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1. Bioenergie zwischen weiterem Ausbau
und kritischer Neubewertung

Das vergangene Jahr verlief aus Sicht der Mérkte fiir Bio-
energie widerspriichlich. Auf der einen Seite setzte sich der
Ausbau der Bioenergieerzeugung weiter fort, auf der ande-
ren Seite wurde sie in ungewohnt heftiger Form kritisch
diskutiert, weil erstmals die Folgen des stark beschleunig-
ten Ausbaus der Bioenergien sowie die Schwachpunkte des
in Deutschland eingeschlagenen Weges sichtbar wurden.

Die Landwirtschaft wird im Zusammenhang mit dem Kli-
mawandel zunehmend in ihrer Verursacherrolle gesehen.
Der IPCC (2007) beziffert den Anteil der Landwirtschaft an
den globalen Emissionen klimarelevanter Gase im Jahr
2004 auf immerhin 13,5 %; andere Studien veranschlagen
ihn sogar noch hoher (BELLARBY et al., 2008). Nicht alle in
diesem Zusammenhang diskutierten Aspekte sind aus Sicht
der Bioenergieerzeugung von Bedeutung, etwa die Methan-
emissionen aus der Tierhaltung und dem Reisanbau. Andere
Emissionen, z.B. die Lachgasemissionen infolge der mikro-
biellen Umsetzung von Stickstoffverbindungen im Boden,
Emissionen bei der Herstellung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln sowie der Treibstoffbedarf fiir Transporte und
landwirtschaftliche Fahrzeuge verschlechtern dagegen auch
die Klimabilanz der Bioenergien (HIRSCHFELD et al., 2008;
VON WITZKE, 2008).

Diese Aspekte sind in hohem Mafle relevant fiir die Ab-
schitzung des Beitrags von Bioenergien zum Klimaschutz.
Den in Deutschland dominierenden Bioenergielinien Bio-
gas auf Maisbasis und Biokraftstoffe wird unter diesem
Gesichtspunkt kein gutes Zeugnis ausgestellt. Urséchlich
fiir dieses Urteil sind insbesondere die geringe Flachenpro-
duktivitdt, die zusammen mit den Lachgasemissionen des
Energiepflanzenanbaus sowie dem groBlen Energiebedarf
der Biokraftstoffproduktion zu einem Vermeidungspotenti-
al von allenfalls 3 t COy;4/ha fiihrt. Im Verein mit den ho-
hen Kosten der Biokraftstoffproduktion aus heimischen
Rohstoffen fiihrt dies zu sehr hohen CO,-Vermeidungs-
kosten von 150 bis iiber 300 €/t CO,;, so dass die Effekti-
vitdt und Effizienz des deutschen Bioenergieweges in Frage
gestellt werden (WBA, 2007, 2008).

Daneben werden auch ethische Fragen aufgeworfen, die an
der Konkurrenz zwischen Bioenergie- und Nahrungsmittel-
produktion und den sich daraus ergebenden Auswirkungen
auf die Lebensmittelpreise ankniipfen. Zwar wird immer
wieder auf den weltweit geringen Anteil der Fldchen und
Agrarprodukte, die fiir die Bioenergieproduktion genutzt
werden, verwiesen (0.V., 2008a), bei genauerer Betrach-
tung wird allerdings deutlich, dass von dem fiir die Preis-
entwicklung besonders bedeutsamen Verbrauchszuwachs
erheblich groflere Anteile auf die gestiegene Nachfrage
nach erneuerbaren Ressourcen entfallen. Von 2006/07 auf
2007/08 bspw. stieg der weltweite Getreidebedarf um 57
Mio. Tonnen; davon entfielen immerhin 23 Mio. Tonnen
auf die Ethanolproduktion. Die fiir die zwischenzeitliche
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Preishausse auf dem Getreidemarkt verantwortlich gemach-
te Verknappung der weltweiten Getreidevorrite wiederum
wére ohne den hohen Bedarf der US-amerikanischen Bio-
ethanolproduktion, in die inzwischen etwa 25 bis 30 % der
US-Getreideproduktion flieBen, deutlich moderater ausge-
fallen. Auch in Relation zu den US-amerikanischen Mais-
exporten, die 2008/09 voraussichtlich etwa 50 Mio. Tonnen
betragen werden, ist der Maisbedarf fiir die US-Ethanol-
produktion im Umfang von etwa 102 Mio. Tonnen sehr
beachtlich (CHILLA, 2008). Es wird daher allgemein ange-
nommen, dass die Bioenergieproduktion nicht ohne Folgen
fiir die Preise flir Agrarprodukte bleiben kann (WBA,
2008); die Weltbank meint sogar, dass 70 bis 75 % des zwi-
schen 2002 und 2008 zu beobachtenden Anstiegs der Nah-
rungsmittelpreise der Bioenergieproduktion anzulasten seien
(MITCHELL, 2008). In der Folge werden kurzfristig erheb-
liche negative Auswirkungen auf die Erndhrungssicherheit
gesehen (FAO, 2008). Aus diesem Grund, aber auch auf-
grund der mangelnden Effektivitit und Effizienz der Bio-
energiepolitik sowie den z.T. problematischen Umweltwir-
kungen (EEA, 2006) wird daher verstérkt fiir eine kritische
Uberpriifung der Subventionierung der Bioenergieerzeu-
gung pladiert (SIEBERT, 2008). Weitere diskussionswiirdige
Aspekte der Bioenergieproduktion wie ihre Auswirkungen
auf Fruchtfolgen (USDA, 2007) und die Wettbewerbsfahig-
keit speziell der Tierproduktion (BRAUN und LORLEBERG,
2007; WBA, 2008) sind in der Offentlichkeit demgegen-
iiber nur wenig wahrgenommen worden.

Die breite offentliche Diskussion iiber die Chancen und
Risiken der Bioenergieproduktion ist von der Politik zum
Anlass fiir einige Neujustierungen genommen worden. Auf
nationaler Ebene lassen sich u.a. die Einfiihrung eines Giil-
lebonus und die weitere Erhohung des Landschaftspflege-
bonus im novellierten EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz)
sowie das Gesetz zur Anderung der Forderung von Bio-
kraftstoffen, das das Bundeskabinett am 22.10.2008 be-
schlossen hat, als entsprechende Reaktionen deuten. Die
EU wiederum hélt zwar grundsitzlich an ihren Zielen im
Bereich des Ausbaus erneuerbarer Energien fest, versucht
aber u.a. mit Hilfe der Festlegung von Nachhaltigkeitskrite-
rien sowie der Aufnahme einer allgemeinen Revisionsklau-
sel fuir das Jahr 2014 der Kritik an ihrem Kurs zu begegnen
(0.V.,2008b; BMU, 2008).

2. Erneuerbare Energien: nationale und
internationale Entwicklungen

Die Erzeugung erneuerbarer Energien hat sich in den letz-
ten Jahren dank intensiver Forderung und steigender Ener-
giepreise zu einer Stiitze der Energiebereitstellung entwi-
ckelt, und der Sektor zdhlt zu den Wachstumsbranchen in
Deutschland (SCHAPER, BEITZEN-HEINEKE und THEUVSEN,
2008). Dies wird durch den Anteil erneuerbarer Energien
am gesamten Endenergieverbrauch, der sich von 3,1 % in
1998 auf 8,6 % in 2007 knapp verdreifacht hat, verdeut-



Agrarwirtschaft 58 (2009), Heft 1

licht. Der Anteil am Primérenergieverbrauch stieg um mehr
als das Dreifache von 2,1 % (1998) auf 6,7 % (2007). Der
weitaus grofite Teil des Primédrenergieverbrauchs wird aber
weiterhin durch die Nutzung konventioneller Energien, d.h.
fossil-biogener (Kohle, Ol, Gas) sowie fossil-mineralischer
(Uran) Brennstoffe, gedeckt (Abbildung 1; BMU 2008a).

