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GrulBBworte

Liebe Leser*innen!

Seit Uber 20 Jahren zeichnet sich der Landkreis Kassel
durch Engagement im Klimaschutz aus. Uber Erfolge in
den Bereichen Energie-
beratungen, bei Schulsa-
nierungen, sowie im
Mobilitats- und Bildungs-
bereich hinaus liegt der
Fokus auf Erneuerbaren
Energien. Auf den kreis-
eigenen Liegenschaften
haben wir, wenn mdog-
lich, Photovoltaikanlagen
errichtet und zahlreiche Schulen sowie Geb&ude der Ju-
gend- und Freizeiteinrichtungen des Landkreises beheizen
wir auf Basis von Biomasse. Hierfir kommen Holzhack-
schnitzel aus dem Landkreis, Pellets aus der Region und
an einigen Schulstandorten Wéarme aus 6rtlichen Biogas-
anlagen zum Einsatz.

Diese MaBnahmen bieten gute Anknipfungspunkte fir
weitere Anstrengungen. Bis spéatestens zum Jahr 2030 soll
der Landkreis Kassel geméaB Kreistagsbeschluss vollstén-
dig aus Erneuerbaren Energien versorgt werden. Der Kreis-
tag hat dieses anspruchsvolle Ziel bereits vor dem Reak-
torunfall von Fukushima und der Energiewende der
Bundesregierung Ende 2010 beschlossen.

Die Erfahrungen insbesondere der letzten Jahre mit der
starken Trockenheit, die Wéldern und Landwirtschaft zuge-
setzt hat, zeigen, dass dringender Handlungsbedarf besteht.
Forschungsprojekte mit praktischem Ansatz wie das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderte
KlimalnnoGovernance bieten groBe Chancen fiir unsere
landliche Region, um die vor Ort vorhandenen Ressourcen
fur die Erzeugung von Strom und Warme optimal nutzen
zu kénnen. Ich bin stolz, dass es durch den AnstoB des
Projekts gelungen ist, in Kooperation mit den beiden Stad-
ten Wolfhagen und Hofgeismar Nahwarmelésungen auf
Basis von Biomassereststoffen zu schaffen, von denen ei-
ne Vielzahl von Beteiligten profitieren werden.Ich wiinsche
nun lhnen, liebe Leserinnen und Leser, viele interessante
Erkenntnisse und gute Ideen fur die Umsetzung der Ener-
gie- und Warmewende bei Ihnen vor Ort. Gemeinsam kén-
nen wir einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Uwe Schmidt
Landrat des Landkreises Kassel 2009 - 2021

Als Blrgermeister der Stadt Felsberg freue ich mich
besonders, an diesem innovativen Projekt teilnehmen zu
dirfen. In Felsberg be-
fassen wir uns seit vielen
Jahren mit dem Themen-
feld Energieeinsparung
und Klimaschutz. Unse-
re Stadtverordnetenver-
sammlung beschloss im
Juni 2020 ein aktuelles
Klimaschutzkonzept.
Von besonderer Bedeu-
tung ist es nach unserem Selbstverstdndnis, alle wirt-
schaftlich erforderlichen MaBnahmen mit der Erhaltung der
natiirlichen Vielfalt und dem Ressourcenschutz in Uberein-
stimmung zu bringen. Das Projekt KlimalnnoGovernance
gibt hierzu wertvolle Hinweise und Anregungen, die allge-
mein Ubertragbar sind und die politisch Verantwortlichen in
unserem Land zum Nachahmen auffordern sollen.

Volker Steinmetz
Blirgermeister Stadt Felsberg



Liebe Leser*innen!

Klimaschutz ist sehr vielseitig und geht uns alle an. Um die
Welt fur die nachfolgenden Generationen lebenswert zu
gestalten, mussen wir
lernen, nachhaltig zu
denken und auch zu han-
deln.

Der wachsende Energie-
verbrauch und die Ver-
brennung fossiler Roh-
stoffe sowie die damit
verbundenen CO, - Emis-
sionen verstarken die
Erderwarmung um ein Vielfaches. Alternativen zu den fos-
silen Brennstoffen stellen die Erneuerbaren Energien dar.
Im Gegensatz zu fossilen Energietragern sind diese nicht
endlich und wirken dem Klimawandel entgegen, da bei der
Nutzung von Biomasse die CO, - Bilanz in der Regel neu-
tral bleibt.

Mit der Teilnahme am Projekt KlimalnnoGovernance konn-
ten wir als Kommune aktiv an einem Forschungsprojekt
teilhaben und mitwirken. Die Auslotung von Biomassepo-
tenzialen direkt vor Ort bietet die Mdglichkeit, Energiesi-
cherheit durch die Vernetzung vorhandener und Gewin-
nung neuer Biomasseressourcen zu schaffen. Durch die
energetische Verwendung dieser Potenziale lber eine de-
zentrale Energieproduktion kénnen wir als Kommune einen
wichtigen Beitrag als Impulsgeber der dezentralen Ener-
giewende vor Ort leisten.

Torben Busse
Blrgermeister Stadt Hofgeismar

Schon seit einigen Jahren wird die in Wolfhagen benétigte
elektrische Energie umweltschonend vor Ort durch Sonne,
Wind und Biomasse er-
zeugt. Unsere Birgerin-
nen und Birger spielen
dabei eine entscheiden-
de Rolle, die zahlreichen
Landwirte in der gemein-
samen Biogas GmbH,
die vielen Mitglieder der
Burgerenergiegenossen-
schaft und natdrlich die
privaten Betreiber von Photovoltaikanlagen. Unsere Stadt-
werke sind nicht nur aktiv mit dabei, sondern stellen durch
die nétige Infrastruktur sicher, dass auch weiterhin ein
Ausbau erfolgen kann. Die stadtischen Gremien haben zu-
kunftsweisend die Rahmenbedingungen fir diese Entwick-
lung geschaffen und auch Mittel zur Verfliigung gestellt zur
energieeffizienten Sanierung stadtischer Liegenschaften
sowie flr eine vorbildliche StraBenbeleuchtung. Im Projekt
Wolfhagen - 100 % EE konnten wir den Wolfhager Weg
finf Jahre lang mit intensiver Blrgerbeteiligung vorange-
hen. Fortgesetzt wird diese Arbeit nun durch den Klima-
schutzmanager. Seit dem 1. Juli 2021 fuhrt die Stadt auch
die Befdrsterung ihres Stadtwaldes sowie den Holzverkauf
selbst durch, hierdurch eréffnen sich weitere Moglichkei-
ten. Ich freue mich daher sehr, dass unsere Kommune mit
ihrer Mitarbeit im Projekt KlimalnnoGovernance weitere
Schritte gehen konnte, um die in der Region vorhandenen
natirlichen Ressourcen noch besser, verantwortungsvoller
und auch stérker fUr die Warmewende nutzbar zu machen.
Die ersten Erfolge zeigen sich im erweiterten Nahwé&rme-
netz der Biogasanlage. Hier werden zukinftig brennbare
Materialen aus der Landschaftspflege und auch geeignete
Holzmengen aus dem Stadtwald zur umweltfreundlichen
Warmeversorgung genutzt. Ich winsche dem Projekt wei-
terhin viel Erfolg zum Schutz unserer Umwelt und hoffe,
dass sich die Ergebnisse auch in vielen anderen Kommu-
nen erfolgreich und nachhaltig umsetzen lassen.

Reinhard Schaake
Blirgermeister Stadt Wolfhagen
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Bioenergie aus Rest- und Abfallstoffen:
Erkenntnisse des Verbundforschungsprojektes

KlimalnnoGovernance

— Ines Weller, Stefanie Baasch, Sybille Bauriedl, Manfred Schaub

Wie kann Bioenergie kommunale Energie- und Warme-
wenden unterstitzen und was ist dabei zu beachten? Die-
ser Ubergeordneten Fragestellung widmete sich das vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung geférderte
Verbundforschungsprojekt , Klimaresiliente Stadt-Umland
Kooperation — Regionale Innovationen energetischer Bio-
massenutzung und Governance (kurz: KlimalnnoGover-
nance)“ in seiner dreieinhalbjahrigen Laufzeit.
Wissenschaftliche und kommunale Projektpartner aus der
Region Nordhessen arbeiteten gemeinsam daran, geeig-
nete Reststoffpotenziale auf kommunaler und regionaler
Ebene zu entdecken, Rahmenbedingungen zu analysieren,
relevante Akteure zu identifizieren und zusammenzubrin-
gen sowie Handlungsoptionen fir effiziente und nachhalti-
ge Bioenergienutzung zu entwickeln. Der Fokus lag dabei
auf effizienten und suffizienten Strategien zur Erzeugung
und Verwendung reststoffbasierter Bioenergie, beispiels-
weise aus Altholz oder Landschaftspflegematerial wie
Strauch-, Hecken- und Grasschnitt, da diese mittlerweile
als weniger konflikttrachtige, nachhaltigere Alternative zur
Anbaubiomasse, wie Mais und Weizen, anerkannt sind
(WBGU 2020).

Das Ergebnis unserer Arbeit stellen wir in dieser Broschire
vor und hoffen, damit anderen Kommunen und Regionen
mit ahnlichen Fragestellungen interessante und nachahm-
bare Anregungen zu geben.

Eine wichtige Erkenntnis unseres Projektes ist die zentrale
Bedeutung der kommunalen Ebene, denn das Themenfeld
~Bioenergie® erweist sich als hochgradig komplex und
ebenso als sehr lokalspezifisch. So lassen sich ohne die
Einbeziehung der lokalen und regionalen Wissensbesténde
verfigbare Bioenergiepotenziale weder verlasslich ab-
schétzen noch deren Verwertung effizient gestalten. Hier-
fir braucht es vor allem transdisziplindre Ansatze, d.h. ei-
ne enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis.
Um es vorwegzunehmen: Nach unseren Erkenntnissen
Iasst sich eine nachhaltige Erzeugung und Nutzung von
Bioenergie vor allem im Kontext dezentraler Energiewen-
destrategien verwirklichen. Hierflir sind Gber technische
Fragestellungen hinaus insbesondere organisatorische,
strukturelle und sozial-6kologisch sowie 6konomische As-
pekte bedeutsam.

Quelle

WBGU - Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltverdnderungen (2020). “Landwende im An-
thropozdn: Von der Konkurrenz zur Integration”

Thermische Verwertung von Holzhackschnitzeln

Nahwdrmeleitung



Verbundpartner
Forschungsinstitutionen
Universitdt Bremen -

artec Forschungszentrum
Nachhaltigkeit

Europa-Universitét Flensburg

Institut flr Zukunftsstudien
und Technologiebewertung

Verbundpartner
kommunale Praxis

Energie 2000 e.V., Energieagentur
im Landkreis Kassel

Stadt Felsberg

Stadt Hofgeismar

Stadt Wolfhagen

Arbeitspaket 1: Biomassepotenziale

Leitung: Energie 2000 e.V.
- Nutzungspotenziale lokaler Biomasse

Arbeitspaket 2: Governance

P

Unterauftragnehmer
Forschung und Beratung

Universitat fir Bodenkultur Wien

Lokale
Kooperationspartner
Maschinenringe
Landwirtschaftsverbdande
Abfallentsorgung
Anlagenbetreiber

Landkreise Kassel und
Schwalm-Eder

Klima und Energieeffizienz
Agentur

EuRegPro eG

Verbund- / Kooperationspartner und Arbeitspakete im Verbundprojekt

Verbundpartner

Forschungszentrum Universitat Bremen
Nachhaltigkeit

Universitdt Bremen,
artec Forschungszentrum Nachhaltigkeit

Leitung des Verbundvorhabens, Leitung Arbeitspakete
Governance und Projektkoordination

Das artec Forschungszentrum Nachhaltigkeit ist ein inter-
disziplindres Zentrum der Universitdt Bremen zur wissen-
schaftlichen Erforschung von Fragen einer nachhaltigen
Entwicklung. Im artec arbeiten Wissenschaftlerinnen aus
sozial- und naturwissenschaftlichen sowie technischen
Disziplinen mit dem Ziel zusammen, sozial-6kologische
Transformationsprozesse besser zu verstehen und daraus
Hinweise fur ihre Gestaltung und Umsetzung abzuleiten.
Konzeptionell bezieht sich die Nachhaltigkeitsforschung
am artec auf die Politische Okologie, Industrial Ecology,
Forschung zu resilienten Energiesystemen sowie zu Ver-
sorgungssystemen. Im Projekt KlimalnnoGovernance liegt
der Fokus auf Analysen von Rahmenbedingungen, Konflik-
ten und Akteursverflechtungen sowie auf der Ermittlung
von Synergiepotenzialen und Handlungsoptionen fiir nach-
haltigere Bioenergieerzeugung und Energienutzung.

Leitung: Universitat Bremen
- Handlungs- und Umsetzungsstrategien

Arbeitspaket 3: Nachhaltigkeit

Leitung: Institut fur Zukunftsstudien und
Technologiebewertung
- Bewertung von Nachhaltigkeitspfaden

Arbeitspaket 4: Transformation

Leitung: Europa-Universitdt Flensburg
- Reichweite dezentraler EE-Innovationen

’ Europa-Universitat

W rlensburg

Europa-Universitdt Flensburg,
Arbeitsgruppe Integrative Geographie

Leitung Arbeitspaket Transformation

Forschungsschwerpunkt der Europa-Universitéat Flensburg
ist die Nachhaltigkeits- und Transformationsforschung auf
kommunaler Ebene. Die Arbeitsgruppe Integrative Geogra-
phie untersucht mit Ansétzen der Politischen Okologie ge-
sellschaftliche Herausforderungen der Klimagerechtigkeit,
der Vermeidung von Ressourcenkonflikten, der dezentra-
len Energiewende und nachhaltiger Stadtentwicklung. Im
Verbundprojekt liegt der Fokus auf der optimierten Kopp-
lung von Energiesektoren und Nutzungspfaden, der Ver-
bindung lokaler und nationaler Energiewendepolitiken und
den Bedingungen eines transkommunalen Transfers von
Projekterkenntnissen flir andere Energiewenderegionen.



[ ]
Institut fur
Zukunftsstudien und
Technologiebewertung

IZT - Institut fOr Zukunftsstudien und
Technologiebewertung

Leitung Arbeitspaket Nachhaltigkeit

Das Institut fur Zukunftsstudien und Technologiebewer-
tung (IZT) ist ein 1981 gegriindetes gemeinnitziges For-
schungsinstitut. Seine Hauptaufgaben sind die Durchfiih-
rung von Forschungs- und Beratungsprojekten, die
Erstellung von Gutachten und die Beratung von politi-
schen und industriellen Entscheidungstrédgern. Die wissen-
schaftliche Arbeit konzentriert sich auf die Zukunftsfor-
schung, die Analyse von Entwicklungen und Umsetzungen
neuer Technologien sowie die Einschatzung und Bewer-
tung ihres Einflusses auf Wirtschaft, Politik, Okologie und
Soziales. Darliber hinaus entwickelt das IZT Strategien
und Instrumente im Hinblick auf Zukunftstechnologien so-
wie den 6kologischen und sozialen Strukturwandel in Wirt-
schaft und Gesellschaft. Im Mittelpunkt der Forschung
stehen die komplexen Zusammenhange zwischen Ein-
flussfaktoren politischer, technisch-wirtschaftlicher, 6kolo-
gischer, sozialer und kultureller Teilsysteme. |ZT-Projekte
sind nutzerorientiert und praxisbezogen.

>
y >

g1e2000

Die Energieagentur @ kommunal & kompetent

Energie 2000 e.V. - Die Energieagentur
im Landkreis Kassel

Leitung Arbeitspaket Ressourcenpotenziale

Energie 2000 e.V. ist eine regionale Energieagentur mit Sitz
in Wolfhagen im Landkreis Kassel. Mitglieder sind zahlrei-
che Kommunen, sowie Energieversorger, Verbadnde aus
Handwerk, Energieberatung, Landwirtschaft und For-
schungsinstitutionen aus der Region. Der Verein ist seit 20
Jahren in den Themenfeldern Energiemanagement, Erneu-
erbare Energien und Energieeffizienz beratend tatig. Im
Projekt KlimalnnoGovernance verantwortet Energie 2000
e.V. das Arbeitspaket 1, das sich mit den Ressourcenpo-
tenzialen der Biomassereststoffnutzung beschéftigt. Dazu
gehort insbesondere die Ermittlung verfligbarer Reststoffe
fur eine lokale energetische Nahwé&rmenutzung unter Ein-
bezug der 6konomischen Tragféhigkeit und saisonaler Ver-
fugbarkeiten.

FELSBERG 3-Burgen-Stadt im Edertal ¥

Felsberg, die Drei-Burgen-Stadt
im Edertal

Die Stadt Felsberg ist eine l1andlich gepragte Kleinstadt im
Schwalm-Eder-Kreis etwa 25 km stdlich von Kassel mit
10.500 Einwohnenden in 16 Stadtteilen. Das 83,3 km?2 gro-
Be Stadtgebiet ist gepragt durch intensiv genutzte Agrar-
flachen der weiten Ederaue und der westlich angrenzen-
den Flachen. Nur in den Gemarkungen des Hochlandes
gibt es gréBere Waldflachen.

