voraussetzt, welche nur im trockenen Zustand gewédhrleistet ist. Mit einer
hohen Schittdichte von 650kg/m3 féllt der Raumbedarf flr Holzpellets im Vergleich zum
Raumbedarf von Hackschnitzeln aus trockenem Fichten- oder Buchenholz ungefahr dreimal
geringer aus.

Eine Bellftung des Lagerraumes ist nicht notwendig, da nach DIN 51 731 /3-7 der Wasserge-
halt von Pellets bereits bei unter 12 Prozent liegt (vgl. Hartmann et al. 2007, S.44-47), wird
jedoch von dem VDI (Verein Deutscher Ingenieure ) empfohlen. Die Anforderungen an Holzpel-
letlagerungen beim Verbraucher sind in den VDI-Richtlinien 3464 geregelt (vgl. Verein Deut-
scher Ingenieure e.V, 2015).
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3.4 Einsatz von Holzpellets in Heizsystemen

Holzpellets als Brennstoff bieten einen breiten Einsatzbereich. Sie kdnnen sowohl in Einzel-
ofen (bis 15 KW), in Einzel-Heizkesseln mit Anschluss an eine Zentralheizung (ab 3 KW bis
100 KW) oder in Einzelfallen in GroBfeuerungsanlagen (ab 100 KW) eingesetzt beziehungswei-
se verbrannt werden (vgl. Deutscher Energieholz- und PelletVerband e.V., 2013, S.12).

In der Regel werden Holzpellets nur bis zu einer thermischen Leistung von circa 50 kW einge-
setzt, da bei h6heren Leistungen und entsprechend héherem Energieverbrauch Holzhack-
schnitzel oder gar Frischholz flr Anlagen von mehreren Megawatt preislich deutlich attraktiver
sind (vgl. Forschungsstelle fur Energiewirtschaft e.V., 2009, S.12). Aus diesem Grund werden
Holzpellets vorwiegend flr kleinteilige Strukturen, Schulen, Altersheime genutzt. Der gréBte
Fall stellt ein Nahwé&rmenetz dar.

Holzpellets

aus Sagemehl,
2-5cm lang,

6 mm Durchmesser

Warmwasser

( / Heizung .
. |A_ '-~

speicher

Abb. 11: Die Holzpelletheizung

(Quelle: Agentur fir Erneuerbare Energien e.V., 0.J.)

Fir die Warmeversorgung von Gebauden gilt es, sowohl das Heizen der Rdumlichkeiten als
auch die Warmwasserversorgung mithilfe der Geb&udetechnik optimal zu gewahrleisten. Hier-
fir bieten die Weiterentwicklung der Anlagentechnik und die Steigerung der Dammaqualitat
seitens der konstruktiven Aussenhaut das gréBte Potential zur Einsparung von Energie (vgl.
Zhang, 2015, S.7).

Ahnlich der Nomenklatur von Heizungen, die im Bauwesen ihre Anwendung finden, jedoch mit
herkdmmlichen Brennstoffen wie Kohle, Heizdl oder Erdgas betrieben werden, gibt es bei
Holzpelletheizungen unterschiedlichste Ausflihrungen.

Die Grundausfiihrung besteht aus einem Peletttofen, der mithilfe der Luft Gber deren Konvek-
tion und seiner Strahlungswérme hauptsachlich einzelne Rdume beheizt. Weniger verbreitet,
jedoch mdglich, ist das Beheizen von ganzen H&usern mit einem niedrigen Energieverbrauch
(vgl. Vohrer et al. 2015, S.19). Die hohe Schittdichte der Holzpellets ermdglicht eine Brenn-
stoff-FlUllmenge von 20 bis 50 kg, so dass der tagliche Pelletbedarf, beispielsweise bei einer
Feuerungsleistung von 1 KW und einer Brenndauer von 24 Stunden, etwa 5 kg betragt. Die
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genannte Flllimenge reicht dann fir circa 1 bis 4 Tage und so missen folglich, je nach Anfor-
derung der Nutzer an die gewilinschte Wohlfihltemperatur, relativ hdufig Holzpellets nachge-
fallt werden (vgl. Hartmann et al. 2007, S.83).

Eine komplexere Ausfihrung des Pelletofens dient dem héheren Komfort, indem ein An-
schluss an das Zentralheizungssystem erfolgt, bei dem der GroBteil seiner bei der Verbren-
nung der Holzpellets entstandenen Warme mittels seiner sogenannten Wassertasche an das
Heizwasser- und Brauchwasser abgegeben wird. Wird diese Ausfihrung an einen Holzpellet-
Lagerraum angeschlossen, ergibt sich die Mdéglichkeit zur automatischen Pelletbeschickung
und der Pelletofen kann somit als vollautomatisches Heizsystem wirken (vgl. EnergieAgen-
tur.NRW, 2013, S.7).

Der Pellet-Zentralheizungskessel wirkt als zentraler Hauptbestandteil zur Warmeversorgung in
Kombination mit dem Holzpelletlager, einem Puffer- oder Kombispeicher und einem Heizung-
und Brauchwassernetz. Er stellt im Vergleich zu den vorgenannten Pelettéfen die weiterentwi-
ckelte Heizungstechnik der Pelettheizung dar, allerdings weicht die Zielrichtung von den ein-
zelnen oder erweiterten Pelletéfen ab.

Bei dieser Entwicklung wird versucht, eine Warmeabgabe des Pellet-Zentralheizungskessel an
den Raum am Aufstellungsort gréBtmaoglichst zu vermeiden. Dementsprechend kann eine
Aufstellung in einem Nebenraum oder Keller erfolgen und auch ein Anschluss an den Heiz-
wasserkreislauf geschaffen werden. SchlieBlich besteht weiterfiihrend eine gebdudetechni-
sche Integration in ein Heizungs-Steuerungssystem und ermdglicht dhnliche Einsatzbereiche
wie bei einem herkdmmlichen Heizél- und Erdgas-Zentralheizungssystem (vgl. Vohrer et al.
2015, S.19).

Grundsatzlich werden Feuerungsanlagen fir Holz nach dem Bundes-Emissionsschutzgesetz
in drei GréBenkategorien eingeteilt. Die erste Kategorie beschreibt Kleinfeuerungsanlagen, mit
einer Leistung von bis zu ein MW, die fir den W&rmeenergie-Bedarf von Energiesparh&dusern,
Uber Hauser mit hdherem Warmeenergie-Bedarf und darUber hinaus fur z.B. Lager- und Pro-
duktionshallen ausreicht (vgl. Déring, 2011, S.165). Die zweite Kategorie sind Mittlere Feue-
rungsanlagen, die gréBere Objekte zum Beispiel Hallen im gewerblichen oder industriellen Be-
reich beheizen und deren Leistung bei Uber ein MW bis max. 50 MW liegt (vgl. Déring, 2011,
S.179). Die dritte Kategorie beinhaltet GroBfeuerungsanlagen ab einer Leistung von 50 MW
(vgl. Umweltbundesamt, 2013).

Allgemein wird bei Kleinfeuerungsanlagen zwischen Unterschubbrennern, Fallschachtbren-
nern und Retortenbrennern unterschieden (siehe Abb. 12 von links nach rechts). Hierbei ge-
langen die Pellets zum Beispiel Uber eine Schnecke oder einen Saugsystem, das mittels Va-
kuum funktioniert, entweder von unten, von der Seite oder von oben in die Brennkammer. Ziel
dieser technischen Anséatze ist vor allem ein gezielt regulierbares Glutbett, welches einen ho-
hen Ausbrand ermdglicht und in Kombination mit einer abgestimmten Belluftung wenig Asche
zurlck lasst, womit die besten Voraussetzungen fir einen mdglichst hohen Wirkungsgrad der
Holzpelletheizung und mdglichst niedrige Schadstoffemissionen der Holzpelletheizung ge-
wéhrleistet werden (vgl. Déring, 2011, S.166f).
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Abb. 12: Arten verschiedener Pelletbrenner
(Quelle: Déring, 2011, S.166)

Allgemein fuhren niedrige Temperaturen, die beim Beginn deiner Verbrennung vorherrschen,
zu einem héheren Anteil nicht vollstdndig verbrannter Holzpellets. Die unvollstandige Verbren-
nung ist mit SchadstoffausstoB verbunden. Optimale Verbrennungsbedingungen herrschen
nach dem Erreichen der Betriebstemperatur; dann gibt es auch die geringsten Emissionen pro
erzeugter Kilowattstunde Warme. Hierbei geschieht die Zindung der Brenner mittels HeiBluft-
gebldse oder Gluhstab automatisch. GréBere Kessel verfligen Uber eine energiesparende
Steuerungstechnik zur Gluterhaltung.

Heutige Anlagen neuester Bauart kdnnen bei unterschiedlichen Auslastungen und Lastfallen
technisch innerhalb einer Spannweite von 30 bis 100 Prozent betrieben werden (vgl. Doring,
2011, S.168f). Als Faustregel qilt, dass je geringer der Einfluss von Nutzerverhalten und
Brennstoffqualitat ausfallt und je hdher der Automatisierungsgrad ist, desto kleiner sind die
Emissionsmengen (vgl. Deutsche Umwelthilfe e.V., 2016, S.5).

Im Folgenden wird zur Bestimmung der GroBe der Lagerrdume und der Frequenz der Betan-
kung beispielhaft eine Mehrfamilienhaus-Wohnanlage mit 25 Wohneinheiten im Neubau- und
Bestand analysiert.

Bei einer DurchschnittsgréoBe von 50 m2 ergibt sich eine mit Warme zu versorgende Gesamt-
flache von 1.250 m2. Bei einem KfW-40 Effizienzstandart flr die Wohnanlage ergibt sich ein
Holzpelletbedarf von 8 kg pro m2 pro Jahr und insgesamt 10.000 kg fir die zu versorgende
Gesamtflache. Unter der Annahme einer Schittdichte von 650 kg/m3 und einer maximalen 2/3
Befllllung, betrdgt das bendtigte Lagervolumen circa 23 m3. Insgesamt wird bei einmaliger
Lieferung pro Jahr eine Lagerflache von circa 10 m2 mit einer Deckenhéhe von beispielsweise
2,5 m fur den Lagerraum bend&tigt. Bei Altbau-Bestandsgebduden steigt der Bedarf an Holz-
pellets aufgrund einer ineffizienteren Bauweise um das 5,5-fache, von 8 kg pro m2 auf 44 kg
pro m2 pro Jahr. Demzufolge wird fur die Warmeversorgung dieser Gebaude ein deutlich gré-
Berer Lagerraum von 55 m2 fiir die bendtigten 55.000 kg Holzpellets benétigt. Aus wirtschaft-
lichen Grinden fallt dieser allerdings in einer GréBe von circa 20 m2 so aus, dass drei Holzpel-
letlieferungen noétig werden. Diese erhdhte Frequenz der ,Betankung® verursacht vermutlich
einmal im Sommer und zweimal im Winter eine Holzpellet-Lieferung, da im Sommer der Wéar-
mebedarf niedriger als jener im Winter ausfallt.

Hierbei ist zu erwdhnen, dass die Holzpelletpreise im Sommer glnstiger als im Winter sind
und gréBere Lieferungen tendenziell glnstiger ausfallen, weshalb Kunden mit gréBeren Lage-
raumen profitieren kénnen. Hinzu kommt, dass eine erhdhte Frequenz der ,Betankung“, mit
Zeiten von circa einer halben Stunde, zusétzliche Beeintrachtigungen in Form von zusétzli-
chem L&rm und Staub zur Folge haben.
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4. Emissionen von Holzpelletheizungen

Allgemein findet die Beurteilung und Kontrolle der Luftqualitdt in den Staaten der Européi-
schen Union auf Basis der EU-Richtlinie von 2008/50/EG statt (vgl. Umweltbundesamt, 2014).
Die Qualitat der Luft ist abh&dngig von dem Anteil an Luftschadstoffen, zu denen vor allem
Feinstaub, Stickstoffdioxide, Kohlenmonoxid, Ozon und eine Reihe von Schwermetallen z&dh-
len. Da diese sowohl negative Auswirkungen auf die Gesundheit des Menschen als auch auf
deren Umwelt haben, wird die Beschaffenheit der Luft von den Bundeslandern und dem Um-
weltbundesamt stetig Uberwacht. Deutschlandweit wird die Luftqualitdt an mehr als 650
Messstationen mehrmals am Tag gemessen (vgl. Umweltbundesamt, 2017, S.4). Allerdings ist
das Netz der Uberwachung zu grobmaschig und reicht nicht aus, um lokale Beeintrachtigun-
gen auszuschlieBen.

Grundsatzlich ist zu konstatieren, dass je nach den Bedingungen bei der Verbrennung von
biogenen Brennstoffen eine Abstimmung der Feuerungsanlage auf die Brennstoffe zu erfolgen
hat, um eine effiziente und emissionsarme Verbrennung sicherzustellen. Dabei entscheidet die
Homogenitat des Primarenergietragers, die stark schwanken kann, Uber ihre verbrennungs-
technischen Eigenschaften. Aus diesem Grund sind in Deutschland gesetzliche Anforderun-
gen an den Einsatz von Brennstoffen festgelegt, die unter Kapitel 4 Abschnitt 3 fir kleine- und
mittlere Feuerungsanlagen und unter Kapitel 4 Abschnitt 4 fir GroBfeuerungsanlagen erldutert
sind (Déring, 2011, S.60).

