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1 Eckpunkte

Der UBA-CO;-Rechner

Mit dem UBA-COz-Rechner kann jede und jeder den personlichen CO.-Fuf3abdruck bestimmen.
Es handelt sich um ein Online-Tool zur Bilanzierung der personlich verursachten
Treibhausgasemissionen. Datengrundlage fiir den UBA-CO2-Rechner sind u. a. die jeweils
aktuellen Daten der AG Energiebilanzen zum Energieverbrauch in Deutschland?, Daten aus dem
Emissionsberechnungsmodell TREMOD fiir Verkehrsemissionen? sowie Daten der
umweltokonomischen und volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung3. Der COz-Rechner wird
jahrlich aktualisiert. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse flief;en in Abstimmung mit dem UBA
in diese jahrlichen Aktualisierungs- und Uberarbeitungsprozesse ein.

Bei der Ausweisung der CO,-Emissionen fiir die energetische Nutzung von Holz z. B. fiir die
Erzeugung von Gebdudewarme mittels Scheitholz- oder Pelletéfen wurden in der Vergangenheit
der tiblichen Praxis folgend nur die THG-Emissionen aus Ernte, Herstellung und Transport
bertcksichtigt. Die direkten COz-Emissionen aus der Verbrennung wurden mit null angesetzt. In
der aktuell vorliegenden Uberarbeitung wurde dies auf Basis der Ergebnisse des Projekts
BioSINK angepasst.

Das UBA-Projekt BioSINK als Ausgangslage fiir die Neubewertung

In dem im Jahr 2024 abgeschlossenen UBA-Projekt BioSINK wurden die ,Auswirkungen der
energetischen Nutzung forstlicher Biomasse in Deutschland auf deutsche und internationale
LULUCF-Senken“ (BioSINK)# untersucht. Hier kamen das Holzverwendungsmodell TRAWS und
das Waldmodell FABio-Foresté zum Einsatz (Pfeiffer et al. 2023, Hennenberg et al. 2024). Ein
Fokus der Analysen lag dabei auf der Veranderung der Kohlenstoff-Speicherleistung der Walder?
in Abhangigkeit von der Intensitit der Holzentnahme. Hierzu wurden Waldmodellierungen
sowie eine vergleichende Analyse zwischen dem methodischen Ansatz eines nationalen
Treibhausgasinventars (Ebene eines Landes) und Ansétzen von Produkt-Treibhausgasbilanzen
(Ebene eines einzelnen Produkts) durchgefiihrt. Es wurde festgestellt, dass eine hohere
Holzentnahme zu einer geringeren Kohlenstoff-Speicherleistung von Waldern fiihrt, als dies bei
niedrigerer Holzentnahme der Fall wire. In den deutschen und europdischen Wéaldern ist diese
verringerte Kohlenstoff-Speicherleistung der Walder in der Regel grofder als es der im

! https://ag-energiebilanzen.de/
2 https://www.umweltbundesamt.de /publikationen/aktualisierung-tremod-2019
3 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Umwelt/UGR/ inhalt.html

5 TRAW = Total Resource Assessment of Wood; eine Modellentwicklung von INFRO e.V.
6 FABio = Forestry and Agriculture Biomass Model (Bottcher et al. 2018)

7 Die Kohlenstoffspeicherleistung eines Waldes bezeichnet dabei das Delta des Kohlenstoffspeichers eines Waldes zwischen zwei
Zeitpunkten.
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entnommenen Holz gespeicherten Menge an Kohlenstoff entsprechen wiirde. Aus den
Ergebnissen wurde deshalb eine zentrale Empfehlung zur Produkt-THG-Bilanz abgeleitet: In
Produkt-THG-Bilanzen sollten die CO.-Verbrennungsemissionen aus Holz beriicksichtigt
werden, anstatt sie mit null zu bewerten. Damit kann der wesentliche Teil der verringerten
Kohlenstoff-Speicherleistung im Wald, die auf die Holzentnahme zuriickzufiihren ist, in der
Produkt-THG-Bilanz berticksichtigt werden. In diesem Sinne ist die Empfehlung als
konservativer Ansatz zu betrachten, da eine vollstdndige Bertiicksichtigung der verringerten
Kohlenstoffspeicherleistung im Wald zu hoheren CO,-Faktoren bei der Holzenergienutzung
fithren wiirde.