Abbildung 1. Priméiirenergieverbrauch in
Deutschland 2007*
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Quelle: BMU (2008a): 11

Im Jahr 2007 wurden aus erneuerbaren Quellen insgesamt
224,2 TWh (2006: 203 TWh) Energie bereitgestellt. Ener-
gie aus Biomasse trug dazu 69 % (154,7 TWh) bei (BMU,
2008a; Abbildung 2); davon entfielen 37,6 % auf Biomas-
sewirme, 10,6 % auf Biomassestrom und 20,8 % auf Bio-
kraftstoffe. Insgesamt deckte die Wirmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien 2007 mit 90,2 TWh 6,6 % des ge-
samten Wirmeverbrauchs in Deutschland (2006: 5,8 %) ab;
93 % der bereitgestellten Wérme entfallen auf Biomasse
(vorwiegend Holz), 4,1 % auf die Solarthermie und 2,6 %
auf geothermische Quellen. Im Rahmen der Stromerzeu-
gung stammen mittlerweile 87,5 TWh (2006: 74 TWh)
bzw. 14,2 % des gesamten Bruttostromverbrauchs in
Deutschland aus erneuerbaren Quellen; dabei dominieren
Wind- (45,2 %) und Wasserkraft (23,7 %). Photovoltaik
nimmt einen Anteil von 4 % ein. Biostrom wird aus bioge-
nen fliissigen und festen Brennstoffen (11,5 % des Stroms
aus erneuerbaren Quellen), Biogas (8,5 %) sowie Deponie-
und Klérgas (2,4 %) gewonnen. Der Anteil biogenen Ab-

Abbildung 2. Erneuerbare Energien in Deutschland
2007+
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falls an der Stromerzeugung belduft sich auf 4,9 %. Als
Biokrafistoffe finden in Deutschland Biodiesel (73,9 %),
Pflanzenél (18,8 %) und Bioethanol (7,3 %) Verwendung;
im Jahr 2007 machten sie rund 45,6 TWh bzw. 7,6 %
(2006: 6,6 %) des gesamten Kraftstoffverbrauchs aus (BMU,
2008b).

Der Gesamtumsatz mit erneuerbaren Energien stieg von
2003 bis 2007 von 10 auf rund 25 Mrd. € an. Davon entfie-
len 10,23 Mrd. € auf Bioenergien, 7,27 Mrd. € auf Solar-
energie, 5,7 Mrd. € auf Windkraft, 1,23 Mrd. € auf Wasser-
kraft und 600 Mio. € auf Geothermie (FNR, 2008a). Paral-
lel zum Umsatz wuchs auch die Beschéftigung. Im Jahr
2007 konnten dem Sektor etwa 249 300 (2006: 235 600;
2004: 160 500) inldndische Arbeitspldtze zugerechnet wer-
den, von denen auf den Biomassebereich 96 000 Arbeits-
platze entfielen. Aufgrund der steigenden Exportanteile
deutscher Unternehmen auf einem stark wachsenden Welt-
markt wird ein weiterer Beschéftigungsaufbau erwartet
(BMU, 2008a).

Wichtige Wachstumsmérkte fiir erneuerbare Energien sind
neben der EU China, Indien und die USA (BMWI, 2008).
Das Volumen des Weltmarkts hat sich in den letzten sieben
Jahren von 30 auf jetzt 60 Mrd. € verdoppelt; fiir 2020 wird
ein Volumen von mehr als 400 Mrd. € erwartet. Deutsch-
land gehort in diesem Bereich zu den fithrenden Exportna-
tionen; das Exportvolumen der Gesamtbranche belief sich
2007 auf rund 9 Mrd. €. Die groBte Bedeutung hat zurzeit
das Auslandsgeschift fiir die Wasserkraft- und Windindust-
rie mit Exportquoten von 85 %, doch hat auch der Export
von Solartechnik stark an Bedeutung gewonnen (Exportan-
teil 2007: 38 %; Exporterlds: 2 Mrd. €). Bis zum Jahr 2020
strebt die deutsche Erneuerbare-Energien-Branche eine
durchschnittliche Exportquote von 80 % und ein Exportvo-
lumen von 80 Mrd. € an (www.unendlich-viel-energie.de).

Trotz des Wachstums des Weltmarkts flir erneuerbare Ener-
gien wird auch international der weitaus grofite Teil des
Energieverbrauchs nach wie vor iiber fossile Energietréger
gedeckt. In der EU-25 entfielen 2005 etwa 6,5 % des Ener-
gieverbrauchs auf erneuerbare Energien. Dabei dominiert
die Biomasse mit einem Anteil von 67,8 %; danach folgen
Wasserkraft (21,4 %), Windenergie (5,4 %), Geothermie
(4,7 %) und Solarenergie (0,7 %) (BMU, 2008b). Weltweit
wurden im Jahr 2005 14 % des Primédrenergieverbrauchs
aus ernecuerbaren Energien bereitgestellt (WBA, 2007).
Davon entfallen allein 9,6 % auf die Nutzung fester Bio-
masse aufgrund der groflen Bedeutung der nichtkommer-
ziellen Brennstoffnutzung in Entwicklungsldandern. Auf den
nichsten Pldtzen folgen Wasserkraft (2,2 %) und Geother-
mie (0,4 %) (BMU, 2008b).

Im Folgenden werden unter Orientierung an der Struktur
der Wertschopfungskette fiir Bioenergie (SCHAPER und
THEUVSEN, 2008) die Bereitstellung von Biomasse (Ab-
schnitt 3) und die Bioenergieproduktion (Abschnitt 4) ndher
beleuchtet.

3. Entwicklung der Biomasseerzeugung

Unter dem Begriff ,,nachwachsende Rohstoffe” werden
land- und forstwirtschaftlich erzeugte Produkte verstanden,
die in der ersten Stufe der Wertschopfungskette Bioenergie,
der Biomasseproduktion, bereitgestellt und weder als Nah-
rungs- noch als Futtermittel genutzt werden (SCHAPER und
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THEUVSEN, 2008). Verwendungszwecke nachwachsender
Rohstoffe sind die industrielle Weiterverarbeitung (stoffli-
che Nutzung) sowie die Erzeugung von Wirme, Strom oder
Treibstoffen (energetische Nutzung; BMELV, 2007). Mit
einem steigenden Bedarf an Energie wird die Nutzung der
(landwirtschaftlichen) Energiepflanzenpotenziale, aber auch
der forstwirtschaftlichen Waldholzpotenziale weiter zuneh-
men (KALTSCHMITT, 2006). Dariiber hinaus haben sich glo-
bale Biomassemairkte etabliert, die zukiinftig in Abhéngig-
keit von der Entwicklung konkurrierender Mirkte, nament-
lich des Nahrungs- und des Futtermittelsektors, weiter wach-
sen werden (KALTSCHMITT und LENZ, 2007).