4.1 Emissionen aus der Verbrennung von Energietragern

Waéhrend der Verbrennung von Energietragern reagieren diese und setzen aufgrund ihres Ge-
halts an Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff und Schwermetallen, Emissionen in Form von Fein-
staub, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Stickoxide, Schwefeloxide und Spuren an Schwerme-
tallen frei. Nachfolgend sind die Emissionen im Einzelnen beschrieben.

Staub

Feinstaub wird auch Schwebstaub oder englisch Particulate Matter genannt, weil er nicht so-
fort zu Boden sinkt, sondern eine gewisse Zeit in der Atmosphare schwebt. Er entsteht vor
allem bei Verbrennungsprozessen, aber auch in der Metall- und Stahlerzeugung, durch Bo-
denerosion und aus Vorlaufersubstanzen wie Schwefeldioxid, Stickoxiden und Ammoniak.
Feinstaub sind Luftpartikel mit der Bezeichnung und Abkirzung PM1o und PM2;5. Dabei steht
PM far ,Particulate Matter" und die tiefgestellte Zehn oder Zweikommafinf fir 10 oder 2,5
Mikrometer = 10 oder 2,5 Millionstel Meter.

Eine Teilmenge der PM1o-Fraktion sind die feineren Teilchen, deren Durchmesser weniger als
2,5 Mikrometer betragt. Diese werden als "Feinfraktion" bezeichnet im Gegensatz zur "Grob-
fraktion" mit dem GréBenbereich von 10 Mikrometern (vgl. Umweltbundesamt, 2017, S.4).

Fir die beiden PartikelgréBen schreibt die EU-Richtlinie Grenzwerte fir die Einhaltung von
Luftqualitatstandards vor. So darf der PM+o einen Jahresmittelwert von 40 pg/m3 nicht tber-
schreiten. Dieser Wert wurde an 24 Prozent aller Messstationen in Deutschland im Jahr 2016
eingehalten, wéhrend die World Health Organisation (WHO) auch eine Empfehlung von nicht
mehr als 40 pg/m3 vorgibt (vgl. Umweltbundesamt, 2017, S.7).

Fir Luftpartikel der GroBe PM2 s gilt seit 2010 europaweit ein ein Grenzwert von 25 pg/m3 im
Jahresmittel. Dieser Wert wurde im Jahr 2016 in Deutschland an keiner Station Uberschritten
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(vgl. Umweltbundesamt, 2017, S.8). Die Grenzwerte sind deshalb so wichtig, weil laut Unter-
suchungen der Weltgesundheitsorganisation, im Gegensatz zu anderen Luftschadstoffen,
selbst geringste Feinstaubelastungen schadigende Wirkungen auf die Gesundheit auslésen
kénnen (vgl. Umweltbundesamt, 2013a). Laut einer Statistik des Umweltbundesamt starben
2015 circa 41.500 Menschen an den Folgen der Feinstaubbelastung (vgl. Umweltbundesamt,
2017a). So ist zu erwarten, dass die aktuellen wissenschaftlichen Studien und laufenden Pra-
xisuntersuchungen im Ergebnis auf effektive MaBnahmen zur Feinstaubvermeidung oder zu-
mindest auf eine Reduzierung hinarbeiten (vgl. Déring, 2011, S.240).

Die Bereiche, innerhalb derer Feinstaubemissionen in Deutschland entstehen, umfassen
Landwirtschaft mit 45 Prozent, Verkehr mit 20 Prozent, Stromerzeugung und Industrie mit je-
weils 13 Prozent, Hausliche Energie mit 8 Prozent (zum Beispiel Ofen), und Biomasse-Ver-
brennung mit letztlich nur 1 Prozent (vgl. Schadwinkel, Stockrahm, 2017). Zum Bereich Ver-
kehr ist zu erwéhnen, dass aufgrund der EU-Abgasnormen mittlerweile alle neuen Diesel-
Fahrzeuge mit effektiven Abgasfiltern ausgestattet sind, welche mehr als 99 Prozent der Par-
tikel zurickhalten. Insofern kann damit gerechnet werden, dass der Anteil des StraBenver-
kehrs als Feinstaub- und RuBquelle in den n&chsten Jahrzehnten zuriickgehen wird (vgl.
Deutsche Umwelthilfe e.V., 2016, S.3).

Andere Schadstoffe
Kohlenmonoxid, als ein weiterer Schadstoff, entsteht im Rahmen unvollstandiger Verbren-
nungsprozesse von kohlenstoffhaltigen Verbindungen. Aufgrund seiner giftigen, gefahrlichen

Wirkung auf die Gesundheit des Menschen (vgl. Cortis et al. 2015, S.101f) bestehen von Sei-
ten der Behérden - wie bei Feinstaub, entsprechend einzuhaltende gesetzliche Auflagen.

Stickoxide (NOx) und Schwefeloxide (SOx) entstehen als Nebenprodukte bei den Verbren-
nungsprozessen der Holzpellet-Verbrennungsanlagen. Beide Gase sind reaktive Verbindungen
und gelten als gesundheitsschadlich. In Verbindung mit Wasser kénnen Schwefeloxide Scha-
den an Ernten, Béden und gebauten Strukturen (Saurer Regen) anrichten, da ihre Wirkungen
korrodierend ausfallen, wéhrend Stickoxide saurebildend sind und reizend bis giftig auf die
Schleimh&ute wirken (vgl. Umweltbundesamt, 2016a, 2016b).

Treibhausgase, insbesondere CO2

Neben dem Feinstaub ist Kohlenstoffdioxid, welches in Kurzform als CO2 oder Kohlendioxid
bezeichnet wird, das bekannteste Treibhausgas, welches auch bei Verbrennungsprozessen
von kohlenstoffhaltigen Substanzen (Kohle, Erdél, Erdgas, Holz, etc.) in privaten Haushalten
zu Zwecken der Heizung und Warmwasserbereitung freigesetzt wird. Obwohl andere Treib-
hausgase mit einem héheren sogenannten Global Warming Potential (GWP) existieren, kommt
COg, aufgrund der aktuell freigesetzten Menge, eine groBe Bedeutung zu.

Sobald die genaue Zusammensetzung des Brennstoffs, sein Heizwert und der Wirkungsgrad
der Anlage vorliegt, kann die Berechnung des CO2-Umfangs beim Verbrennungsprozess er-
folgen (vgl. Deutscher Bundestag, 2007, S.4f). Die MaBeinheit fir die BezugsgréBe wird ge-
maB RED (Renewable Energy Directive oder entsprechend Erneuerbare Energie Richtlinie) un-
ter Angabe des Energieinhalts eines Brennstoffs mit g CO2eq/MJ (Gramm COz-Aquivalent pro
Megajoule Kraftstoff) angegeben (vgl. Umweltbundesamt, 2016, S.42).
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4.2 Emissionen bei der Pelletverbrennung im Vergleich mit Heizél und Erdgas

Tabelle 1 zeigt die Emissionen der Warmeenergietrdger Holzpellets, Heiz6l und Erdgas im
Vergleich. Diese beziehen sich vermutlich auf optimale Betriebstemperaturen, das heiBt kon-
stante Kesselsolltemperatur.

Grundsatzlich kann es bei unvollstandiger Verbrennung wéhrend des Hoch- und Herunterfah-
ren von Verbrennungsanlagen sehr viel hdhere Emissionen geben als wéhrend optimaler Be-
triebsbedingungen (vgl. Schwérer, 2017, Mangels, 2018).

Staub

Bei der direkten Verbrennung von Holzpellets entstehen Staubemissionen in H6he von 0,12 g/
kWh. Im Gegensatz hierzu liegt der Wert bei den Heizdl- oder Erdgaskesseln bei unter 0,01 g/
kWh (vgl. Umweltbundesamt, 2017b, S.80-84). Da folglich keine Staubemissionen von den
vorgenannten Endenergietragern Heiz6l- und Erdgas ausgehen, liegt der Wert fir Holzpellets
bei der Verbrennung wie auch immer héher.

Andere Schadstoffe

Die CO-Emissionen eines Pelletkessels liegen im Durchschnitt bei circa 1,30 g/kWh. Bei ei-
nem Gaskessel betragen die CO-Emissionen 0,05 g/kWh bei der Verbrennung und fallen da-
mit deutlich geringer aus. Ein Heizblkessel weist mit 0,04 g/kWh wé&hrend der Verbrennung
den geringsten CO-Emissionswert auf (vgl. Umweltbundesamt, 2017b, S.80-84).

Bei der Betrachtung der NO(x)-Emissionen fallt auf, dass Holzpellets bei der Verbrennung im
Vergleich mit Heiz6l- und Erdgas mit 0,46 g/kWh am schlechtesten abschneiden. Beim Heiz-
Olkessel betragt der Wert 0,15 g/kWh beziehungsweise 0,07 g/kWh NO(x) beim Gaskessel
(vgl. Umweltbundesamt, 2017b, S.80-84).

Beeintrachtigung aus Rickstdnden

Bei der Verbrennung von Holzpellets kommt es auBerdem zu Beeintrdchtigungen aus Riick-
stdnden in der Verbrennungsasche. Aschen gelten im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Ab-
fallgesetzes als Abféalle. Hierbei kommt der Verwertung der Asche eine vorrangige Bedeutung
vor dessen Beseitigung zu. Der Nutzen liegt in der Verwendung als Dingemittel, um den
Nahrstoffoedarf nach erfolgtem Biomasseentzug anndhernd wiederherzustellen. Die Art der
Herkunft der Biomasse Holzpellets kann sehr unterschiedlich sein (vgl. Déring, 2011, S.64).
Allerdings kann die Asche aus Holzpellets je nach deren Herkunft auch Schadstoffe, zum Bei-
spiel Schwermetalle enthalten. So nehmen Pflanzen bei ihrem Wachstum beispielsweise auch
Schwermetalle aus dem Boden auf, die zum Teil in der Verbrennung freigesetzt teilweise in
der Asche enthalten sein kénnen. Deshalb muss mit Asche vorsichtig umgegangen werden.
Der Aschegehalt von Holzpellets liegt bei circa 0,5 bis 1,5 Prozent. Der Ascheanfall umfasst
beispielsweise fur ein Einfamilienhaus im Bestand ohne besondere Energieeffizienz mit einem
Verbrauch von 6.000 kg hochwertigen Pellets im Jahr ca. 30 kg Asche (vgl. 3N-Kompetenz-
zentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2012, S.6).
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Treibhausgase, insbesondere CO2

Im Gegensatz zu den fossilen Energietragern Heizél und Erdgas beeinflusst die Holzpellet-
Verbrennung langfristig den CO2-Gehalt der Atmosphére nur geringflgig.

Bei ihrer Verbrennung emittiert zwar auch CO: wie bei der Verbrennung von Erddl oder Erd-
gas, jedoch unterscheiden sich Holzpellets erheblich von den fossilen Energien hinsichtlich
ihrer klimaneutralen Wirkung. Das freigesetzte CO2 enthéalt jenen Kohlenstoff, welcher nur Mo-
nate bis Jahre zuvor vom Baum im Zuge seines Wachstums mittels Photosynthese aus der
Atmosphéare aufgenommen wurde. Dieser freigesetzte Kohlenstoff wird bei der Verbrennung
wieder in die Atmosphére zuriickgefuhrt, womit ein relativ kurzfristiger Kreislauf geschlossen
wird.

Obwohl auch Erdél fur die Heizél-Herstellung und Erdgas zeitgeschichtlich urspriinglich aus
Pflanzenresten geformt wurden und auch ihr Kohlenstoff-Anteil urspringlich aus der Atmo-
sphare stammt, wurden diese Mengen des Kohlenstoff dennoch auf Grund von Ablagerung
und Uberdeckung mit Gesteinsschichten dauerhaft dem atmosphérischen Kreislauf entzogen.
Insofern tragt die vergleichsweise Verbrennung von Heiz6l und Erdgas ihren erstmaligen Anteil
an der Erhéhung des CO2-Gehalts in der Atmosphére, wéhrend die Holzpellet-Verbrennung
kaum eine Beeinflussung darstellt (vgl. Deutscher Bundestag, 2007, S.19f).

Holz als Energietrager wird in Deutschland per Definition als CO2 neutral betrachtet. Sowohl
bei Heizdl mit Werten bei der Verbrennung von 266,47 g/kWh als auch bei der Verbrennung
von Erdgas 201,37 g/kWh ergeben sich gegenlber Holzpellets nachteilige Emissionwerte (vgl.
Umweltbundesamt, 2017b, S.80-84).

Obwohl die CO2-Einbeziehung der erdgeschichtlichen Entstehung vom fossilen Brennstoff
Erddl oder Erdgas - mit gleichermaBen organischen Ursprungs wie bei Holz - entfallt, soll an
dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass nur beim Holz ein sogenannter klimaneutraler

Kreislauf von CO2 zu Null-Werten flhrt, nicht aber beim Energietrager Erdél oder Erdgas als
Brennstoff.

CHa o Staub CO NMVOC

[8/kwh] [8/kwWh] [8/kWh]

Heizol / Diesel

VK inkl.

) . 50,87 47,97| 0,20/ 0,00 0,20 0,12 0,11| 0,02| 0,09 0,04
Hilfsenergie

Direkte 267,06| 266,47| 0,00 0,00 0,22 001| 0,15 0,00/ 0,04 0,01
Erdgas

VK inkl.

