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Regionale Potenziale fiir die Bereitstellung von
Energieholz — Ergebnisse einer Studie in

Nord-Ost Brandenburg

Mareike Schultze, Marco Hahs, Stefan Siegemund

Zusammenfassung

Die dezentrale Bereitstellung und Nutzung von Energie
aus holzartiger Biomasse kann sowohl zu Klimaschutz-
zielen als auch zur wirtschaftlichen Entwicklung landli-
cher Gebiete beitragen. Im Projekt belo-net [1] werden
anhand der Region Nord-Ost-Brandenburg Ansatzpunkte
fir Kooperationen in regionalen Wertschopfungsketten
mit Schwerpunkt auf dem Bereich der Energieholzlogis-
tik untersucht. Zur Bildung geographischer Handlungs-
schwerpunkte werden eine Rohstoff- und eine Infrastruk-
turanalyse kombiniert. Im Ergebnis kénnen mdogliche
Standorte fir Biomassehofe, die als Lager-, Umschlag-
und Verteilzentren wesentliche logistische Elemente
regionaler Energieholzstrategien sind, identifiziert und
bewertet werden. Waldenergieholz kdnnte in Nord-Ost-
Brandenburg je nach Mobilisierung und Nutzung der
vorhandenen Rohstoffpotenziale 5 — 6 % des regionalen
Warmebedarfs decken.

1 Einleitung

Das Land Brandenburg will bis zum Jahr 2020 seinen
CO, Ausstof8 gegeniiber dem Jahr 1990 um 40 % sen-
ken (Landesregierung Brandenburg 2006). Hierfiir soll
der Bereich der erneuerbaren Energien unter Nutzung
der in Brandenburg nachhaltig vorhandenen Potenzi-
ale massiv ausgebaut werden. Biomasse, darunter auch
Energieholz, soll mit einem Anteil von iiber 40 % an
den erneuerbaren Energien im Jahr 2020 eine bedeu-
tende Rolle spielen.

Die Erzeugung und Nutzung von Holzenergie kann
neben positiven Umweltwirkungen auch einen wesent-
lichen Beitrag zur Starkung der Wirtschaftskraftin land-
lichen Gebieten leisten. Um dies zu erreichen, miissen

Abstract

Sustainable production of energy from forest biomass
helps protecting the climate and contributes to a bal-
anced economic development in rural areas. In the
northeast of Brandenburg the conditions for bio-en-
ergy production are very good. Important means to
gain access to unused biomass resources, especially
in the private forests, are the cooperation of compa-
nies in regional value chains and — as logistical hubs
— regional storage and distribution centres. This pa-
per introduces a method using geographical informa-
tion systems (G.I.S.) to identify areas with sufficient
resources for developing value chains and setting
up storage and distribution centres. In the first step,
we modelled the geographical distribution of forest
biomass potentials based on planning data of the for-
est administration. By combining these data with an
analysis of infrastructure for transport and storage, we
could identify more than 40 suitable sites for storage
and distribution centres. If mobilisation projects take
effect forest biomass could contribute a share of 5 —
6 % to the heat supply in northeastern Brandenburg.

vorhandene endogene Potenziale - wie z. B. Biomas-
serohstoffe, Arbeitskrafte, Infrastruktur und Know-how
- aktiviert werden (Hoffmann 2007) und ein mdglichst
hoher Teil der Wertschopfung im regionalen Kontext
erzeugt werden (Gothe/Hahne 2005). Der Aufbau von
Kooperationen zwischen regionalen Akteuren in Wert-
schopfungsketten wird in diesem Zusammenhang ein
wichtiges Instrument der Regionalentwicklung gese-
hen (Schubert 2007).