Das Landschaftsbild dominieren die drei auf Basaltkegeln
liegenden Burgruinen Felsburg, Altenburg und Heiligen-
berg. Das infrastrukturelle Zentrum bilden mit zusammen
rund 5.500 Einwohnern die Kernstadtteile Gensungen und
Felsberg. Uber die Autobahn A7, zwei BundesstraBen und
eine Bahnlinie mit Stundentakt ist eine gute Verkehrsan-
bindung gegeben.

Durch die Aktivitaten der Jugendwerkstatt Felsberg mit
dem daraus entstandenen Energieberatungszentrum so-
wie die Teilnahme an zahlreichen Projekten zur Zukunft der
Energieversorgung ist Felsberg seit tiber 20 Jahren Uberre-
gional bekannt. Der Schwerpunkt in diesem bundesweiten
Forschungsprojekt lag in Felsberg auf neuen Verwertungs-
wegen fur Klarschlamm und der energetischen Nutzung
von Landschaftspflegematerial.

Stadt Felsberg



Dornréschenstadt Hofgeismar

Im Norden von Hessen direkt am Rande des Reinhards-
waldes liegt das Mittelzentrum ,Dornréschenstadt Hof-
geismar“ mit historischer Altstadt und vielseitigen Fach-
werkbauten aus unterschiedlichen Jahrhunderten. Vor den
Toren der Stadt liegen das Dornréschenschloss Sababurg
und der Urwald Sababurg, welcher als altestes Natur-
schutzgebiet Hessens mit bis zu 600 Jahre alten Huteei-
chen sowie dem angrenzenden Tierpark eine Besonderheit
in der Region darstellt. Hofgeismar mit seinen sieben Orts-
teilen erstreckt sich Uber eine Flache von 86,39 gm2 und
wird von insgesamt rund 16.000 Einwohnenden bewohnt.
Ausgestattet mit einer hervorragenden Infrastruktur ist
Hofgeismar ein bevorzugter Wohnstandort der Region und
steht am Anfang einer dezentralen Energiewende. Im Pro-
jekt KlimalnnoGovernance liegt der Fokus auf der Trans-
formation und Weiterentwicklung bestehender Anlagen in
ein erneuerbares Energiesystem sowie in der Verwertung
bisher ungenutzter Biomassepotenziale.

Hans-Staden-Stadt

WOLFHAGEN

... Heimat mit Zukunft!

Hans-Staden-Stadt Wolfhagen

Wolfhagen ist ein nordhessisches Mittelzentrum mit etwa
14.000 Einwohnenden, welches mit Kernstadt und 11
Stadtteilen eine Flache von 112 Quadratkilometern um-
fasst. Die Flachenkommune, 30 Kilometer westlich des
nordhessischen Oberzentrums Kassel gelegen, ist land-
wirtschaftlich und forstwirtschaftlich gepragt. Das politi-
sche Ziel, die Stromversorgung der Kommune aus Erneu-
erbaren Energien zu decken, wurde bereits zu 100 Prozent
erreicht. Die tragenden S&ulen sind Windenergie und Pho-
tovoltaik sowie die Nutzung von Anbaubiomasse. Am
mdglichen Ausbau zukiinftiger Nutzungsoptionen von vor
Ort verfigbarer Biomasse, nun aber mit Blick auf eine
~Warmewende“, setzt das Vorhaben KlimalnnoGovernan-
ce in Wolfhagen an. Dabei stehen Potenziale, welche lber
Flachen der Sektoren Landwirtschaft und Forstwirtschaft
und vor allem Uber noch nicht naher betrachtete Ressour-
cen im Zusammenhang mit stadtischen Aufgaben bei der
Sicherung der Verkehrswege, der Landschaftspflege und
der Abfallbeseitigung einhergehen, auf dem Priifstand.

Weitere Projektbeteiligte

BOKU - Universitét fir Bodenkultur Wien

KEEA - Klima und Energieeffizienz Agentur GmbH
EuRegPro eG - Entwicklung und Betreuung integrativer
Regionalprojekte im EU-Raum

Stadt Hofgeismar
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Stadt Wolfhagen



Die Rolle von Bioenergie in der Energiewende

— Stefanie Baasch

Im letzten Jahrzehnt ist die energetische Nutzung von Bio-
masse weltweit und auch in vielen européischen Regionen
stark gestiegen. Mittlerweile betrdgt der Anteil von Bio-
masse am gesamten europdischen Energieverbrauch etwa
zehn Prozent (AEBIOM, 2017). Dieser Trend wird sich aller
Voraussicht nach auch zukinftig fortsetzen. So geht die
Internationale Energieagentur davon aus, dass Bioenergie
bis 2060 17 Prozent des globalen Endenergiebedarfs de-
cken wird (gegentber 4,5 Prozent im Jahr 2015) und dabei
bis zu 20 Prozent der Treibhausgasemissionen einspart
(OECDV/IEA, 2017). In Deutschland haben Klimaschutzziele
und der doppelte Ausstieg aus Kohle- und Atomenergie
den Druck auf die Nutzung von Biomasse weiter erhdht.

Dem Thema Warmeversorgung kommt hier eine hohe Re-
levanz zu. In Deutschland macht Warme die Hélfte des
Endenergieverbrauchs aus, aber nur 15,2 Prozent der Wér-
me- und Kaélteversorgung wird derzeit durch erneuerbare
Energiequellen bereitgestellt (UBA/AGEE-Stat, 2021). Auch
auf européischer Ebene basiert die Warme- und Kaltever-
sorgung bisher vor allem auf nicht-erneuerbarer Energie,
was auch im Hinblick auf die Pariser Klimaziele eine
schnelle Warme- (und Kélte-) Umstellung erfordert.

Es gibt noch keine befriedigende Antwort darauf, ob die
vorhandenen Biomassepotenziale ausreichen, um die viel-
faltigen und steigenden Anforderungen an die stoffliche
und energetische Nutzung zu erfillen. Inwieweit Bioener-
gie eine SchlUsselrolle im zukiinftigen Energiesystem ein-
nehmen kann, wird auch davon abhéangen, wie sich der
Wettbewerb um nachwachsende Rohstoffe im Rahmen
von Biodkonomie-Strategien entwickelt.

Pro und Contra Bioenergie

Die Rolle der Bioenergie im Kontext der Energiewende ist
umstritten. Auf der einen Seite bietet Bioenergie erhebli-
che Vorteile gegeniiber Wind- und Solarenergie: Sie kann
fossile Brennstoffe direkt ersetzen und |&sst sich bereits
heute flr die Erzeugung von Warme, Strom und Kraftstoff
problemlos speichern. Auch lasst sich die anfallende Men-
ge an Energie vergleichsweise gut planen. Bioenergie kann
daher durch ihre gréBere Stabilitat dazu beitragen,
schwankende Strommengen aus Wind- und Solarenergie
auszugleichen.

Auf der anderen Seite steht die Nutzung von Biomasse zur
Energiegewinnung aus verschiedenen Griinden in der Kri-
tik, insbesondere wenn es um den Anbau von Energie-
pflanzen (z.B. Mais) geht. Problematisch sind vor allem
drei Aspekte: a) die Konkurrenz von Energiepflanzenanbau
und Nahrungsmittelerzeugung (Tank vs. Teller-Debatte);
b) der vergleichsweise hohe Flachenbedarf der Bioenergie
im Vergleich zur Wind- und Solarenergieerzeugung (6kolo-
gische Ineffizienz); und c) der Anbau von Energiepflanzen
in groBflachigen Monokulturen mit hohem Pestizideinsatz
und negativen Auswirkungen auf die Biodiversitat.

Bioenergie aus Rest- und Abfallstoffen

Im Gegensatz zum Energiepflanzenanbau stellt die Ver-
wendung von reststoff- und abfallbasierter Biomasse eine
flachenschonendere und damit nachhaltigere Form der
Bioenergieerzeugung dar. Insbesondere gilt dies in Kombi-
nation mit dezentralen und regionalen Nutzungsstrategien,
die zur Verringerung von Transportwegen beitragen.

Allerdings ist das Themenfeld der reststoffbasierten Bio-
energie im Vergleich zu Anbaubiomasse und anderen er-
neuerbaren Energien deutlich komplexer. Erstens durch
die Vielfalt der Ressourcen (z.B. Landschaftspflegemate-
rial, Grinschnitt, Klarschlamm, Schad- und Altholz etc.),
die hochst unterschiedliche Materialqualitdten aufweisen
und daher spezielle Verwertungstechniken bendtigen.
Zweitens gibt es eine groBe Akteursvielfalt, denn je nach
Biomasseressource unterscheiden sich Eigentimerschaft
und Verantwortlichkeit in Entsorgungs- und Nutzungspfa-
den erheblich. Drittens sind die leicht verfligbaren Biomas-
sereststoffe in der Regel bereits in stofflichen oder energe-
tischen Nutzungspfaden gebunden.

Die ErschlieBung weiterer Potenziale konzentriert sich da-
her auf zwei Ansatzpunkte: zum einen auf die Uberpriifung
bestehender Nutzungspfade und auf Mdglichkeiten ihrer
Optimierung und zum anderen auf die ErschlieBung bisher
nicht genutzter Biomassereststoffe. Vor dem Hintergrund
einer steigenden CO,-Bepreisung ist davon auszugehen,
dass bisher aus 6konomischen Griinden nicht verwertete
Biomassereststoffe zuklnftig flir eine energetische Nut-
zung interessant werden.



Nutzungshindernisse /-barrieren

Die im Projekt KlimalnnoGovernance durchgefihrten
Analysen haben folgende zentrale Problemstellungen iden-
tifiziert, die derzeit eine reststoffbasierte Bioenergieerzeu-
gung in der Untersuchungsregion behindern (Baasch 2021):

Biomassereststoffe werden haufig nicht als energe-
tische Ressource bertcksichtigt, sondern als zu
entsorgende Abfallstoffe betrachtet. Dies schlagt
sich auch in geltenden Rechtsvorschriften und For-
derprogrammen nieder, die durch eine starre Klas-
sifizierung von ,Nachwachsenden Rohstoffen® und
s~Abfallstoffen“ dem Ausbau einer energetischen
Nutzung von Biomassereststoffen entgegenstehen.
Biomassereststoffe fallen oft stark dezentral an,
was eine Bergung aus 6konomischer Sicht nicht
rentabel macht.

Grundsétzlich kénnte auf kommunaler Ebene mehr
Landschaftspflegematerial geborgen werden, aller-
dings wére hierfur eine andere personelle Ausstat-
tung erforderlich.

Es bestehen multiple Diskrepanzen beziiglich der
Wissensbestiande von Reststoffressourcen, wie un-
einheitliche bzw. lickenhafte Mengeneinschéatzun-
gen und fehlendes Fachwissen auf lokaler Ebene
zur Verwertung und Nutzung.

StraBBenbegleitgras Martinhagen
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Rahmenbedingungen verbessern

Fir einen erfolgreichen Ausbau reststoffbasierter Bioenergie
ist eine Veranderung der (férder-)rechtlichen Regelungen
erforderlich.

Erstens sollte das EEG langfristige Planungssicherheit von
kommunalen und privatwirtschaftlichen Akteuren ermdgli-
chen und Investitionen in Bioenergieanlagen und Nahwér-
menetze auf eine sichere Grundlage stellen.

Zweitens sollten bestehende FérdermaBnahmen besser
aufeinander abgestimmt werden, um so eine gréBere Wir-
kung zu erzielen. Beispielsweise ist die Férderung von
Holzpelletheizungen in Einzelhdusern derzeit nicht mit ver-
bindlichen energieeffizienten Gebdudestandards ver-
knUpft. Darlber hinaus sollten kontrdre Wirkungen von
FoérdermaBnahmen starker ins Blickfeld riicken. So kann
die bereits erwdhnte Férderung von Heizanlagen in Einzel-
hausern einen Ausbau von noch energieeffizienteren Nah-
wéarmenetzen behindern.

Drittens ist flr einen Ausbau reststoffbasierter Bioenergie
mehr rechtliche Flexibilitat bei der Klassifizierung von
nachwachsenden Rohstoffen und biogenen Abfallstoffen
gefordert, um so eine effizientere Ressourcennutzung zu
ermdoglichen.

Viertens lieBen sich intra- und interkommunale Kooperatio-
nen etablieren, um so mehrere dezentrale Ressourcen-
mengen zusammenzufihren und damit ékonomisch ver-
wertbare Gesamtmengen zu erreichen. Fir Kommunen
kann bereits eine kostenneutrale energetische Verwertung
vorteilhaft sein, wenn dadurch bisher kostenpflichtige Ent-
sorgungswege ersetzt werden.

Welche Ansétze und Mdglichkeiten fir den Ausbau restoff-
basierter Bioenergie erfolgsversprechend sind, hangt stark
von den spezifischen Bedingungen vor Ort ab. In dieser
Broschure werden hierzu einige Beispiele und Ansatze vor-
gestellt.

Quellen

AEBIOM. (2017). AEBIOM Statistical Report 2016. European
bioenergy outlook.

Baasch, S. (2021). Energy transition with biomass residues
and waste: regional-scale potential and conflicts. A case
study from North Hesse, Germany, Journal of Environmental
Policy & Planning, 23:2, 243-255. OECD / IEA - International
Energy Agency. (2017). Technology roadmap: Delivering
sustainable bioenergy.

Umweltbundesamt (UBA) auf Basis AGEE-Stat, Stand
02/2027; Energieverbrauch fir fossile und erneverbare
Wéarme | Umweltbundesamt



Energiewende in der Region Nordhessen

— Stefanie Baasch, Manfred Schaub

Seit Uber 30 Jahren sind Kommunen und Landkreise, For-
schungseinrichtungen, Unternehmen sowie zivilgesell-
schaftliche Akteure im Bereich Erneuerbarer Energien (EE),
Energieeffizienz und energetischer Innovationen in der Re-
gion aktiv. Was mit einzelnen Nischenprojekten startete,
hat sich mittlerweile zu einer von vielen Akteuren gestalte-
ten dezentralen Energiewende und einem bedeutenden re-
gionalen Wirtschaftsfaktor entwickelt. Mittlerweile betragt
der Anteil an regionalen Erneuerbaren Energien am Strom-
verbrauch in Nordhessen 56 Prozent und liegt damit deut-
lich ber dem gesamthessischen Anteil von 22,2 Prozent
und auch Uber dem bundesweiten Anteil von 37,8 Prozent
(Wilkens et al. 2020). Insgesamt wurden in der Region zwi-
schen 2000 und 2018 EE-Leistungen von 1.348 Megawatt
(MW) installiert. Dabei entféllt auf Photovoltaik (PV) 683,6
MW, Windkraft 585,6 MW, Biomasse 67,2 MW und auf
Wasserkraft 11,9 MW (ebd.). Im gleichen Zeitraum wurde
durch EE im Stromsektor eine regionale Wertschdpfung in
Hoéhe von 1,93 Mrd. Euro erzeugt (ebd.).

Das Ziel: 100% EE in der Region

Zuklnftig soll die Energiewende in Nordhessen weiter vo-
rankommen. Uber eine hundertprozentige Versorgung mit
Erneuerbarer Energie im Strom-, Warme- und Mobilitats-
sektor bis 2040 hinaus, geht es dabei auch um die Reduk-
tion des ortlichen Energiebedarfs und Gebaudesanierung.
Diese gesamtregionalen Zielsetzungen formuliert die Ener-
giewende-Charta Nordhessen, die auch von den in Klima-
InnoGovernance beteiligten Landkreisen Kassel und
Schwalm-Eder unterzeichnet wurde. Auf kommunaler Ebe-
ne gibt es bereits heute Beispiele fir das Erreichen einzel-
ner Zielsetzungen, wie die am Projekt beteiligte Stadt
Wolfhagen, die seit 2015 im Bereich Strom rechnerisch ei-
ne 100 Prozent EE-Kommune ist. Eine Vielzahl von Projek-
ten und Netzwerkaktivitaten auf regionaler und Uberregio-
naler Ebene sind an der Weiterfihrung der Energie- und
Wéarmewende beteiligt. So sind die beiden im Projekt be-
teiligten Landkreise Kassel und Schwalm-Eder in den
Netzwerken ,,100ee-Regionen” und ,, 100 Kommunen fir
den Klimaschutz® vertreten.

Bioenergie in der Region

Nordhessen ist traditionell ein Schwerpunkt der Bioener-
gie. War es zunachst die Nutzung von Brennholz in Einzel-
6fen, kam um die Jahrtausendwende auch die Nutzung
von Holzhackschnitzeln in groBen Anlagen hinzu. Parallel
dazu entstanden zahlreiche von Landwirten betriebene
Biogasanlagen mit Nahwarmenetzen, die aufgrund der
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Infobox Steckbrief Nordhessen

Die Region Nordhessen besteht aus funf Landkreisen im
Regierungsbezirk Kassel: Kassel, Schwalm-Eder, Waldeck-
Frankenberg, Hersfeld-Rotenburg, Werra-MeiBner.
Insgesamt wohnen knapp eine Million Menschen in der Re-
gion auf einer Flache von fast 7.000 Quadratkilometern.
Nordhessen umfasst 48 Stadte und 66 Gemeinden. 21 der
Stadte haben mehr als 10.000 Einwohnende (Statistik
Hessen 2020).

kleinteiligen Strukturen der Betriebe nicht auf einen groB-
flachigen Anbau von Energiepflanzen, sondern auf einen
Mix aus Abfallstoffen und Energiepflanzen setzen.