A . 44,92 26,79 0,71 0,00 0,08 0,01 0,11 0,01 0,09 0,03
Hilfsenergie

Direkte 201,91 201,37 0,01 0,00 0,05 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00

Pellets Einzelfeuerung

Vorkette 10,21 9,58| 0,01| 000 0,20 003 01| 001 006 0,01
Direkte 0,58 0,00/ 0,01 0,00 0,34 002 o046 012 1,30 0,02
Hilfsenergie 0,00 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 000 0,00 000 000/ 0,00

Tab. 1: Emissionsfaktoren der Wérmebereitstellung in Haushalten & GHD-Sektor

(Quelle: vgl. Umweltbundesamt, 2017b, S.80-84)
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4.3 Grenzwerte fiir kleine- und mittlere Feuerungsanlagen

Die erste Verordnung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (1.BImSchV) lUber Feuerungsan-
lagen flir feste Brennstoffe, mit einer Nennwéarmeleistung von 4 Kilowatt oder mehr, ausge-
nommen Einzelfeuerungsanlagen, wurde vom Deutschen Bundestag Uberarbeitet und tritt fur
alle Anlagen, die ab dem 22. Marz 2010 errichtet wurden, mit ihrer 1. Stufe in Kraft. Diese
schreibt einen Grenzwert fir Feinstaubemissionen beim Verbrennen von Presslingen aus na-
turbelassenem Holz in Form von Holzpellets von 0,06 g/m3 vor. Dieser Wert muss von Anla-
gen, die ab dem 1. Januar 2015 errichtet wurden, in einer 2. Stufe, auf 0,02 g/m3 Feinstaub,
verringert werden.

Auch die Héchstwerte flir die Kohlenstoffmonoxid-Emissionen wurden von 0,8 g/m3 fir Anla-
gen mit einer Nennwéarmeleistung von 4 bis 500 Kilowatt und von 0,5 g/m3 fir Anlagen mit ei-
ner Nennwarmeleistung von gréBer als 500 Kilowatt in Stufe 1 auf 0,4 g/m3 fur alle Anlagen in
Stufe 2 verringert. Dabei beziehen sich die Konzentrationsangaben auf das Abgasvolumen im
Normzustand (273 Kelvin, 1.013 Hektopascal) nach Abzug des Feuchtegehaltes an Wasser-
dampf (vgl. Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz, 2017).

Laut Deutschem Energieholz- und Pellet-Verband e.V. (DEPV), halten bereits ein GroBteil der
Heizungshersteller die Grenzwerte der zweiten Stufe flr die heute betriebenen Pelletheizun-
gen ein. Ist zuséatzlich ein Pufferspeicher fir das Warmwasser vorhanden, verlangern sich die
Lauf- und Standzeiten der Pelletkessel und die Emissionen werden deutlich reduziert (vgl.
Deutscher Energieholz- und PelletVerband e.V., 2010).

4.4 Grenzwerte fiir GroBfeuerungsanlagen

Die Dreizehnte Verordnung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (13.BImSchV) legt die
Emissionsgrenzwerte fur GroBfeuerungsanlagen in Deutschland fest. Der § 5 setzt fir den
Einsatz von Biobrennstoffen wie z.B. Holzpellets Emissionsgrenzwerte von 0,01 g/m3 an Ge-
samtstaub fest. Bei einer Feuerungsleistung von 50 MW bis 100 MW und bei Einsatz von na-
turbelassenem Holz liegt der Grenzwert fir Kohlenmonoxid bei 0,15 g/m3. Ab einer Feuer-
ungsleistung von mehr als 100 MW ist ein etwas héherer Wert von 0,20 g/m3 erlaubt.
Allgemein gilt, dass die genannten Emissionsgrenzwerte von keinem Tagesmittelwert Uber-
schritten werden durfen (vgl. Bundesministerium der Justiz und flr Verbraucherschutz,
2017a). Im direkten Vergleich mit den erlaubten Grenzwerten fir die Emissionen von kleinen-
und mittleren Feuerungsanlagen fallt auf, dass die Vorschriften fiir GroBfeuerungsanlagen be-
zUglich Feinstaub und Kohlenmonoxid strenger sind.

Die gesetzlichen Auflagen zur Reduzierung der Feinstaubemissionen von Holzpellet-Anlagen
wurden in der Vergangenheit zwar schon sehr verschérft, jedoch greifen sie nicht bei der Pro-
blematik der Emissionen, die bei dem Transport der Holzpellets entstehen, ein (vgl. Schworer,
2017).

4.5 Emissionen aus der Vorkette bei Herstellung und Transport

Da bereits wahrend der Herstellung und dem Transport von Holzpellets Schadstoffe in der
Luft vom Holz bis zur Pelletverfeuerung auftreten (vergleiche Tabelle 1), werden diese zuséatz-
lich im Folgenden aufgefihrt und mit den Endenergietrdgern Heizdl und Erdgas verglichen.
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Staub

Die Staubemissionen fallen wahrend der Vorkette bei Holzpellets, Heizél und Erdgas mit 0,01
g/kWh, 0,02 g/kWh und 0,01 g/kWh fast gleich gering aus (vgl. Umweltbundesamt, 2017c, S.
80ff). Deutlich besser schneiden die Holzpellets in ihren Kohlendioxid-Emissionen in Bezug
auf die Vorkette mit 9,58 g/kWh gegenlber Heizdl mit 47,97 g/kWh CO2 und Erdgas mit 26,79
g/kWh CO3 ab.

Bereits bei der Bandtrocknung entstehen Emissionen im Hinblick auf eine zu hohe Feinstaub-
belastung. Vereinzelte Messungen ergaben Werte von 5-10 mg/m3 Feinstaub in der Abluft der
Bandtrocknung. Damit stellt die Bandtrocknung die Hauptquelle der Emissionen einer Pelle-
tieranlage fur Feinstaubemissionen dar. Zwar kénnten diese durch SekunddrmaBnahmen re-
duziert werden, jedoch wére der Filteraufwand der Abluft und der Energiebedarf fir eine ent-
sprechendes Leitsystem sehr hoch, weshalb dies aus wirtschaftlichen Griinden in der Praxis
nicht oder kaum umgesetzt wird. Aufwéndige Abdichtsysteme und eine verbesserte Luftfih-
rung von modernen Trocknern erzielen bereits deutlich geringere Feinstaubemissionen. Je-

doch gibt es noch keine umfassenden Untersuchungen zu deren Umfang (vgl. Oko-Institut
e.V, 2011, S.13).

Andere Schadstoffe

Bezuglich der Kohlenmonoxid-Emissionen liegt der Wert mit 0,06 g/kWh von Holzpellets um
circa ein Drittel unter denen von Erdgas und Heizdl, welche 0,09 g/kWh aus der Vorkette mit-
bringen.

Die NO(x)-Emissionen betragen bei allen drei Endenergietragern 0,11 g/kWh wéhrend der
Vorkette und unterscheiden sich in dieser Hinsicht nicht.

Treibhausgase, insbesbesondere CO2

Bei einem Transport der Holzpellets mit einem Lastkraftwagen oder Tankwagen entstehen cir-
ca 100 Gramm Treibhausgase als COz-Aquivalente und 0,0079 Gramm Feinstaub pro Tonnen-
kilometer (vgl. Umweltbundesamt, 2012, S.14). Dementsprechend fallen die Emissionen je
nach Lange der Transportwege unterschiedlich hoch aus. Auch abhangig von der Ladekapazi-
tat und Anzahl der zu beliefernden Kunden mit entsprechender Routenplanung, verandert sich
das MaB der Emissionen.

5. Forderung von Holzpellet-Anlagen und forderrechtliche Aspekte

Die Entscheidung fir den Einbau einer Holzpellet-Anlage wird auf einzelwirtschaftlicher Ebene
getroffen. Fir diese Entscheidung spielt die Férderung durch die éffentliche Hand eine wichti-
ge Rolle. Die Férderung von Holzpellet-Anlagen, sowie die Forderungen und Pflichten, die an
sie gekniipft sind, stellen Teil des Instrumentariums der Offentlichen Hand fir die Gestaltung
der Warmeversorgung dar.
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5.1 Bundesebene

Zur Férderung von Pelletfeuerungen, die im Zuge von Neubau oder Geb&ude-Modernisierung
eingebaut werden, gibt es auf bundesdeutscher Ebene zwei groBe Programme. Zum einen
das bestehende Markt-Anreiz-Programm flr erneuerbare Energien im Warmemarkt (MAP) und
zum anderen ein darauf aufbauendes weiteres Anreiz-Programm Energieeffizienz (APEE), wel-
ches in den Jahren von 2016 bis 2018 genutzt werden kann. Diese werden beide vom Bun-
desamt flr Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) und der Kreditanstalt fir Wiederaufbau
(KfW) angeboten. Hierbei fordert das BAFA mit Hilfe von Investitionszuschissen die Installati-
on von kleineren Holzpellet-Heizungen mit einer Leistung von 5 bis 100 kW. Die KfW hingegen
férdert im Zuge des Programms ,,Erneuerbare Energien — Premium*® gréBere Holzfeuerungsan-
lagen von mehr als 100 kW mit zinsgunstigen Darlehen und Tilgungszuschissen.

Zusatzlich im Rahmen der Programme gibt es flir die Besitzer eine Abwrackprédmie in Sachsen
und dem Saarland, in H6he von 1.250 bzw. 1.000 Euro fir einen mehr als 15 Jahre alten, fos-
silen Brennstoff-Kessel, der nachweislich im Zuge des Heizungs-Neubaus stillgelegt wird,
(vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.4f, Kesselheld GmbH, 2018), damit das Ziel des
2009 in Kraft getretenen Erneuerbare-Energien Gesetzes (EEWarmeG) erfillt wird. Dies besagt
in § 1: ,Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klimaschutzes, der
Schonung fossiler Ressourcen und der Minderung der Abhangigkeit von Energie-Importen,
eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung zu erméglichen und die Weiterentwick-
lung von Technologien zur Erzeugung von Warme aus erneuerbaren Energien zu
férdern® (Bundesministerium der Justiz und fir Verbraucherschutz, 2017b).

Das Gesetz schreibt in § 3 eine anteilige Nutzung erneuerbarer Energien bei der Warmever-
sorgung beim Neubau von Gebauden vor (fir die 6ffentliche Hand auch bei der Renovierung
von Bestandsgebauden). Die im Anschluss daran beschriebenen beiden Férderprogramme,
die nach § 13 vorgesehen sind, finden jedoch in erster Linie beim Geb&dudebestand ihre An-
wendung. Somit soll das Gesetz dabei helfen, den Anteil an erneuerbaren Energien am End-
energieverbrauch fir Warme und Kélte bis zum Jahr 2020 auf 14 Prozent zu erhéhen (vgl.
Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, 2017, S.6).

Markt-Anreizprogramm fiir erneuerbare Energien im Warmemarkt (MAP)

Teil 1 Férderungen Uber das BAFA (5 bis 100 kW Anlagen)

Das Programm berechtigt insbesondere gemeinniitzige Organisationen oder Genossenschaf-
ten aber auch Privatpersonen, Freiberufler, Kommunen, kommunale Gebietskérperschaften
und kommunale Zweckverbdnde, Unternehmen und sonstige juristischen Personen des Pri-
vatrechts zur Antragstellung. Der Bund und die Bundeslander selbst, sowie deren Einrichtun-
gen und Hersteller von férderfahigen Anlagen oder deren Hauptkomponenten, sind nicht an-
spruchsberechtigt.

Als férderfahig gelten im einzelnen Pelletkessel mit und ohne Pufferspeicher (falls mit muss
das Pufferspeichervolumen mindestens 30 Liter je kW Nennwarmeleistung betragen), Kombi-
nationskessel zur Verfeuerung von Holzpellets und Scheitholz, Pelletkaminéfen mit Wasserta-
sche und eine Kombination der vorgenannten Pelletanlagen mit einer Solaranlage oder War-
mepumpe. Flir Neubauten ist eine Innovationsférderung moéglich, wenn es Anlagen mit
Brennwertnutzung oder Staubfilter sind. Pelletkaminéfen ohne Wassertasche sowie gebrauch-
te Anlagen werden nicht geférdert.
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Die Allgemeinen Foérderbedingungen fir Pelletfeuerungen bis 1 MW sind ein begrenzter Stau-
baussto3 von maximal 20 mg/m3, ein Kohlenmonoxid-AusstoB3 von héchstens 200 mg/m3, ein
hydraulischer Abgleich der Heizungsanlage sowie ein Kesselwirkungsgrad von mindestens 89
Prozent bei Anlagen bis 100 kW und mindestens 90 Prozent bei Pelletkaminéfen mit einer
Wassertasche. Diese Emissionswerte missen mit Hilfe von technischen Datenblattern vom
Hersteller bei Antragstellung nachgewiesen werden.

Des Weiteren besteht die Mdéglichkeit das MAP mit zuséatzlichen KfW-Férderprogrammen zu
kumulieren. Hierzu z&ahlen z.B. die Férderprogramme, ,Energieeffizient Bauen® und ,,Energie-
effizient Sanieren - Erg&nzungskredit“. Alle weiteren Kombinationen von Fdrderprogrammen
mit dem MAP werden nur genehmigt, sofern die vom BAFA gefdrderte Holzheizung nicht von
der KfW finanziert wird (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.5).

Die Basisforderung im Gebaudebestand berechnet sich, bei Holzfeuerungen von 5 bis 100
kW, individuell je nach Leistung des Pelletkaminofens (mit Wassertasche), Pelletkessels oder
Kombikessels (flr Pellets) mit 80€ pro kW. Mindestens jedoch in H6he von 2.000-3.500€ je
nach Anlage. (Siehe Tabelle 2) Wird eine Brennwerttechnik und/oder ein Staubfilter eingesetzt
kénnen zusatzlichen Gelder aus der sogenannten Innovationsférderung beantragt werden
(vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.6) (Siehe Tabelle 3).