3.1 Biomasse aus landwirtschaftlicher Produktion

Die Produktion nachwachsender Rohstoffe auf landwirtschaft-
lich genutzten Flachen hat sich in der deutschen Landwirt-
schaft auf hohem Niveau stabilisiert. Seit 1993 ist die Anbau-
fliche von ca. 291 000 ha auf {iber 2 Mio. ha in den Jahren
2007 und 2008 angestiegen (Abbildung 3). Damit werden
inzwischen 17 % der gesamten Ackerfliche (11,8 Mio. ha)
fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt. Wahrend
1993 etwa 84 % der angebauten nachwachsenden Rohstoffe
stofflich und 16 % energetisch genutzt wurden, entfielen im
Jahr 2007 nur noch rund 13 % auf die stoffliche Nutzung
(FNR, 2007). Die Biomasseproduktion zur Energiebereit-
stellung hat sich dementsprechend zu einem wichtigen wirt-
schaftlichen Standbein fiir die deutsche Landwirtschaft ent-
wickelt (BAHRS, HELD und THIERING, 2007).

Von 2007 auf 2008 ist es zu einer Verringerung der Anbau-
fliche fiir nachwachsende Rohstoffe um 17 100 ha gekom-
men. Zurlickzufiihren ist dies auf die sprunghaft gestiege-
nen Preise von Agrarrohstoffen fiir den Nahrungsmittelsek-
tor im Jahr 2007 sowie den Riickgang der inlédndischen
Produktion von Biokraftstoffen (FNR, 2008b). Im Ver-
gleich zum Vorjahr nahm vor diesem Hintergrund die An-
baufldche des Biodiesel-Rohstoffes Raps um 120 000 ha ab,
wihrend der Anbau von Energiepflanzen fiir die Biogas-
produktion (vorwiegend Mais) 2008 nochmals um rund
100 000 ha ausgeweitet wurde (Tabelle 1). Der Flachen-
riickgang bei den Winterrapsanbauflachen zur Ernte 2008
war von vielen Marktbeobachtern noch wesentlich héher
erwartet worden (UFOP, 2007). Mittelfristig gehen Exper-
ten aber von einer weiteren Ausdehnung des NaWaRo-
Anbaus im Rahmen einer energetischen, aber auch einer
stofflichen Verwertung aus (FNR, 2008b; BBE, 2008).

Tabelle 1. Anbau von Energiepflanzen in Deutschland

2006 2007 2008
Rohstoff (ha) (ha) (ha)*
Raps fiir Bio-
E diesel/Pflanzensl 1.000.000 | 1.120.000 | 1.000.000
£ Zucker und
%_ Starke fiir Bio- 295.000 250.000 250.000
.;."n ethanol
g | Pflanzen fiir - 400.000 | 500.000
& | Biogas ) )
Sonstiges - 1.000 2.000
Energiepflanzen | | 595 00 | 1.771.000 | 1.752.000
insgesamt
Industriepflanzen 270.000 | 273600 | 275.500
insgesamt
NaWaRo insgesamt 1.565.000 | 2.044.600 | 2.027.500

*vorldufige Schitzung
Quelle: FNR (2008a)

3.2 Biomasse aus forstwirtschaftlicher Produktion

Der deutsche Wald umfasst eine Fldche von 11 Mio. ha;
seine Holzvorrdte wurden 2003 im Rahmen der Bundes-
waldinventur auf insgesamt 3,5 Mrd. m’ (320 m*/ha) bei
einem jahrlichen Zuwachs von etwa 10 m’/ha geschitzt.
Die waldreichsten Bundesldnder sind Bayern, Baden-
Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz (FNR, 2007). Nach
Modellrechnungen der Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft konnen — einschlieSlich Reisig und
Astholz — dem deutschen Wald jéhrlich ohne Gefahrdung
der Nachhaltigkeit zwischen 120 und 150 Mio. Festmeter
Biomasse entnommen werden. Das technische Rohholzpo-
tenzial fir die Strom-, Wiarme- und Kraftstoffgewinnung
auf Holzbasis betriagt knapp 25 Mio. Tonnen Trockenmasse
pro Jahr, von denen 7,5 Mio. Tonnen aus Einschlag (ge-
nutztes Brennholz, Waldrestholz, Nichtderbholz) und 17,4
Mio. Tonnen aus dem bisher ungenutzten Zuwachs stam-
men (HOFMANN et al., 2006). Zur Produktion von Wald-
hackschnitzeln fiir die Stromerzeugung werden derzeit nur
rund 0,2 % des gesamten Holzeinschlages in Deutschland
verwendet.

Im Jahr 2005 lag die Inlandsverfiigbarkeit von Waldrohholz
bei etwa 70,5 Mio. Festmeter (Abbildung 4). Sie ergeben
sich aus 74 Mio. Festmeter einheimischem Aufkommen,
2,8 Mio. Festmeter Importen und 6,1 Mio. Festmeter Expor-

Abbildung 3. Anbau nachwachsender Rohstoffe (1997 bis 2008)

ten. Von der verfligbaren Menge wurden 23 %
(16,4 Mio. Festmeter) energetisch, der Rest
stofflich genutzt (MANTAU, 2006). Werden
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auch die Alt- und Industriehdlzer beriicksich-
tigt, so lag die Verfiigbarkeit 2004 bei 91,5 und
2005 bei 105,8 Mio. Festmeter, die zu 30 %
(2004) bzw. 38 % (2005) energetisch genutzt
wurden (FNR, 2007; BRINGEZU et al., 2008).

Aktuell entwickelt sich der Rohholzbedarf sehr
dynamisch. Dies ist in erster Linie auf neue
Investitionen in der Holzwirtschaft sowie die
steigende Nachfrage nach Energicholz auf-
grund des Anstiegs der Preise fiir fossile
Brennstoffe zuriickzufiihren (OCHS, DUSCHL

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

und SEINTSCH, 2007). Experten rechnen zu-

Quelle: FNR (2008b)

kiinftig mit einer Ausweitung der Nutzung
holzartiger Biomasse (KALTSCHMITT, 2006).
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Abbildung 4. Waldholzverbrauch in Deutschland 2005
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Quelle: MANTAU (2007): 4

3.3 Biomasse aus biogenen Reststoffen und
Abfallen

Biogene Reststoffe und Abfille, wie z.B. Giille, Getreide-
stroh, Wald- und Industrierestholz, Altholz, Kiichenabfille,
Bioabfall aus der Biotonne, Klarschlamm und Restmiill
(Hausmiill), machen einen erheblichen Teil des gesamten
deutschen Abfallautkommens aus (Abbildung 5). Etwa 70
bis 75 Mio. Tonnen organische Trockensubstanz (oTS) aus
biogenen Reststoffen und Abfillen stehen jahrlich in
Deutschland zur energetischen Nutzung zur Verfiigung.
Diese Menge entspricht rund 9 % des deutschen Primér-
energiebedarfs (RAUSSEN und KERN, 2006; LEIBLE et al.,
2007).

Abbildung 5. Biogene Reststoffe und Abfille zur
energetischen Nutzung (2002)

Gesamt: rd. 75 Mio. Tonnen oTS
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Quelle: LEIBLE et al. (2007): 17

Unter Beriicksichtigung weiterer biogener Rest- und Ab-
fallstoffe, z.B. Pflegegut von Landschaftspflegeflichen,
Festmist aus der Landwirtschaft sowie biogenen Rest- und
Abfallstoffen aus dem produzierenden Gewerbe, fallen
nochmals etwa 5 bis 15 Mio. Tonnen oTS an, so dass das
Gesamtautkommen 80 bis 90 Mio. Tonnen oTS oder 11 %
des deutschen Primérenergiebedarfs betrdgt (LEIBLE et al.,
2003). Da derzeit nur 2,3 % des deutschen Primérenergie-
bedarfs durch die energetische Nutzung von biogenen Rest-
stoffen und Abféllen gedeckt werden (LEIBLE und KALBER,
2006), werden erhebliche ungenutzte Potenziale speziell in
den Bereichen der Verbrennung von Biomasse (Stroh, Rest-
holz) und gering belasteten Abféllen (z.B. Althdlzer, Alt-
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papier) sowie der Biogasgewinnung in Giille-Biogasanlagen
und Kofermentationsanlagen gesehen (KNAPPE et al., 2007).