Die Untersuchungsregion Nordhessen bietet aufgrund die-
ser vielfaltigen Ansédtze eine ideale Ausgangslage fir die
Weiterentwicklung von Energie- und Warmewendestrate-
gien sowie flur einen regionalen und Uberregionalen Wis-
senstransfer.

Weiterfiilhrende Links

Energiewende-Charta: https://www.deenet.org/
energiewende-charta-nordhessen

Quellen

Wilkens, I.; Schnitzlbaumer, M. & Wetzel, H. (2020): Regionale
Wertschépfung durch erneuerbare Energie in Nordhessen.
Studie im Auftrag der cdw Stiftung gGmbH.
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Biomassereststoffpotenziale finden

— Christine Lenz

Bioabfalle, Heckenschnitt, Sdgespane oder Altholz: Bio-
massereststoffe kdnnen einen wichtigen Beitrag zu einer
nachhaltigen regionalen Energieversorgung leisten, denn
sie lassen sich fiur die Erzeugung von Biogas oder als
Festbrennstoff fir die Erzeugung von Warme und Strom
einsetzen. Das Potenzial dieser Wertstoffe wird zumeist
unterschatzt. Als ,Abfalle“, ,Rickstande” und , Reste” fin-
den viele Biomassereststoffe auBerhalb der Abfallwirt-
schaft nur geringe Beachtung. Meist gilt es, giinstige Ent-
sorgungsmoglichkeiten fir sie zu finden, so dass
Reststoffe bis zu ihrer Entsorgung oder Weiterverwertung
in groBen Anlagen mitunter Gber weite Strecken transpor-
tiert werden.

Bei diesen Uberbleibseln handelt es sich um Potenziale fiir
die regionale Wertschdpfung. Werden sie regional energe-
tisch genutzt, also zur Erzeugung von Wérme, Strom oder
Treibstoff, ergeben sich vielfaltige 6kologische, soziale und
6konomische Vorteile: Biomassereststoffe tragen dazu bei,
dass weniger Anbaubiomasse bendtigt wird. Flachen kén-
nen stattdessen flr den Anbau von Nahrungsmitteln oder
als Erholungsflachen genutzt werden. Hierdurch lassen
sich negative Umweltauswirkungen durch Monokulturen
und intensive Diingung durch Nutzung von Reststoffen re-
duzieren. Der Einsatz regionaler Energietréager sorgt auBBer-
dem fUr eine Verklrzung von Transportstrecken, was Treib-
hausgasemissionen senkt. AuBerdem mindert er die
Abhé&ngigkeit von Importen fossiler Energietrager. Durch
die regionale Verarbeitung von Reststoffen und deren
energetische Nutzung kénnen sich positive Beschéfti-
gungseffekte ergeben.

Biomassereststoffe fallen an unterschiedlichsten Stellen
bei verschiedensten Tatigkeiten an: Private Haushalte ent-
sorgen beispielsweise Lebensmittelreste Uber den ,Bio-
mull“. In der Industrie fallen Produktionsriickstdnde an,
wie Trester bei der Herstellung von Saft oder Sdgespane
und -mehl bei der Holzverarbeitung. Bei PflegemaBnah-
men von Grinflachen, sei es in privaten Garten, 6ffentli-
chen Parks, Friedhdfen und an StraBen, fallen Strauch-,
Hecken- und Grasschnitt an. In der Landwirtschaft bleiben
Stroh und andere Erntereste, wie zu kleines oder nicht den
Normen entsprechendes Gemdiise, liber. Uberall wo Ab-
wasser entsteht, bleibt als Reststoff von Klaranlagen Klar-
schlamm zurtck. Es gibt also mehrere Ansatzpunkte, um
Biomassereststoffe fir die energetische Nutzung verfligbar
zu machen.
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Die Mengen der einzelnen Reststoffe kénnen jedoch ge-
ring sein und verteilen sich zudem Uber eine Region. Zu
beachten sind auBerdem die unterschiedlichen Qualitaten
und saisonalen Verfligbarkeiten mancher Reststoffe, wie
beispielsweise Grasschnitt, der nur im Frihjahr und Som-
mer anfallt oder Landschaftspflegeholz, das nur in den
Wintermonaten zur Verfligung steht. Um eine regionale
energetische Nutzung zu erméglichen, missen daher
Sammel- und Lagerplatze geschaffen werden und gegebe-
nenfalls verschiedene Biomassen kombiniert werden.

Rahmenbedingungen vor Ort

Ausgangspunkt einer Potenzialanalyse ist zunéchst ein
Blick auf die genaue Situation vor Ort: Was lasst sich aus
den Biomassereststoffen machen? Sind sie zur Erzeugung
von Strom, Warme oder Treibstoffen geeignet? Je nach-
dem, welcher Weg beschritten werden soll, eignen sich
unterschiedliche Reststoffe. Existieren bereits Bioenergie-
anlagen, in denen sich die Reststoffe einsetzen lassen?
Sollen sie vorhandene Energietrager ersetzen? Oder
braucht es die Schaffung einer neuen Infrastruktur mit
neuen Anlagen?

Alle diese Nutzungsoptionen begrenzen die Auswahl der
Biomassereststoffe. Soll beispielsweise eine Biogasanlage
Reststoffe verwerten, braucht es hierflir geeignete Mate-
rialien wie Erntereste, Grasschnitt oder Tiermist. Festbrenn-
stoffe wie Stroh oder Landschaftspflegeholz lassen sich
hingegen in Holzhackschnitzelfeuerungsanlagen einsetzen.

Kommunikation und Netzwerkaufbau

Um zu ermitteln, wieviel Biomassepotenzial in einer Regi-
on verfugbar ist, gibt es unterschiedliche Berechnungsme-
thoden, die auch zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihren.
Ein einheitlicher Ansatz hat sich bislang noch nicht durch-
gesetzt. Fir eine verldssliche Einschatzung von tats&chlich
verfigbaren Biomassen ist es notwendig, die beteiligten
Akteure zu identifizieren und mit ihnen ins Gesprach zu
kommen. Sie kénnen wichtige Hinweise darauf geben,
welche Potenziale erschlieBbar sind, welche unterschiedli-
chen Verwertungsinteressen existieren und welche techni-
schen und personellen Herausforderungen bestehen. Die-
se Faktoren sind lokalspezifisch und kénnen sich von
Kommune zu Kommune stark unterscheiden.

Auch friihere Plane der Akteure zur energetischen Nutzung
kénnen relevant sein. Vielleicht gab es bereits Uberlegun-
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gen in eine bestimmte Richtung, die aufgrund unginstiger
Rahmenbedingungen nicht in die Tat umgesetzt wurden.
Umstande und duBere Bedingungen andern sich mit der
Zeit. So kénnen die Férdermdglichkeiten zum aktuellen
Zeitpunkt vorteilhafter sein als zum damaligen Zeitpunkt
oder die regionalpolitische Einstellung kann sich mittler-
weile zugunsten regenerativer Energien verédndert haben.
Es lohnt sich, auch ,alte“ Themen oder Projekte noch ein-
mal hervorzuholen und neu zu beleuchten.

Wichtige Impulse kénnen auch gesetzt werden, wenn die
verschiedenen Akteure zusammenkommen, Ildeen disku-
tieren, Vor- und Nachteile sondieren, Erfahrungen austau-
schen. Ein solcher Austausch hilft, kritische Punkte zu
identifizieren und potenzielle Partner fir die Umsetzung zu
finden. Dies bietet sich auch auf interkommunaler Ebene
an, um in Kooperation neue Bioenergiepotenziale und Ver-
wertungsstrategien zu erschlieBen.

Verfiugbare Mengen ermitteln

Bundesweite Schatzungen gehen von einem groBen bis-
lang unausgeschdpften Potenzial bei Biomassereststoffen
aus. Tatsdchliche Mengenerhebungen existieren jedoch
kaum und die Bedingungen unterscheiden sich von Regi-
on zu Region stark. Manche Regionen zeichnen sich durch
Ackerbau aus, andere durch Obstbau, wieder andere sind
waldreich oder weisen viele Hecken und Straucher auf.
Fir die Einschatzung von Mengen und Qualitaten von
Reststoffen empfiehlt sich der Austausch mit den Akteuren
vor Ort. Mdglicherweise haben einige Akteure wie Bauern-
verbdnde, Maschinenringe oder regionale Abfallentsor-
gungsbetriebe bereits Erhebungen durchgefthrt und

kénnen Datenmaterial liefern. Wenn keine Mengenschét-
zungen vorhanden sind, lassen sich eigene Erhebungen
durchflihren. Es bietet sich an, sowohl theoretisch als
auch praktisch zu arbeiten: einerseits lassen sich in der
Kommunalverwaltung Berechnungen auf Basis rdumlicher
Daten wie dem Liegenschaftskataster (GIS, ALKIS) durch-
fihren, (siehe Beitrag ,Unterscheidung theoretischer, tech-
nischer und verfligbarer Potenziale“, Seite 15), anderer-
seits lassen sich Abfallmengen wie beispielweise
Grasschnitt bei Anlieferung an der Entsorgungsstelle wie-
gen, um sich vorhandenen Mengen anzunéhern.

Die Qualitat der Biomassereststoffe ist durch Laborunter-
suchungen Uberprifbar, so dass sich Informationen zum
Brennwert, Asche- und Schadstoffgehalt erlangen lassen.
Hieran schlieBen sich Uberlegungen zur Anlagentechnik
an. Gerade, wenn es sich um Biomassereststoffe handelt,
die noch nicht flachendeckend energetisch eingesetzt wer-
den, wie zum Beispiel Landschaftspflegematerial, emp-
fiehlt sich der Erfahrungsaustausch mit Akteuren, die hier
bereits Erfahrungen gesammelt haben.

Auch wenn das Aufdecken von Biomassereststoffpoten-
zialen mit einigem Aufwand verbunden ist, kann sich die
energetische Nutzung flur eine Kommune lohnen. Denn
Strom- und W&rmeerzeugung aus Reststoffen sind we-
sentlich fir eine effiziente Ressourcennutzung. Dartber hi-
naus leisten sie auch einen wichtigen Beitrag zur dezentra-
len Energiewende und wirken sich positiv auf die regionale
Wertschdpfung aus. Im Sinne 6kologischer, sozialer und
wirtschaftlicher Vorteile lohnt daher ein Blick auf diese lan-
ge vernachlassigten Wertstoffe.

Geschddigter Wald: Hoher Dérnberg
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Unterscheidung theoretischer, technischer, verfigbarer
Potenziale der Biomassereststoffnutzung

— Christine Lenz

Der Abschnitt ,,Biomassereststoffpotenziale finden* dieser
Broschire (Seite 12) gibt Hinweise zu potenziell energe-
tisch nutzbaren Reststoffen, sowie zu Verfahren der Men-
genermittlung. Gerade Letzteres ist flr die weitere Planung
entscheidend, denn die Menge und Qualitat der verfligba-
ren Biomassereststoffe entscheidet dartiber, wie viel Strom
oder Warme sich erzeugen ldsst. Bezogen beispielsweise
auf ein Nahwérmenetz beschrankt die Menge an Energie
also die Anzahl der anschlieBbaren Geb&ude — oder erfor-
dert den Einsatz zusatzlicher Biomasse, die nicht aus Res-
ten bezogen werden kann.

Wie und wo Biomasse verfigbar ist

Es existieren Modellierungen fir den Ertrag von Biomasse
und Biomassereststoffen Gber ganz Deutschland, die eine
grobe Orientierung auf Landkreisebene bieten. Diese Stu-
dien geben Hinweise darauf, wie unterschiedlich die Po-
tenziale in Deutschland verteilt sind, zeigen jedoch nicht
auf, wo genau die Biomasse im jeweiligen Landkreis an-
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Abb. 1: Modellierung von Biomasse an StralSen

fallt. Eine Berechnung von Biomassepotenzialen auf Basis
lokaler Daten bietet eine erste Anndherung an nutzbare
Mengen. Hierfir missen regionale Flachendaten mit An-
nahmen zu Bewuchs und Ertrag zusammengefiihrt werden
(siehe Abb. 1), um zu kalkulieren, wie viel Biomasse wel-
cher Art anféllt. Hilfreiche Zahlen zum Ertrag verschiedener
Biomassen lassen sich der Literatur entnehmen (siehe
Kaltschmitt et al. 2016), so dass es mdglich ist, beispiels-
weise den Ertrag holziger Biomasse entlang von Landstra-
Ben oder Feldwegen zu berechnen.

Die so ermittelten Mengen sind rein theoretisch zu verste-
hen, denn in der Praxis unterliegen sie mehreren Ein-
schrankungen. Dazu gehéren naturschutzrechtliche Vorga-
ben. Beispielsweise dirfen Hecken und Straucher nur
zwischen Anfang Oktober und Ende Februar geschnitten
werden, um Nist- und Brutplatze zu schitzen. Land-
schaftspflegeholz ist daher nur im Winterhalbjahr verfug-
bar. Hinzu kommen technische Einschrankungen. Bei der
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Biomassepotenziale an Straf3en und
Griinflachen im Landkreis Kassel
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Abb. 2: Potenzialiiberblick Landschaftspflegematerial
im Landkreis Kassel

Pflege des StraBenbegleitgriins kdnnen Mahgerate auf-
grund von Hindernissen wie Verkehrsschildern oder Leit-
planken nicht die Gesamtgrasmenge erreichen. Es stehen
also nicht 100 Prozent der theoretisch verfigbaren Bio-
masse bereit. Das berechnete theoretische Potenzial muss
daher um die Menge der nicht erreichbaren Biomasse auf
das technische Potenzial reduziert werden.

Auf diese Verluste und die Unterscheidung in theoreti-
sches und technisches Potenzial bei der Berechnung der
verfigbaren Biomassereststoffe weisen viele Studien hin.
Ein relevanter Faktor wird dabei zumeist vernachl&ssigt:
die stark reduzierte Verfiigbarkeit durch Nutzungskonkur-
renzen. Biomassereststoffe sind oftmals bereits in andere
Verwertungsformen eingebunden. Um diese Nutzungskon-
kurrenzen abzubilden und den groBen Unterschied zwi-
schen technisch nutzbarem und tatséchlich konkurrenzfrei
verfigbarem Material aufzuzeigen, hat das Projekt Klima-
InnoGovernance mit einem dritten Potenzialbegriff
gearbeitet, der sich fur die Reststoffnutzung als zentral
herausgestellt hat: dem tats&chlichen Potenzial der Bio-
massenutzung.

Vorhandene Nutzungspfade und Nutzungs-
konkurrenzen

Strategische Uberlegungen zur Biomassereststoffnutzung
auf Landes- und Bundesebene betonen das groBe Poten-
zial von Reststoffen. In der Praxis zeigt sich, dass viele
dieser Reste bereits genutzt werden. Oftmals stellt sich
daher nicht die Frage, ob sich Biomassereststoffe nutzen
lassen, sondern wo sie genutzt werden sollen. Abfalle und
Rickstande, die in der Industrie anfallen, werden in der
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Abb. 3: Potenzialiiberblick Stroh
im Landkreis Kassel

Regel bereits nahezu komplett in Produktionskreislaufen
genutzt. Einige Beispiele dazu:

Trester, ein Rickstand aus der Saftherstellung, lasst sich
im Produktionsprozess energetisch einsetzen. In der Holz-
verarbeitung entstandene Sdgemehl und -spéne lassen
sich fir die Pelletproduktion nutzen und sind daher kaum
verflgbar. Lebensmittelreste der privaten Haushalte wer-
den zu groBen Teilen Uber die ,Biotonne* umfassend wei-
terverarbeitet. Die zustdndigen Abfallentsorgungsbetriebe
kompostieren sie, nutzen sie also stofflich, oder vergéren
sie fur die Herstellung von Biogas und kompostieren sie
anschlieBend, so dass eine kombinierte Nutzung (energe-
tisch und stofflich) erfolgt. Mit gewerblichen Speiseresten
wird ebenso verfahren. Fir diese Nutzungsformen von
Biomasse haben sich Ablaufe etabliert, die von Uberregio-
nalen Unternehmen betrieben werden und die sich auf die

Aufbereitung von Landschaftspflegeholz, Hofgeismar



kombinierte Verwertung spezialisiert haben. Das tats&chli-
che Potenzial in all diesen Beispielen ist somit gering oder
nicht vorhanden, da die Stoffe bereits umfassend energe-
tisch oder stofflich in Verarbeitungskreislaufe eingebunden
sind.