MindestgroRe

Anlagetyp Basisforderung Pufferspeicher
Pelletkaminofen mit Wassertasche mind. 2.000 € -
ohne 80 €/kW mind. 3.000 € -
Pelletkessel . ' i
mit neuer mind. 3.500 € 30 IIkwW
Kombikessel ohne Pufferspeicher +82 0€(;I(§Vé mind. 5.000 €
(Pellet/Scheitholz) mit : mind. 5.500 €
: 55 [/kKW*
Kombikessel (Hackschnitzel/Scheitholz) 5.500 €
Scheitholzkessel 2.000 €
Hackschnitzelkessel 3.500 € 30 I/KW*
* Der Pufferspeicher muss ggf. vorhanden sein, aber nicht neu installiert werden.
Tab. 2: Basisférderung far Holzfeuerungen von 5 bis 100 kW
(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.6)
Pelletkaminofen mit Wassertasche (nur mit Partikelfilter) mind. 3.000 €
In Bestandsgebduden Pelleth | ohne neuer 80 €/kwW mind. 4.500 €
clietiesse | mit Pufferspeicher mind. 5.250 €
Pelletkaminofen mit Wassertasche (nur mit Partikelfilter) 2.000 €
In Neubauten | ohne neuer 3.000 €
Pelletkessel : - .
| mit Pufferspeicher 3.500 €
Nachriistung alle Holzfeuerungen, die als Neuanlage forderfahig waren je750 €

Tab. 3: Innovationsférderung fir Pelletfeuerungen von 5 bis 100 kW
(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.6)

Zur Veranschaulichung: Eine Anlage von 20 kW Leistung kann grob geschéatzt ein Gebaude-
ensemble von circa 20 Gebduden mit einer zu beheizenden Flache von circa 100m2 je Gebau-
de im KfW-Standard 40 versorgen.
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Teil 2 Férderungen Uber die KfW (mehr als 100 kW Anlagen)

Bei Pelletanlagen gréBer als 100 kW besteht die Méglichkeit einer Férderung im Rahmen des
Marktanreizprogramms MAP, genannt KfW-Premiumférderung, mit einer ebenso bezeichneten
Basisférderung und weiteren Zuschissen fir den innovativen Ausbau zur Verringerung der
Staubemissionenen (max. 15 mg/m3 bei 13 Prozent Sauerstoff), zur Speicherung (ab 30I/kW)
und zur Biomasse-KWK-Anlage. Der maximale Férderbetrag ist auf 100.000,-€ je Anlage be-
grenzt, wobei kleine und mittlere Unternehmen (KMU) plus 10 Prozent des Férderbetrags zu-
séatzlich erhalten (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.9).

Anreizprogramm Energieeffizienz (APEE)

Wird das vorgenannte Anreizprogramm MAP genutzt, ist es fur den Fall méglich, einen Zu-
satzbonus von 20 Prozent fur weitere Effizienz-Verbesserungen von Pelletheizungen zu erhal-
ten. Die nachfolgende Grafik verdeutlicht die verschiedenen Férdermdglichkeiten vom Anreiz-
programm APEE in Abhangigkeit von der MAP-Fdrderung. Sie zeigt sowohl die Wahimd&glich-
keit einer Basisférderung oder Innovationsférderung und deren 20 prozentigen APEE Bonus in
Euro bei unterschiedlichen Pelletheizungen, als auch gegebenenfalls die Férdermodglichkeiten
bei Kombination mit einer Solaranlage, bei einer Geb&audeeffizienz-Steigerung und einer Hei-
zungsoptimierung. Die Hoéhe der Boni dieser drei genannten Férderungen werden auf der
rechten Haélfte der Grafik als Mdglichkeiten aufgezeigt (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH,
2017f, S.10f).

MAP-FORDERUNG APEE-ZUSATZBONUS
(BAFA-TEIL, IM BESTAND) (BAFA-TEIL MAP)
Einbau neue Heizung Heizungstausch

Basisforderung (+) 20 % der Basisforderung

Pelletheizung: + mind. 600 EUR

Pelletheizung mit Pufferspeicher: + mind. 700 EUR
Pelletkaminofen mit Wassertasche: + mind. 400 EUR
Hackschnitzelkessel: + 700 EUR
Scheitholzvergaserkessel: + 400 EUR

Pelletheizung: mind. 3.000 EUR E
Pelletheizung mit Pufferspeicher: mind. 3.500 EUR g
Pelletkaminofen mit Wassertasche: mind. 2.000 EUR .
Hackschnitzelkessel: 3.500 EUR :
Scheitholzvergaserkessel: 2.000 EUR g

Innovationsforderung*

(Pelletfeuerung mit 20 % der Innovationsforderung
Brennwertnutzung/Staubfilter)

Pelletheizung: + mind. 900 EUR

Pelletheizung: mind. 4.500 EUR E
Pelletheizung mit Pufferspeicher: + mind. 1.050 EUR g
H

Pelletheizung mit Pufferspeicher: mind. 5.250 EUR
Pelletkaminofen mit Wassertasche: mind. 3.000 EUR

Pelletkaminofen mit Wassertasche: + mind. 600 EUR

ggf. 20 % des
(4] Gebdudeeffizienzbonus

1)

- Optimierung der
%fse :‘ gesamten Heizungsanlage:
urc + 600 EUR pauschal**

© :
o ggf. 100 EUR :
Kombinationsbonus :

o

®

* Die Innovationsforderung gibt es anstelle der Basis- ** Die Zusatzforderung zur Heizungsoptimierung von 10 %
forderung (mit abweichender Férderhdhe auch im Neubau). der forderfahigen Investitionskosten im MAP entfallt
komplett, wenn der APEE-Zusatzbonus beantragt wird.

Stand 112016

Abb. 13: Férderungstibersicht MAP und APEE

(Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.12)
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Fir ein bessere Einschatzung der GréBenordnung Uber die H6he der Investionszuschisse
sollen nachfolgende Zahlen der BAFA Aufschluss geben.

Im Zeitraum von 2000 bis 2016 wurden rund 411.000 kleinere Biomasseheizungen, z. B. Pel-
letkessel, in einem Umfang von rund 781 Millionen Euro geférdert. Die hierdurch angeschobe-
nen Investitionen betrugen ca. 5,92 Milliarden Euro. Das entspricht im Durchschnitt einem
13,2 prozentigen Férderungsanteil fir diese Heizungen. Betrachtet man die Verdnderung der
Zahlen von 2015 und 2016, so ergibt sich eine Steigerung um 0,5 Prozent (vgl. Bundesminis-
terium fUr Wirtschaft und Energie, 2017, S.29). Im Segment ,,Biomasseanlagen” bedeutet dies
bundesweite Férderungen flir circa 14.000 Pelletkessel und circa 1.300 Pelletéfen im Jahr
2016 mit einem Férdervolumen von durchschnittlich 2.920 Euro je Biomasseanlage (vgl. Bun-
desamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, 2017, S.28).

Allgemeine Rechtsgrundlage fur den Besitzer bilden die Bundeshaushaltsordnung (BHO) und
das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG). Insgesamt besteht kein Rechtsan-
spruch des Antragstellers auf die Férderung. Das BAFA und die KfW kdénnen aufgrund eige-
nen pflichtgemaBen Ermessens entscheiden. Allgemein steht die Gewdhrung der Férderung
unter dem Vorbehalt der Verfigbarkeit der veranschlagten Haushaltsmittel (Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Energie, 2015, S. 5f).

Zur Veranschaulichung: Ein groBes Altersheim mit circa 250 Bewohnern braucht fiir die De-
ckung der Warme-Grundlast einen Pellet-Kessel mit circa 400 kW Leistung.

5.2 Landesebene und Hamburg

Landesebene

Die Férderungen auf Landesebene in den verschiedenen Bundeslandern bieten eine Ergén-
zung, der zuvor beschriebenen Férderprogramme auf Bundesebene. Die sechszehn verschie-
denen Bundeslander und ihre Regierungen bieten, je nach energiepolitischer Zielsetzung, bei-
spielsweise eine unterschiedliche Anzahl und inhaltliche Ausrichtung von Férderprogrammen
(vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.20ff).

Hamburg

Das Férderprogramm in Hamburg nennt sich ,Erneuerbare Warme* und ist Teil des Hambur-
ger Klimaschutzprogramms. Es richtet sich an Holzpellets-Heizanlagen im Geb&dudebestand
ab 100 kW. Somit werden Grundeigentimer, Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft und
Organisationen mit einem Zuschuss von 45 € je kW Nennwarmeleistung fir Feuerungsanlagen
bis 500 kW gefdrdert. Bei gréBeren Anlagen wird die H6he des Zuschusses im Einzelfall fest-
gelegt (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH, 2017f, S.21).

Die Anzahl der neuen Foérderungen in den letzten 10 Jahren in Hamburg fallt mit circa zwei
bewilligten Antrdgen pro Jahr im Bundesdurchschnitt, besonders im Vergleich mit dem Siiden
Deutschlands, sehr gering aus. AuBer flinf groBen Holzpellet-Anlagen im Pflegebereich exis-
tieren kaum Beispiele im Einsatz mit erneuerbarer Warme. Auch werden nur Anlagen gefér-
dert, sofern keine Fernwarme flir den Anschluss zur Verfiigung steht. Obwohl die Anzahl , der
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mit Fernwarme versorgten Wohneinheiten an allen Wohneinheiten, einen Anteil von nur circa
15 Prozent an der Warmeversorgung ausmacht, macht diese Férderpolitik die Positionierung
Hamburgers deutlich. Es spricht mehr flir einen Fernwédrmeausbau als flr eine Zukunft der
Holzpellets (vgl. Schworer, 2017).

5.3 Rechte und Pflichten von Betreibern und Kunden

Besitzer von geférderten Holzpelletheizungen kénnen ihren Anspruch auf BAFA-F&rderung
(letzte Novellierung 2017) erst nach Herstellung der Betriebsbereitschaft der Anlage geltend
machen. Dabei muss sich die Anlage, geografisch gesehen, in der Bundesrepublik Deutsch-
land befinden und ist mindestens fir die Dauer von sieben Jahren zweckgebunden zu betrei-
ben. Wahrend dieser Zeit, darf die Anlage nicht stillgelegt werden. Auch eine VeréduBerung gilt
nur als rechtmaBig, wenn der entsprechende Weiterbetrieb gewahrleistet und nachgewiesen
werden kann. Eventuelle Mieter und Pachter bedulrfen einer schriftlichen Erlaubnis des Besit-
zers der versorgten Geb&ude, ohne die weder die Errichtung noch das Betreiben einer gefor-
derten Holzpelletheizung erfolgen darf.

Ein Antrag kann erst eingereicht werden und mit der tatséchlichen Subvention beziehungs-
weise der staatlichen Férderung gerechnet werden, wenn die Planung, Herstellung, und Be-
zahlung der Anlage erfolgt ist. Hierbei liegt der Zeitraum zwischen Antragsstellung und Bewil-
ligung in der Regel bei circa vier Wochen. Wenn Anlagen im Geb&udebestand gefdrdert wer-
den, muss sichergestellt sein, dass diese ab Antragstellung seit mindestens zwei Jahren in
Betrieb waren, unabh&ngig davon ob sie ersetzt oder unterstitzt werden (vgl. Braunschwei-
ger, 2017).

Mit einer regelmaBigen und kostenlose Uberpriifung der Anlage seitens der Bewilligungsbe-
hdérde muss sich der Besitzer oder aber Mieter bzw. P&chter einverstanden erklédren. Sollte
diese Nichteinhaltung der Emissionsanforderungen nachgewiesen werden kénnen, dann dur-
fen Zuwendungsbescheid und Férdermittel zurickgefordert werden (vgl. Bundesministerium
far Wirtschaft und Energie, 2015, S. 59f). Darliber hinaus sind auch Forderungen an die Be-
triebsdauer der geférderten Anlage gekniipft. Mindestens sieben Jahre lang nach Bewilligung
der Férderung muss diese Anlage vom Besitzer - oder vom Erwerber nach einer VerauBBerung
- betrieben werden (vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2015, S. 6).

6. Vor- und Nachteile von Holzpellet-Anlagen

Die bisher geschilderten Aspekte von Holzpelletheizungen gilt es nun zu ordnen und gesam-
melt zu betrachten.

6.1 Aus gesellschaftlicher (einschlieBlich volkswirtschaftlicher) Perspektive

Vorteile
Holz gilt als erneuerbarer Energietréager. Solange das Holz, das energetisch genutzt wird, auch

in absehbarer Zeit nachwéchst, ist das auch der Fall. Die in Deutschland verwendeten Holz-
pellets erfillen zur Zeit das Kriterium der ,Erneuerbarkeit”, da sie aus S&ge-Abfallen stam-

33



men. Sobald Bdume abgeholzt werden und keine kompensierende Neupflanzung vorgenom-
men wird, ist Holz nicht mehr erneuerbar. Holzpellets erfillen also die Vorgaben des im Jahr
2009 in Kraft getretenen Erneuerbare-Energien-Wéarmegesetz (EEWarmeG). Aus Sicht des
Klimaschutzes verlduft die Verbrennung von Holzpellets CO2-neutral, da nur so viel Kohlendi-
oxid in die Atmosphére freigesetzt wird, wie vorher beim Holzwachstum aufgenommen wurde
(vgl. Wosnitza, Hilgers, 2012, S.220f).