Die hierbei eingefiihrten Emissionsfaktoren sind ein Vorschlag, der auf umfassenden
Literaturstudien und Modellrechnungen fiir Forstentwicklungen beruht. Der Vorschlag bietet
eine mogliche Losung der komplexen Aufgabe, wie Emissionen aus der energetischen Nutzung
von Holz inklusive der Auswirkungen auf der Waldflache abgeschatzt werden kénnen. Die
Forschung zu dieser Thematik ist dynamisch und es ist davon auszugehen, dass diese
Emissionsfaktoren weitere Entwicklungen und damit auch Anpassungen erfahren werden.

In der Konsequenz fiihren die neu in den CO2-Rechner aufgenommenen Emissionsfaktoren zu
einer deutlichen Verschlechterung der Emissionsbilanz der energetischen Biomassenutzung,
sofern Waldholz zum Einsatz kommt. Mit dieser Verdnderung werden die Zusammenhinge und
Folgen der Holzenergienutzung realistischer abgebildet. Zudem wird den Nutzenden des CO-
Rechners verdeutlicht, dass Holz ein begrenzter Rohstoff ist, welcher aus verschiedensten
Griinden nicht ohne weitere Effizienzmafinahmen wie z. B. Dammung der Gebdudehtille,
Modernisierung der Fenster, Warmeriickgewinnung in Liiftungsanlagen zur Warmeversorgung
genutzt werden sollte: wegen der entstehenden Verbrennungsemissionen, aber auch aus
Griinden von Nutzungskonkurrenzen mit z. B. baulichen, grundstofflichen oder gartenbaulichen
Anwendungen und nicht zuletzt aus Biodiversititsgriinden. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Faktoren ausschliefilich im COz-Rechner angepasst wurden. Dies hat keine Konsequenz auf
die bestehende Behandlung von Biomasse im Gebdudeenergiegesetz (GEG) und in der
Bundesforderung energieeffizienter Gebdude (BEG). Dort bleiben die Emissionsfaktoren fiir
Biomasse unverandert.

Aktualitat der Emissionsfaktoren fiir den UBA-CO,-Rechner

Der CO2-Rechner wird vom UBA regelméafiig daraufhin tiberpriift, ob er methodisch noch dem
Stand der Wissenschaft entspricht. BioSINK liefert neue Ergebnisse bei der Bewertung der
energetischen Nutzung von Waldholz. Der Zusammenhang von Nutzung und Emissionen ist im
Fall von Holz deutlich komplexer als jener zur Ermittlung der Emissionen beispielsweise einer
Kilowattstunde Erdgas. Der Vorschlag auf Basis der BioSINK-Ergebnisse erfordert daher eine
weitere Fachdiskussion, die einordnet, wie verschiedene Parameter, die das
Bilanzierungssystem und somit das Ergebnis beeinflussen, bewertet werden kénnen und sollen.
Wichtige Fragen sind z. B.:

» Wie kann der auf Waldholz fokussierte Ansatz auf andere Holzsortimente (z.B. Gartenholz,
Altholz) ibertragen werden?

» Wie sind Emissionen den Produkten und Nebenprodukten der Sdgewerksindustrie
aufzuteilen (Allokation)?

» Wie sind die Auswirkungen der Klimaverdnderungen auf die Entwicklung bzw. den Erhalt
von Kohlenstoffspeichern in Waldern einzuschatzen? Im Projekt BioSINK wurden die
vermehrten Storungen der letzten Jahre und Annahmen zu zukiinftigen natiirlichen



Storungen beriicksichtigt. In Bezug auf langfristige Entwicklungen bestehen aber deutliche
Unsicherheiten.

Diese Fragen gilt es zu diskutieren und starker zu erforschen. Sollte es zukiinftig durch weitere
Forschungstatigkeit zu neueren Ergebnissen kommen, werden diese im CO2-Rechner
berticksichtigt.