Das Beispiel Stroh zeigt, dass es auch alternative Nut-
zungspfade gibt. Viele Studien betrachten Stroh als unaus-
geschopftes Potenzial und messen diesem Biomasserest-
stoff eine zentrale Rolle fir die energetische Nutzung bei.
Die Untersuchungen in Nordhessen zeigen, dass regional-
spezifische Bedingungen der Verfligbarkeit und Nutzungs-
bedarfe entscheidend sind. Einerseits wird Stroh flr die
Tierhaltung bendtigt — eine Nutzung, die auch fur andere
Regionen relevant ist und die eine energetische Nutzung
nicht ausschlieBt, wenn sich Tiermist anschlieBend in Bio-
gasanlagen vergaren lasst. Andererseits — und hier sind re-
gionale Unterschiede relevant — weist der Untersuchungs-
raum sehr lehmige Bdéden auf, deren landwirtschaftliche
Qualitat durch Stroheintrag verbessert wird, weshalb das
Stroh zu groBen Teilen auf den Feldern verbleibt. Die tat-
séchlichen Potenziale sind daher gering, wie auch in Abbil-
dung 3 deutlich wird.

Ein anderes Beispiel reduzierter Potenziale zeigt die Nut-
zung von Landschaftspflegematerial (sieche Abbildung 2).
Holzige und krautige Biomassen werden teilweise nicht
geborgen (siehe Beitrag Felsberg, Seite 20) oder ihre Ver-
wertung erfolgt in groBen Biomasseheizkraftwerken auBer-
halb der Region. Hier ergeben sich Méglichkeiten fur eine
regionale energetische Nutzung, bei der sich die Trans-
portwege reduzieren und die lokale Wertschépfung stéar-
ken lassen. Das tatsédchliche Potenzial mag also auf den
ersten Blick gering erscheinen, auf den zweiten ergibt sich
jedoch ein tatsachliches Potenzial, sobald man die Nut-
zung zu Gunsten der regionalen Verwertung priorisiert.

Insgesamt haben die Untersuchungen im Projekt gezeigt,
dass das tatsachliche Potenzial der Biomassenutzung ge-
ring ist, weil leicht erschlieBbare Potenziale bereits ausge-
schopft sind. Das bedeutet jedoch nicht, dass sich eine
Reststoffnutzung fir energetische Zwecke nicht lohnt.
Vielmehr sollte man gegebenenfalls eine kombinierte Nut-
zung verschiedener Reststoffe erwdgen, damit gentigend
Material vorhanden ist. Eine solche kombinierte Nutzung
kann auch der Qualitatssicherung des Brennstoffs zutrag-
lich sein, beispielsweise bei der Kombination von Land-
schaftspflegeholz und Kalamitatenholz, wie es in Wolfha-
gen vorgesehen ist (siehe Beitrag Wolfhagen, Seite 22)

Wichtig ist also, die technische Zugénglichkeit genau zu
prifen und in Abstimmung mit den beteiligten Akteuren zu
klaren, ob theoretische Potenziale tatséchlich verfligbar
sind und im nachsten Schritt abzuwéagen, welche Nut-
zungskonkurrenzen behoben und welche Nutzungspfade
sinnvoll zu verfolgen sind.

Quelle

Kaltschmitt, M., Hartmann, H. & Hofbauer, H. (Hrsg.) (2016).
Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken, Verfahren,
Springer Vieweg, Berlin/Heidelberg.

Feldweg mit Grasrandstreifen

Schredderplatz im Lindengrund, Wolfhagen
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Nutzungspfade identifizieren

— Christine Lenz

Biomassereststoffe flr die Energie- bzw. Warmewende
einzusetzen, ist das klare Ziel. In der Umsetzung in kon-
krete lokale und regionale Projekte stellt sich dies meist als
schwierig dar. Wichtige erste Schritte sind: Biomasserest-
stoffe identifizieren, ihre tats&chliche Verfligbarkeit ab-
schéatzen und Nutzungskonkurrenzen prifen. Von zentraler
Bedeutung fur eine nachhaltige Energie- und Warmewen-
de ist jedoch der né&chste Schritt: realisierbare Nutzungs-
pfade identifizieren.

Was zu den Begebenheiten vor Ort passt

Bereits bei der Suche nach geeigneten Reststoffen sind
die lokalen Begebenheiten einzubeziehen. Im ldealfall ist
nutzbare Infrastruktur der Energieverarbeitung und -ab-
nahme vorhanden. Das kann eine Biogasanlage sein, ein
vorhandenes Nahwarmenetz, oder der anstehende Aus-
tausch von gréBeren Heizungsanlagen in 6ffentlichen Ge-
bduden - all dies sind Beispiele flr potenzielle Ansatz-
punkte bei der Nutzung von Reststoffen.

Die Voraussetzungen kdnnen sich von Kommune zu Kom-
mune stark unterscheiden, wie die Untersuchungen im
Rahmen des Projekts gezeigt haben. In Hofgeismar bot ein
vorhandenes Warmenetz, fir das ein alternativer Energie-
trager zur Warmeeinspeisung gesucht wurde, ein klar um-
reiBbares Umsetzungsprojekt. Die Idee des Nutzungspfa-
des stand zu Beginn fest, Spielraum bestand in der
Auswahl von Biomasse und Anlagentechnik.

In Wolfhagen kristallisierten sich im Verlauf des For-
schungsprojektes Kalamitédtenholz und Landschaftspflege-

'S (”.;ﬁ 4‘ »

I Sog
eSS . g:".‘: "“'

Biomassereststoff: Kalamitdtenholz

18

holz als Einsatzstoffe heraus, da andere Reststoffe lokal
nicht verfligbar waren. Die Suche nach einer Verwen-
dungsmaglichkeit nahm hier gréBeren Raum ein - es fehlte
an gut geeigneten Standorten fiir ein Nahwarmenetz.
Nachdem die Entscheidung feststand, 6ffentliche Gebau-
de der Landkreis- und der Stadtverwaltung Uber ein
kleines Nahwérmenetz zu verbinden und dieses mittels
Holzfeuerung zu speisen, ergab sich eine weitere Einspei-
semdglichkeit fir das geplante Netz Uber den Anschluss
an eine kommunale Biogasanlage. Durch Gesprache zwi-
schen Projektbeteiligten in der Kommune kamen neue Ide-
en fur Anschliisse an das Warmenetz hinzu, so dass aus
dem urspriinglichen Netz fur die Verwaltungsgebaude in
der Kernstadt ein Kombinationsprojekt wurde. Hierbei wird
die Abwéarme der Biogasanlage zusammen mit Warme ei-
ner Holzfeuerungsanlage in ein groBes Warmenetz einge-
speist, das Uber die erwéhnten 6ffentlichen Gebaude hi-
naus auch gewerbliche Abnehmer, private Wohngeb&ude,
Schulen und die Stadthalle umfasst.

Die Identifikation beider Nutzungspfade dauerte bis zu
zwei Jahre. Im Beispiel der Kommune Hofgeismar be-
trachtete das Projektteam viele Biomassereststoffe mit
Blick auf verfligbare Energieerzeugungstechnik. Unsicher-
heit Uber einen geeigneten Nutzungspfades bestand hier
im Nutzungsschritt der Erzeugung. Im Beispiel der Kom-
mune Wolfhagen zeigte sich diese Unsicherheit eher am
anderen Ende des Nutzungspfades, der Abnehmerseite.

Transport: Holzhackschnitzel
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Beispieldarstellung eines Nutzungspfades

Wille zur Kooperation und regionalpolitische
Zielsetzungen

In beiden Fallen waren viele Gesprache vor Ort nétig, die
von einem breiten Erfahrungsschatz der beteiligten Akteu-
re profitierten. Hilfreich waren insbesondere drei Punkte:

Erstens der produktive Austausch auf Augenhdhe, gegen-
seitige Wertschétzung und der Wille zur Kooperation. Es
herrschte das Bewusstsein vor, dass nur gemeinsam eine
gute Lésung gefunden werden kann, von der alle Schritte
des Nutzungspfades profitieren. Zutraglich war dabei die
neutrale Vermittlerrolle der regionalen Energieagentur, die
den Prozess ohne monetare Erfolgsabsichten begleitete.

Hiermit zusammenhangend wirkte sich zweitens die Ziel-
setzung einer re-regionalisierten Losung aus. Die Beteilig-
ten wollten Nutzungspfade etablieren, die genau auf die
Bedlirfnisse vor Ort zugeschnitten sind und die Kontrolle
Uber die Energieversorgung bei den regionalen Beteiligten
belésst.

Verarbeitung
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Energieerzeugung

Abnahme/Konsum

Drittens profitierte die Projektentwicklung davon, dass
kein absoluter Kostendruck bestand. Denn der Landkreis
Kassel, der in beiden Umsetzungsprojekten Gber die jewei-
ligen Kommune hinaus beteiligt ist, hat sich Klimaschutz-
ziele gesetzt und beide Kommunen fihlen sich explizit
dem Klimaschutz verpflichtet. Aufgrund dieser politischen
Zielsetzungen waren die etwas teureren regenerativen
Nahwéarmeprojekte konkurrenzféhig zu géngigen erdgas-
basierten Lésungen. Rein finanziell betrachtet sind die re-
generativen Lésungen nicht glinstiger, unter Einbeziehung
steigender CO,-Bepreisung langfristig etwa gleich teuer.
Die Bereitschaft, etwas héhere Kosten aus Klimaschutz-
grinden zu akzeptieren, war hier entscheidend.

Welcher Verwertungsweg sich also in einer Kommune eig-
net, hadngt stark von den Begebenheiten vor Ort ab. Von
zentraler Wichtigkeit ist es, Netzwerke zu bilden und ge-
meinsame L&sungen zu suchen, bei denen alle gemein-
sam auf dem Wissen aufbauen, das aus den Erfahrungen
der Beteiligten mdglicher Nutzungspfade resultiert.

Verarbeitung: Deponie Gasverdichterstation

Energieerzeugung: Mikrogasturbine
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Felsberg: Rahmenbedingungen der Biogaserzeugung mit

Landschaftspflegematerial
— Heinrich Kern

Der Betrieb von Biogasanlagen bendtigt groBe Mengen an
Biomasse. Wegen des hohen Ertrags und der hohen Ener-
gieausbeute wird als Energiepflanze Uberwiegend Mais an-
gebaut, was gravierende Folgen hat:

Silomais gehért mit bis zu 200 Kilogramm Stickstoff pro
Hektar zu den Kulturen mit dem hdchsten Stickstoffbedarf,
der gréBtenteils durch die Ausbringung von Gille gedeckt
wird. Ein groBer Teil davon landet in angrenzenden Gewé&s-
sern und im Grundwasser und flihrt dort zu einer erhdhten
Nitratbelastung, die sich schédlich auf Wasserlebewesen
und die Nutzung als Trinkwasser auswirkt. Das gleiche gilt
fUr den intensiven Einsatz von Insektiziden und Herbiziden,
von denen Glyphosat wohl das Bekannteste ist. Diese und
andere Stoffe werden bereits haufig im Grund- und Trink-
wasser nachgewiesen.

Diese intensive Bewirtschaftung fuhrt zu einem dramati-
schen Rickgang der Artenvielfalt an Schmetterlingen und
anderen Insekten. Auch Tiere, die in offenen Landschaften
leben, wie Hasen, Rehe, Fasane und Rebhihner sowie ver-
schiedene Vogelarten, wie Kiebitz und Lerche, finden in einer
von Maisanbau gepragten Landschaft kaum Lebensraum
(BUND Regionalverband Sudlicher Oberrhein). Eine weite-
re Ausweitung der Maisanbauflachen zur Energiegewin-
nung ist daher aus 6kologischen Griinden nicht vertretbar.

Grinschnitt statt Mais

Angesichts der beschriebenen Problematik und allgemein
fehlender Flachen fir den Energiepflanzenanbau in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Bereichen stellt der Ein-
satz von Landschaftspflegematerial zur Energiegewinnung
eine umweltvertraglichere Alternative dar. Zu unterschei-
den sind dabei holzige und krautige Biomasse. Wahrend
die holzigen Anteile (iberwiegend Baum- und Strauch-

schnitt an StraBen und Wegen) zum gréBten Teil bereits in
Hackschnitzelheizanlagen genutzt werden, wird der krauti-
ge Anteil bisher eher vernachléssigt.

Darin besteht ein erhebliches ungenutztes Potenzial: be-
griinte StraBen- und Wegerédnder sowie 6ffentliche und pri-
vate Grinflachen weisen relativ groBe Flachenanteile auf.
Dazu kommen Gewasserrander und Uferbereiche sowie
extensive Wiesen und andere Biotopflachen, die aus Griin-
den des Naturschutzes offengehalten werden und ein- bis
zweimal jahrlich geméht werden sollten.

Der Pflegeaufwand taucht bisher nur als Kostenfaktor bei
der Unterhaltung von StraBen und Wegen auf. Die Rand-
bereiche werden wegen des geringeren Arbeitsaufwands
in aller Regel einmal jahrlich gemulcht, wobei das Schnitt-
material auf der Fldche verbleibt. Damit wird der Zweck
des Freihaltens von Sichtbeziehungen erreicht. Diese Art
der Pflege hat aber zur Folge, dass die StraBen- und We-
gerédnder aufgrund der damit einhergehenden Verfilzung
und Nahrstoffanreicherung immer artendrmer werden.
Dasselbe gilt fur viele Biotopflachen.

Eine wiesendhnliche Pflege mit ein- bis zweimaliger Mahd
mit Aufnahme des Méahguts erhdht die Artenvielfalt und
fuhrt dadurch zu einer besseren Vernetzung der inselartig
voneinander getrennten Biotopflachen in der Agrarland-
schaft. Dies unterstltzt auch die Ziele der Biodiversitats-
strategie Hessens und anderer Bundeslénder. Solche
Uberlegungen sollten auch die Uferbereiche der Gewé&sser
einbeziehen.

Gerade das Potenzial von Uferrandstreifen von FlieBge-
wassern wurde bislang vernachlassigt. Bei einer konse-
quenten Umsetzung des hessischen Wassergesetzes duir-
fen ab dem 1.1.2022 die beidseitig zehn Meter breiten
Uferrandstreifen nicht mehr landwirtschaftlich genutzt wer-

Mulcharbeiten
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den, woflr ein finanzieller Ausgleich gewéahrt wird. Die
Pflicht zur Unterhaltung der Gewé&sser gemaB Paragraph
38 Wasserhaushaltsgesetz lasst sich dahingehend ausle-
gen, dass ein Freihalten der Uferrandstreifen durch min-
destens einmaliges jahrliches M&hen zur Sicherung des
Wasserabflusses zulassig ist, so dass auch hier groBes
Potenzial anzunehmen ist.

Energieproduktion durch Landschaftspflege

Die energetische Nutzung von Biomasse aus der Land-
schaftspflege, die bisher rechtlich als Abfall betrachtet
wird, erscheint grundsétzlich sinnvoll, da fir diese Flachen
keine Konkurrenz zur Produktion von Futter- und Lebens-
mitteln besteht.

Laut Fachverband Biogas kdnnen auf einem Hektar Blih-
flache ohne Diingung jéahrlich immerhin 40 Tonnen Bio-
masse mit einem Stromertrag von 12.000 Kilowattstunden
geerntet werden. Zum Vergleich: Bei intensivem Maisan-
bau sind es 50 Tonnen und 21.000 Kilowattstunden. Fur
das Gebiet der Stadt Felsberg (83,3 Quadratkilometer)
wurde im Projekt flr die StraBen- und Wegerander ein
nutzbares Potenzial an halmgutartiger Biomasse von 89,8
Tonnen Trockenmasse pro Jahr, was etwa 300 Tonnen
Frischmasse entspricht, ermittelt. Durch Optimierung der
Maschinenausstattung und der Mahzeitpunkte wird sich
dieser Ertrag noch steigern lassen.

Potenziale fUr Felsberg

Fir das Gebiet der Stadt Felsberg wurden aus einer Ge-
wasserlange von insgesamt 47,7 Kilometern im AuBenbe-
reich rund 95 Hektar Flache ermittelt, die sich zur Produk-
tion von Biomasse nutzen lieBe. Selbst wenn nur die Halfte
dieser Flache tatsachlich verfligbar ist, ergibt sich daraus
ein zusatzliches Potenzial von jahrlich 1.900 Tonnen Bio-
masse. Das ist mehr als das Sechsfache der an StraBen-
und Wegeréndern zu gewinnenden Menge.

Dazu kommt noch das Material aus der Grinflachenpfle-
ge. Aktuell werden auf dem Sammelplatz fir Grinabfélle
ungeféhr 200 Tonnen pro Jahr, das heift lediglich 19 Kilo-
gramm Grinschnitt je Einwohner erfasst. Laut Projektab-
schlussbericht ,,Grin-OPTI“ des Witzenhausen-Instituts
far Abfall, Umwelt und Energie sollten es circa 60 Kilo-
gramm je Einwohner sein (Richter et al. 2019). Ein groBer
Teil des anfallenden Grinschnitts wird offensichtlich selbst
kompostiert oder ,wild“ abgelagert beziehungsweise ge-
mulcht. Bei konsequenter Erfassung stehen so zuséatzlich

mehr als 400 Tonnen Biomasse jahrlich zur Verfligung.
Rechnet man alle ermittelten Potenziale zusammen,
kommt man auf rund 2.600 Tonnen Biomasse jahrlich, was
der Produktion von rund 37 Hektar Maisanbauflache ent-
spricht. Eine langfristig orientierte Energieversorgung sollte
diese zuséatzlichen Quellen unbedingt nutzen.