Im Rahmen des Projekts belo-net werden Ansatz-
punkte fiir solche Kooperationen am Beispiel einer Pro-
jektregion erarbeitet. In einem ersten Schritt werden
regionale Schwerpunkte identifiziert, an denen gute
Voraussetzungen fiir den Aufbau von Produkt- und
Dienstleistungsketten mit hoher regionaler Wertschop-
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fung im Bereich Holzenergie bestehen. Als Einflussfak-
toren werden die verfiigbaren Rohstoffmengen und die
vorhandene Infrastruktur fiir den Aufbau von Biomas-
sehofen herangezogen. Biomassehofe sind als Lager-,
Umschlag- und Verteilzentren wesentliche logistische
Elemente regionaler Energieholz-Strategien. Unter
Nutzung von Planungs- und Geodaten wurde die geo-
graphische Verteilung vorhandener Rohstoff- und Inf-
rastrukturpotenziale analysiert. Die Ergebnisse wurden
in einem »G.1.S. Energieholz[2]« zu einer Bewertungs-
basis zusammengefiihrt.

2 Die Untersuchungsregion
Nord-Ost-Brandenburg

Das Projektgebiet umfasst die Landkreise Mairkisch-
Oderland, Barnim, Uckermark und Oberhavel. Mit
einer Waldfliche von rd. 265.000 ha und einer recht
geringen Besiedlungsdichte von 94 Einwohnern/km?
(Statistik Berlin Brandenburg 2010a) bieten sich gute
Moglichkeiten der Energieversorgung mit Holz. Inner-
halb des Gebiets bestehen allerdings starke regionale
Unterschiede mit landwirtschaftlich geprdgten Gebie-
ten in der Uckermark und Markisch-Oderland (Bewal-
dungsgrad 22,9 % bzw. 24,4 %), und dem waldreichen
Barnim (46,4 % Wald) (Statistik Berlin Brandenburg
2009). Dartiber hinaus entstehen durch den ausgeprag-
ten Stadt-Land-Gradienten zwischen den berlinnahen
und den peripheren Gebieten unterschiedliche Mog-
lichkeiten zum Einsatz von Holz als Energietrdger. So
eignen sich dicht besiedelte Gegenden eher zur Versor-
gung von Haushalten mit Strom und Fernwédrme, die in
grofieren Biomasseheiz(kraft)werken erzeugt werden.
Fur einzelstehende Hauser mit ausreichend Lagerfldche
kommen besonders in Waldnidhe beispielsweise moder-
ne Stiickholzanlagen in Frage.

Im Nord-Ost-Brandenburg produzieren allein die
finf Biomasseheizkraftwerke jdahrlich Strom im Wert
von rd. 18 Mio. € (Vergiitung nach EEG, Schneider &
Aust 2010), Wéarme mit einem geschdtzten Wert von
37 Mio. € (Warmepreis nach BMWI 2010) und schaffen
direkt etwa 20 Vollzeitstellen (Personalschliissel gemaf3
FNR 2005). Hinzu kommen die Warmeproduktion in
Kleinanlagen sowie Umsidtze und Beschiftigte in den
Bereichen Forstwirtschaft und Bereitstellungslogistik.

Derzeit kdnnen rund 140 Betriebe Tatigkeitsberei-
chen zugeordnet werden, die mit der Bereitstellung von
Energieholz zusammenhdngen. Im Bereich der Logistik
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profitieren von einem weiteren Wachstum des Energie-
holzsektors nicht nur die rund 80 in der Region ansas-
sigen Forstdienstleister sondern auch landwirtschaftli-
che Lohnunternehmer, Holzhandelsunternehmer und
Transporteure.

Im Bereich der energetisch nutzbaren Holzrohstoffe
wurden im Jahr 2009 ca. 20 Tsd. t atro[3] Altholz erfasst
(LUGV 2010a; LUGV 2010b, Thraen/Kostmann 1997;
Oko-Institut 2004). Eine Befragung der verantwortli-
chen Stellen im Landkreis Markisch-Oderland und eine
Hochrechnung mittels Geodaten ergaben ein jdhrli-
ches Holzaufkommen von etwa 5.000 - 6.000 t atro
aus der Pflege von Griinflichen und Stralenrdandern.
Davon fallen in Mairkisch-Oderland 70 % im Verant-
wortungsbereich der Bau- und Griinflichenamter der
Amter und amtfreien Gemeinden an, 25 % im Landes-
betrieb Straflenwesen Brandenburg und der Rest unter
Verantwortung der Kreisstraflenmeisterei des Landkrei-
ses Mirkisch-Oderland.