2 Hintergrund zur wissenschaftlichen Neubewertung der
Klimaschutzleistung der energetischen Nutzung
forstlicher Biomasse

Mehrere Institute untersuch(t)en in verschiedenen Forschungsprojekten das Thema
Klimaschutzleistung von Holzenergie. In allen Projekten stellt das novellierte Klimaschutzgesetz
mit seinem LULUCF-Senkenziel (Etablierung einer jahrlichen Senkenleistung von
durchschnittlich -40 Mio. t CO2-Ag. bis 2045) einen zentralen Orientierungspunkt dar. Die Netto-
CO2-Einbindung auf der Waldflache ist zentral, um dieses Senkenziel zu erreichen. Eine
Holzentnahme verandert die Senkenleistung im Wald, d. h. das Delta aus Zu- und Abfliissen des
C-Speichers im Wald. Vor diesem Hintergrund ist eine breite wissenschaftliche Debatte
entbrannt, ob und wie die Verdnderung der Senkenleistung im Wald durch die Holzentnahme
aus dem Wald in Produkt-THG-Bilanzen beriicksichtigt werden soll. Neben dem hier im
Vordergrund stehenden Projekt BioSINK sind u.a. folgende Projekte und Veroftentlichungen zu
nennen:

» DIFENS (Forderung: FNR - Waldklimafonds), Laufzeit Dezember 2021 bis Dezember 2024,
Partner: Oko-Institut, INFRO e.K,, ifeu, Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung, Knauf
Consulting: Es erfolgt eine Modellierung von Entwicklungskorridoren im Wald unter
Beriicksichtigung von Holznachfrage, Klimawandel und Extremereignissen, natiirlicher
Storungen und Politikanforderungen. Dabei wird auch die Kohlenstoffspeicherung in Wald
und Holzprodukten beriicksichtigt.

» Thiinen-Institut: Riiter (2023) weist aus, dass biogene CO,-Emissionen der thermischen
Nutzung von Holz (Energie) z. B. im Gebdudesektor nur deshalb als ,,CO2-neutral” bezeichnet
werden, um Doppelbuchungen mit dem Sektor LULUCF zu vermeiden (siehe auch IPCC 2006,
Volume 2, Kap. 2.3.3.4).

» DBFZ: Schindler et al. (2023) stellen heraus, dass es bei einer stark steigenden Nachfrage
nach Holz fiir Energie zu einer Entnahme an Holz kommen kann, die hher ware als der
Zuwachs. Dies wiirde die Kohlenstoffbilanz des Waldes negativ beeinflussen und ware ein
deutlicher Indikator fiir eine negative Klimabilanz der entsprechenden Holzenergiepfade.

» Joint Research Centers (JRC): Rougieux et al. (2024) zeigen, dass nur eine anhaltende
Verringerung des Holzverbrauchs eine ausreichende Kohlenstoffsenke durch die Walder
ermoglicht, um das von der Europaischen Union gesetzte Ziel bis 2050 und dartiber hinaus
zu erreichen.



3 Erkenntnisse aus den Forschungsvorhaben und Ableitung
von Methoden zur Ermittlung von Emissionsfaktoren

Im Fokus der oben genannten Projekte steht der Zusammenhang zwischen der Senkenleistung
des Waldes und der Entnahme von Energieholz. Nach der bisherigen Konvention werden die bei
der Verbrennung von Holzbrennstoffen entstehenden CO,-Emissionen in Treibhausgasbilanzen
mit null angesetzt. Das prominenteste Beispiel ist die THG-Bilanzmethode der Erneuerbare-
Energien-Richtlinie (RED)8. Die Begriindung fiir diese Annahme lautet: Holz und Biomasse
generell sind nachwachsende Rohstoffe, deren Kohlenstoffgehalt zeitlich gebunden ist und am
Lebensende (Zerfall oder Verbrennung) als CO; in die Atmosphare zuriickkehrt, aus der es zuvor
aufgenommen worden war. Der Kohlenstoff befindet sich somit im Kreislauf. Diese Betrachtung
ist jedoch vereinfacht. Vernachlassigt werden dynamische Prozesse der Waldentwicklung sowie
die aktuellen Bestandsstrukturen, die weit von einem moglichen Gleichgewichtszustand
(Zuwachs und natiirliche Zersetzung halten sich die Waage) entfernt sind. Zudem iibersieht bzw.
vernachlassigt diese Vereinfachung zahlreiche Moglichkeiten, den Holz-Kohlenstoffspeicher
jenseits des Waldes zu vergrofiern (z. B. in Form langlebiger Produkte).