Restriktionen / Perspektiven

Der Einsatz von Griinschnitt in Biogasanlagen ist grund-
satzlich méglich, erfordert allerdings aufgrund der h&ufig
langfaserigen Beschaffenheit eine spezielle Rihrtechnik.
Eine weitere Voraussetzung zur groBflachigen Erfassung
des Materials ist die Umstellung der Maschinenausstat-
tung und der damit beauftragten Bauhofe und StraBen-
meistereien.

Das Hauptproblem der bisher nicht oder nur in geringem
Umfang erfolgenden Nutzung von krautiger Biomasse aus
der Landschaftspflege besteht in der Einstufung des Ma-
terials als Abfallstoff. Auch Grlinschnitt aus 6ffentlichen
Anlagen und Privatgarten unterliegt immer noch dem Ab-
fallrecht, so dass er sich nicht in Biogasanlagen verwerten
lasst. Stattdessen werden Griinabfélle Uber weite Strecken
und mit hohem Energieaufwand zu Kompostierungsanla-
gen oder abfallrechtlich genehmigten Biogasanlagen
transportiert, die in diesem Fall als Abfallbehandlungsanla-
gen fungieren.

Um das Ziel einer nachhaltigen Umstellung der Land-
schaftspflege mit energetischer Nutzung des Materials zu
erreichen, missen in den Kommunen samtliche Beteiligte
an einen Tisch geholt werden: Bauhofe, StraBenmeisterei-
en, Maschinenringe, Landwirt*innen und auch die Birger-
meister*innen. Dariiber hinaus ist die langst tberfallige An-
derung der nicht mehr zeitgemaBen Zuordnung des
wertvollen Materials zum Abfallrecht auf politischem Weg
in Gang zu bringen.

Quellen

BUND Regionalverband Sudlicher Oberrhein:
http://www.bund-rvso.de/mais-umwelt.html

Fachverband Biogas (2021). Zahlen und Fakten. https://
biogas.org/edcom/webfvb.nsf/id/DE-Zahlen-und-Fakten

Richter, F., Kern, M., Raussen, T. & Wagner, J. (2019).
Optimierung der Erfassung, Aufbereitung und stofflich-
energetischen Verwertung von Gringut in Deutschland.
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Wolfhagen: Ausbau des Nahwé&rmenetzes durch energetische

Nutzung von Kalamitétenholz

— Christine Lenz, Stefanie Baasch

In Wolfhagen gibt es derzeit groBe Mengen an Kalamitéa-
tenholz durch Schadereignisse, die vor allem durch starke
Stirme und Trockenheit angefallen sind. Das Projekt prif-
te, ob und wie diese Potenziale einer energetischen Ver-
wertung zugefihrt werden kdnnten. Hierbei hat sich he-
rausgestellt, dass eine langerfristige Lagerung gréBerer
Mengen aus Kostengrtinden nicht in Frage kommt, da die-
se mit erheblichen Transportwegen verbunden sind. Aller-
dings zeichnet sich vor dem Hintergrund einer steigenden
CO,-Bepreisung ab, dass sich eine zeitnahe Verwertung
von Teilmengen von Schadholz in Kombination mit Land-
schaftspflegeholz sowie Durchforstungsholz, welches bei
der nétigen Pflege beim Wiederaufbau des Waldes anféllt,
durchaus fir eine energetische Nutzung anbietet. Aus 6ko-
logischer Perspektive ist grundsétzlich eine stoffliche Nut-
zung von Schadholz zu préferieren und man sollte dies nur
dann energetisch nutzen, wenn es keine stofflichen Nut-
zungsoptionen gibt.

Im Rahmen des Projekts wurde in Wolfhagen untersucht,
ob und welche Biomassereststoff- und Abfallpotenziale
der lokalen Land- und Holzwirtschaft flir eine energetische
Nutzung zur Verfligung stehen. Hierbei hat sich gezeigt,
dass der groBte Anteil an Biomassereststoffen bereits in
konkurrierenden Nutzungspfaden gebunden ist. So stehen
landwirtschaftliche Strohpotenziale flir eine energetische
Nutzung nicht zur Verfigung, da diese neben der Verwen-
dung in der Tierhaltung aufgrund der lokalen lehmigen Bo-
denbeschaffenheit fur die Humusbildung der Felder bend-
tigt wird. Abfélle aus der Viehhaltung, Gille und Mist,
werden bereits zum groBen Teil in der durch einen Zusam-
menschluss mehrerer értlicher Landwirte betriebenen Bio-

Geschddigter Wald, Hoher Dérnberg
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gasanlage verwertet. Die Verwertung kleinerer Giillepoten-
ziale von Landwirten, die nicht an diese Anlage ange-
schlossenen sind, scheitert meist an dem bulrokratischen
Aufwand der erforderlichen Stoffstrombilanzierung. Weite-
re gut verwertbare Biomassereststoffpotenziale, beispiels-
weise aus Gemuseanbau, sind im stdlichen Teil des Land-
kreises Kassel nicht vorhanden, da die landwirtschaftliche
Produktion hier kleinteilig ist, oftmals auf Nebenerwerbs-
basis betrieben wird und der Schwerpunkt vor allem auf
Viehhaltung, Getreide- und Rapsanbau liegt.

In Wolfhagen befindet sich kein Standort des Eigenbe-
triebs Abfallentsorgung des Landkreises Kassel wie in der
Projektkommune Hofgeismar. Die nachsten Standorte sind
30 bis 40 Kilometer entfernt. Aus 6kologischen und 6ko-
nomischen Grunden ist die Verwertung von Altholz und
Landschaftspflegematerial dieser Standorte in Wolfhagen
daher nicht angezeigt, da die Kosten der Transportwege
den Verwertungsnutzen Ubersteigen.

Wie in der gesamten nordhessischen Region spielt auch in
Wolfhagen die Holzwirtschaft eine bedeutende Rolle. Die
Stadt Wolfhagen verfiligt Uber einen groBen Stadtwald
(1.800 Hektar) und ist Sitz eines Forstamts des hessischen
Landesbetriebs HessenForst. Zunéchst wurden deshalb
Waldrestholzpotenziale betrachtet, vor allem Kronenholz
und dinnes Holz. Diese dirfen aber aufgrund der FSC-
Zertifizierungsvorgaben von HessenForst nicht aus den
Waldern entnommen werden und stehen damit flr energe-
tische Nutzungen nicht zur Verfiigung. Aufgrund von zu-
nehmenden klimawandelbedingten Schadereignissen im
Projektverlauf wie beispielsweise Sturmwurf, Trockenheit,

Kalamitdtenholz



Borkenkafer oder Pilzbefall, wodurch in Nordhessen groBe
Mengen an Kalamitatenholz angefallen sind, riickte die
energetische Nutzung dieses Schadholzes in den Fokus.
Da die Mengen an Kalamitatenholz abh&ngig von den
Schadereignissen und somit kaum kalkulierbar sind, bietet
sich jedoch keine ausschlieBliche Nutzung dieser Biomas-
se an, sondern ein kombinierter oder ergdnzender Einsatz
des Materials.

Die gréBte Herausforderung in Wolfhagen stellte die Frage
nach den Abnehmern der erzeugten Wéarme dar. Nach in-
tensiven Sondierungen mit Gebdudeeigentimern wurde
ein friheres nicht realisiertes Vorhaben wieder aufgegrif-
fen, Uber ein Warmenetz die 6ffentlichen Gebaude der
Landkreis- und der Stadtverwaltung in der Kernstadt zu
versorgen. Nach Analyse des Warmebedarfs und der zur
Verfiigung stehenden Energietrager hat sich eine kombi-
nierte Einspeisung durch Holzfeuerung und Abwéarme der
oben genannten gemeinschaftlich betriebenen Biogasan-
lage als beste Lésung herausgestellt. Die konkrete Umset-
zung dieses Vorhabens soll im beantragten Folgeprojekt
durchgefiihrt werden.

Waldwirtschaft im Umbruch

Wie auch in anderen Regionen, fokussiert sich die Wald-
bewirtschaftung in Wolfhagen vor allem auf die Industrie-
und Energieholzproduktion fur den regionalen Markt sowie
auch fur den Export. Hierflir wird Stammholz sowie Holz
oberhalb der sogenannten Derbholzgrenze geerntet. Dabei
handelt es sich um Aste mit einem Querschnitt der gréBer
als 7 cm ist. Die Waldbewirtschaftung durch den Landes-
betrieb HessenForst richtet sich nach den vorgegebenen

Durch Borkenkdifer geschddigter Baum, Hoher Dérnberg

Einschlagquoten des Landes Hessen und nach den Vorga-
ben der FSC-Zertifizierung. Letztere regelt auch den Ver-
bleib von Restholz in den Waldern, so dass sich hier kein
Potenzial fir energetische Nutzungen gewinnen lasst. Die
Schadereignisse der letzten Jahre haben allerdings zu ei-
nem erhdhten Einschlag geflihrt, was am Markt zu einer
Uberschusssituation, verbunden mit einem Preisverfall,
gefuhrt hat. Der Fokus der lokalen Holzbewirtschaftung
richtet sich aktuell vor allem auf den Erhalt und die Wie-
deraufforstung der Bestande. Im Stadtwald Wolfhagen
mussen 300 der 1.800 Hektar neu aufgebaut werden
(Stand 2020), wobei zu erwarten ist, dass die Verlustflache
in den kommenden Jahren noch zunimmt. Die Auswirkun-
gen des Klimawandels machen sich deutlich friiher als
prognostiziert bemerkbar und erfordern umfassende Kii-
maanpassungsmaBnahmen sowohl in der Auswahl geeig-
neter Baumarten als auch in der Bewirtschaftungspraxis
(vgl. Schafer et al. 2017a, 2017b; Zindel 2017). Geplant ist
derzeit, nur rund ein Drittel der geschéadigten Flache wie-
der gezielt aufzuforsten, die restliche Flache soll durch Na-
turverjiingung wiederaufgebaut werden (d.h. der Wald wird
sich selbst Uberlassen). Der gezielte Wiederaufbau ist mit
hohen Kosten verbunden, gleichzeitig lasst sich der Wie-
deraufbauflache kein vermarktbares Holz entnehmen, so
dass finanzielle Gewinne mittelfristig aus der kommunalen
Waldwirtschaft nicht in Aussicht stehen. Auch die aktuel-
len Preissteigerungen im Bereich Bauholz haben sich bis-
lang noch nicht auf die Preisentwicklung von Energieholz
ausgewirkt.

Quellen

Schdfer, T.; Hoffmann, K.; Zindel, U. (2017a): Waldbauliche
Anpassung an den Klimawandel. https://www.hessen-
forst.de/wp-
content/uploads/2021/01/V_KLIMWALD_Grundlagen_Wald-
bauliche_Anpassung.pdf

Schdfer, T.; Hoffmann, K., Zindel, U. (2017b): Klimaanpassung
im Wald - Ableitungen fir das Projektgebiet.
https://www.hessen-forst.de/wp-
content/uploads/2021/01/IV_KLIMWALD_Ableitungen_Proje
ktgebiet.pdf

Zindel, U. (2017): Waldbauliches Leitbild.
https://www.hessen-forst.de/wp-
content/uploads/2021/01/Ill_KLIMWALD_Ergebnisse_Wald-
bau.pdf
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Hofgeismar: Weiterentwicklung eines deponiegasbetriebenen

Nahwdrmenetzes

— Birgit Herbold

In der Stadt Hofgeismar wird bereits seit den neunziger
Jahren ein durch Deponiegas der Kreismulldeponie ge-
speistes Nahwarmenetz betrieben. Das Gas wird in allen
Deponiebereichen abgesaugt und Uber eine Sammellei-
tung an einen Standort der Abfallentsorgung im Industrie-
gebiet der Stadt, der Umweltfabrik, geleitet. Dort lasst es
sich zur Energieerzeugung nutzen und in ein Warmenetz
einspeisen. An dieses von einem 6rtlichen Energieversor-
ger betriebenen Leitungssystem sind sowohl 6ffentliche
als auch private Gebaude angeschlossen.

Aufgrund des Ablagerungsverbotes von organikhaltigen
Abfallen seit dem 1.6.2005 wird jedoch die Biomasse im
Inneren der Deponie in absehbarer Zeit vollstédndig abge-
baut sein, sodass eine energetische Nutzung von Depo-
niegas zukinftig nicht mehr méglich sein wird. Bereits
heute sind die Mengen an Deponiegas so weit zurlickge-
gangen, dass der installierte Spitzenlastkessel das Nah-
wéarmenetz auch in der Hauptlast mit Warme aus Erdgas
speist. Damit sich das bestehende Wé&rmenetz zuverléssig
weiterbetreiben lasst, wurden im Rahmen des Projektes
verschiedene Mdglichkeiten einer regenerativen Energie-
produktion durch den Einsatz von Biomassereststoffen ge-
pruft. In diesem Zusammenhang spielt auch die Starkung
der regionalen Wertschdpfung eine wesentliche Rolle.

Alternative Méglichkeiten einer dezentralen
Energieerzeugung

Im Projektverlauf wurden in Hofgeismar verschiedene
Mdglichkeiten einer dezentralen Energieerzeugung eruiert
und auf wirtschaftliche und technische Machbarkeit Uber-
prift. So untersuchte das Projektteam den Bau einer Alt-
holzverbrennungsanlage und die Nutzung industrieller Ab-

Luftbild Kreismdilldeponie
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warme. Die Betrachtung bezog zudem den Bau einer so-
larthermischen GroBanlage sowie einer Klarschlammver-
brennungsanlage ein. Dabei wurde zu Beginn eine Beurtei-
lung der Vor- und Nachteile vorgenommen und auf dieser
Basis Uber eine vertiefende Uberpriifung entschieden. Das
Hauptaugenmerk lag darauf aufbauend bei der Projektie-
rung einer Altholzverbrennungsanlage, in der Altholz der
Kategorien A | bis A lll, Siebuberlaufen sowie Leichtverpa-
ckungsmaterialien eingesetzt werden sollten. Durch die im
Stadtgebiet befindliche Deponie der Kreisabfallentsorgung
stehen jahrlich groBe Mengen an Altholz der unterschiedli-
chen Kategorien zur Verfiigung. Die Uberlegung war, die-
ses Potenzial in einer entsprechenden Anlage vor Ort ther-
misch zu verwerten, so dass sich Uber die regenerative
Energieerzeugung hinaus der Wegfall weiter Transportwe-
ge als zusétzlicher Gewinn sehen |&sst. Durch den Bau ei-
ner entsprechenden Anlage entsteht jedoch ein erhdhter
Flachenbedarf, zudem ist die Einhaltung von Emissions-
grenzwerten unabdinglich. Auf Grundlage dieser Erstbe-
wertung beauftragte die Abfallentsorgung des Landkreises
Kassel ein Biro zur weiteren Planung und Darstellung der
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Genauere Berech-
nungen zeigten schlieBlich auf, dass eine wirtschaftliche
Umsetzung des Projektes nicht darstellbar ist. Die zur Ver-
fligung stehenden Mengen an Altholz (2018: 4.960 Tonnen,
2019: 5.382 Tonnen, 2020: 5.899 Tonnen) sind nicht aus-
reichend, um eine Altholzverbrennungsanlage rentabel be-
treiben zu kénnen.

Kooperationen zeigen neue

Lésungsansdtze auf

Ein weiteres Ziel des Teilprojektvorhabens beinhaltet die
Entwicklung von Governanceinnovationen zum Erhalt und
Ausbau von bduerlichen Biogasanlagen sowie die Identifi-
zierung und Etablierung innovativer Kooperationen fir den
Ausbau von Nahwarmenetzen in Zusammenhang mit einer
nachhaltigeren energetischen Biomassenutzung. Durch
den Anschluss einer kommunalen Kindertagesstéatte an ei-
ne ortliche Biogasanlage kamen Gesprache zwischen Pro-
jektmitarbeitenden und einem Biogasanlagenbetreiber zu-
stande. In dem Zuge fand ein Austausch Uber die
unterschiedlichen Nahwarmenetze in der Kommune mit ih-
ren Entwicklungsméglichkeiten statt. Hieraus entstand die
Idee, zur Unterstlitzung und langfristigen Alternative des
stark zuriickgegangenen Deponiegaspotenzials durch den
Biogasanlagenbetreiber eine Holzhackschnitzelanlage zu



installieren und den Ausbau des Netzes durch den An-
schluss weiterer Abnehmer*innen zu forcieren. Langfristig
wollen die Beteiligten Uber einen Zusammenschluss des
mit Deponiegas betriebenem Nahwérmenetzes sowie dem
der bauerlichen Biogasanlage nachdenken, wobei die
Holzfeuerungsanlage als Einspeisequelle tber die Abwar-
me der Biogasanlage hinaus erhalten bleiben soll. Eine
kurzfristige Umsetzung dieses Ldsungsansatzes ist auf-
grund einer Bahnquerung bei der Netzfiihrung nicht reali-
sierbar. Im Sinne des Schwerpunkithemas Biomasserest-
stoffnutzung wurde darauf aufbauend die Verwertung von
Landschaftspflegematerial sowie Altholz der Kategorien A |
und A |l: Uber die angedachte Anlagentechnik der Holz-
feuerung Uberpruft. Hier kann nach Untersuchung der che-
mischen Zusammensetzung der vor Ort erhéltlichen Mate-
rialien sowie durch die Anpassung einiger technischer
Komponenten wie zum Beispiel der Aufbereitung des Ma-
terials und der Férdertechnik im weiteren Projektverlauf
mit einem kombinierten Materialmix geplant werden, der
flexibel auf verdnderte Potenziale reagiert.