Eine weitere noch im Anfangsstadium befindliche
Form der Produktion von Energieholz ist der Anbau
schnellwachsender Baumarten wie Pappel, Weide oder
Robinie auf landwirtschaftlichen Flichen. Vor allem in
den ausgerdumten Landschaften der Uckermark und
im Osten Mairkisch-Oderlands kénnen Agrarholzfla-
chen zum Strukturreichtum beitragen sowie Erosions-
schutz- und Biotopfunktion haben. Murn (2008) weist
Vorzugsflachen fiir die Agrarholzproduktion in der Re-
gion aus, auf denen sich theoretisch jahrlich rund 210
Tsd. t atro Agrarholz produzieren lie3en.

Die heute weit bedeutendste Quelle fiir Energieholz
ist die forstwirtschaftliche Produktion. Bei Aktivierung
der ungenutzten Ressourcen im Bereich des Waldener-
gieholzes bestehen noch erhebliche Entwicklungsmog-
lichkeiten. Durch den dezentralen Anfall und die
Bedeutung personlicher Kontakte - gerade bei der Mo-
bilisierung von Holz aus dem Privatwald[4] - bietet
Waldenergieholz gute Moglichkeiten fiir weitere Anla-
gen im unteren Leistungsbereich und fiir den Betrieb
privater Holzheizungen.

3 Potenziale an Waldenergieholz

Die Bestands- und Besitzstrukturen in den verschiede-
nen Teilregionen Nord-Ost-Brandenburgs bieten un-
terschiedlichste Voraussetzungen fiir die Bereitstellung
von Waldenergieholz. Deshalb wurden die verfiigbaren
Rohholzmengen basierend auf den Forstplanungsdaten



Jahrliches Energieholzpotenzial in Nord-Ost-Brandenburg (t atro)
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Abb. 1: Energieholzpotenzial nach Landkreisen, Waldbesitzarten und Szenarien in Nord-Ost-Brandenburg (t atro)

von Einzelbestinden flichenscharf modelliert. Die Da-
tengrundlage besteht aus der digitalen Forstgrundkar-
te (FGK) und dem Datenspeicher Wald (DSW 2 Stand
2006), einer Datenbank mit detaillierten Struktur- und
Sachdaten fiir jeden Bestand. Auf dieser Basis wurde der
laufende jdhrliche Zuwachs getrennt nach verschie-
denen Baumartengruppen|[S] und deren Anteil an der
Waldflache ermittelt.

Waldenergieholz fallt bei der Pflege von Jungbestin-
den in Form von Vollbdaumen und in dlteren Bestdn-
den (Durchforstungsmafinahmen oder Endnutzung)
zusatzlich zu den stofflichen Rohholzsortimenten als
sogenanntes Koppelprodukt an. Energetisch nutzbare
Baumteile sind in letztem Fall Kronenholz, Reisig und
unverwertbares Derbholz (Hepperle 2007).

DieModellierungdesPotenzialsan Energieholzerfolgt
verwendungsorientiert mithilfe von Bestandessortenta-
feln (Offer/Staupendahl 2009), die der Marktaktualitdt
angepasst wurden. Neben den stofflichen Sortimenten
Stammholz und Industrieholz werden Energieholz und
nicht verwertbares Derbholz (NVD) unterschieden. Die
Anteile an Astholz sind entsprechend der jeweiligen
Hohe der Baume als Mittelwerte nach Haschke und Ri-

ckert (2005) beriicksichtigt. Um den Einfluss verschie-

dener Holzvermarktungsziele darzustellen, wurden drei

Varianten der Sortimentsbildung verglichen:

Szenario 1: Das Derbholz wird in Stammholz und In-
dustrieholz unterteilt, die stoffliche Nut-
zung des Rohholzes steht im Vordergrund.
Das Energieholzpotenzial besteht aus dem
ermittelten Energieholzanteil und 60 %
des NVD

Szenario 2: Das Energieholzpotenzial besteht aus dem
ermittelten Energieholzanteil und 80 %
des NVD

Szenario 3: Das Energieholzpotenzial besteht aus dem
ermittelten Energieholzanteil und 80 %
des NVD. Dartiber hinaus werden die Kon-
kurrenz zwischen stofflicher und energeti-
scher Nutzung beriicksichtig und 10% des
Industrieholzanteils dem Energieholzpo-
tenzial zugeschlagen.