Grundsatzlich muss zwischen zwei Methoden zur Treibhausgasberechnung unterschieden
werden: dem nationalen Treibhausgasinventar geméafs der Methode des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) und der Produkt-Treibhausgasbilanzierung. Produkt-THG-
Bilanzen kommen z. B. in der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (RED), der Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung und daran orientiert in der UBA-Emissionsbilanz zum Einsatz (Kurz:
Produkt-THG-Bilanz nach RED). Gemaf3 der IPCC-Methode werden beim nationalen
Treibhausgasinventar fiir ein ganzes Land die THG-Emissionen zusammengestellt und jeweils
genau einem der beteiligten Sektoren zugeordnet, damit Doppelzdhlungen vermieden werden.
Die Produkt-THG-Bilanzierung bezieht sich hingegen auf den Lebensweg eines einzelnen
Produkts und ist damit vom Prinzip her sektor- und Liandergrenzen iibergreifend. Sie dient dem
Vergleich unterschiedlicher, den gleichen Zweck erfiillender Produkte.

» Nach IPCC-Regeln werden CO,-Emissionen aus der Holzverbrennung der Forstwirtschaft im
LULUCF-Sektor bei der Holzentnahme zugeordnet, so dass bei der Verbrennung keine
Emissionen im Energiesektor berticksichtigt werden. Dies gilt auch fiir die Holzentnahme
aus dem Holzproduktspeicher.

» In Produkt-THG-Bilanzen, wie sie geméafs den Regeln der RED zu berechnen sind,® werden
bisher in der Regel Emissionen aus der Holzernte und -verbrennung und die durch
Holzernte veranderte Dynamik des Waldwachstums bzw. des Holzproduktspeichers nicht
beriicksichtigt. Wenn Produkt-THG-Bilanzen fiir eine Bewertung herangezogen werden
sollen, ob und in welchem Umfang die Holzenergienutzung das nationale THG-Inventar
verbessert, erscheint es aber notwendig, die genannte Liicke der Produkt-THG-Bilanz zu

schliefien.

Um zu Uberpriifen, in welchem Umfang Emissionen aus Holzernte und -verbrennung in Produkt-
THG-Bilanzen aufgenommen werden sollten, wurde das Konzept des sogenannten CO»-
Speichersaldos entwickelt (siehe Pingoud et al. 2016 und Hennenberg et al. 2019), fiir den

8 RED: Renewable Energy Directive - Richtlinie (EU) 2018/2001, gedndert durch Richtlinie (EU) 2023/2413 (RED III); https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=0]:L 202302413

9 Der im Folgenden verwendete Begriff ,THG-Bilanz"“ bezieht sich stets auf diesen von der RED gesetzten Rechtsrahmen.
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bereits eine breite Datenbasis vorliegt (Soimakallio et al. 2022). Praktisch in Produkt-THG-
Bilanzen angewendet wurde der COz-Speichersaldo von Fehrenbach et al. (2021).

Der CO2-Speichersaldo analysiert die Verdnderungen der Senkenleistung in Waldern, die mit der
Holzentnahme zusammenhdngen. Dazu werden zwei Waldbewirtschaftungsszenarien mit
unterschiedlich starker Holzentnahme modelliert (Szenario hohe Holzentnahme, Szenario
niedrige Holzentnahme). Zwei Grofien der Modellergebnisse werden ins Verhaltnis gesetzt:

» Unterschied im CO,-Speicher im Szenario mit hoher Holzentnahme und im Szenario mit
niedriger Holzentnahme

» Unterschied in der Holzentnahme der beiden Szenarien.

Der Quotient aus beiden Differenzgrofien ergibt so den CO2-Speichersaldo. Dieser driickt aus,
wie stark sich die Senkenleistung im Wald je im gleichen Zeitraum entnommener Holzmenge
verandert. Er kann in folgenden Einheiten dargestellt werden:

» tCO; / m3
> g CO0,-Aq./M]
» oder auch t Cwaldgsenke / t CHolzentnahme-

Nach Soimakallio et al. (2022) liegt fiir boreale und temperate Walder der mittlere CO»-
Speichersaldo bei 1,2 t CO;/m? (Standardabweichung +0,7 t CO,/m?; alle Betrachtungszeit-
rdume). Hierfiir wurden 154 Szenarienpaare aus 45 internationalen Simulationsstudien
analysiert.10

Im Projekt BioSINK wurden zudem fiir den Wald in Deutschland Holzenergieszenarien mit
unterschiedlich hoher Holzentnahme modelliert. Der ermittelte CO,-Speichersaldo liegt auch
hier in der Grofienordnung wie in Soimakallio et al. (2022).