4. Bioenergieerzeugung

4.1 Entwicklung der Biogasproduktion

Die Energiebereitstellung iiber die Vergérung von Biomas-
se zu Biogas und dessen Verbrennung zur Stromerzeugung
in Kraft-Wirme-Kopplung wurde in Deutschland in den
vergangenen Jahren stark ausgebaut und hat sich zu einer
eigenstindigen Teilbranche innerhalb des Bioenergiesek-
tors entwickelt (DA COSTA GOMEZ, 2007). Dabei haben
sich in Deutschland das EEG und die damit geschaffenen
Rahmenbedingungen als wirksamer Wachstumsmotor er-
wiesen (SCHAPER und THEUVSEN, 2008). Deutschland hat
damit im internationalen Vergleich einen Sonderweg be-
schritten und ist daher weltweit fiihrend in der Biogaser-
zeugung. Vor dem Hintergrund der in der Vergangenheit
stark gestiegenen und auch weiter steigenden Anlagenzahl
— bis zum Jahr 2020 werden nach Schétzungen in Deutsch-
land mehr als 3 000 MW Leistung installiert sein — hat auch
das Interesse von Energieversorgern und Energiedienst-
leistern an Biogasprojekten zugenommen (SCHAPER, BEIT-
ZEN-HEINEKE und THEUVSEN, 2008). Dabei spielt die Mog-
lichkeit der Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitit
eine wichtige Rolle. Sie erlaubt die Einspeisung des Bioga-
ses in das Erdgasnetz und damit den Einsatz in groflen
Kraftwerken oder im Verkehrssektor (KLINSKI, 2006).
Verstarkt wird daher die Frage gestellt, inwieweit Biogas
zukiinftig in industriellem MaBstab produziert wird (MOBI-
US, 2008) und groBe Energiekonzerne die Landwirte aus
der Biogasproduktion verdriangen (NEUMANN und ROLINK,
2008), obwohl durch die jiingste Novellierung des EEG
auch kleine Anlagen wirtschaftlich wieder interessanter
geworden sind (EHRMANN, 2008).

4.1.1 Biogaserzeugung in Deutschland

Die Erzeugung von Biogas aus Biomasse ist einer der am
schnellsten wachsenden Mérkte im Bereich der erneuerba-
ren Energien. Im Jahr 2007 betrug die Strombereitstellung
aus erneuerbaren Energien insgesamt 87,5 TWh und mach-
te 14,2 % des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland
aus. Rund 7,5 TWh (8,5 %; 2006: 7,5 %) stammten dabei
aus der Biogasproduktion (BMU, 2008c¢).

Die theoretisch verfiigbare Gasmenge aus Bio-, Klédr- und
Deponiegas lag im Jahr 2007 in Deutschland bei ca. 23 bis
24 Mrd. m*; dies entspricht einem Energiepotenzial von
etwa 417 PJ/a. Davon entfallen 236 PJ/a auf den Anbau von
Energiepflanzen, 96,5 PJ/a auf tierische Exkremente und
Einstreu, 13,7 PJ/a auf Ernteriickstinde und 9,3 PJ/a auf
organische Abfille aus Industrie und Gewerbe (FNR, 2008a).
Trotz der rasanten Entwicklung der Biogaserzeugung wer-
den zzt. erst 5 % des Substratpotentials in Deutschland ge-
nutzt (WEILAND, 2007).

Mit dem Inkrafttreten des novellierten EEG im August
2004 kam es aufgrund des NaWaRo-Bonus zu einer Ver-
schiebung des Substrateinsatzes in den Biogasanlagen.
Zuvor dominierten betriebseigene Reststoffe und Abfille
aus der Lebensmittelindustrie die Substratzusammensetzung,
wiahrend seit 2004 nachwachsende Rohstoffe und Giille
iiberwiegen. Augenblicklich setzen rund 90 % der Anlagen
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Silomais ein (WEILAND, 2007). Im Jahr 2008 wurden Bio-
gasanlagen im Durchschnitt mit 47 % nachwachsenden
Rohstoffen, 41 % Exkrementen, 10 % Bioabfillen und 2 %
industriellen und landwirtschaftlichen Reststoffen betrieben
(DANIEL und VOGT, 2008). Mit der jiingsten Novellierung
des EEG, der Gasnetzzugangsverordnung und der Einfiih-
rung des Erneuerbare-Energien-Wirmegesetzes (EEWarmeG)
hat die Bundesregierung auf die verdnderte Situation re-
agiert und z.B. die Verwertung von Reststoffen wieder stér-
ker in den Mittelpunkt geriickt (http://www.eeg-aktuell.de).

Die Zahl der Biogasanlagen und die installierte elektrische
Leistung sind seit 1992 kontinuierlich angestiegen; vor
allem von 2004 bis 2007 verlief die Entwicklung sprung-
haft. 2008 ist die Wachstumskurve mit 289 neuen Anlagen
und einer zusétzlich installierten elektrischen Leistung von
130 MW, merklich abgeflacht (Abbildung 6). Diese Ent-
wicklung ist in erster Linie auf die gestiegenen Kosten fiir
nachwachsende Rohstoffe im Jahr 2007 zuriickzufiihren,
die die Rentabilitdt bestehender Anlagen in Frage stellten
und zur Zuriickstellung vieler Projekte fiir neue Biogasan-
lagen flihrten (DA CoSTA GOMEZ, 2007; ECOPROG, 2008).

Von 1999 bis 2008 hat sich die Zahl der Biogasanlagen von

Abbildung 7. Durchschnittliche Anlagenleistung im
Jahr 2008
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850 auf 4 000 mehr als vervierfacht; im selben Zeitraum

stieg die installierte elektrische Leistung sogar um mehr als
das 28fache von 50 auf 1 400 MW,. Vor allem seit 2005
sind iiberwiegend grofere Biogasanlagen gebaut und Er-
weiterungen bestehender Anlagen vorgenommen worden
(SCHAPER, BEITZEN-HEINEKE und THEUVSEN, 2008). So
zeigt z.B. die Energiewirtschaft grofes Interesse an Anla-
gen in Leistungsbereichen zwischen 1 und 4 MW zur
Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in das Erdgas-
netz (BMU, 2008c). Im Zuge dieser Entwicklung ist die
durchschnittliche Anlagenleistung von 240 kW (2005) auf
330 kW (2008) angestiegen. Bei der Betrachtung der durch-
schnittlichen elektrischen Leistung je Anlage zeigen sich
zwischen den Bundesldndern erhebliche Unterschiede, die
Ausdruck der sehr verschiedenartigen Agrarstrukturen sind
(Abbildung 7).