Entlang der Erntekette entstehen an verschiedenen Stel-

len stoffliche Verluste. Die Umrechnung von Vorrats-

festern in Erntefestmeter erfolgt mittels der im DSW 2

befindlichen Umrechnungsfaktoren in Abhdngigkeit
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des Brusthohendurchmessers. Verluste bei Ernte, Auf-
arbeitung und Riickung werden pauschal mit 15 % be-
riicksichtigt (Becker/Engler 2009).

Fiir die Waldflache Nord-Ost-Brandenburgs ldsst sich
inklusive NVD ein technisches Energieholzpotenzi-
al von jahrlich rund 220 Tsd. t atro ausweisen. Die er-
schliefibare Menge wurde tiber die drei Szenarien im Be-
reich zwischen 100 und 170 Tsd. t atro eingegrenzt. Die
Verteilung auf Landkreise und Waldbesitzarten zeigt
Abbildung 1. Entsprechend des Planungshorizonts der
zugrunde liegenden Forsteinrichtungsdaten sind die
ermittelten Ergebnisse fiir einen Zeitraum von 10 Jah-
ren aussagekraftig.

4 Infrastruktur fiir Biomassehofe

Biomassehofe konnen als Mittler zwischen Biomasse-
produzenten und -abnehmern eine entscheidende Rol-
le fiir die Entwicklung des Energieholzsektors spielen.
Sie bieten die infrastrukturelle Grundlage fiir die Biind-
lung von Mengen, fiir die Vorratshaltung und fiir die
Aufbereitung von Ausgangsmaterialien unterschied-
licher Qualitdt. Damit helfen sie, bisher ungenutzte
Kleinmengen aus dem Privatwald und der Landschafts-
pflege zu mobilisieren und zu vermarkten. Mit ver-
schiedenen Veredelungsprozessen konnen an Biomas-
sehofen hochwertige Brennstoffprodukte hergestellt
werden, die deutlich hohere Preise als unaufbereitetes
Energieholz erzielen. Mittels sachgerechter Lagerung
und rascher Trocknung des erntefrischen Materials
(z. B. durch Nutzung der Abwirme von Biogasanlagen)
werden auflerdem Massenverluste vermieden[6].

Durch Biomassehofe entstehen in ldndlichen Gebie-
ten zusatzliche Moglichkeiten der Wertschopfung und
Arbeitspldtze auch fir gering Qualifizierte. Regionale
Unternehmen der Land- und Forstwirtschaft und des
Logistiksektors profitieren von zusdtzlichen Auftrdgen
und geringen Transaktionskosten.