Der Vorteil des CO2-Speichersaldos ist, dass in der Analyse die Dynamik der Waldentwicklung
einflief3t. So werden auf Bestandsebene Kohlenstoffverluste im Wald durch Holzernte,
Durchforstung und natiirliche Mortalitat beriicksichtigt, aber auch veranderte Zuwachse durch
eine veranderte Bestandsstruktur. So zeigt sich, dass ein héherer Zuwachs jiingerer Bestinde
den Verlust durch die Holzernte im Wald nicht ausgleichen kann. Der Nachteil des CO»-
Speichersaldos ist, dass es methodisch schwierig ist, Ergebnisse 1:1 in eine Produkt-THG-Bilanz
einzubinden. Der Speichersaldo stellt die Summe aus zwei unterschiedlichen Effekten dar:

» Verringerung des Kohlenstoffspeichers auf der Waldflache durch die Holzentnahme: Dieser
Wert entspricht der im Holz gespeicherten Menge an Kohlenstoff. Fiir Buche und Eiche liegt
der Wert bei ca. 1,0 t CO2/m? und fiir Nadelbdume bei ca. 0,7 t CO2/m? bzw. bei 102 g C0,/M]
fiir beide Holzarten (UBA 2022). Dieser Wert kann durch Messungen baumartenspezifisch
ermittelt, direkt dem geernteten Holz zugeordnet und einfach in Produkt-THG-Bilanzen
integriert werden. Wird das Holz verbrannt, wird eine entsprechende Menge an CO; als
Verbrennungsemissionen freigesetzt. Wird das Holz stofflich genutzt, findet diese Emission
(noch) nicht statt (Holzproduktspeicher).

10 Ndhere Informationen zum Thema Wald-Senkenleistung und Auswirkungen auf die Emissionen von Holz finden sich unter
https://co2-speichersaldo.de, https://www.oeko.de/blog/red-iii-methodik-in-der-treibhausgasbilanz-fuer-energieholz-fehlt-ein-

wichtiger-aspekt-der-ipcc-regeln/ und Hennenberg et al. (2023).
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» CO2-Emissionen auf der Waldflache durch dynamische Prozesse: Mit der Holzernte und
Waldbewirtschaftung gehen dynamische Prozesse einher. Schlagabraum und Wurzeln
verrotten, junge Baumindividuen schliefden Liicken nach Einschlag, nach Durchforstung
wachsen verbliebene Baume stiarker etc. Diese dynamischen Prozesse haben - in Anlehnung
an Soimakallio et al. (2022) - eine GréRenordnung von ca. 0,4 t COz/m® und die oben
angefiihrte Standardabweichung von +0,7 t COz/m? ist hier zu verorten. Dieser Anteil des
CO2-Speichersaldos ist also gekennzeichnet durch eine hohe Variabilitit in Abhangigkeit
vom Bestand. Er ist nur tiber Modellierung zu ermitteln und ist daher sehr schwierig in THG-
Bilanzen zu integrieren.

Es ist aber zu erkennen, dass die dynamischen Prozesse iiber die Bandbreite betrachtet
iiberwiegend zu einer weiteren Erhohung der durch die Holzentnahme berechneten CO»-
Emissionen fithren wiirden. Vor diesem Hintergrund wird im Projekt BioSINK empfohlen, die
Menge an Kohlenstoff, die im Holz gespeichert ist und bei der Holzverbrennung als CO; frei wird,
in den Produkt-THG-Bilanzen von Holzenergie zu beriicksichtigen. Weitere Emissionen, die mit
dynamischen Prozessen auf der Waldflache zusammenhéangen, sollten aus methodischen
Griinden aktuell nicht in die Produkt-THG-Bilanz einflief3en. So ist die vorgeschlagene
Weiterentwicklung der Produkt-THG-Bilanz als konservativ zugunsten der Holzenergienutzung
einzustufen, da vor dem Hintergrund der aktuellen Bestandsstruktur der Walder ein Teil der zu
erwartenden Emissionen weiterhin nicht berticksichtigt wird.