Wie schon in der Vergangenheit wurden auch im Jahr 2008
die meisten — ca. 1450 Stiick — Biogasanlagen in Bayern
betrieben. Obwohl weiterhin &dhnlich wie in Baden-
Wiirttemberg eher kleinere Anlagen betrieben werden, hat
sich innerhalb der letzten Jahre durch Anlagenerweiterung
und Zubau groflerer Anlagen die durchschnittlich installierte
Anlagenleistung deutlich erhoht. Sie liegt mittlerweile in

Bayern bei 210 und in Baden-Wiirttemberg bei 230 kW
(Abbildung 7). GroBere Anlagen mit durchschnittlich in-
stallierten Leistungen zwischen 500 und 670 kW, befinden
sich vor allem in den neuen Bundesldndern, doch auch
Niedersachsen (490 kW) und Schleswig-Holstein (470 kW)
weisen hohe Durchschnittsleistungen auf. An der gesamten
in Deutschland installierten elektrischen Leistung besitzen
Bayern und Niedersachen mit je 25 % die grofiten Anteile
(DANIEL und VOIGT, 2008). Im Vergleich zum Vorjahr hat
vor allem in Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt ein
iiberdurchschnittlich starker Ausbau der Biogaserzeugung
stattgefunden.

Die weitere Entwicklung wird vermutlich dahin gehen, dass
einerseits weiterhin grofe Anlagen realisiert werden, teils
durch flachenstarke landwirtschaftliche Betriebe, teils
durch Energieversorger und andere auBerlandwirtschaftli-
che Investoren. Auch Biogasanlagenparks, die eine Viel-
zahl mittelgroBer Biogasanlagen im Bereich bis 500 kW
umfassen, werden in Einzelfdllen realisiert werden. Ande-
rerseits werden mit dem Inkrafttreten des novellierten EEG
im Januar 2009 auch kleinere, auf Giille basierte Anlagen
(bis 200 kW,)) auf landwirtschaftlichen Betrieben wieder

] ] ] 3 zunehmend an Bedeutung gewinnen
Abbildung 6. Entwicklung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland (STORM, 2008). Dariiber hinaus kénnte
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zeichnend, auch wenn etwa Frankreich und die Niederlande
der Biogaserzeugung allméhlich einen hoheren Stellenwert
beimessen (BROCKMANN-KONEMANN, 2008; 0.V., 2008¢).

Insgesamt weist die Biogasproduktion und Nutzung in der
EU — getrieben allerdings noch im Wesentlichen durch den
Ausbau in Deutschland — eine deutlich steigende Tendenz
auf. Im Vergleich zum Vorjahr wuchs die Biogasprodukti-
on um fast 800 000 ktoe, die Produktion von Deponie-,
Klar- und Biogas insgesamt sogar um fast 1 Mio. ktoe.
Deponiegas liegt dank geringer Produktionskosten trotz
hoher Wachstumsraten des landwirtschaftlich erzeugten
Biogases mit einem Anteil von 49,2 % weiterhin deutlich
vor Biogas mit 35,7 % und Klérgas mit 15,0 % (Tabelle 2;
EUROBSERVER, 2008).

Dem Biogassektor werden zukiinftig aber die grofiten
Wachstumspotenziale innerhalb der EU zugestanden, da
seine Produktion im Gegensatz zu Deponie- und Klirgas
nicht durch die Verfiigbarkeit von Abfillen begrenzt wird.
Hinzu kommt, dass in einigen EU-Mitgliedsstaaten die
Erzeugung von ,,griinem Strom* aus Biogas durch gesetz-
lich geregelte Einspeisevergiitungen unterstiitzt wird bzw.
Biogaspléne verabschiedet wurden (WITT und KALTSCHMITT,
2007; 0.V., 2008c). Der begrenzende Faktor der Weiter-
entwicklung des Biogassektors werden aber neben der Fla-
chenverfiigbarkeit vor allem die Preise fiir nachwachsende
Rohstoffe sein (EUROBSERVER, 2008).

in 2007. Unter den Biokraftstoffen hat sich in Deutschland
in erster Linie Biodiesel etabliert, der einerseits als Rein-
kraftstoff und andererseits als Beimischung zu normalem
Diesel genutzt wird (Abbildung 9). Pflanzendl findet als
Reinkraftstoff und Bioethanol in Form von EtBE iiber die
Beimischung zum Ottokraftstoff Verwendung (FNR, 2008d).
Zurickzufiihren ist das Marktwachstum auf die Inbetrieb-

Abbildung 8. Primérkraftstoffverbrauch in

Deutschland (2007)
Gesamt: 53 Mio. t
Otto-
Diesel- kraftstoff
kraftstoff 20.840.000t
27.640.000t 39,2%
52,1%
Bioethanol Pflanzenél
460.800t Biodiesel 838.000t
0,9% 3.320.000t 1,6%
6,2%

Quelle: FNR (2008d): 2; Angaben gerundet

. . Abbildung 9. Entwicklung biogener Kraftstoffe in Deutschland
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Tabelle 2. Primérenergieproduktion aus Deponie-, Klir- und Biogas in ausgewihlten EU-Léindern (in ktoe) 2007*

2006 2007*
Land Deponiegas | Kliirgas Biogas' Gesamt Deponiegas | Kliirgas Biogas' Gesamt
Deutschland 383,2 270,2 1011,7 1 665,3 416,4 270,2 1 696,5 2383,1
UK 1318,5 180,0 - 1.498,5 1433,1 191,1 - 1624,2
Italien 3374 1,0 44,8 3832 357,7 1,0 47,5 406,2
Spanien 2513 48,6 19,8 319,7 259,6 49,1 21,3 329,9
Frankreich 150,5 144,0 3,6 309,2 161,3 144,2 3,7 309,2
Niederlande 46,0 48,0 47,1 289,1 43,2 48,0 82,2 174,0
Osterreich 11,2 3,5 1034 118,1 10,7 2,0 126,4 139,1
Dénemark 14,3 21,0 57,6 92,9 14,3 21,0 62,6 97,9
Belgien 51,0 17,6 9,1 77,6 58,1 18,0 12,5 78,6
Tschechien 24,5 311 7,8 63,4 29,4 32,1 17,0 78,5
> EU-25 2007,3 867,8 1330,8 4 898,9 2 905,2 887,2 2108,0 5901,2

'Biogas aus dezentralen landwirtschaftlichen Anlagen, zentralen Kofermentationsanlagen und kommunalen Reststoffanlagen;

*vorldufige Schitzung
Quelle: EUROBSERVER (2008): 2
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nahme neuer Kapazititen und das in 2007 gestiegene Preis-
niveau fiir Diesel- und Ottokraftstoffe, wiahrend das zwi-
schenzeitlich stark gestiegene Agrarpreisniveau limitierend
wirkte (BMU, 2008D).

Auch in der EU hat sich die Produktion von Biokraftstoffen
deutlich erhoht. Sie stieg von 2,4 Mio. Tonnen im Jahr 2004
(1,9 Mio. Tonnen Biodiesel, 0,5 Mio. Tonnen Bioethanol)
auf 6,2 Mio. Tonnen im Jahr 2006 (4,9 Mio. Tonnen Bio-
diesel, 1,3 Mio. Tonnen Bioethanol) an (MULLER-LANGER,
SCHREIBER und MAIJER, 2008). Die fithrenden Bioethanol-
hersteller in der EU sind Frankreich, Deutschland, Spanien,
Polen und Italien. In der Produktion und im Verbrauch von
Biodiesel ist die EU weltweit fithrend. Hier ist Deutschland
der Hauptproduzent, gefolgt von Frankreich, Italien, Oster-
reich, Portugal und Spanien (EUROBSERVER, 2007b;
www.biofuels-platform.ch). Weltweit deckten im Jahr 2006
Biokraftstoffe 1,6 % des Treibstoffbedarfs; zu 89 % handel-
te es sich um Ethanol und zu knapp 11 % um Biodiesel
(MULLER-LANGER, SCHREIBER und MAJER, 2008).