Beteiligungsoptionen

Die Frage nach der Akteurskonstellation rund um das Nah-
warmenetz erwies sich Uber die Projektlaufzeit zunachst
als Hindernis flr eine zielgerichtete Planung. Unterschied-
liche Interessen spielten hier ebenso eine Rolle wie die Be-
reitschaft, die Hauptlast des Nahwarmenetzes auch zu-
kinftig rein regenerativ durch die Einspeisung von
Biomassereststoffen abzubilden. Durch zahlreiche Gespra-
che sowie das gemeinsame Ziel, das bestehende Warme-
netz zu erhalten und nach Mdéglichkeit weiter auszubauen,

Deponiegas

Bis zum Jahr 2005 wurden auf Deponien unbehandelte,
organische und biologisch abbaubare Siedlungsabfalle
(Restabfalle) eingebaut. Bei der Ablagerung dieser Ab-
falle entsteht durch mehrstufige biochemische Um-
setzungsprozesse Deponiegas. Dabei handelt es sich
um eine Zusammensetzung aus verschiedenen Gasen,
in der Hauptsache Methan und Kohlendioxyd. Durch die
Absaugung des Deponiegases aus dem Deponiekdrper
und der Nutzung als Energietrager eines Nahwarmenet-
zes wird ein notweniger Beitrag zum Klimaschutz geleis-
tet, da es nicht mehr als schadliches Gas in die Atmo-
sphére gelangen kann — zumal Methan eine 28-fach
erhdhte Treibhauswirkung im Vergleich zu Kohlendioxyd
aufweist. Durch das Ablagerungsverbot von organik-
haltigen Abféllen nimmt die Entstehung von Deponiegas
sukzessive ab und somit auch die Méglichkeit zur ther-
mischen Verwertung.

lieBen sich die anfanglichen Unstimmigkeiten ausrdumen.

Seit dem Aufbau des Netzes speiste die Abfallentsorgung
des Landkreises Kassel die durch Produktion und Verwer-
tung des Deponiegases zur Verfligung stehende Warme
zuné&chst Uber ein Blockheizkraftwerk und schlieBlich Gber
die Mikrogasturbine in das Nahwarmenetz ein. Kiinftig soll
hier so lange wie noch méglich eine kombinierte Erzeu-
gung zwischen Deponiegasverwertung durch die Abfall-
entsorgung sowie Betrieb der Holzhackschnitzelanlage
durch den Biogasanlagenbetreiber erfolgen. Auf der Ab-
nehmendenseite wird es zun&chst keine Verdnderungen
geben. Nach Umstellung der Warmeerzeugung ist jedoch
geplant, weitere Abnehmer*innen hinzuzugewinnen, um
die Auslastung des Netzes zu verbessern und die Verluste
zu minimieren. Das Nahwéarmenetz selber betrieb bisher
und betreibt auch zukinftig ein kommunaler Energiever-
sorger. Dieser wird das bestehende Leitungsnetz in allen
Bereichen auf Schadhaftigkeit GUberpriifen und gegebenen-
falls in Stand setzen. Gleichzeitig Gbernimmt er den Aus-
bau der angedachten Erweiterung. Zusammen mit dem
Betreiber der Holzhackschnitzelanlage lassen sich so die
technischen Komponenten optimal aufeinander abstim-
men. Im Rahmen der Projektierung der alternativen War-
meerzeugung wird somit ein Szenario verfolgt, dass im
weiteren Verlauf flr einen optimalen Betrieb des Netzes
sorgen und den Erhalt des Nahw&rmenetzes garantiert.

Quelle

DBFZ - Deutsches Biomasseforschungszentrum GmbH
(2016). Flexibilisierung von Biogasanlagen in Deutschland -
Ein Uberblick zu technischen Ansé&tzen, rechtlichem Rahmen
und Bedeutung fUr das Energiesystem.

Altholz

Altholz ist der Uberbegriff fir Industrie- und Ge-
brauchsholz, also flir die bei der Holzbe- oder Verarbei-
tung anfallenden Holzreste sowie fir Holz, das bereits
einem Verwendungszweck zugefihrt war. Dabei wird
das Altholz in vier Kategorien unterteilt, die sich je nach
MaB der Belastung mit Fremdstoffen voneinander ab-
grenzen (A |: nicht behandeltes Altholz z.B. Verschnitt,
Spéne oder Europaletten / A Il: behandeltes Altholz z.B.
Schalholz, Dielen oder Innenmdébel / A lll: belastetes
Altholz z.B. Kiichenarbeitsplatten oder Mdbel, vorwie-
gend hergestellt aus MDF- und HDF-Platten (Faserplat-
ten) / A IV: besonders belastetes Altholz z.B. Fenster
und AuBentlren, Jagerzdune oder Bahnschwellen). Alt-
holz darf nicht deponiert werden, so dass bei der Ent-
sorgung abhéngig von der jeweiligen Belastung entwe-
der eine thermische Verwertung oder stoffliche Nutzung
in Frage kommt.
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Zukunft von Biogasanlagen nach EEG-Fé6rderungsende

— Birgit Herbold, Timo Kuhrau

Zum Jahresbeginn 2021 erreichen die ersten Biogasanla-
gen das Ende der 20-jahrigen Férderperiode nach dem
Gesetz flir den Ausbau Erneuerbarer Energien (EEG). Anla-
genbetreiber kdnnen eine zweite Férderphase beantragen,
die jedoch eine friihzeitige Planung und Kalkulation not-
wendig macht. Durch die mit der Novellierung des EEG in
2012 eingefiuhrte Méglichkeit der Direktvermarktung von
Erneuerbaren Energien sowie der finanziell beglinstigten
Flexibilisierung durch Zubau von Leistung lassen sich be-
stehende Biogasanlagen bedarfsgerecht umristen. 2014
wurde die Vergltungshohe fir Strom aus Biomasse stark
herabgesetzt und zugleich eine Obergrenze fur die einge-
speiste und vergltete Strommenge festgelegt. Mit der
EEG-Novellierung von 2017 wird anstelle einer gesetzlich
festgelegten Vergltungshéhe nun Uber ein Ausschrei-
bungsmodell jahrlich eine festgesetzte Menge Biogasleis-
tung vergeben. Grundvoraussetzung fir die Teilnahme am
Verfahren ist die Flexibilisierung der Anlagentechnik, die
zukinftig weiter an Bedeutung gewinnt.

Weiternutzungsmaoglichkeiten von

Biogasanlagen

Aufgrund der Diversitat in Bezug auf Standort, Substrat-
einsétze sowie Anlagentechnik haben sich in den vergan-
genen Jahren verschiedene Modelle fur die klinftige Aus-
richtung und Standortsicherung von Biogasanlagen
entwickelt.

Befinden sich mehrere Biogasanlagen verschiedener Be-
treiber in rAumlicher Nahe zueinander, kann gegebenen-
falls ein Zusammenschluss mit dem Ziel des Aufbaus ge-
meinsamer technischer Netze fur Nahwéarme oder
Gasleitungen erfolgen. So lassen sich durch gemeinsame
Vermarktungswege Kréfte biindeln und Strategien entwi-
ckeln, um durch ein tragfahiges Konzept jede Anlage im
Einzelnen rentabel betreiben zu kénnen. Ein zentraler Er-
folgsfaktor dabei ist die Bereitschaft der einzelnen Anla-
genbetreiber, sich vom bislang unabhéngigen Wirtschaften
in eine gegenseitige Abhangigkeit zu begeben.

Vermarktung durch Direktvertrieb

Eine Méglichkeit der Weiternutzung von Anlagen besteht
darin, den erzeugten Strom sowie die entstehende Warme
Uber den Aufbau von Leitungsnetzen im Direktvertrieb zu
vermarkten. Voraussetzung fir eine erfolgreiche Umset-
zung sind Vertriebswege vor Ort und die Bereitschaft der
Abnehmer zur Vertragsbindung. Haufig sind Kommunen,
ortliche Betriebe und auch private Wohneigentimer sehr
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daran interessiert, ihre Liegenschaften an ein mit Erneuer-
baren Energien betriebenes Nahwarmenetz anzuschlieBen.
Hier spielen neben der Regionalitat auch das Klimaschutz-
ziel der CO,-Einsparung sowie die Warmewende eine ent-
scheidende Rolle.

Aufbereitung zu Biomethan

Eine weitere potentielle Vermarktungsstrategie ist die Auf-
bereitung des entstehenden Biogases zu Biomethan als
Treibstoff fir den motorisierten Verkehr oder zur Einspei-
sung in das Erdgasnetz. Interessant ist diese Variante vor
allem bei fehlender Nahwarmenachfrage, da sich Biome-
than zeitlich und &rtlich unabhangig vom Verbrauch produ-
zieren lasst. Fir die Treibstoffaufbereitung sind Flachen-
verfugbarkeit und die Bereitschaft, geeignete Infrastruktur
zu installieren und zu betreiben wesentliche Faktoren in
der Planung. Zur Prifung der praktischen Umsetzbarkeit
sowie der Vermarktung des Treibstoffes sollten weitere
kommunale Akteure eingebunden werden.

Praxisbeispiel: Biogasanlage Wolfhagen

Die Biogasanlage (BGA) Wolfhagen ist eine 2011 erbaute
Gemeinschaftsanlage, die vom Maschinenring Kassel,
dem Kreisbauernverband Kassel sowie tber 30 beteiligten
Landwirten als NAWARO-Anlage (Abkirzung fir ,Nach-
wachsende Rohstoffe®) auf der Substratbasis Energiemais
und Dung aus Uberwiegend lokaler landwirtschaftlicher
Produktion betrieben wird. Das Geschaftsmodell der Bio-
gas Wolfhagen GmbH & Co. KG fuBt auf der Stromerzeu-
gung mit Prioritdt auf Gewahrleistung von Netzstabilitat.
Die Betreiber der BGA in Wolfhagen reagierten auf den
2017 mit dem Begriff ,Flexibilisierung” festgehaltenen
neuen Rahmen im EEG mit zusé&tzlicher Installation elektri-
scher Leistung (mehr Blockheizkraftwerke — BHKW), um
bei konstanter Gaserzeugung auf Schwankungen der
Strommarktpreise mit angepassten Stromlieferungen ad-
aquat reagieren zu kénnen. Die derzeitige 1,5-fache soge-
nannte ,,Uberbauung der Anlage“ beziiglich der méglichen
Gaserzeugung wird nun mittels der Installation weiterer
BHKW auf den zweifachen Wert erhéht, um die Strategie
bis zum Auslaufen der Anlagenférderung zum Erfolg flh-
ren zu kénnen. Die Vergdrung von mehr Biomasse ist aus
Sicht der Betreiber keine Zukunftsoption, da unrentabel.
Ein funktionierendes Warmekonzept gilt mittlerweile fur
nahezu alle Anlagenbetreiber als absolut notwendig. In
Wolfhagen wird das Konzept zur Eigennutzung der Abwar-
me und der Lieferung von Nahwéarme weiter ausgebaut,



um hier eine solide Perspektive fir den Weiterbetrieb der
BGA auch Uber den Zeithorizont der EEG-Férderdauer bis
2031 hinaus zu schaffen.

Bei vollstandiger Verbrennung des in der BGA erzeugten
Biogases lasst sich eine Jahreswdrmesumme von fast
7.000 MWh (brutto) abrufen. Seit dem Jahr 2014 liefert die
BGA Uber eine Infrastruktur von ,Satelliten-BHKW* (die
das Biogas nicht unmittelbar am Standort einer Biogasan-
lage fir die Strom- und Warmeerzeugung nutzen, sondern
in einer Entfernung von bis zu mehreren Kilometern Entfer-
nung vom Fermenter stehen) und kurzen Warmeleitungen
etwa ein Viertel dieser thermischen Energiemenge als
Heizwarme an eine groBe Gesamtschule in Wolfhagen
(netto nach Leitungsverlusten). Das spart jedes Jahr mehr
als 200.000 Liter Heizdl ein. Im Sommerhalbjahr dient eine
fast gleiche Menge der Jahreswérmeerzeugung zur Be-
ckenbeheizung im stadtischen Freibad. Geringere Warme-
mengen werden zur Heizwdrmeversorgung von nahe am
Standort der Biogasanlage gelegenen landwirtschaftlichen
Wohn- und Betriebsgebauden genutzt und dartber hinaus
zur Holztrocknung verwendet.

Bei der Weiterentwicklung des Wéarmekonzepts der Wolf-
hager BGA wurden betreiberseitig zundchst Uberlegungen
angestellt, verbleibende Warmekapazitédten der Anlage fur
die Trocknung von Kl&rschlamm oder die Produktion eines
standardisierten Wirtschaftsdiingers auf Grundlage der
Garrickstande der Anlage zu nutzen (ASL — Ammonium-
sulfat-Losung). Seit 2020 wird jedoch — angeregt durch
das KlimalnnoGovernance-Projekt — der Ausbau der Nah-
warmeinfrastruktur unter Einbeziehung weiterer kommuna-
ler Liegenschaften und privater Gebaude vorangetrieben.
Vorgesehen ist der Einsatz von holziger Biomasse als zu-
satzlichem Energietrdger in der Nahwé&rmeerzeugung
durch die Integration einer Holzfeuerungsanlage (Hack-

schnitzel) in das System. Das neue Nahwarmenetz wird
wesentlich potenter sein, zum Ausgleich des Geschéftsri-
sikos des Betreibers der BGA beitragen und die kommu-
nale Warmewende durch angebundene groBe Liegen-
schaften der Stadt und des Landkreises vorantreiben. So
wird ein ganzer kreiseigener Gebaudekomplex, das Wolf-
hager Rathaus sowie eine stadtische Kita Uber eine War-
meleitung an die BGA und das Warmenetz angeschlossen.
Ein zusatzlicher Anschluss von groéBeren privaten Wohn-
und Gewerbegebauden erscheint ebenfalls moéglich. Die
Einsparungen an Treibhausgasemissionen durch die er-
neuerbaren Energietrdger liegen je nach Umsetzungsvari-
ante im Bereich mehrerer 100 Tonnen CO,-Aquivalente.
Eine zusatzliche lokale Wertschépfung durch die Verwen-
dung des Brennstoffes Holzhackgut aus dem Stadtwald
und der kommunalen Landschaftspflege schafft zusétzli-
che Optionen fur Anlagen- und Netzbetreiber sowie die
Stadt Wolfhagen in ihrer Doppelrolle als Warmekunde und
Brennstofflieferant.

Ausblick

Eine erfolgreiche Energiewende bendtigt Alternativen zu
den auch heute noch haufig eingesetzten fossilen Energie-
trdgern. Zum Ende des Projektes finden vermehrt Diskus-
sionen Uber die Erzeugung von Wasserstoff statt, wie z.B.
die Veréffentlichung der nationalen Wasserstoffstrategie
durch die Bundesregierung zeigt. Im Kontext einer dezen-
tralen und regenerativen Energieversorgung kénnte die Er-
zeugung von grinem Wasserstoff auf Basis von Biomas-
sereststoffen in Biogasanlagen zukinftig relevant werden.
Inwiefern die Herstellung auch eine nachhaltige Mdéglich-
keit fur den Weiterbetrieb bestehender Biogasanlagen er-
offnet, ist noch nicht abschlieBend geklart und wird zurzeit
in verschiedenen Forschungsprojekten Gberpruift.

Biogas-Prozess

Power-to-Gas

==lastkurve ==BHKW-N last

Tageszeit [h]

Waé&rme

Biogasaufbereitung
& Netzeinspeisung

| 5 Power-to-Gas :
: Power-to-Heat :

Ansédtze zur
Flexibibilisierung

Optionen fiir die Flexibilisierung von Biogasanlagen (angepasst nach Szarka u.a., 2013)
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Sektorenkopplung der energetischen Biomassenutzung in Nordhessen

— Sybille Bauried|, Lisa Waegerle, Henk Wiechers, Claas Hundertmark

Bisher wird der Begriff Sektorenkopplung in Wissenschaft,
Politik und Wirtschaft nicht einheitlich definiert: Einige be-
trachten als Sektoren ausschlieBlich die Energieformen,
wie die Umwandlung von Strom in Warme oder Gas, ande-
re berlcksichtigen auch die Potentiale einer Verknipfung
von Verbrauchssektoren oder die Kopplungen von Anlagen
oder Netzen, teilweise auch von Energietragern. Das Ver-
bundprojekt KlimalnnoGovernance hat diese Formen der
Sektorenkopplung systematisiert und deren Potentiale fir
den Bereich der energetischen Biomassenutzung fir eine
dezentrale Energiewende Uberprift. Daraus entstand eine
Definition der Sektorenkopplung fir Rest- und Abfallstoffe
basierend auf einer Auswertung der aktuellen wissen-
schaftlichen Literatur zur Sektorenkopplung und der empi-
rischen Ergebnisse zur Biomassenutzung in Nordhessen
sowie auf Interviews mit Akteuren aus den Bereichen Wis-
senschaft, Forst- und Landwirtschaft, regionaler Energie-
versorgung, Abfallentsorgung und der Verwaltung in den
Stadten Wolfhagen, Hofgeismar und Kassel.