4 Abgeleitete Emissionsfaktoren fiir Holzfeuerung im
CO,-Rechner des UBA und offene Fragen

Der UBA-CO;-Rechner folgt bei Waldholz den Empfehlungen aus dem Projekt BioSINK und weist
deshalb Holzbrennstoffen die im Holz gebundenen und bei der Verbrennung freiwerdenden
COz-Emissionen zu. Ebenso folgt der UBA-CO2-Rechner der Empfehlung, die dariiber hinaus
gehenden COz-Emissionen, die mit den durch die Holzentnahme ausgeldsten dynamischen
Prozessen auf der Waldflache einhergehen, aufgrund der oben beschriebenen methodischen
Schwierigkeiten nicht zu beriicksichtigen. Fiir folgende Holzarten verbleibt der Emissionsfaktor
im CO2-Rechner hingegen vorerst bei null:

» Holz aus Garten- und Landschaftspflege: Hierbei handelt es sich um Holz, fiir welches
keine Perspektive fiir einen Zuwachs des Kohlenstoffspeichers im Garten oder in der
Landschaft vorliegt. Dieses Holz kdnnte zwar alternativ fiir stoffliche Nutzung eingesetzt
werden, was jedoch nicht die Speicherdynamik der betreffenden Biomasseentwicklung auf
der betrachteten Flache beriihrt.!1

» Altholz: Hier handelt es sich um einen Stoff aus dem Post-Konsumbereich. Dabei stellt sich
die Frage einer Allokation zwischen der Nutzung als Produkt im vorherigen Lebensweg und
der energetischen Altholzverwertung. Im Endeffekt miissen auch die CO,-Emissionen der
Altholzverbrennung bilanziert werden. Eine vollstindige Zurechnung auf diese Endnutzung
ist aber strittig, da durch die produktspezifische Verarbeitung die Verbrennung als

11 Aus dem gleichen Grund wire Biomasse aus agrarischer Produktion vorerst kein COz-Emissionsfaktor zuzuweisen, da ein
Landwirtschaftssystem als solches ebenfalls keine Perspektive fiir einen Speicherzuwachs aufweist, zumindest nicht in der
Dimension eines Waldes. Was die Bewertung der COz-Emission aus der Nutzung dieser Art Biomasse betrifft, bedarf es der
Entwicklung weiterer Ansatze.



Entsorgung irgendwann quasi alternativlos erfolgen muss.!2 Daher wird vorerst fiir die
Altholzverbrennung - die im Grunde das Ende einer Kaskadennutzung darstellt — kein CO»-
Emissionsfaktor angesetzt. Fiir den biirgerbezogenen CO,-Rechner ist Altholz auch bisher
kaum relevant, kann jedoch bei Biomasse-Heizkraftwerken vor allem fiir Fernwarme
bedeutsam sein.

Da gemaf? diesem Vorschlag fiir Waldholz CO2-Emissionsfaktoren anzusetzen sind, gilt dies fiir
alle Sortimente von Holz, die auf direkt dem Wald enthnommenen Holzstoffstromen beruhen.
Dies gilt somit flir Stammbholz wie filir Industrieholz (Durchforstungsholz). Und es gilt auch fiir
Holzstoffstrome der Verarbeitung von Stammbholz, sofern es sich nicht um explizite Abfélle
handelt. Somit werden auch fiir Industrierestholz (Sdgenebenprodukte) CO,-Emissionsfaktoren
angesetzt, da es fiir diese definierte Absatzmarkte gibt.

Es stellt sich jedoch die Frage, ob Industrierestholz in gleicher Weise mit dem CO»-
Emissionsfaktor zu belasten ist wie Schnittholz, dem Hauptprodukt der Sagewirtschaft. Als
Abfall, der frei von Lasten aus der Produktionskette zu setzen ist, ist Industrierestholz jedoch
nicht einzustufen, da es einen Marktwert hat und verschiedene Branchen
(Holzwerkstoffindustrie, Papierindustrie) darum konkurrieren. Es handelt sich bei dieser Frage
somit um ein klassisches Allokationsproblem. Allerdings ,verschwinden“ Emissionen nicht
durch Allokation. Stellt man die Sdgenebenprodukte von der Emission frei, sind diese dem
Schnittholz zuzurechnen. Aus diesen Griinden werden vorerst keine Allokationen
vorgenommen.

Mit diesem Ansatz und den in Tabelle 1aufgefiihrten Basisdaten werden die in Tabelle 2 und
Tabelle 3 zusammengestellten Emissionsfaktoren abgeleitet.