4.2.2 Pflanzendl- und Biodieselproduktion

Deutschland nimmt eine weltweit fiihrende Position in der
Biodieselproduktion ein. Unter Beriicksichtigung der im
Bau befindlichen Biodieselanlagen wurde im Jahr 2007
eine Gesamtproduktionskapazitit von 4,4 Mio. Tonnen er-
reicht (FNR, 2008d; Abbildung 10).

Abbildung 11. Biodieselabsatz in Deutschland (2007)
Gesamt: 3,3 Mio. t Beimischung
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Pkw oldiesel
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Quelle: http://www.agqm-biodiesel.de; Angaben gerundet

herstellung in der Raffinerie erlaubt. Durch die Festlegung
eines in der EU verbindlich vorgegebenen Mindestanteils
von 10 % an Biokraftstoffen im Kraftstoffmarkt bis zum
Jahr 2020 kommt ihnen in Europa auf ldngere Sicht eine
hohe Bedeutung zu (BMU, 2007a)

In der EU waren und sind es im Wesentlichen Frankreich
und Deutschland sowie — mit einigem Abstand — Italien, die
die Biodieselerzeugung als Absatzalternative fiir die euro-
pdische Landwirtschaft forderten (Abbildung 12). Betrug
die Biodieselproduktion in der EU Ende der 1990er Jahre

Abbildung 10. Biodieselproduktion und -absatz in Deutschland (in 1 000 t)
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pro Jahr ausgebaut worden. Deutschland
vereinte in diesem Jahr mit einer Gesamt-
produktion von etwa 2,9 Mio. Tonnen
rund 51 % der EU-Produktion auf sich.
Deutschland, Frankreich (872 000 Tonnen)
und Italien (363 000 Tonnen) standen im
Jahr 2007 zusammen fiir fast 72 % der
Biodieselproduktion in der EU (EUROB-
SERVER, 2007b).

AuBerhalb der EU spielte die Produktion
von Biodiesel aus verschiedenen Griin-
den lange Zeit fast keine Rolle (WEH-
LAND, 2006). Zuletzt haben aber vor

2007

Quelle: http://www.ebb-eu.org

allem die USA, Brasilien und Argenti-

Der Gesamtabsatz von Biodiesel lag 2007 bei rund 3,3, im zu einem Anstieg der

Vorjahr bei 2,5 Mio. Tonnen. Rund 90 000 Tonnen wurden

nien ihre Erzeugung ziigig ausgebaut und
weltweiten Erzeugung von
4 Mio. Tonnen im Jahr 2005 auf 11,3 Mio. Tonnen im Jahr

in der Land- und Forstwirtschaft ver-
braucht, iiber offentliche und Eigen-

Abbildung 12. Biodieselproduktion in der EU (2002 bis 2007)
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2008 beigetragen (CHILLA, 2008; Abbildung 13). Trotzdem
vereinte die EU im vergangenen Jahr noch mehr als die
Halfte der Weltproduktion auf sich. In Nicht-EU-Staaten
werden vorwiegend Sojadle (so z.B. in den USA; USDA,
2007) und Palmole zu Biodiesel verarbeitet (SCHMITZ, 2007).

und werden 2008/09 voraussichtlich iiber 100 Mio. Tonnen
erreichen. Die zuletzt genannte Menge iibersteigt den US-
amerikanischen Maisexport um mehr als das Doppelte und
trigt wesentlich zum starken Abschmelzen der Lagerbe-
stinde bei Getreide bei (CHILLA, 2008). In Brasilien wird

Bioethanol ausschlieBlich unter Ver-
wendung von Zuckerrohr erzeugt. 2005

produzierte das Land ca.
407 Mio. Tonnen Zuckerrohr, die zu
etwa 52 % fiir die Produktion von rund
16 Mrd. Litern Bioethanol Verwendung
fanden. Aufgrund des auch in Brasilien
weiterhin zu beobachtenden Ausbaus
der Produktionskapazititen fiir Bio-
ethanol wird mit einer Ausdehnung des
Zuckerrohranbaus gerechnet. Je nach
Quelle werden fiir das Jahr 2013 Werte
zwischen etwa 560 und 670 Mio. Ton-
nen genannt (HENNIGES, 2007).
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Abbildung 13. Globale Biodieselproduktion in Mio. Tonnen
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4.2.3 Bioethanolproduktion

Bioethanol wird durch biochemische Umwandlung (Alko-
holgérung) aus stirke- und zuckerhaltigen Pflanzen gewon-
nen und kann als Reinkraftstoff oder als Beimischung zum
Ottokraftstoff verwendet werden (SCHMITZ, 2006; HENNIGES,
2007). Die Bioethanolproduktion zu Treibstoffzwecken hat
in einigen Landern, so namentlich Brasilien, eine lange
Tradition (VON URFF, 2007). 2007 wurden weltweit knapp
64 Mio. m® Bioethanol erzeugt; davon wurden 49,5 Mio. m’
in Kraftstoffanwendungen genutzt. Die mit weitem Abstand
fiihrenden Produzenten waren in diesem Jahr die USA mit
26 und Brasilien mit 22,6 Mio. m® (Abbildung 14). Im Jahr
2008 haben beide Lander ihre Produktion nochmals sehr
stark ausgeweitet, so dass die USA auf 33,8 und Brasilien
auf 26,1 Mio. m® kamen. Vor allem dank der Investitions-
programme und steigender Beimischungen zu Benzin in
diesen beiden Léndern hat sich die Welt-Bioethanolpro-
duktion in den vergangenen acht Jahren fast verdreifacht.

In den USA findet die Produktion vornehmlich auf
der Basis von Mais statt. Die dafiir verwendeten Mengen
sind erheblich. Sie betrugen 2007/08 rund 76 Mio. Tonnen

2007 2008 In der EU ist auf deutlich niedrigerem
Niveau ebenfalls ein stetiges Wachstum
der Bioethanolproduktion zu Kraft-
stoffanwendungen zu beobachten; die

Erzeugungsmenge wuchs von 2,5 Mio.m’ (2004) auf

4,5 Mio. m’ im Jahr 2008 an (Abbildung 14). Die Bioethanol-
produktion reicht hier bis in das Jahr 1992 zuriick, als
Landwirten durch Verordnung (EWG) Nr. 1765/92 die
Moglichkeit gegeben wurde, stillgelegte Flachen fiir die
Erzeugung von Non-Food-Rohstoffen zu nutzen. Vor allem
Frankreich und spéter auch Spanien bauten daraufhin die
Erzeugung von Bioethanol aus (HENNIGES, 2007). Deutsch-
land ist erst 2004, dann aber mit sehr hoher Wachstums-
geschwindigkeit in diesen Markt eingestiegen und konnte
schnell die Fiihrungsrolle in der EU iibernehmen (MULLER-
LANGER et al., 2006). 2007 fiel Deutschland allerdings wie-
der hinter Frankreich zuriick (Tabelle 3). Als Rohstoffe
werden in Deutschland je nach regionaler Verfiigbarkeit
Getreide oder Zuckerriiben verwendet. Als Produktions-
schwerpunkte kristallisieren sich zunehmend Mecklenburg-
Vorpommern und Sachsen-Anhalt heraus (www.biokraftstoff-
portal.de).