Einer der grossen Vorziige von Holzpellets gegeniliber anderen Brennstoffen besteht in der
Besonderheit, dass diese in 90 Prozent der Falle aus Abfallprodukten der Sédgewerke herge-
stellt werden. Im Sinne der Abfallhierarchie, nach § 6 KrWG, handelt es sich um eine ,Sonsti-
ge Verwertung“ und da aus den S&dgenebenrodukten ein héherwertiges Produkt in Form von
Holzpellets entstehen kann, wird diese Recycling-Fahigkeit mit dem englischen Wort als ,,Up-
cycling” bezeichnet. Hierbei erlangen die Holzpellets einen um circa 10% hdéheren Brennwert
als reines Vollholz. Folglich haben Holzpellets gegeniliber Scheitholz der verschiedensten
Baumarten mit circa 5 kWh/kg einen um 0,5 bis 1 kWh/kg héheren Brennwert (vgl. Wosnitza,
Hilgers, 2012, S.220f). Der Aufwand an Energie, der fir die Bereitstellung von Holzpellets
notwendig ist, fallt mit nur 2,7 Prozent im Vergleich mit Erdgas (10 Prozent) und Heizél (12
Prozent) gering aus (vgl. Wosnitza, Hilgers, 2012, S.105).

Pellets bieten die Moéglichkeit, als Ergdnzungsbrennstoff zu den fossilen Brennstoffen in
GroBkraftwerken, die Treibhausbilanz in Form einer Mitbefeuerung (,,Co-Firing“) aufzubessern
und damit die geforderten energiepolitischen Vorschriften einzuhalten (vgl. Brunsmeier, 2014,
S.11).

Fir den Einfluss der Verbrennung auf den Treibhauseffekt wird das CO2-Aquivalent betrachtet.
Dieser Wert fallt mit 0,58g/kWh, verglichen mit den Emissionen von Heizdl 267,06g/kWh und
Erdgas 201,91g/kWh, deutlich vorteilhafter aus. Auch wahrend der Vorkette bis zur Verbren-
nung der Holzpellets entstehen gegeniber Heizdl circa 80 Prozent weniger und gegenlber
Erdgas immerhin circa 65 Prozent weniger CO2 Emissionen (Umweltbundesamt, 2017c, S.
80ff). Holzpelletheizungen ermdglichen insofern deutliche THG-Emissionsminderungen (minus
80 Prozent) zum Beispiel im Vergleich zu Biogas (vgl. Greenpeace e.V., 2010, S.7).

Bei einer Umstellung von Heizdl auf eine Pelletheizung kann der CO2-AusstoB um circa 5 t/a
und bei Gas auf 2,5 t/a reduziert werden (vgl. Landesinitiative Zukunftsenergien NRW, 2004,
S.4).

Im Rahmen des EnEV wurde Mitte 2015 der Energieausweis flir Gebdude eingeflihrt, der unter
anderem die Primarenergie flr eine entsprechende Endenergiemenge bericksichtigt. Hierbei
weisen die Werte fir Holzpellets mit einem niedrigen Primarenergiefaktor von circa 0,2 ge-
geniber Heizél und Erdgas mit circa 1,1 deutliche Vorteile auf, der den insgesamten Energie-
verbrauchswert von Gebauden positiv beeinflusst (vgl. Aldehoff, 2016).

Die natlrliche Materialbeschaffenheit der Holzpellets schlieBt Umweltgefahren, wie sie in
Form von Oltankerunféllen, undichten Gaspipelines, Gasexplosionen-, Boden- und Wasser-
verseuchungungen auftreten, aus und stellt somit keine Gefahr fir Meere, StiBgewésser und
Boden dar (vgl. EnergieAgentur.NRW, 2013, S.10).

Nachteile

Insgesamt braucht es mehr Transparenz Uber die Herkunft von Holzpellets.

Der Energietrager Holz fur die Pellet-Herstellung ist nur dann erneuerbar, wenn er durch Auf-
forstung nachwachsen kann. Geschieht dies nicht, und sollte mehr Holz geschlagen und ver-
brannt werden als durch entsprechende Aufforstung wieder nachwachsen kann, fiele die CO»-
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Bilanz entsprechend negativ aus. Die Auswirkungen zeigen sich seit einiger Zeit in riesigen
Waldgebieten in Nord- und Osteuropa sowie Nordamerika, wo genau dies geschieht (vgl.
Czycholl, 2016). Wird Biomasse verbrannt, muss die dadurch entstehende Freisetzung von
CO2 kompensiert werden, bis die CO2-Emissionen mit Hilfe eines Neuaufwuchs wieder aus-
geglichen sind. In der Berechnungsmethodik der Novelle der EU zur Erneuerbare-Energien-
Richtlinie erscheint diese verbleibende sogenannte ,,CO2-Schuld” in den Berechnungen nicht.
Daher besteht die Gefahr, dass ein européischer ,Energieholz-Hunger” ein CO2-Defizit in Wal-
dern auBerhalb der EU verursacht (vgl. Umweltbundesamt, 2018).

Ein deutlicher Nachteil ist die Emission von Staub. Bei der Verbrennung von Holzpellets ent-
stehen 0,12 g/kWh Staub, wéhrend dieser Wert bei Heiz6l- oder Erdgaskesseln bei unter 0,01
g/kWh liegt (vgl. Umweltbundesamt, 2017c S.80ff). Der Wert von 0,12 g/kWh ist als Durch-
schnitt zu betrachten, oder als der Wert, der bei optimaler Verbrennung resultiert. Bei unvoll-
stédndiger Verbrennung, wie sie wahrend des Hoch- und Herunterfahren des Kessels erfolgt,
kénnen die Staub-Emissionen weit héher sein. In welchem Umfang der Wert von 0,12 g/kWh
Mensch und Natur beeintrachtigt, gilt fir eine addquate Bewertung der Holzpellets noch zu
reflektieren.

Setzt man die Staubemissionen ins Verhéltnis zu anderen Quellen, tragen Holzpelletanlagen
mit 3,8 Prozent zu den gesamten Staubemissionen und mit 6,8 Prozent zu den Feinstaube-
missionen bei (vgl. 3N-Kompetenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Roh-
stoffe e. V.,2012, S.15). Fur den Fall, dass zuklinftig Abgaben flir Emissionen wie Feinstaub
oder Stickoxide erhoben werden, wiirden Holzpellets als Energietrager teurer werden.

6.2 Aus einzelwirtschaftlicher Perspektive

Vorteile

Da es sich bei Holzpellets um ein Schittgut handelt, kbnnen Feuerungsanlagen auch vollau-
tomatisch betrieben werden (vgl. Déring, 2011, S.4). Dennoch ist dies im Vergleich zu Gas
aber trotzdem nachteilhaft. Je kleiner und trockener die Holzh&dcksel sind, desto automatisier-
ter kann die Feuerungsanlage arbeiten (vgl. Schwoérer, 2017). Dies ermdglicht die geringsten
Emissionswerte unter den am Markt verfligbaren Kleinfeuerungsanlagen fir biogene Fest-
brennstoffe (d. h. Stlckholz, Hackgut, Pellets) und somit auch die beste Umweltbewertung
(vgl. Déring, 2011, S.4). Bedingt durch ihre kleine Form entstehen bei dem vollautomatischen
Betrieb, zum Beispiel Uber eine Schnecke, keine Verstopfungen wahrend der Beschickung
des Brennkessels, als es zum Beispiel bei Hackschnitzeln der Fall sein kann. Infolgedessen
wird die Uberwachung der Anlage vor Ort vereinfacht und zusétzliche Wartungskosten ge-
spart (vgl. Schwoérer, 2017).

Im Zeitraum der letzten 10 Jahre war der Preis fiir Holzpellets im Vergleich zum Preis von Ol
und Gas relativ niedrig. Die Verbraucherpreise bleiben bis auf eine Ausnahme Anfang 2016
mit aktuell circa 4,6 Cent/kWh deutlich unterhalb der Preise von Erdgas und Heizdl pro kWh.
Aus einzelwirtschaftlicher Sicht ergibt sich ein weiterer Vorteil in Form von geldwerten Férde-
rungsmdglichkeiten auf Bundes- und Landesebene (siehe Kapitel 5). So kénnen die hohen
Anschaffungskosten einer Holzpelletheizung in Héhe von circa 20.000,- Euro um bis zu circa
25 Prozent gemindert werden (vgl. Lahner, 2013, S.57ff).
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Nachteile

Vor allem die hohen Anschaffungskosten einer Holzpelletheizung im Vergleich zu einer OI-
oder Erdgas-Heizung bedeuten einen Nachteil in einzelwirtschaftlicher Hinsicht. Mit circa
20.000,- Euro ist diese im Vergleich zu einer Ol-Heizung circa 40 Prozent teurer und im Ver-
gleich zu einer Erdgas-Heizung fast doppelt so teuer (vgl. Lahner, 2013, S.57ff). Die Férderung
auf Bundes und Landesebene andert nichts daran, dass Holzpellet-Heizungen teurer sind als
Gas- oder Olheizungen.

Hinzu kommt, dass Platz geschaffen werden muss, fir die Lagerung der Holzpellets in Form
eines Kleinsilos, eines Lagerraums oder eines Erdtanks, wie unter Kapitel 3 Abschnitt 3 be-
schrieben (vgl. Hartmann et al. 2007, S.45). Dieser Umstand erfordert, zumindest in vielen
Stadten Deutschlands im Zuge immer weiter steigender Grundstiicks- und Immobilienpreise,
ebenfalls diesen zusatzlichen Kostenfaktor einzukalkulieren.

Die Anlieferung der Holzpellets mit Hilfe eines Silo-Tankwagens oder Lastkraftwagens, wie
unter Kapitel 3 Abschnitt 2 beschrieben, bendtigt eine ausreichend groBe Zuwegung, die an-
gesichts zunehmender Verdichtung und Urbanisation in Deutschlands Stadten tendenziell
problematischer werden kann. Je nach Warmebedarf und GroéBe des Pelletspeichers missen
die Holzpellets eventuell mehrmals im Jahr geliefert werden. (Beispiel siehe Kapitel 3.4)

Die Selbststédndigkeit der Holzpelletheizung ist von zwei Faktoren eingeschrankt. Zum einen
von der Entsorgung der Asche, welche je nach Verbrauch und GréBe des Auffangbehélters
circa alle 5-15 Wochen (vgl. symweb GmbH, 2018) erfolgen muss. Zum anderen muss der
Warmetauscher des Kessels fir einen mdglichst guten und gleichmaBigen Warmeilbergang
regelmaBig gereinigt werden. Der Aufwand fir die Reinigung des Kessels bzw. Pelletofens ist
abhangig davon, ob diese manuell, mechanisch oder automatisch geschieht (vgl. 3N-Kompe-
tenzzentrum Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2012, S.15). Letzteres
flihrt zusammen mit einer automatischen Beschickung zu einer erhéhten Stérungsanfalligkeit
mit entsprechend héheren Wartungskosten und héherer Gerduschentwicklung der Anlage (vgl.
Mangels, 2018).

6.3 Vor- und Nachteile auf einen Blick

Vorteile Nachteile

Gesellschaftlich/ Erneuerbarer Energietrager: £ barkeit bei Aufforst
. . rneuerbarkeit nur bei Aufforstun
Volkswirtschaftlich  ,7,erbrennung gilt als klimaneutral 9

Abfallprodukte nach Konvention als  ungentigende Transparenz tber die

»erneuerbar” betrachtet Herkunft
groBere Unabhangigkeit von erdol- Importe aus dem Ausland verursachen
und erdgasférdernden Landern zuséatzliche Emissionen

niedriger Primarenergiefaktor von L N
Staubemissionen in Héhe von 0,12 g/

circa 0,2 (CO2-Aquivalent von
kWh

0,58g/kWh ist gering)

schlieBt Umweltgefahren aus
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Vorteile Nachteile

Einzel- Circa 10% hoherer Brennwert als Platzbedarf bei L d Befll
i i atzbedarf bei Lagerung und Befillun
wirtschaftlich Vollholz (circa 5 kWh/kg) S E

Geringer Energieaufwand fir die

Ent Asch
Bereitstellung ntsorgung der Asche

Mitbefeuerung (,Co-Firing“) zur . L
) ) Stoéranfalligkeit + Wartungskosten
Verbesserung der Treibhausbilanz

Férderung der Holzpellet-Heizung

von bis zu circa 25 Prozent Hohe Anschaffungskosten

o . Haufige Anlieferung
Mit circa 4,6 Cent/kWh niedriges

- (bei hohem Wé&rmebedarf und geringer
Preisniveau

PelletspeichergroBe)

Lokale Emissionen

Tab. 4: Vor- und Nachteile von Holzpellets
(Quelle: Eigene Darstellung)

7. Holz- und Pelletheizungen in Hamburg: Status Quo

7.1 Aktuelle Situation der Warmeversorgung

Hamburg bendtigt tUber 50 Prozent seines gesamten Endenergiebedarfs in Form von Warme.
Hierzu zahlen die Beheizung von Wohnrdumen, Gewerberdumen und Radume 6ffentlicher Ein-
richtungen, sowie deren Versorgung mit Warmwasser (vgl. Ecofys Germany GmbH, 2014, S.
2). Warmeerzeugung erfolgt entweder in den Geb&uden selbst, oder auBerhalb von Geb&u-
den; dann wird sie mit HeiBwasserrohren (vereinzelt noch Dampf) zum Ort des Verbrauchs
transportiert. Dies heil3t ,,Fernwarme”, sobald der Warmelieferant eine andere juristische Per-
son als der Gebaudebesitzer ist.