12 Zumindest so lange das dauerhafte Bunkern von Altholz keine mégliche Option darstellt.



Tabelle 1: Basisdaten fiir die Ermittlung von CO,-Emissionsfaktoren fiir Energie aus
Holzbrennstoffen
Anteil * Wasser- Dichte Dichte C-Gehalt ** | Heizwert
gehalt ** (Raum- (Schittraum- | (% der TM) (in GJ/t FM)
meter**, meter**,
t/m3) t/m3)
Holzpellets
Industrierestholz 90 % 10 % 0,65 51,9% 16,5
Waldholz 10% 10% 0,65 50,0 % 16,5
Stiickholz 50,0 %
Waldholz (Laub- 15% 0,445 50,0 % 15,6
/Nadelholz)
Aus eigener 15% 0,445 50,0 % 15,6
Gartenpflege
Holzhackschnitzel
Wald, Nadelholz 59,0 % 15% 0,295 50,0 % 15,6
Wald, Laubholz 24,6 % 15% 0,194 50,0 % 15,6
Landschaftspflegeholz 13,6 % 15% 0,295 50,0 % 14,3
Industrierestholz 2,9% 15% 0,194 50,0 % 15,6

Quelle: Gemeinsamer Teilbericht zu den Projekten BioSINK und BioWISE (Hennenberg et al. 2022), soweit nicht anders

vermerkt.

* Typische Zusammensetzung in Deutschland

** Quelle: Diestel und Weimar (2014) (51,9 % fiir Holz ohne Rinde und 50,0 % flr Holz mit Rinde).



Tabelle 2: Direkte und indirekte THG-Emissionsfaktoren fiir Energie aus Holzbrennstoffen

Direkte Emissionen Vorkette Gesamt
CO: CHa N20 COz-Aq COz-Aq COz-Aq
t/tFM | t/m3?) | /T | /T | T | T | /Ty t/T1™)
Holzpellets
Industrierestholz 1,71 1,11 103,8 0,0011 | 0,0003 103,9 1,47 105,4
Waldholz 1,65 1,07 100,0 0,0011 | 0,0003 100,1 3,6 103,7
Mittlere Zusam- 1,71 1,11 103,4 0,0011 | 0,0003 103,5 1,68 105,2
mensetzung
Stiickholz
Typ 1: Waldholz 1,56 0,69 99,9 0,136 0,0019 104,2 2,62 106,8
(Laub-/Nadelholz)
Typ 2: Stiickholz 0 0 0 0,136 0,0019 4,3 1,3 5,6
eigener Garten
(Gartenpflege)
Holzhackschnitzel
Wald, Nadelholz 1,56 0,46 99,9 0,0014 | 0,0003 100,0 1,67 101,7
Wald, Laubholz 1,56 0,30 99,9 0,0014 | 0,0003 100,0 1,67 101,7
Landschafts- 0 0 0 0,0014 | 0,0003 0,1 0,64 0,8
pflegeholz
Industrierestholz 1,56 0,30 99,9 0,0014 | 0,0003 100,0 1,67 101,7
Mittlere Zusam- 1,35 0,35 86,41 0,0014 | 0,0003 86,5 1,53 88,1
mensetzung

Quelle: Emissionsfaktoren aus BioSINK (Hennenberg et al. 2024)

*) fir Stlickholz in Raummeter (Ster), fur Holzhackschnitzel in Schiittraummeter (SRM)
**) entspricht auch g CO,/MJ bzw. g CO,-Aq./M)J

*#%) entspricht auch g CHa/MJ; Umrechnungsfaktor in CO,-Aq. = 28

*#%%) antspricht auch g N,O/MJ; Umrechnungsfaktor in CO,-Aq. = 265

Tabelle 3: THG-Emissionsfaktoren fiir Energie aus Holzbrennstoffen
Gesamtemissionen (COz-Aq.)
t/tFM t/Volumen™ t/T17)
Holzpellets 1,74 1,13 t/m?3 105,2
Stiickholz
Typl: Waldholz (Laub-/Nadelholz) 1,67 0,742 t/Ster 106,8
Typ2: Stiickholz eigener Garten 0,09 0,039 t/Ster 5,6
Holzhackschnitzel 1,37 0,367 t/SRM 88,1

*) fur Stickholz in Raummeter (Ster), fur Holzhackschnitzel in Schittraummeter (SRM)
**) entspricht auch g CO»-Aq/MJ
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