4.2 Strom- und Warmeerzeugung aus biogenen
Festbrennstoffen

Biogene Festbrennstoffe sind rezente
Abbildung 14. Globale Ethanolproduktion in Mio. m® Brennstoffe organischer Herkunft, die
zum Zeitpunkt ihrer energetischen Nut-
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Tabelle 3.  Bioethanolproduktion in der EU
(in Mio. Liter)

Land 2004 2005 2006 2007
Deutschland 25 165 431 394
Spanien 254 303 396 348
Frankreich 101 144 293 539
Grofbritannien 0 0 0 20
Polen 48 64 161 155
Schweden 71 153 140 70
Italien 0 8 78 60
Ungarn 0 35 34 30
Litauen 0 8 18 20
Niederlande 14 8 15 14
Tschechien 0 0 15 33
Lettland 12 12 12 18
Slovakei 0 0 0 30
Finnland 3 13 0 0
Gesamt 528 913 1592 1731

Quelle: http://www.ebio.org

Abbildung 15. Struktur der Wirmebereitstellung
aus erneuerbaren Energien (2007)
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Quelle: BMU (2008b): 15

weitaus grofBten Anteil zur Energiegewinnung aus Biomas-
se bei. Allein Holz steht aktuell immer noch fiir rund zwei
Drittel der Bioenergieproduktion, fiir fast die Hélfte der in
Deutschland erzeugten erneuerbaren Energien und damit
letztlich fiir etwa 4 % des deutschen Endenergieverbrauchs
(ISERMEYER, 2008). 2005 wurden in Deutschland iiber
40 Mio. Festmeter Wald-, Industrie- und Altholz energe-
tisch genutzt; gut die Halfte dieser Menge (20,7 Mio. Fest-
meter) wurde in privaten Haushalten, der Rest in Biomasse-

heizwerken eingesetzt (FNR, 2007).

Im Jahr 2007 wurden 90,2 TWh fiir Warme aus erneuerba-
ren Energien bereitgestellt (Abbildung 15). Dies entspricht
6,6 % (2006: 5,5 %) des gesamten Endenergieverbrauchs
fiir Wérme in Deutschland. Die Nutzung von Biomasse hat
im Bereich der Warmenutzung mit einem Anteil von 93 %
(84 TWh) die grofite Bedeutung unter den erneuerbaren
Energien. 64 % entfielen dabei auf den Einsatz biogener
Festbrennstoffe (BMU, 2008a). Gegeniiber dem Jahr 2000
(54,3 TWh) ist die Wiarmebereitstellung aus erneuerbaren
Energien um 66,1 %, gegeniiber 2005 (76 TWh) um fast 19 %
angestiegen. Die Warmeerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien weist damit beachtliche Steigerungsraten auf. Sie sind
zwar niedriger als in anderen Bereichen der Erzeugung er-
neuerbarer Energien, setzen aber aufgrund der langen Tra-
dition der Nutzung bspw. von Holz zur Warmeerzeugung in

privaten Haushalten auf einer viel breiteren Basis auf.

All rights reserved www.gjae-online.de

99

In Deutschland wurde bis Ende der 1990er Jahre Strom
kaum aus Biomasse erzeugt (1990: 0,2 TWh; 1995: 0,7 TWh).
Erst im Jahr 2000 setzte ein nachhaltiger Ausbau der Stro-
merzeugung aus Biomasse ein; sie erreichte in diesem Jahr
2,3 TWh. Bis zum Jahr 2005 war dieser Wert insbesondere
dank der Forderung durch das EEG bereits auf 11,4 TWh
angewachsen (2006: 12 TWh). 2007 wurde mit etwa
16,67 TWh', die 3,1 % des Strombedarfs in Deutschland
entsprechen, ein neuer Hochstwert erreicht (SCHOLWIN et al.,
2008).

Die Stromerzeugung aus Biomasse verteilt sich auf die
Biogaserzeugung (46 %), die Nutzung fester Biomassen in
Biomasse(heiz)kraftwerken (38 %) und Pflanzen6l-BHKWs
(16 %) (SCHOLWIN et al., 2008). Die Biomasse(heiz)kraft-
werke werden in erster Linie von Gewerbe- und Industrie-
unternehmen betrieben, bei denen Warme zu Prozess- oder
Heizwiarmezwecken ausgekoppelt wird. Neben sogenannten
»EEG-Anlagen® zur ausschlieBlichen Stromerzeugung wer-
den vor allem auch biomassebefeuerte dezentrale KWK-
Anlagen, im kleineren Leistungsbereich mit Warmeaus-
kopplung fiir Nahwérmesysteme, in zunehmendem Umfang
betrieben (KALTSCHMITT, 2007). Unternechmen der Ener-
gieversorgungsbranche zdhlen dabei zur groBten Betreiber-
gruppe und haben in den letzten Jahren vermehrt in Anla-
gen im Leistungsbereich iiber 5 MW, investiert. Die Mehr-
zahl der Anlagen wird aber von gewerblichen Unternehmen
der holzbe- und -verarbeitenden Industrie bzw. von Finanz-
investoren betrieben (SCHOLWIN et al., 2008).

Die Zahl der Biomasse(heiz)kraftwerke im Leistungsbereich
bis 20 MW, die ausschlieBlich biogene Festbrennstoffe
im Sinne der BiomasseV einsetzen, war bis zum Jahr 2006
auf 162 (1999: 48) mit einer installierten Leistung von
950 MW, (1999: 154 MW,)) angestiegen (Abbildung 16).
In 2007 folgten weitere 33 zumeist kleine Anlagen im Leis-
tungsbereich bis 2 MW, (SCHOLWIN et al., 2008), so dass
Ende 2007 in Deutschland insgesamt 195 Anlagen mit einer
installierten elektrischen Leistung von rund 1020 MW
betrieben wurden (BMU, 2008b). Die geringen Zuwéchse
der installierten Leistung in den letzten Jahre lassen sich
vor allem darauf zuriickfiihren, dass durch die Anreizwir-
kung des Technologiebonus des EEG vor allem kleine
Anlagen in Betrieb genommen wurden.

Die Anlagenanzahl hat sich von 2001 auf 2007 vervierfacht
und die installierte elektrische Leistung knapp verfiinffacht.
Die Stromerzeugung aus biogenen Festbrennstoffen betrug
in 2007 rund 7,4 TWh, unter Beriicksichtigung des bioge-
nen Anteils des Abfalls sogar 11,6 TWh. Nach Experten-
schitzungen befanden sich 2007 etwa 120 bis 140 Biomas-
se(heiz)kraftwerke in der Entwicklungs- bzw. Bauphase.
Davon wurden in 2008 etwa 40 Anlagen fertiggestellt und
in Betrieb genommen (SCHOLWIN et al., 2008). Fiir Ende
2008 wurden rund 235 Biomasse(heiz)kraftwerke zur Ver-
stromung fester Biomassen mit einer installierten Leistung
von etwa 1 085 MW, prognostiziert.