Im Jahr 2012 wurden 20,9 Prozent des Warme-Gesamtverbrauchs in Hamburg durch Fern-
warme gedeckt. Der GroBteil wurde jedoch gebdudeseitig bereitgestellt, zu 63,2 Prozent mit
Erdgas, zu 10,5 Prozent mit Heizdl und zu 5,4 Prozent Uber andere Energietrdger wie zum
Beispiel Kohle, Scheitholz, Holz-Hackschnitzel, Holzpellets und andere Biomassen (vgl. MaaB,
Sandrock, 2015, S.5).

Fir Hamburg liegen keine Daten zur Anzahl von Pelletheizungen vor. So kommt man auf circa
800 gebaudeseitige Holzpellet-Heizungen wenn angenommen wird, dass sie in Hamburg
ebenso haufig wie im Bundesdurchschnitt vertreten sind (das sind 0,2 Prozent der circa vier-
hunderttausend Holzpelletheizungen in Deutschland) (vgl. Deutsches Pelletinstitut GmbH,
2017g). Letztendlich werden fir die Wéarmeversorgung bei gréBeren Anlagen Holz-Hack-
schnitzel den Holzpellets vorgezogen, da diese aufgrund ihrer weniger aufwandigen Herstel-
lung circa die Halfte kosten. GroBere Anlagen kdnnen die Feststoffe in gréBeren Stiicken ver-
arbeiten; es sind die kleinen Anlagen, die auf kleinteilige Biomasse mit hoher Energiedichte
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angewiesen sind. GréBere Anlagen von mehreren Megawatt kénnen mit Hackschnitzeln oder
auch mit Holzscheiten und Altholzstlicken betrieben werden (vgl. Schwérer, 2017).

Das in Hamburg stetig weiter wachsende Fernwarmenetz versorgt aktuell circa 450.000
Wohneinheiten mit Fernwarme, bis zum Jahr 2025 soll die Anzahl auf 525.000 Wohneinheiten
anwachsen (vgl. Vattenfall Warme Hamburg GmbH, 2013, S.6). Diese Tendenz des Ausbaus,
besonders in verdichteten Stadtbezirken, Idsst, insbesondere bei einer Anschlussmdéglichkeit
an das zentrale Fernwdrmenetz, Pelletheizungen ungiinstiger erscheinen, zumindest aus Sicht
der Stadt bzw. des Betreibers des Fernwédrmenetzes. Nur im dezentralen Ein- und Mehrfamili-
enhaus-Bereichen, die dariberhinaus Uber kein zentrales Erdgas-Versorgungsnetz verfliigen
und noch mit Heizdl versorgt werden, sind Holzpellets fur die Warmeversorgung sowohl bei
den Gebaudebesitzern als auch aus Sicht der Stadt Hamburg eine klimafreundliche Alternati-
ve (vgl. Schworer, 2017). Hierzu z&hlen beispielsweise groBere Teile der Stadtbezirke, in de-
nen bisher keine spezifizierten Bebauungsplane, sondern noch Baustufen-Plane ohne aktuell
stddtebaulich-planerische Zukunft, existieren und dariber hinaus keine Erdgas-Anschluss-
mdoglichkeiten bestehen. Beispielsweise sind Stadtteile von Hamburg im Nord-Westen wie Lu-
rup, Stellingen und Schnelsen und im Osten/Sidosten wie Farmsen, Tondorf und Allerméhe
betroffen.

Insbesondere der Rickkauf der privaten Energienetze fir die Warmeversorgung von der Stadt
Hamburg erschwert eine Ubersicht des Erdgasnetzes, sowie den derzeitigen Stand der seit
Mai 2015 gestarteten Umstellung fir die deutsche Erdgasversorgung, da bis 2029 der GroB-
teil des Erdgasnetzes schrittweise von ,L-Gas“ mit niedrigem Brennwert auf ,H-Gas" mit hé-
herem Energiegehalt umgestellt wird (vgl. Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Telekom-
munikation, Post und Eisenbahnen, 2015, S.2).

Vor allem, da die Fernwarmeversorgung bis 2025 ohne Kohle auskommen soll, ist die Zukunft
der beiden Kohle-Heizkraftwerke in Wedel und Tiefstack seit langerem in der Diskussion. Fur
das Fernwdrmenetz stellen sie keine energiepolitische Alternative mehr dar, wobei Wedel in 5
Jahren stillgelegt und Tiefstack im Jahr 2024 auf Erdgas umgestellt werden soll (vgl. dpa-in-
focom GmbH, 2017).

Abbildung 14 zeigt den fernwarmeversorgten Stadtraum in Hamburg. Es fallt auf, dass die
Fernwarme nérdlich der Elbe eher im Zentrum liegt und dass Randbereiche der Stadt nicht
versorgt sind.
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Fernwarmeversorgungsgebiet
Heizkraftwerk

Heizwerk
Verbrennungsanlage, Klarschlammverbrennung
Blockheizkraftwerk (BHKW)

Heizwerk Haferweg (geplant)

Mdillverwertungsanlage
Biomasse BHKW

HOe)>»> o) ) mn

Abb. 14: Das Fernwdrmeversorgungsgebiet in Hamburg
(Quelle: Vattenfall Warme Hamburg GmbH, 2013, S.6)

Aufgrund der relativ geringen Speichermdglichkeiten wird die Warme bedarfsabhangig produ-
ziert. Die nachfolgende Abbildung 16 verdeutlicht die Verteilung des Warmebedarfs Hamburgs
Uber den Zeitraum eines Jahres in Stunden. Hierbei féllt auf, dass ein bestimmter Warmebe-
darf permanent bendtigt wird und der teure Brennstoff Gas in reinen Heizwerken ohne Strom-
produktion nur selten eingesetzt wird (vgl. Drieschner, 2017).
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Warmeleistung (Megawatt)

600 Stunden im Jahr 4200 8760

W Gas-Heizwerke Kohle-Heizkraftwerk Wedel
W Gas-Heizkraftwerk Tiefstack W Mdllverbrennungsanlage Borsigstrale
M Kohle-Heizkraftwerk Tiefstack

Abb. 16: Wer heizt wann

(Quelle: Zeit Online GmbH, 2017)

39



7.2 Emissionen von Holzpelletanlagen in Hamburg
Zur Abschatzung der Belastung der Hamburger Luft mit Feinstaub werden zum einen die lo-

kalen Feinstaubkonzentrationen, die Menschen mit ihrer Atemluft einatmen, und zum anderen
nachfolgend die Jahresmengen in Hamburg betrachtet.

Das Hamburger Luftqualitdts-Messnetzwerk ist zu grobmaschig, um etwaige lokal auftretende
hohe Konzentrationen zu messen (vgl. Schwérer, 2017). Das Luftqualitdt-Messnetzwerk in
Hamburg betreibt aktuell 16 Messstationen, die unterschiedliche Schadstoffe erfassen (vgl.
Behorde flr Gesundheit und Verbraucherschutz, Institut fir Hygiene und Umwelt, 2018). Dar-
aus bildet Hamburg unter anderm einen Luftqualitatsindex, der die Hamburger Luft in Form
von Noten Beurteilt. PM1o wird aktuell an acht Stationen, PM2s an drei Stationen im Hambur-
ger Stadtgebiet gemessen.
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Abb. 17: Luftqualitdts-Messnetzwerk Hamburg
(Quelle: vgl. Behérde fur Gesundheit und Verbraucherschutz, Institut fir Hygiene und Umwelt, 2018)

Was die Jahresmengen betrifft, so hat der Autor urspriinglich versucht, Schatzungen von
Mengen-Emissionen (in kg) vergleichbar zu machen mit Messungen von Konzentration (durch
Hochrechnen unter Annahme eines Luftvolumens). Dies hat er aber nach Gesprdch mit den
Experten unterlassen. Wesentliches Ergebnis der Experteninterviews war, dass die schnelle
Auflésung von Feinstaub-Konzentrationen sehr stark von lokalen Wetterbedingungen ab-
hangt, sodass keine Allgemeinen Aussagen Uber lokale Belastungen getroffen werden kén-
nen.

In der Regel werden Staubemissionen aus Heizungsanlagen Uber den Schornstein in eine hé-
here Luftschicht emittiert. Je nach Hbhe der Schornsteine (circa 15 m bis 25 m) werden die
Staubemissionen in der Regel anders verwirbelt, schneller verdiinnt und breiten sich anders
aus als die Emissionen aus dem Verkehr, welcher in Bodennéhe (circa 0 m bis 5 m) stattfindet.
Aufgrund der komplexen, meteorologischen Einfliisse, wie Wind, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftdruck etc., ist es schwierig, eine allgemeine Aussage Uber (lokale Effekte) von Emissionen
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aus Schornsteinen zu machen. Im Zusammenhang mit diesen meteorologischen Einflissen
folgen einige Erklarungen zur Verteilung von Emissionen in Hamburg.

Grundsatzlich findet Vermischung und Transport der Luftpartikel unterhalb der planetarischen
Grenzschicht, die sich im Mittel bei circa 1.000 m befindet, statt. Hierbei nimmt die Lufttem-
peratur in vertikaler Richtung nach oben hin ab und warme Luft steigt unbegrenzt auf. Ab ei-
ner Hohe von Uber circa 50 m ist der Einfluss der Erdoberflache noch da, aber es findet ein
Reibungseinfluss aufgrund von Windrichtungsanderungen mit der Hohe statt. Generell ist
Uber Stadten die Luft warmer und die Wolkendecke hdher als Uber Land.

Bei einer Inversionswetterlage in Hamburg im Winter (statt warmer Luft, die aufsteigt und ab-
kuhlt, liegt eine warme Luftschicht Uber einer kalteren bodennahen Luftschicht) verteilen sich
Luftschadstoffe unterhalb von 500 m H&he auf horizontaler Ebene, da keine Berge Einfluss
nehmen. So fuhrte eine Smogwetterlage im Jahr 1986 zu einer Luftverschmutzung von Ham-
burg aus bis nach Helgoland. (Nachgewiesen werden konnte dies, anhand des typischen
Hamburger Schadstoffspektrums in der Luft.) Bei dhnlichen Inversionswetterlagen in Stadten
wie Sophia oder Stuttgart, die in einem Talkessel liegen, ist der Luftaustausch zur Reduzie-
rung der Emissionskonzentration noch starker eingeschrankt (vgl. Mangels, 2018).

RuB ist ein Anzeichen fur unvollstdndige Verbrennung. Dort wo es RuB (aus einer Holzver-
brennung) vorhanden ist, gibt es auch andere Schadstoffe aus der Verbrennung, die ggfs.
schneller als der RuB3 in der Luft verteilen, oder die sich an den RuBB anhaften, wie z. B. die
polyzyklischen aromatischen Kohlenstoffe (PAKs). Nicht alle dunklen Streifen an Fassaden in
der Nahe von Holzverbrennungen missen RuB aus dieser Verbrennung sein. In Bereichen in
denen sich Wasser, aufgrund von Kondensation der Luftfeuchtigkeit, an Fassaden sammelt,
lagern sich auch Partikel aus der Luft ab und kénnen die Fassade dunkel farben (vgl. Man-
gels, 2018).

Holzpellet-Anlagen sind aus Sicherheitsgrinden hé&ufig Uberdimensioniert. Nach VDI werden
diese auf Hoéchstlast ausgelegt, fir die seltenen Falle von niedrigen AuBentemperaturen fir
Hamburg. Holzpelletheizungen lohnen sich er fir gréBere Anlagen, weil das Verhaltnis von
Staub zu kWh Wéarme von kleineren Anlagen deutlich schlechter ausféllt.

Fir eine Schatzung der Jahresmengen an Feinstaub aufgrund von Holzpelletheizungen in
Hamburg, wird an dieser Stelle die Anzahl und Leistung dieser grob geschéatzt. Bei circa 800
Holzpelletheizungen in Hamburg mit einer Durchschnittsleistung von 10 kWh Warme und einer
durchschnittlichen Betriebsdauer von 1.600 Stunden pro Jahr, ergibt bei einer Staubemission
in Héhe von 22,81 g pro kWh insgesamt circa 29,20 Tonnen pro Jahr.

Da keine genauen Werte fir die Staubemissionen der verschiedenen Quellen in Hamburg vor-
liegen, sind Durchschnittswerte fur Deutschland in Tabelle 5 dargestellt, um den Einfluss der
Verbrennung von Holzpellets zumindest ungeféhr zu veranschaulichen.

Geschéatzte Staubemissionen aller Holzpelletheizungen in Deutschland:

Circa 400.000 Holzpelletheizungen in Deutschland mit einer Durchschnittsleistung von 10
kWh Warme bei einer durchschnittlichen Betriebsdauer von 1.600 Stunden pro Jahr ergibt bei
einer Staubemission in Héhe von 22,81 g pro kWh insgesamt circa 14.600 Tonnen pro Jahr.
Somit verursachen Holzpelletheizungen mit 15 Tonnen circa 4,3 Prozent aller Staubemissio-
nen in Deutschland (gesamt 345 Tonnen).