Geeignete Standorte fiir Biomassehofe haben eine gute
Anbindung an die Versorgungs- und Verkehrsinfrastruk-
tur und liegen in rdumlicher Ndhe zu Rohstoff- und Ab-
satzmadrkten. Idealerweise sind bereits fiir die Lagerung
geeignete Flachen oder Gebdude vorhanden. Ebenfalls
zu beachten sind die rechtlichen Rahmenbedingungen
fiir den Betrieb der Hofe. Die konkrete Auswahl von Fla-
chen zum Aufbau von Biomassehofen erfordert detail-
lierte Vor-Ort-Analysen unter Einbeziehung der Akteure,
die am Bewilligungsverfahren und am Betrieb des Hofes
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beteiligt oder davon betroffen sind. Eine Vorauswahl
grundsitzlich geeigneter Standorte ist jedoch mittels
G.I.S. moglich (vgl. auch Kihmaier et al. 2007). Unter
Verwendung des Digitalen Landschaftsmodells Bran-
denburg (Version 2009) wurden mogliche Standorte in
der Untersuchungsregion anhand von Ausschluss- und
Eignungskriterien eingegrenzt. Ausgeschlossen wurden
Flachen in bestehender Nutzung (Flugplatze, Talsper-
ren/Wehre;  Tagebau/Rieselfeld/Schwimmbecken;
Grunland/Gartenland/Moor; Waldflachen, Ackerfla-
chen; Sonderkulturanbau; Flichen besonderer funk-
tionaler Pragung)
Naturschutzgebiete
Geschiitzte Bereiche des menschlichen Wohnens/
Lebens (Freizeitanlagen, Wohnbaufliche, Flichen
im Abstand < 250 m um Wohnbauflachen)
Geschiitzte Bereiche von tibergeordneter Bedeutung
(Wasserschutzgebiete I - III; Truppeniibungsplitze)
Als bau- oder betriebsuntauglich einzustufende Fla-
chen (Seen, Fliisse, Sumpf/nasser Boden; Inseln) so-
wie ein Puffer von 30 m um Waldflachen
Flachen in Industriegebieten, die jedoch fiir den Be-
trieb von Lagerpldtzen als ungeeignet einzustufen
sind (z. B. Einhandelsflichen).
Als Eignungskriterien fiir Biomassehofe wurden die
Verkehrsanbindung, die vorhandene Betriebsinfra-
struktur (bzw. schnelle und kostengiinstige Anschluss-
moglichkeiten) und die Verfiigbarkeit tiberschiissiger
Energie zur Trocknung des Holzes verwendet. Fiir diese
Kriterien wurden Attribute festgelegt, die durch Zuord-
nung von Bewertungspunkten zu einer Vergleichsbasis
zusammengefiihrt wurden:
Verkehrsanbindung: Euklidischer Abstand zu Auto-
bahnen, Bundes- und Landstralen (1, 3 und 5 km).
Betriebsinfrastruktur: Industriegebiete der Nutzungs-
varianten Lagerflichen, Anlagen und Gebdude zur
Verwertung und Entsorgung von Abwasser und Ab-
fallstoffen, Anlagen und Flichen zur Versorgung der
Allgemeinheit mit Elektrizitdt, Warme, Wasser und
andere Flachen.
Energie zur Trocknung des Holzes: Bewertung der Stand-
orte in Umkreisen von 200, 500 und 1.000 m zu den
aktuell im Untersuchungsgebiet in Betrieb befindli-
chen Biogasanlagen gemafl HNE (2010).
Alle grundsitzlich geeigneten Flichen wurden nach
dem Verschneiden der bewerteten Einzellayer in Eig-
nungsklassen eingeteilt. Abbildung 2 zeigt die geogra-
phische Verteilung der Standorte, die als »gut« oder
»sehr gut« geeignet bewertet wurden.
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Der Kostenanteil der Vorratshaltung fiir die bedarfs-
gerechten Versorgung von Abnehmern kann bis zu
70 % der Logistikkosten betragen und wird wesentlich
durch die Kosten und die Auslastung der genutzten
Lagerinfrastruktur beeinflusst (Schultze/Fiedler 2008).
Als wesentlicher Einflussfaktor fiir die Moglichkeiten
der Auslastung eines Biomassehofes wurden die am
besten bewerteten Standorte hinsichtlich der Verfiig-
barkeit von Waldenergieholz in Einzugsradien von
10 km bzw. 30 km untersucht (Abb. 3). Dabei wurde der
Bedarf der auf Basis von Waldenergieholz betriebenen
Biomasseheiz(kraft)werke in ihren direkten Einzugsge-
bieten von den Potenzialdaten abgezogen.

5 Schlussfolgerungen

Ziel der Analyse war die Identifikation von Gebieten,
die sich aufgrund der vorhandenen Rohstoff- und Inf-
rastrukturpotenziale in besonderem Mafie fiir den Auf-
bau von regionalen Wertschdpfungsketten der Energie-
holzbereitstellung und -nutzung eignen.