Definitionsvorschlag der Sektorenkopplung fur
Rest- und Abfallstoffe:

Dezentrale Sektorenkopplung mit Abfall- und Reststoffen
bezieht eine stoffliche, infrastrukturelle und energetische
Kopplung ein, die dynamisch und angepasst an den spe-
zifisch rdumlichen Kontext zu gestalten ist.

Politische Relevanz der Sektorenkopplung

Der Sektorenkopplung wird im deutschen Klimaschutzplan
in dreifacher Weise eine wichtige Bedeutung fir das Ziel
einer effizienten Ressourcennutzung zugewiesen: ,Erstens
muss der Energiebedarf in allen Sektoren deutlich und
dauerhaft verringert werden (,Efficiency First’), zweitens
findet eine direkte Nutzung erneuerbarer Energien in allen
Sektoren statt, soweit moglich und édkonomisch sinnvoll,
drittens wird Strom aus erneuerbaren Quellen fir Warme,
Verkehr und Industrie effizient eingesetzt* (BMU 2016: 34).
Hier wird der Fokus auf relationale Ressourcenreduktion
gelegt und nicht auf eine absolute Reduktion im Sinne ei-
ner Suffizienz. Auch das Land Hessen legt in aktuellen
Energiewendestrategien einen neuen Schwerpunkt auf Po-
tenziale der Sektorenkopplung.
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Inter- und intrasektorale Kopplungspotentiale
Wie in der Abbildung dargestellt, werden als Sektoren
Energietrédger, Endenergieformen und Energiekonsum un-
terschieden. Sektorenkopplung beginnt demnach bereits
bei der Aufbereitung und Verwertung von Energietrédgern.
Fir eine effektive Biomassenutzung und nachhaltige Ener-
gieumwandlung finden Kopplungen sowohl innerhalb von
Energietragern, Endenergieformen und Energiekonsum (in-
tra-; siehe auBere Kreise) als auch in Verbindung mit Res-
sourcen, Technologien und Infrastrukturen statt (inter-; sie-
he grauer Kreis in der Mitte). Gringut (Gartenabfélle,
Strauchschnitt) kann zum Beispiel in Kombination mit
Landschaftspflegematerial aus Heckenpflege oder Verbu-
schung flr die energetische Verwertung aufgewertet wer-
den. Zuséatzliche Testanlagen kdnnten die Analyse mdgli-
cher, saisonal anfallender Beimischungen unterstitzen. Es
sind also intrasektorale und intersektorale Kopplungspo-
tentiale nutzbar (siehe Abbildung).

Einflussfaktoren der Sektorenkopplung

Mégliche 6kologische und 6konomische Effizienzpotenzia-
le der Sektorenkopplungen unterliegen vielfaltigen Ein-
flussfaktoren: politisch-regulatorisch (Steuern, Abgaben
und FérdermaBnahmen), rAumlich (Siedlungs- und Bebau-
ungsstruktur oder Gebaudetypen), sozial-6kologisch
(Entsorgungs- und Verwertungsoptionen oder Nutzungs-
konkurrenzen), technisch-6konomisch (Energiespeicherlo-
sungen, Planungs- und Investitionssicherheiten). Bei-
spielsweise kénnen fehlende Foérdermittel oder hohe
Investitionskosten kommunale Handlungsspielrdume ein-
schrédnken oder auch Konkurrenzen bei der Reststoffnut-
zung dazu fuhren, dass Sektorenkopplungslésungen nicht
optimal umgesetzt werden kénnen (siehe Beitrag ,,Die Rol-
le von Bioenergie in der Energiewende”, Seite 9)

Daruber hinaus weisen Sektorenkopplungsldsungen regio-
nal sehr unterschiedliche Charakteristika auf. In den Inter-
views wurden Nahwérmenetze fir Nordhessen dann als
rentabel bezeichnet, wenn historische Geb&ude oder
Fachwerkh&duser mit angeschlossen sind, die auch per-
spektivisch einen etwas héheren Energiebedarf haben. Die
Energiedichte wird in Wolfhagen trotz der Fachwerkh&user
im Vergleich zur Stadt Kassel als geringer eingestuft, wes-
halb in FIachenkreisen mit gréBeren Entfernungen auch
Nahwéarmeinselnetze eine Mdglichkeit darstellen.
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Médglichkeiten der inter- und intrasektoralen Kopplung energetischer Biomassenutzung

Sektorenkopplung in Nordhessen

Die empirischen Ergebnisse fur die Untersuchungsregion
zeigen, dass fur dezentrale Sektorenkopplungsl&sungen fi-
nanzielle Anreize und Subventionen der Bundesebene
zentral sind. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz entschei-
det maBgeblich Gber umsetzbare Prozesse der Sektoren-
kopplung. Infrastrukturen und Technologien sind haufig mit
hohen Investitionskosten Uber einen ldngeren Zeithorizont
verbunden, die planungssichere Regulationsweisen erfor-
dern. Um auf Lebensstilverdnderungen und Anpassungs-
bedarfe der Klimakrise reagieren zu kénnen, sind flexible
Technologien und Anlagen notwendig, die auch auf
schwankende Biomassereststoffpotenziale und Energie-
nachfrage reagieren. Fir gelingende Sektorenkopplung
bedarf es laut der Interviewpartner*innen zudem einer
Uberpriifung und potenziellen Modifikation der rechtlichen
Kategorisierung zwischen Anlagen, die nachwachsende
Rohstoffe oder Abfall und Reststoffe verarbeiten, auf Lan-
des- und Bundesebene. Sowohl die Forschung zu Sekto-
renkopplung im Bereich Energiewende wie auch die Aus-
sagen der Akteure im Untersuchungsraum zeigen eine
Praferenz fir Kaskadennutzung, also regionale Stoffkreis-
laufe mit kurzen Transportwegen sowie viele kleine Sam-
melplatze, auf denen entgeltfrei zum Beispiel holziges
Gringut abgegeben werden kann. Zur Frage, ob eine
stoffliche Nutzung der Biomasse immer einer energeti-
schen Verwertung vorzuziehen ist, besteht kein Konsens.
Hohe Ubereinstimmung besteht fiir die notwendige Opti-
mierung der effizienten Sektorenkopplung fiir die Endener-
gieproduktion, die sich durch sektorenibergreifend erho-

bene Steuern, Abgaben und Umlagen unterstitzen lieBe.
Energieverbande und Wissenschaftlersinnen regen an, Re-
gularien und Anreize sektorenlibergreifend an neue, flexi-
ble Kopplungsformen anzupassen. So kénnten sich bei-
spielweise gréBere Energiemengen mit Hilfe digitaler
Steuerung flexibel speichern und bei Bedarf einspeisen
lassen. Fir einen nachhaltigen Energiekonsum werden in
den Interviews wie auch der Energieforschung effiziente
Kopplungsformen zwischen Eigentiimer*innen, die Uiber ei-
nen langeren Zeitraum in etwa gleich viel Kilowattstunden
Warme abnehmen sowie zwischen Gebaudetypen (Fach-
werkhauser, Neubaugebiete) mit unterschiedlichem Ener-
giebedarf vorgeschlagen. Zu beachten ist, dass fir eine
dezentrale Energiewende Uber Effizienzstrategien hinaus
auch Suffizienzstrategien zu verfolgen sind, um den abso-
luten Energiekonsum und Ressourcenbedarf zu reduzieren.
Fur gelingende dezentrale Sektorenkopplungslésungen
braucht es Uber die Beachtung der genannten Rahmenbe-
dingungen hinaus in besonderem MaBe Innovations- und
Motivationsbereitschaft kommunaler Akteure und die Be-
reitschaft, Infrastrukturen mit hoher Flexibilitat zu gestalten.

Quellen

BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nu-
kleare Sicherheit (2016): Klimaschutzplan 2050: Klimaschutz-
politische Grundsdtze und Ziele der Bundesregierung.

Bauried|, S., Waegerle, L., Wiechers, H., Kronenthaler, D.
2020: Herausforderungen und Potenziale dezentraler
Sektorenkopplungslésungen. Am Beispiel der energetischen
Biomassenutzung in Nordhessen. Artec-Paper 227.
https://www.uni-bremen.de/artec/artec-paper
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Erneuerbare Energien privat erzeugen und nutzen

— Judith Maschke, Ines Weller

Fir das Gelingen der Energiewende und das Erreichen der
Klimaschutzziele ist sowohl der Ersatz fossiler durch er-
neuerbare Energien - wie Sonnenenergie, Biomasse und
Windenergie - als auch eine Reduzierung des Energiever-
brauchs erforderlich. Private Blrger*innen sind fir diese
Transformation wichtige Akteure: Sie kénnen zum Erfolg
beitragen, indem sie beispielsweise eine Solaranlage im
eigenen Haushalt betreiben oder als Mitglied in einer Ener-
giegenossenschaft aktiv werden. Wichtig ist darlber hi-
naus auch, dass sie insgesamt ihren Stromverbrauch re-
duzieren.

Interessant ist in diesem Zusammenhang, wie Blrger*in-
nen vor Ort die Energiewende wahrnehmen. Welche Rolle
spielt fir sie die Nutzung bislang ungenutzter Biomasse
und anderer erneuerbarer Ressourcen flur die Energiege-
winnung? Welchen Einfluss hat die eigene Erzeugung be-
ziehungsweise die Nutzung erneuerbarer Energien auf ih-
ren Energiekonsum? Zu dieser Thematik wurden im
Rahmen einer qualitativen Studie Birger*innen aus der
Untersuchungsregion in Form von Fokusgruppen und tele-
fonischen Einzelinterviews befragt.

Zentrale Fragestellungen

Die Befragungen umfassten vor allem Fragestellungen zur
Einstellung und Wahrnehmung der (lokalen) Energiewende,
zur Motivation fur ihr Engagement in diesem Bereich sowie
zu den Einflussmdéglichkeiten auf die Energiewende. Einen
besonderen Schwerpunkt bildeten Fragen nach ihren
Erfahrungen mit der eigenen Stromerzeugung durch Solar-
anlagen und/oder der Mitgliedschaft in einer Energiege-
nossenschaft und ihren Folgen flr den privaten Energie-
konsum. Fihren solche Aspekte eher zu einer Reduzierung
oder einer Steigerung des Stromverbrauches?

Wer hat teilgenommen?

An den Befragungen nahmen Burger*innen aus den drei im
Projekt beteiligten Stadte Felsberg, Hofgeismar und Wolf-
hagen sowie aus der ndheren Umgebung teil. Zum einen
wurden Prosument*innen befragt, das heiBt Biirgerinnen,
die sowohl selbst Strom mit einer Photovoltaik-Anlage
produzieren als auch diesen Strom in ihrem Haushalt kon-
sumieren. Zum anderen waren Mitglieder der BlrgerEner-
gieGenossenschaft Wolfhagen (BEG Wolfhagen) an den
Befragungen beteiligt. Die BEG Wolfhagen ist die lokal be-
deutsame Energiegenossenschaft, die mithilfe ihrer Mit-
glieder aktiv Energiewendeprojekte in der Region umsetzt.
Zudem hélt die BEG Wolfhagen knapp 40 Prozent Gesell-
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schaftsanteil an den Stadtwerken Wolfhagen und hat da-
mit einhergehend auch mehrere Sitze im Aufsichtsrat der
Stadtwerke inne. Die verbleibenden Gesellschaftsanteile
der Stadtwerke besitzt die Stadt Wolfhagen.

Ergebnisse
Fur viele der befragten Mitglieder der BEG Wolfhagen ist
es wichtig, mit ihrer Mitgliedschaft die Energiewende in
der Region voranzubringen. Sie sehen in der Energiege-
nossenschaft ein Pionierprojekt, das es erméglicht, dass
sich mdglichst viele Blrger*innen an der lokalen Energie-
wende beteiligen kénnen. Daraus ergeben sich aus ihrer
Sicht Vorteile fir die gesamte Region, wie beispielsweise
eine Erhéhung der Akzeptanz fir Energiewendeprojekte
sowie eine Erhéhung der lokalen Wertschépfung.
,Das fand ich sehr interessant. Insbesondere, weil man
dariber auch viel mehr Blrger einbinden konnte, die
nicht so finanzstark sind, aber die sich auch letztendlich
einbringen, und mehr Akzeptanz, wenn man Windkraft-
anlagen in der Region bauen wollte.” (Mann, Fokusgrup-
pe ,BEG Wolfthagen*)

Im Vergleich dazu flihrte ein GroBteil der Prosument*innen
hauptséchlich 6konomische und dkologische Vorteile fir
ihr eigenes Leben durch die Solaranlage an. Beispielswei-
se sei fUr sie der Kauf und die Nutzung eines Elektroautos,
das aus ihrer Sicht mit 6kologischen Vorteilen verbunden
ist, kostengunstiger geworden.
Deutliche Unterschiede zwischen den beiden Gruppen
zeigten sich in der Bewertung des Stromsparens. Wahrend
viele Mitglieder der BEG Wolfhagen zunachst angaben,
dass ihnen das Stromsparen wichtig sei, auBerte ein GroB3-
teil der Prosument*innen das so nicht. Vielmehr wirden sie
durch ihre Photovoltaikanlagen weniger stark auf das
Stromsparen achten, wie das folgende Zitat zeigt:

»Also wir sagen zu den Kindern auch: Nee, lasst ruhig

laufen. Strom kommt vom Dach.” (Frau X, Fokusgruppe

»Prosument*innen*)

In Diskussionen zum Stromverbrauch zeigten sich sowohl
in den Fokusgruppen wie auch in den Einzelbefragungen
Rebound-Effekte, die zu einem Mehrverbrauch an Strom
fuhren. Dabei wurde deutlich, dass viele Mitglieder der
BEG Wolfhagen zuséatzlich zu ihrer Mitgliedschaft in der
Energiegenossenschaft ebenfalls eine Photovoltaikanlage
besitzen und sie sich somit zumindest teilweise auch zu
den Prosument*innen z&hlen lassen.



»Also, es ist in der Tat so, dass ich, was Stromsparen an-
belangt, da sicherlich ein bisschen gelassener bin.” (Herr 'Y,
Einzelbefragung ,BEG Wolfhagen“ und ,Prosument*in-
nen”)

Einige der Befragten erwédhnten auBerdem, dass sie sich
zusétzliche elektrische Gerate angeschafft haben, da sie
diese Gerdte mit gutem Gewissen mit ihrem ,eigenen”
Strom betreiben kénnen.
»Seit ich meinen eigenen Strom produziere, habe ich jetzt
schon die zweite Klimaanlage. [...] Hétte ich halt vorher
nie angeschafft, aber in diesem Zuge haben wir es ange-
schafft.” (Herr Z, Einzelbefragung ,,Prosumentinnen*)

Das Ubergreifende Thema des Forschungsverbunds, bis-
lang ungenutzte Biomasse zur Energiegewinnung zu er-
schlieBen, scheint in der Wahrnehmung der Befragten
noch kaum jemand mit den Zielen der Energiewende zu
verbinden. Es kam in den Einzelbefragungen und Fokus-
gruppen kaum zur Sprache. Wurde direkt nach ihrer Ein-
schatzung der Nutzung von Bioabfall aus Privathaushalten
gefragt, wurde deutlich, dass die Befragten sich bisher
nicht damit auseinandergesetzt haben.

Schlussfolgerungen fur die kommunale Praxis

Die Ergebnisse bestatigen, dass die Erfahrungen mit Pho-
tovoltaikanlagen und mit der Mitgliedschaft in der BEG
Wolfhagen Uberaus positiv wahrgenommen werden. Die
meisten Befragten sind davon so Uberzeugt, dass sie die-
ses Engagement in ihrem Umfeld weiterempfehlen, sodass

damit auch ein Schneeballeffekt entsteht. Fir die kommu-
nale Praxis unterstreicht dies die Bedeutung gezielter Be-
ratungs- und Férderangebote Uber die Moéglichkeiten und
Chancen der privaten Energieerzeugung von Okostrom.
Damit lasst sich die Akzeptanz von Energiewendeprojek-
ten auf lokaler Ebene erhdhen. Zudem kann eine stérkere
Prasenz und Sichtbarkeit von Photovoltaikanlagen zu ihrer
weiteren Verbreitung beitragen, zumal die Projekte von
Energiegenossenschaften die lokale Wertschdpfung erho-
hen.