Tab. 5: Staubemissionen in Deutschland Abb. 18: Die wichtigsten Staubemissionen
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@ Industrieprozesse

Staub (Gesamt) @ Landwirtschaft
Verkehr
Lt @ Diffuse Emissionen aus Brennstoffen
Energiewirtschaft 2 : Eghzspheaul(taésund Kleinverbraucher
Verarbeitendes Gewerbe 4,0
Verkehr? 44,5
Haushalte und Kleinverbraucher” 27,1
Militar und weitere kleine Quellen 0,2
Diffuse Emissionen aus Brennstoffen 15,4
Industrieprozesse 193,4
Landwirtschaft 63,9
Abfall und Abwasser 0,0
Gesamt 359,8
in Tsd. Tonnen in Deutschland in Tsd. Tonnen
(Quelle: vgl. Umweltbundesamt, 2017d) (Quelle: Eigene Darstellung)

7.3 Verfiigbarkeit von Biomasse in Hamburg

Generell nimmt Biomasse im Bereich der Warmeversorgung unter den erneuerbaren Energien
eine bislang dominierende Rolle ein (vgl. MaaB, Sandrock, 2015, S.37). Im Jahr 2006 verfligte
Hamburg Uber ein Biomassepotential von ungefahr 50.000 t Holz pro Jahr. Davon existieren
circa 60 Prozent der Biomasse Holz in Hamburg im Wohnumfeld als StraBenb&dume, ohne
dass dabei das Wald-Stammbholz bericksichtigt ist (vgl. Projects Energy GmbH, 2009, S.20).
Insgesamt 8 Prozent der Hamburger Bodenflache wird als Waldflache, mit jéhrlich weitgehend
regelmaBigem Aufwuchs, genutzt (vgl. Projects Energy GmbH, 2009, S.10). Als potentiell en-
ergetisch nutzbar gelten hierbei nur Derbholz und Holz aus der Erstdurchforstung. Unter der
Annahme, dass 50 Prozent davon energetisch genutzt werden kdnnen, verbleiben aus dem
Wald ein Holz-Biomassepotential von circa 1.100 Tonnen Feuchtmasse mit 20 Prozent Was-
sergehalt (vgl. Projects Energy GmbH, 2009, S.29).

Ausschlaggebend flr eine kurz- bis mittelfristige energetische Nutzung der Hamburger Bio-
masse Holz ist die Realisation von regionalen Nutzungs- beziehungsweise Verbrennungska-
pazitdten. Darliber hinaus erscheint aufgrund des Abtransports des Holzes, in der Regel di-
rekt am Ort des Fallens und Beschneiden des Baumes, eine lokale Abnahme mit geringen Lo-
gistikkosten erstrebenswert.

Findet die Biomasse Gras zunehmend mehr ihre Verwendung in der Vergarung, so wird auch
die Nachfrage nach Holzh&ckseln als Strukturmaterial fir die Kompostierung abnehmen.
SchlieBlich kénnen auf diese Weise zusétzliche Verbrennungs-, Pelletierungs- und Brikettie-
rungs-Kapazitaten geschaffen werden, um das Energiepotential weiter auszuschépfen (vgl.
Projects Energy GmbH, 2009, S.31).

Auch um Hamburg herum ist Biomasse nur begrenzt vorhanden. Daflr existieren Windkraftan-
lagen (wegen der geografischen Gegebenheiten Norddeutschlands) zur elektrischen Strom-
versorgung, die gleichwohl eine Rolle in der Warmeversorgung spielen.
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Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit sieht das Poten-
tial fur Biomasse als begrenzt an. Insofern sollte die Biomasse in erster Linie dort genutzt
werden, wo diese anfallt, was zur Einschatzung fuhrt, dass eine individuelle Heizung mit Pel-
lets demgegenlber die Ausnahme bleibt. Auch die Autoren des 2010er Gutachten zum Mas-
terplan nehmen an, dass die in Hamburg anfallende Biomasse in erster Linie in der Nah- und
Fernwarme eingesetzt wird (vgl. Arrhenius Institut fir Energie- und Klimapolitik, 2010).
Theoretisch gesehen kdnnte Hamburg nach Stand 2014 maximal 25 Prozent des Warmebe-
darfs durch lokale erneuerbare Energieressourcen decken (vgl. Dietrich, 2014).

8. Interesse und Handlungsmadglichkeiten der Stadt Hamburg

vis-a-vis Holzpelletheizungen

8.1 Interessen der Stadt Hamburg in puncto Holzpelletheizungen

Generell gilt es Uberregional fir Deutschland und somit auch fir Hamburg, den Energiebedarf
grundsatzlich zu reduzieren und gleichzeitig den Anteil der eingesetzten erneuerbaren Energi-
en zu erhdhen. Konkret bedeutet dies bis 2050 eine Reduzierung des Priméar-Energiever-
brauchs von 50 Prozent verbunden mit einer entsprechenden Reduzierung der Warmeversor-
gung fur Hamburg gegeniber 2008 (vgl. Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie,
2010, S.5). Vor allem eine hohere Effizienz in der Erzeugung, Verteilung und Nutzung der En-
ergie liegt hierbei im Interesse der Stadt (vgl. Pfnir et al. 2016, S.4).

Damit Hamburg als Industriestandort zukinftig wettbewerbsféhig bleiben kann, bilden ein ho-
hes MaB an Versorgungssicherheit, ein wirksamer Klima- und Umweltschutz sowie eine wirt-
schaftlich tragfahige Energieversorgung unter Wahrung von wettbewerbsfihigen Energieprei-
sen hierflr die zentralen Voraussetzungen (vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Techno-
logie, 2010, S.3). Bislang hadngt die Warmeversorgung der Hamburger Haushalte fast voll-
stdndig von Importen fossiler Energietrdger ab und die erneuerbaren Energien spielen nur eine
untergeordnete Rolle. Deshalb kommt es darauf an, insbesondere im Interesse der Versor-
gungs- und Kostensicherheit von Energietragern, den Anteil von Erdgas- und Erddél-Importen
aus dem Ausland zu reduzieren, da diese besonders von Krisen wie in der Ukraine, dem Na-
hen Osten und Russland negativ beeinflusst werden kdénnen. Im selben Zusammenhang for-
dert eine regionale Wertschépfung die Kapitalkraft Hamburgs sowie die Anzahl von Arbeits-
platzen im Zuge einer sozialen Warmepolitik (vgl. MaaB, Sandrock, 2015, S.12).

Des Weiteren liegt eine Reduzierung der Warmekosten, die jahrlich in H6he von ca. 76 Millio-
nen Euro (Stand im Jahr 2013) fur Transfergeldempfangern von der Hamburger Sozialbehérde
gezahlt werden, im direkten Interesse der Stadt (vgl. MaaB, Sandrock, 2015, S.13).

8.2 Handlungen der Stadt Hamburg und ihre Méglichkeiten

Im Bestandsbereich kann die Stadt Hamburg im Rahmen ihrer Gesetzgebung, wie das Land
Baden-Wirttemberg es 2007 vorgemacht hat, wurde ein Gesetz zur Nutzung erneuerbarer
Warmeenergie (EWarmeG) erlassen, welches im Gegensatz zum erneuerbare-Energien-War-
megesetz (EEWarmeG) des Bundes, auch Anforderungen an den Geb&udebestand festlegt.
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Eine Rechtsklausel des EEW&rmeG sieht ausdriicklich eine sogenannte Offnungsklausel fiir
diese Art Regelungen der Bundeslander im Gebaudebestand vor.

Ein weiterer Ansatz eréffnet sich, auf der Grundlage der konkurrierenden Gesetzgebung fir
die Stadt Hamburg als Bundesland im Rahmen der Warmeversorgung und der Gebaudeeffizi-
enz, mit entsprechenden Gesetzesdnderungen. Diese kdnnen bestehendes Bundesrecht ins-
besondere im Baugesetzbuch (BauGB) fir neues planerisches Handeln ausser Kraft setzen
und praktisch neue Spielrdume fiir politisches Handeln erdffnen. In der praktischen Umset-
zung finden energetische Festsetzungen in den Bebauungsplanen ihre Anwendung. Der Ein-
fluss der Stadt Hamburg in Form von neuen oder verdnderten Gesetzen mit bestimmten Ge-
biudeanforderungen in den Bebauungspldnen, welche im Bereich des Neubaus leichter um-
zusetzen sind als im Geb&udebestand, st6Bt jedoch in beiden Fallen aus Wirtschafts- und
Selbstbestimmungsgrinden der Eigentimer, besonders bei Selbstnutzung, auf Bedenken und
Ablehnung (vgl. MaaB, Sandrock, 2015, S.13f).

Ein Ansatz besteht im Dialog der Stadt mit allen beteiligten Grundeigentimern, das Bewusst-
sein fur die Vorteile einer effizienteren Warmeversorgung in Verbindung mit den MaBnahmen
zur Reduzierung des Wéarmeverbrauchs zu schaffen. Wichtige Ansprechpartner kénnen hierbei
unter anderem Interessenverbande wie der Grundeigentlimer-Verband oder der Mieterschutz-
bund sein. Dieser Dialog kénnte mit Hilfe von Events in Form von Ausstellungen, Présentation
oder Vortragen zur Aktualitdt des Themas Energie stattfinden.

Uberdies (ibt die Stadt Hamburg eine Vorbildfunktion bei der Umsetzung von MaBnahmen wie
z.B. der Sanierung landeseigener Gebaude aber auch der Errichtung eigener energieeffizienter
Gebaude aus (vgl. Arrhenius Institut fir Energie- und Klimapolitik, 2010, S.4). Bis zum Jahr
2050 plant der Hamburger Senat eine umfangreiche energetische Sanierung der 6ffentlichen
Gebaude. In diesem Zusammenhang gibt es beispielsweise fiir den Hamburger Schulbau be-
reits einen Rahmenplan, der Sanierungsziele definiert und ein Energiemanagement vorsieht
(vgl. Burgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 2015, S.14f).

Dartber hinaus gilt fur alle 6ffentlichen Neubauten nach der Gebaudeeffizienzrichtlinie der EU
aus dem Jahr 2015 die Vorschrift, ab 2019 ausschlieBlich ,Niedrigstenergiegebdude” zu er-
richten (vgl. Burgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg, 2013, S.6f). Das Ziel samtli-
cher baulicher Vorschriften zu EffizienzmaBnahmen, welche die erforderliche Grundlage fur
eine zukinftige Warmeversorgung bilden, ist es, den Warmebedarf der Gebaude auf ein Mi-
nimum zu reduzieren, sodass die zuséatzlichen Anstrengungen fiir die Bereitstellung der res-
sourcensparenden erneuerbaren Energien ihre volle Wirkung entfalten kénnen und ihren Ein-
satz rechtfertigen (vgl. Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie, 2010, S.4).

Die Bereitstellung von Raumwéarme und Warmwasser, mit einem Anteil am gesamten Energie-
verbrauch in H6he von 38 Prozent, macht das groBe Energie-Einsparpotential vom Hamburger
Gebaudebestand deutlich (vgl. Arrhenius Institut flr Energie- und Klimapolitik, 2010, S.16).
Zusatzlich erméglicht die Erhebung von Datensatzen mit Informationen zur Hamburger War-
meversorgung eine Transparenz, die bei Verfigbarkeit fir Unternehmen diesen wiederum die
Mdglichkeit verschafft, gezielt Haushalte und Unternehmen zu ihrem Energieverbrauch ent-
sprechend zu beraten und positiv zu beeinflussen.

Des weiteren kénnen die Erfahrungen anderer Stadte im bundesweiten Vergleich fir Hamburg
als Orientierungshilfe im Hinblick auf bessere Technologien, energiegerechte Stadtentwick-
lungen und Handlungsprogrammen zum Klimaschutz dienen (vgl. Konsalt Gesellschaft fir
Stadt- und Regionalanalysen und Projektentwicklung mbH, 2014).
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Grundsatzlich muss abgewogen werden, in welchem Umfang MaBnahmen zur Reduzierung
des Warmebedarfs notwendig sind, da individuell je nach Beschaffenheit des Gebaudes zu-
nachst bevorzugt nach Sanierungsbedirftigkeit priorisiert werden sollte. Bisher werden Sanie-
rungsmaBnahmen, die warmmietenneutral ausfallen wirden, hdufig jedoch nicht umgesetzt.
Dies lasst sich auf das ,Investor/Nutzer-Dilemma*“ zurlickflihren, wonach einerseits ein Ver-
mieter kein Interesse an energetischen SanierungsmaBnahmen hat, da nur der Mieter selbst
von niedrigeren Heizkosten profitiert. SchlieBlich investiert der Mieter nicht in ein Haus oder
eine Wohnung, welche ihm nicht gehért (vgl. Klinski, 2010, S.283ff). Aus diesem Grund sollte
die Stadt Hamburg beispielsweise fiir Vermieter Anderungen in Form von zusétzlichen Steuer-
erleichterungen schaffen.

Handlungsméglichkeiten

In die Planungsiberlegungen der Stadt Hamburg sollten zuklnftig noch starker energetische
Gesichtspunkte mit einbezogen werden. So kdnnte beispielsweise eine Integrierte Energie-
Leitplanung seitens der Stadt einen verbindlichen Handlungsrahmen schaffen, mit dem eine
effiziente Energieversorgung aus erneuerbaren Energien zusammen mit dem Klimaschutz vor-
ausschauend festgelegt wird.

Zur Frage, ob es eine Zukunft fir Holzpellets gibt, sollen verschiedene Aspekte der Prozess-
kette (siehe Kapitel 3), der Emissionen und der Nachteile beim Einsatz von Holzpellets in
Klein- und GroBanlagen betrachtet werden. Wie die Stadt Hamburg in punkto Holzpellets
agieren kann und sollte, wird nachfolgend beschrieben.