Die bestandesscharfe Modellierung von Rohholzpo-
tenzialen ergibt unter Beriicksichtigung der tiblichen
Verfahren der Sortimentsbildung eine jdhrlich verfiig-
bare Menge an Waldenergieholz zwischen 110 und 170
Tsd t atro. Wird diese Menge lufttrocken (20 % Wasser-
gehalt) in modernen Holzheizungen verwendet, lassen
sich daraus jahrlich rund 2.000 T] Endenergie erzeugen.
Mit dieser Energiemenge lassen sich ca. 30.000 Haushal-
te versorgen (Statistisches Bundesamt 2006) und unter
Bertiicksichtigung aller regionalen Effekte etwa 1.000
Arbeitspldtze schaffen (Steininger et al. 2008). Bertick-
sichtigt man die mogliche Warmeproduktion der der-
zeit laufenden Biomasseheiz(kraft)werke sowie deren
Nachfrage nach Waldenergieholz, lassen sich je nach
Szenario 5 bis 6 % des Warmebedarfs der Region[7] aus
Waldenergieholz decken.

Dabei ist zu beachten, dass die ermittelten Werte ten-
denziell eher eine vorsichtige Einschdtzung der in den
kommenden Jahren verfiigbaren Energieholzmengen
darstellen. So sind in der Regel die durch die Forstein-
richtung geplanten Hiebsmaf3inahmen eher konservativ
bemessen worden und die einbezogenen Vorrite und
Zuwéchse hdufig hoher als im DSW 2 hinterlegt. Die
Bestandeswerte werden aufgrund verdnderter Durch-
forstungskonzepte und Wuchsbedingungen (durch
Nahrstoffeintrage) oft unterschétzt (Offer/Staupendahl
2009). Miiller (2010) stellt auf Basis von Inventurda-

TH Wildau [FH], Wissenschaftliche Beitrage 2011

ten einen Anstieg der Holzvorréte in Brandenburg von
10% zwischen den Jahren 2001 und 2008 fest.

Durch die Berechnung von drei Szenarien mit ver-
schiedenen Verfahren der Bildung stofflicher und ener-
getischer Holzsortimente konnten die Auswirkungen
verschiedener Nutzungsentscheidungen in Abhingig-
keit der Marktaktualitdt ermittelt werden. Bei zuneh-
mender Konkurrenz zwischen stofflicher und energe-
tischer Nutzung scheint das Szenario 3 am ehesten die
zukiinftige Entwicklung abzubilden.

Durch die Kombination der Analyse von Rohstoff-
potenzialen mit einer Infrastrukturanalyse konnte eine
erste Bewertung von Teilregionen hinsichtlich ihrer
Eignung fiir den Aufbau von Biomassehofen vorge-
nommen werden. Die Wahl der geeigneten Standorte
basiert dabei zunéchst auf allgemein verfiigbaren Infor-
mationen und Geodaten. Einzelne Standorte, die z. B.
durch eine Vor-Ort-Analyse und Befragung der verant-
wortlichen Personen ndaher untersucht werden miissen,
werden anhand konkreter Planfélle ausgewdhlt werden.
Um das Bewertungsmodell zu verfeinern, ist weitere
Forschung zu den Einflussfaktoren auf die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebs von Biomassehofen erforderlich.

Anmerkungen

[1] Das Projekt belo-net ist ein gemeinsames Vorhaben der Hoch-
schulen Wildau und Eberswalde. Es wird gefordert durch das
Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur aus Mitteln
des Europdischen Sozialfonds und des Landes Brandenburg.
Weitere Informationen: www.belo-net.de

S

G.LS. = Geographisches Informationssystem
tatro = Tonnen Trockenmasse

ESRC

Der Privatwaldanteil in Nord-Ost-Brandenburg betragt durch-
schnittlich 39%. Im Landkreis Mdrkisch-Oderland ist diese Besitz-
art mit fast 60 % sogar dominierend.

[S] Nadelholz: Kiefer, Fichte, Larche, Douglasie und sonstiges Nadel-
holz; Laubholz: Eiche, Buche, Birke, Erle, Esche, Pappel und
sonstiges Laubholz

[6] Die Verluste wahrend einer sechsmonatigen Lagerung konnen je
nach Lagergut und Lagerverfahren bis zu 25 % betragen

[7] Bezogen auf den Warmeverbrauch im gewerblichen und privaten

Bereich, anteilig berechnet aus Daten fiir das Land Brandenburg

uch im Bereich Warme nach der Anzahl der Betriebe und Wohn-

gebdude (Statistik Berlin Brandenburg 2010b und 2010c, Statistik

Berlin Brandenburg 2009).
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