Gleichzeitig machen die Befragungsergebnisse die Not-
wendigkeit deutlich, mégliche Rebound-Effekte der Erzeu-
gung und Nutzung von Okostrom in Form eines Mehrver-
brauchs von Strom starker 6ffentlich zu diskutieren.
Zusétzlich ist zu prifen, welche Anreize beispielsweise im
Rahmen der Energiepolitik eine Reduzierung des Ver-
brauchs auch von selbst erzeugtem Okostrom férdern
kénnen. Denn zu dem Gelingen der Energiewende ist es
unverzichtbar, dass der Giberschiissige, von Privathaushal-
ten produzierte Strom in &ffentliche Stromnetz eingespeist
wird.

Beratungsstand Energie 2000

Solaranlage auf Wohnhausdach
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Nachhaltigkeitsbewertung fir die Praxis

— Melanie Degel, Sarah Hackfort

Die Organisation einer nachhaltigen Strom- und Warme-
versorgung auf kommunaler Ebene ist eine Herausforde-
rung. Es ist lohnenswert, diese anzunehmen, denn dezen-
trale Strukturen fur die Energiewende sind ein wichtiger
Beitrag zum Klimaschutz und tragen auch zur regionalen
Versorgungssicherheit bei. In der Praxis kann eine Nach-
haltigkeitsbewertung die Umsetzung erleichtern. Kommu-
nen bewegen sich dabei in einem Spannungsfeld von kon-
kurrierenden  Nachhaltigkeitsverstandnissen.  Viele
Umsetzungskonzepte orientieren sich daran, soziale, 6ko-
logische und 6konomische Dimensionen von Nachhaltig-
keit gleichwertig zu vereinbaren. Effektiver Klimaschutz
soll in diesem Ansatz zu griinem Wachstum beitragen und
profitabel sein - und scheitert in der Praxis dann haufig an
der Wirtschaftlichkeit (im Sinne einer sogenannten schwa-
chen Nachhaltigkeit).

Dabei gibt es noch andere Wege flr innovativen Klima-
schutz. Sogenannte Leitplankenansatze nehmen die pla-
netaren Grenzen als Orientierung, um Verantwortung fur
nachhaltige Entwicklung zu ibernehmen und suchen nach
technologischen sowie sozialen Innovationen, zur Bewélti-
gung kommunaler Herausforderungen und Aufgaben in
Folge von Umweltkrisen (starke Nachhaltigkeit).

In der Praxis erleichtert eine indikatorenbasierte Nachhal-
tigkeitsbewertung die Umsetzung. Damit eine Umsetzung
gelingen kann, dient der folgende Leitfaden als Orientie-
rungshilfe. Er ist in Zusammenarbeit mit den Partnerkom-
munen im Projekt entstanden. Jede Umsetzung erfordert
eine spezifische und dem Kontext angepasste Auswahl
von Indikatoren (siehe Indikatorensysteme unten). Die
meisten der hier ausgewéhlten Indikatoren lassen sich
auch fir andere Reststoffnutzungspfade anwenden. Ein-
zelne Indikatoren (wie bspw. Feinstaubbelastung) beziehen
sich hier speziell auf den Reststoff Holz und mussten fir
andere Reststoffe entsprechend angepasst werden.

Indikatorensysteme (Empfehlungen)

Thrén, D.: Interdisziplindres Bewertungsinstrument fir Bio-
energie-Entwicklungspfade. Materialien zur Analyse Bio-
masse im Spannungsfeld zwischen Energie- und Klimapolitik.
Potenziale — Technologien - Zielkonflikte (Schriftenreihe
Energiesysteme der Zukunft), Midnchen 2076.

Milbert, A. (2013): Vom Konzept der Nachhaltigkeits-
indikatoren zum System der regionalen Nachhaltigkeit.
In: Informationen zur Raumentwicklung, H.1. S. 37-50.

Statistisches Bundesamt (2021): Indikatoren der Deutsche
Nachhaltigkeitsstrategie. https://sustainabledevelopment-
deutschland.github.io/

Egenolf, V., Bringezu, S. (2018): Indikatorensystem zur
Bewertung der Nachhaltigkeit der deutschen Biokonomie.

FAO 2071: The Global Bioenergy Partnership. Sustainability
Indicators for Bioenergy.

Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie (2015): Nach-
haltigkeitsindikatoren auf EU, Bundes- und Lénderebene.

Kleinstadt im Idndlichen Bereich
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Leitfaden fir Kommunen

Festlegung von Zweck und grundsétzlichen

Parametern:

a. Ex ante- oder ex post-Bewertung; bei ex ante-
Bewertungen lassen sich einige Aspekte dann nur
schétzen, bei ex post-Bewertungen wird auf
Basis empirischer Daten / Erfahrungen bewertet

b. Vergleich vom Status Quo mit einem neuen
Entwicklungspfad allein oder auch Vergleich
mehrerer moglicher Nutzungspfade (z.B. der
Vergleich verschiedener Anlagen und Rohstoffe)

c. Systemgrenzen des betrachteten Nutzungspfads
(z.B. rdumliche Grenzen)

Zusammenstellung eines Sets an Indikatoren auf

Basis vorhandener Systeme mit Eignung fir den

Bereich energetische Reststoffnutzung (siehe Liste

Indikatorensysteme)

Auswabhl von Indikatoren: Beschrénkung auf aus-

sagekréftige aber handhabbare Anzahl. Praktikabel

sind 15 Indikatoren insgesamt; mehr, je nach vor-
handenen Kapazitdten und Schwerpunkten.

Die Auswahl sollte ein interdisziplindres Team treffen

(z.B. kommunale Klimaschutzbeauftragte, Agentur

fur Wirtschaftsférderung, Quartiersmanager*innen).

Die Beteiligten sollten ihre Auswahl begriinden und

ihre Auswahl auch gewichten. Mindestens ein

Indikator pro Nachhaltigkeitsdimension ist empfeh-

lenswert. Bei starker Nachhaltigkeit wiegen die

Okologischen Indikatoren starker als die anderen.

Auswabhlkriterien: Auswahl sollte kontextabhangig

und situationsspezifisch sein, geeignete Kriterien sind:

+ Bezug zu spezifischen (selbstgesetzten) Zielen
(z.B. Nutzung Reststoffe Biomasse),
* Bezug zum Nachhaltigkeitsverstandnis der
Kommune (sofern vorhanden),
» eindeutige Relevanz fur die Ebene von z.B.
Kommunen,
« Verfligbarkeit der Daten muss gegeben sein,
» Transparenz fur Akzeptanz durch die beteiligten
Stakeholder und Projektpartner.
Erhebung der Indikatoren: je nach Indikator braucht
es quantitative (z.B. technische Daten zu Anla-
gengréBe) oder qualitative Daten (z.B. Partizipation).
Quantitative Quellen kdnnen sein: Planungsunterla-
gen, technische Datensatze aus der kommunalen
Verwaltung von Investoren und Betreibern, sowie
qualitative Befragungen und Einschatzungen.
Auswertung: Die Auswertung wird mindestens
einfach bewertet, wenn méglich differenziert sie. Die
Differenzierung erfolgt z.B. auf Basis eigener Zielset-
zungen oder in Relation mit anderen vergleichbaren
Prozessen.
Gewichtung und Darstellung: Uber die Abbildung in
einem Nachhaltigkeitsring werden die quantitativen
und qualitativen Bewertungen zusammengefihrt
und veranschaulicht. Die 6kologischen Indikatoren
werden stérker gewichtet als die sozialen, 6konomi-
schen und politischen (Ansatz der starken Nachhal-
tigkeit (siehe Abbildung S. 34). Der Ring lasst auf
einen Blick erkennen, a) ob die Indikatoren tUberwie-
gend Nachhaltigkeit anzeigen, b) weitere mégliche
Differenzierungen. Je mehr Differenzierungen griin
geféarbt sind, desto nachhaltiger.

Verwertung von Holz zur Wédrme- und Stromerzeugung

Fotovoltaikanlage auf Wohnbebauung
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Indikatorenauswahl
(beispielhaft am Nutzungspfad
Holzhackschnitzelanlage in

Kaskagg

Qkologie

Nachhaltigkeitsdimension

INDIKATOR DATENQUELLE

THG-Emissionseinsparungen Kommune, eigene
Berechnung

INDIKATOR DATENQUELLE

Genehmigungs-
unterlagen der

Zusatzliche Feinstaub-
belastungen

Anlage nach

BImSchG
INDIKATOR DATENQUELLE
Koppel- oder Kaskaden- Rohstoffbezug/-lie-
nutzung ferant*innen und

technische Pla-
nungsunterlagen
der Anlage, Wirt-
schaftlichkeitsbe-
trachtung

34

Indikator
ja/nein

Hofgeismar)

Indikator je
Differenzierung
1. ja/nein
2. ja/nein
5. ja/nein

aulBlerer Ring: 6kologisch

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein: »

. Vorhanden/ ja: »

Differenzierung hier:

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein:

. Vorhanden / ja: »

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein: »

. Vorhanden/ ja: »

Differenzierung hier:

Erzielte Einsparungen im Verhaltnis zu den
Reduktionszielen der Kommune mehr als 10%
(hierzu Klimaschutzkonzepte heranziehen)? Falls ja:

Mindestens 50% Anteil Reststoffe an eingesetzten
Rohstoffen? Falls ja:

Gibt es rund um den eingesetzten Reststoff eine glinstigere
Nutzungskonkurrenz mit stofflicher Nutzung? Falls ja: »

Und werden hier Reststoffe mit Blick auf Klimaschutz
effizienter eingesetzt (vorhandene 6kobilanzielle Betrach--
tungen nutzen)?

Koppelnutzung, also Warme und Strom? Falls ja:



Okonomie

Nachhaltigkeitsdimension

Sozial

Nachhaltigkeitsdimension




Nachhaltigkeitsdimension

INDIKATOR
Einbeziehung relevanter Interes-
sensgruppen an Entscheidungen
und Umsetzung

INDIKATOR

Beteiligung der Bevélkerung
(Prozesse oder auch an monetaren
Gewinnen)

INDIKATOR

Tragféhige und verlassliche Zusam-
menarbeit zwischen Akteuren z.B.
Kommune und Warmelieferant

DATENQUELLE

Kommune

DATENQUELLE

Kommune

DATENQUELLE
Kommune und
Gesprache mit
Betreiber*innen

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein: »

Vorhanden/ ja:

Differenzierung:

Umfassende lokale Stakeholder-Analyse und -ansprache?
Falls ja:

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein: »

Vorhanden / ja:

Differenzierung:

Partizipation analog zur Beteiligungspyramide; oder
finanzielle Beteiligung? Falls ja:

BEWERTUNG

Einfache Bewertung:
. Nicht vorhanden / nein: »

Vorhanden / ja:

Differenzierung:

Miindliche oder schriftliche Vertrage, Vereinbarungen?
Falls ja:

Institutionalisierte formale Strukturen, auf Dauer gestellt?
Falls ja:

Holzhackschnitzel aus Landschaftspflegematerial
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Zusammenfassung: Potenziale der Biomassereststoffnutzung

fUr eine Energie- und Wdarmewende

— Stefanie Baasch, Christine Lenz, Sybille Bauried|, Melanie Degel,

Heinrich Kern, Ines Weller

Das Themenfeld Energie und die Abkehr von fossilen
Brennstoffen ist das Schliisselthema fiir eine klimaneutrale
Zukunft. In Deutschland hat sich die Energiewende in den
letzten 30 Jahren von einzelnen lokalen Pionierprojekten zu
einem breiten gesellschaftlichen Konsens und bedeuten-
dem Wirtschaftsfaktor entwickelt. Mittlerweile werden 46
Prozent des Stromverbrauchs in Deutschland aus Erneuer-
baren Energien gedeckt (im Jahr 2020). Allerdings gibt es
vor allem in der Warmeversorgung noch erheblichen Auf-
holbedarf, denn der Anteil an Erneuerbaren in der Warme-
und Kalteversorgung lag in 2020 lediglich bei 15,2 Prozent.
Fir eine Warmewende mit einer nennenswerten Erhéhung
des Anteils Erneuerbarer braucht es — Uber Energie- und
Warmeeinsparung hinaus — mehr Biomasse in der Warme-
erzeugung. Eine Erweiterung des Energiepflanzenanbaus
zu diesem Zweck stellt aus 6kologischen Griinden und auf-
grund der Flachenkonkurrenz zu Nahrungs- und Futtermittel-
anbau allerdings ein Problem dar. Was bleibt, ist eine ver-
starkte Nutzung von Biomassereststoffen und -abfallstoffen.
In Zukunft wird das Thema Bioenergie weiter an Dynamik
gewinnen und damit wird sich auch die Relevanz energeti-
scher Biomassereststoffnutzung weiter erhéhen. Ursachen
hierfur sind der steigende Bedarf an ,griner“ Wéarme, die
Bedeutung von Bioenergie als Ausgleich zu den volatilen
Energietragern Solar- und Windenergie sowie das Auslau-
fen der 20-jahrigen Forderperiode von Biogasanlagen, was
Fragen nach der weiteren Nutzung dieser Anlagen und der
angeschlossenen Warmenetze aufwirft.

Die vorliegende Broschlre des Verbundprojektes Klima-
InnoGovernance stellt verschiedene Ansétze vor, wie sich
auf lokaler Ebene neue auf Reststoffe zielende Bioenergie-
strategien identifizieren und umsetzen lassen. Dabei zeigt
sich, dass der Weg von der Potenzialermittlung nutzbarer
Reststoffe bis zur tatsdchlichen energetischen Nutzung oft
komplex, aber durchaus lohnenswert ist. Uber reine Men-
genberechnungen hinaus braucht es hierfir den Willen,
bestehende Nutzungs- und Entsorgungspfade auf den
Prifstand zu stellen sowie die Bereitschaft, neue Koopera-
tionen in Kommunen und Gber kommunale Grenzen hin-
weg einzugehen. Einfach Ubertragbare Patentlésungen
hierfir gibt es nicht, dafiir sind die jeweiligen Nutzungs-
und Entsorgungspfade auf kommunaler Ebene zu unter-
schiedlich. Daflir konnte das Projektteam im Verlauf je-
doch zentrale Ansatzpunkte identifizieren, die Kommunen
eine systematische Uberpriifung ihrer energetischen Bio-
masseoptionen ermdglichen. Dazu gehdrt die Analyse der

vorhandenen Infrastruktur und Sektorkopplungen, die die
Verwertung und den Einsatz von Biomassereststoffen be-
gunstigen, wie auch die ldentifizierung typischer Konflikt-
felder, die eine optimale Nutzung behindern. Eine Zuord-
nung von Reststoffen nach Bereichen wie Forst-, Land-
oder Abfallwirtschaft bietet zudem eine zielgerichtete Pru-
fung verfiigbarer Ressourcen mit Blick auf unterschiedli-
che energetische Verwertungswege. Im Projektverlauf hat
sich gezeigt, dass eine Neubewertung von Biomasserest-
und -abfallstoffen eine wichtige Voraussetzung fur die Er-
schlieBung neuer energetischer Potenziale ist. Hierzu zahlt
auch eine rechtliche und férderrechtliche Neubewertung
vor dem Hintergrund der zunehmenden klimapolitischen
Bedeutung von Bioenergie zur Warmeversorgung. Aktuelle
Klassifizierungen — wie die Ergebnisse am Beispiel von
Landschaftspflegematerial und Griinschnitt exemplarisch
aufzeigen — verhindern teilweise nachhaltigere energeti-
sche Nutzungspfade und geben stattdessen eine undkolo-
gischere und unwirtschaftlichere Abfallentsorgung vor. Ei-
ne solche Neubewertung steht auch fir eine kommunale
Inwertsetzung von Biomasserest- und -abfallstoffen an.
Reststoffe kénnen ein wichtiger regionalékonomischer
Faktor sein, der daflir sorgt, dass sich statt des Imports
fossiler Energietrédger das Material energetisch einsetzen
I&sst, was regional vorhanden ist und sonst mdéglichst kos-
tenglnstig entsorgt werden wiirde.

Uber die Schaffung férderlicher Rahmenbedingungen hi-
naus bedarf es fir die Entwicklung und Umsetzung effi-
zienter Verwertungsstrategien von Biomasserest- und -ab-
fallstoffen auf der lokalen Ebene zukinftig geeignete
Férderprogramme, die Kommunen und Regionen bei der
Gestaltung des Prozesses fachlich, organisatorisch und fi-
nanziell unterstitzen.

Zum Abschluss dankt das Projektteam herzlich allen, die
mit ihrem Engagement und ihrer Expertise zum Gelingen
dieses Forschungsvorhabens beigetragen haben. Die hier
vorgestellten Forschungserkenntnisse wéren nicht moglich
gewesen, ohne die umfangreiche Unterstitzung kommu-
naler, regionaler und Uberregionaler Akteure aus den unter-
schiedlichsten Bereichen der Land-, Forst- und Energie-
wirtschaft, Abfallentsorgung, offentlichen Verwaltung
sowie Forschungseinrichtungen. Ein besonderer Dank
geht auch an die studentischen Mitarbeitenden: Jessica
Bas und Jennifer Ofori (artec), David Kronenthaler und
Claas Hundertmark (EUF).
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