Abnahme der Umtriebszeit stoppen oder besser erhéhen

Die Forstwirtschaft in Deutschland zielt derzeit auf eine Abnahme der Umtriebszeit (Zeitraum
zwischen einer Naturverjingung oder Pflanzung bis zur Endnutzung mittels Abholzung) der
Walder von durchschnittlich 125 Jahre auf 60 Jahre ab. Dies hat zur Folge, dass der maximale
Holzvorrat als Biomasse-Kohlenstoff innerhalb von 10 Jahren im Vergleich um circa 5 Prozent
des jahrlichen fossilen Brennstoffverbrauchs vernichtet wird (vgl. Leopoldina Nationale Aka-
demie der Wissenschaften, 2012, S.92). Aufgrund dieser wirtschaftspolitischen MaBnahmen
der Forstwirtschaft muss durchaus kritisch davon ausgegangen werden, dass der Rohstoff fir
die Holzpelletproduktion langfristig nicht vollumfanglich aus deutschen Ressourcen gesichert
werden kann.

Zwar ist das Einsammeln von Restholz aus dem Wald energetisch sinnvoll, jedoch bleibt es in
der Realitat in gréBerem Umfang aus, da es aufgrund der Zertifizierung des Hamburger Wal-
des fur ,Nachhaltige Forstwirtschaft nicht oder nur sehr selten erlaubt ist (vgl. Schworer,
2017).

Import von Holzpellets aus dem Ausland senken - Pellets fiir Hamburg sollten aus der Region
kommen

Eine Mdglichkeit zur besseren Priméarenergie-Ausbeute liegt im Bereich des Transportes. Je
weiter der Transportweg vom Rohstoff Sdgenebenprodukte lber die Holzpellet-Produktions-
anlage zur Holzpellet-Kleinfeuerungs- oder GroBfeuerungsanlage ausféllt, desto nachteiliger
wird der Primarenergiefaktor. Hierbei macht sich insbesondere der Einfluss der Importware
mit einem derzeitig circa 22 Prozent-Anteil des gesamten Holzpellet-Verbrauchs in Deutsch-
land bemerkbar. Wird also die zur Verfigung stehende Endenergie fir die Veranschaulichung
der Méglichkeiten herangezogen, kann eine bessere Energiebilanz nur im Rahmen des gefor-
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derten Klimaschutzes erreicht werden, wenn auch der Importanteil von Holzpellets aus dem
Ausland zukunftig gesenkt wird. Das steht allerdings der Verfligbarkeit in Hamburg aufgrund
einer geringen Menge an Biomasse entgegen (siehe Kapitel 7 Abschnitt 3).

Bisher ungenutzte Sdgenebenprodukte heranziehen

Wird ein GroBteil der Sdgenebenprodukte aus allen anderen holzverarbeitenden privaten und
stadteigenen Betrieben verarbeitet, kann, zusatzlich zum Uberwiegenden Anteil der Sagen-
ebenprodukte, die in groBen Sdgewerken anfallen und auch dort direkt zu Holzpellets verar-
beitet werden, ein weiteres Potential der Resource Holz genutzt werden.

Herstellungsverfahren von Holzpellets mit Filtern und Abwédrmenutzung eines BHKW'’s verbes-
sern

Das Herstellungsverfahren der Holzpellets bietet die Mdglichkeit von weiteren technischen
Verbesserungen in unterschiedlichen Bereichen. Hierzu z&hlt eine Optimierung der eingesetz-
ten Filter, welche direkt die Emissionswerte reduzieren. Besonders eine gute Verbrennungs-
fihrung hat Auswirkungen auf die entstehenden Schadstoffwerte (vgl. Mangels, 2018). Auch
erscheint es sinnvoll, die, fir die Trocknung der Holzpellets auf einen Wassergehalt von circa
10 Prozent, bendtigte Warme aus der Abwarme eines Blockheizkraftwerkes einer Biogasanla-
ge zu nutzen, da dieser Einsatz der erneuerbaren Warme mit dem KWK-Bonus beim Strom-
verkauf des BHKW’s honoriert wird (vgl. Projects Energy GmbH, 2009, S.46).

Holzpellet-Verbrennung mit Filtern verbessern

Der Einsatz von zusatzlichen Filtern reduziert die Emissionen geht jedoch zu Lasten zusétzlich
hoher Kosten und zuséatzlicher Energie. Entweder muss eine Pumpe zur Erzeugung eines me-
chanischen Soges eingesetzt werden oder die Holzpellets mit héheren Temperaturen ver-
brannt werden, damit die Rauchgase mit einem héheren Druck durch die Filtermatten dru-
cken. Offene Filter wie z.B. elektrostatische Filter kbnnen den Ascheanfall weiter reduzieren.
Aus betriebswirtschaftlichen Grinden kommen diese bisher nur in groBen Anlagen zum Ein-
satz. Holzpellet-Anlagen mit Brennwerttechnik und Wasserdampfkondensation im Schornstein
fihren zwar zu geringen Emissionen bei der Verbrennung, jedoch entsteht dabei ein Konden-
sat, das die Feinstaubpartikel enthalt und wiederum entsorgt werden muss (vgl. Mangels,
2018).

Extra entwickelte Verbrennungssysteme wie z.B. der Rezirkulationsbrenner, bei dem ein Anteil
der Rauchgase erneut in der Brennkammer zirkulieren, gewé&hrleisten alternativ eine vollstan-
dige Verbrennung (vgl. Déring, 2011, S.169). Diese sind allerdings mit héheren Investivions-
und Wartungskosten verbunden.

Umristung von Heizél- oder Gasbrennern auf Holzpellets
Heiz6l- oder Gasbrenner kdnnen mit Hilfe von speziellen Anbaubrennern auf den Betrieb mit

Holzpellets umgertstet. Hierbei entstehen jedoch auch Kosten in Héhe von circa 2.000,- Euro
die bedacht werden missen.
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Einsatz des Minerals Koalinit bei der Herstellung von Holzpellets

Eine vielversprechende Mdglichkeit zur Reduzierung der Feinstaubemissionen bei der Ver-
brennung von Holzpellets in handelsiblichen Kleinfeuerungsanlagen wurde vor kurzem vom
Institut fir Umwelttechnik und Energiewirtschaft (IUE) der Technischen Universitat Hamburg
(TUHH) erforscht. Es wurde herausgefunden, das das Zumischen des Minerals Koalinit bei der
Herstellung der Holzpellets zu einer Verringerung der Feinstaubemissionen von fast 50 Pro-
zent fihrt. Die MaBnahme ist vor allen Dingen kostengilinstig und leicht umzusetzen (vgl.
Technische Universitat Hamburg-Harburg, 2017).

Holzpellet-Tankstellen férdern

Beispielsweise sind fir Endverbraucher bereits erste Selbstbedienungs-Tankstellen flir Holz-
pellets eingerichtet worden. Als eine vierte Bezugsquelle gibt es seit Ende 2010 in Bayern die
Méglichkeit, an einer Holzpellet-Tankstelle Tag und Nacht flexible Mengen von Holzpellets
selbst abzuholen (vgl. IFA Technology GmbH, 2010). Mit derzeit drei Tankstellen in Deutsch-
land ist Pellet2go hierbei der gréBte Anbieter (vgl. pellets2go GmbH, 2017).

Bioenergieanlagen subventionieren

Bei der Betrachtung der Preise flr Holzpellets muss vor allem auf ihre wirtschaftliche Abhan-
gigkeit vom weltweit gestiegenen Bedarf an Papier hingewiesen werden, da dieser Anstieg
der Preise nicht nur auf den Bedarf an Bioenergieholz zuriickzufiihren ist. Diese Abhangigkeit
fihrt zur Notwendigkeit von Subventionen fir Bioenergie-Anlagen aufgrund des hohen Preis-
niveaus (vgl. Leopoldina Nationale Akademie der Wissenschaften, 2012, S.97).

Verkiirzte Ubergangsfristen fiir Altanlagen

Auf der politischen Ebene kénnen Stadte und Kommunen ihren Beitrag mithilfe von lokalen
MaBnahmen leisten, welche die Emissionen von Holzfeuerungs-Anlagen auf die Umwelt redu-
zieren, und damit grundlegend zur Verbesserung der Luftqualitat beitragen.

Eine Méglichkeit besteht in einer Verordnung zu verkirzten Ubergangsfristen fir Altanlagen.
Die Stadt Minchen sieht zum Beispiel vor, dass Altanlagen spétestens bis 2019 ausgetauscht
oder stillgelegt werden miissen, wahrend Aachen gegeniber der 1. BImSchV fir &dltere Anla-
gen strengere Grenzwerte vorsieht. In Gegenden mit mangelhafter Luftqualitdt kann auch ein
Verbot zur Installation und des Betreibens von Biomasse-Feuerungsanlagen ausgesprochen
werden. Eine Ausnahmeregelung fiir Ofen und Kessel mit Umweltzeichen oder mit vergleich-
bar niedrigen Feinstaubemissionen einzufiihren, bleibt dabei gleichwohl mdglich. Darltber
hinaus kénnen lokale Férderprogramme zum Austausch oder zur Stilllegung von Altanlagen
vorgesehen werden, die entsprechend hohe Emissions- und Effizienzanforderungen flir neue
Anlagen vorsehen (vgl. Deutsche Umwelthilfe e.V., 2016, S.6).

Holzpellets als Ersatz flr Scheitholz, zur Reduzierung lokaler Feinstaubemissionen

Eine Weitere Md&glichkeit der Reduzierung von Emissionen liegt in der Uberzeugung der
Scheitholznutzer besser doch die effektiveren Holzpellets zu nutzen. Mit einer Kapazitat von
155 Millionen m3 ergibt sich ein groBes Wachstumspotenzial fir die Pelletsindustrie (vgl. Ri-
diger, 2011).
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9. Fazit & Ausblick

Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der erneuerbaren Energien fir die Warmeversorgung von
Geb&uden untersucht die vorliegende Arbeit, ob der Einsatz der festen Biomasse in Form von
Holzpellets zur Warmeversorgung in Hamburg eine erfolgversprechende Zukunft hat.

In Deutschland haben Holzpellets fur die Verbrennung in Heizsystemen ihre Vorziige aufgrund ih-
rer Abfallherkunft unter anderem als Industrie-Restholz, der Unbedenklichkeit flr die Umwelt beim
Transport und der Klimaneutralitat bei den CO2-Emissionen.

DarUber hinaus verdeutlichen Foérderprogramme des Bundes in Verbindung mit dem Land Ham-
burg im Rahmen ihrer Energie-Sparpolitik das verstérkte Interesse an der Biomasse Holzpellets.
Obwohl Holzpellets einen guten Beitrag leisten, um sich aus der Abhangigkeit von fossilen Brenn-
stoffen zu l6sen, schrankt die begrenzte Verfligbarkeit von Biomasse in Form von Holzpellets in
Hamburg dennoch die Aussichten auf ein Wachstum im Energiesektor flr die Warmeversorgung
gravierend ein.

Ebenso beeintrdchtigen ungewlinschte Emissionen aus der Verbrennung die anfangliche Begeis-
terung nach Einfilhrung der Holzpellets fUr den alternativen Energielieferanten gegeniber der fos-
silen Brennstoffdominanz. Holzpellets lassen sich direkt am Abfallort (meist Sadgewerk) herstellen
und missen, im Unterschied zu Erdgas aber &hnlich wie beim Heizél, zum Ort der Verfeuerung mit
Tanklastzligen transportiert und vor Ort gelagert werden. Dieser Umstand erfordert kurze Wege
und entsprechend adédquate LagerraumgréBen, um die Umweltbelastung aus dem Transportweg
so gering wie méglich zu halten. Dennoch besteht in dieser Hinsicht ein erschwerender Nachteil
gegenlber Erdgas, der sich allerdings wirtschaftlich Uber Gber den Preisvorteil groBenteils recht-
fertigen lasst.

Ein folgenschweres Merkmal besteht in der erhéhten Staub-Emission gegentiber Heizdl- und Erd-
gas, von denen vergleichsweise keine Staubemissionen bei der Verbrennung ausgehen. Ein weite-
res Merkmal liegt im Vergleich zu Heiz6l und Erdgas, wonach die doppelte Menge Holzpellets flr
den gleichen Heizwert erforderlich sind. Dieser Tatsache lasst sich nur mit einem entsprechenden
Lagerraum inklusive Befiillungs- und Beschickungsanlage begegnen, der wiederum hdhere Inves-
titions- und Wartungskosten verursacht. Insgesamt liegen die Kosten einer Pelettheizungsanlage
mit ungeféhr einem Drittel Uber denen einer vergleichbaren Heizdl - oder Erdgas-Heizungsanlage.
Jedoch bieten hier verschiedene Férderprogramme des Bundes in Verbindung mit denen der
Stadt Hamburg Anreize sowohl im Wohnungsneubau als auch im Altbausanierungsbereich.

Der Anteil von Holzpellets am Warmeverbrauch aus erneuerbaren Energien betrdgt deutschland-
weit bisher nur circa 5 Prozent, wobei 95 Prozent dieser Warme von kleinen Pelletkesseln bis 50
kWh erbracht werden, denn gréBere Kessel werden, bleibt man beim Energietradger Holz, mit den
gunstigeren Hackschnitzeln befeuert.

Als kritisch fur die zukinftige Entwicklung als Alternative missen wachsende innerstadtische,
verdichtete Stadtquartiere mit Fernwéarme-Anschlussmdglichkeit gesehen werden - hier haben
Pelletheizungen keine Zukunft. Aber in Hamburger Stadtgebieten mit Heiz6l-Heizungsanlagen,
insbesondere denen ohne Mdglichkeit fur einen Gasanschluss, bestehen fur Pelletheizungen Ent-
wicklungschancen.
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