Die Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke weist in
Deutschland erhebliche regionale Unterschiede auf. Die
meisten Biomasse(heiz)kraftwerke befinden sich derzeit in
den waldreichen Fliachenstaaten Bayern (50) und Baden-

! Stromerzeugung aus Biomasse ohne Beriicksichtigung der Pa-

pierindustrie. Die Stromerzeugung unter Einbezug der Papier-
industrie belduft sich auf 17,7 TWh (2007).
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Abbildung 16. Biomasseheizkraftwerke: Anlagenbestand und

installierte elektrische Leistung (MW,))

weiter erhoht haben (SCHOLWIN et al.,
2008). Im Gegensatz zu den Altholzprei-
sen wiesen die Preise fiir Sdgenebenpro-
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die Zahl der entsprechenden Anlagen von
160 auf 1801 erhoht (KALTSCHMITT,

Wiirttemberg (29); dahinter folgen Nordrhein-Westfalen
(24) und Brandenburg (17). Bei der Betrachtung der instal-
lierten elektrischen Leistung liegt Bayern vor Nordrhein-
Westfalen, Brandenburg und Baden-Wiirttemberg (SCHOLWIN
et al., 2008).

In den Biomasse(heiz)kraftwerken werden vorwiegend
holzartige Biomassen (Waldrestholz, Industrieholz ein-
schlieBlich Sdgenebenprodukte, Althdlzer aller Altholzka-
tegorien und Holzer aus der Landschaftspflege) genutzt. In
einigen wenigen Anlagen werden nicht holzartige biogene
Nebenprodukte bzw. Reststoffe aus der Nahrungsmittelin-
dustrie (mit)verfeuert. Energiepflanzen (z.B. Kurzumtriebs-
holz) oder Ernteriickstinde, bspw. Stroh, spielen bisher
noch keine Rolle (BMU, 2007). Die gesamte Menge an
eingesetzter Biomasse verteilt sich zu ca. 12 % auf Wald-
restholz und Holzer aus der Landschaftspflege, zu 25
bis 30 % auf Industriehdlzer und Ségenebenprodukte, zu
ca. 35% auf Altholzer der Altholzkategorien Al und
All und zu ca. 20 bis 25 % auf Althdlzer der Kategorien
All und AIV. Die Zubaudynamik bei den Kapazititen hat
in der jingsten Vergangenheit deutlich abgenommen
(KALTSCHMITT, 2007). Dies kann auf die Ausschopfung des
Brennstoffpotenzials im Altholzbereich (THRAN, 2007) und
die gednderten Regelungen im EEG, die sich auf die Nut-
zung von Althdlzern der Altholzkategorien AIIl und AV
beziehen, sowie die Absenkung der Vergiitung auf 3,78
Cent/kWh bei Neuanlagen, die nach dem 30.06.2006 in
Betrieb genommen wurden, zuriickgefiihrt werden. Neue
oder bestehende Biomasse(heiz)kraftwerke setzen seitdem
vermehrt nachwachsende Rohstoffe (Waldrestholz, Griin-
schnitt usw.) ein (SCHOLWIN et al., 2008).

Unter den Holzbrennstoffen stellen Holzer aus der Land-
schaftspflege sowie Altholzer die giinstigsten Einsatzstoffe
fiir Biomasse(heiz)kraftwerke dar; Tabelle 4 zeigt die
durchschnittlichen Preise biogener Brennstoffe in Form
aufbereiteter Hackschnitzel frei Biomasseanlage. Steigende
Anlagenzahlen und der daraus resultierende Bedarf an den
begrenzt verfiigbaren Althdlzern haben seit 2002 dazu ge-
fiihrt, dass die Preise fiir Altholz deutlich gestiegen sind
(FNR, 2007). Mit dem Inkrafttreten des novellierten EEG
im Jahr 2004 ist es zu einer Stabilisierung der Preise fiir
Altholzer der Kategorien AIl, AIIl und AIV gekommen,
wihrend die Preise fiir Holzer der Altholzkategorie Al sich

2007; FNR, 2007). In 2007 sind weitere
925 Anlagen ans Netz gegangen, so dass Ende 2007 bereits
2 726 Anlagen betrieben wurden (SCHOLWIN et al., 2008).
In 2006 wurden 8 % der biogenen Strom- und Wérmeer-
zeugung aus Pflanzendl bereitgestellt; vor allem grofere
Anlagen setzen dabei vorwiegend importiertes Palmol als
Brennstoff ein, wéahrend in kleineren Anlagen auch Rapsol
Verwendung findet (SCHOLWIN et al., 2007). Trotz des
Anstiegs der Pflanzendlpreise in 2007 war ein deutlicher
Zubau an pflanzendlbetriebenen BHKW zu verzeichnen,
der sich u.a. auf Projektplanungen, die noch auf das Jahr
2006 zuriickgingen, sowie Lieferverzogerungen zuriickfiih-
ren ldsst.

Aus 6konomischer und 6kologischer Sicht wird eine Aus-
weitung der Biomassenutzung zur Deckung der Wirme-
nachfrage als vorteilhaft betrachtet (KALTSCHMITT, 2006).
Die Wiérmebereitstellung aus Biomasse gilt als technisch
problemlos und wirtschaftlich und weist zudem deutlich
hohere Treibhausgasminderungspotenziale als andere For-
men der Bioenergienutzung auf (WEGENER, 2006). Zudem
gibt es erhebliche ungenutzte Potenziale im Bereich der
notwendigen Bioenergietrdger. Bei im historischen Ver-
gleich weiterhin hohen Preisen fiir fossile Brennstoffe wird
der Anteil biogener Festbrennstoffe an der Energieerzeu-
gung in Deutschland auch zukiinftig weiter zunehmen, zu-
mal durch das EEG Nah- und Fernwérmenetze sowie die
industrielle Nutzung von Wirme fiir Investoren aus ver-

Tabelle 4.  Durchschnittliche Preise von
Holzbrennstoffen (2007)
Preise frei Biomasseanlage fiir
Brennstoffart aufbereitete Hackschnitzel

Waldrestholz 35 bis 65 €/t
Industrierestholz je nach Qualitét
Sdgenebenprodukte 25 bis 35 €/t
Altholzer der Altholz- .
kategoric A I 25 bis 35 €/t
Altholzer der Altholz- .
kategorien A II, A III 10 bis 20 €/t
Altholzer der Altholz- .
kategorie A IV -5 bis 15 €/t
Holzer aus der .
Landschaftspflege 15 bis 30 €/t

Quelle: SCHOLWIN et al. (2008): 29

100
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schiedenen Bereichen der Wirtschaft zunehmend interes-
santer geworden sind (KALTSCHMITT, 2006).

5. Ausblick

Dass erneuerbaren Energien angesichts der Endlichkeit der
Vorrite fossiler Energietrager die Zukunft gehort, ist un-
bestritten (WBA, 2008). Ihr Ausbau wird daher auch in
Zukunft weitergehen. Inwieweit allerdings allen im Augen-
blick beschrittenen Wegen bei der Erzeugung erneuerbarer
Energien die Zukunft gehort, muss als offene Frage gelten.
Mindestens zwei offene Flanken sind derzeit erkennbar.
Eine stellt die Wettbewerbsfahigkeit vieler Bioenergieanla-
gen dar, die auf absehbare Zeit ohne erhebliche Subventio-
nen sowie einen hohen Auflenschutz der Mérkte nicht wett-
bewerbsfihig sein werden. Damit bleibt aber — wie das
Ende der Steuerbefreiung fiir Biodiesel im Jahr 2006 ein-
drucksvoll gezeigt hat — die Bioenergieproduktion einem
erheblichen Politik(dnderungs)risiko ausgesetzt. Ein zwei-
tes Problem besteht unter dem Gesichtspunkt der Nachhal-
tigkeit. Schlagworte wie ,,griines Ethanol“ (0.V., 2008d)
und ,,zertifiziertes Palmol* (VON GEIBLER, 2007) stehen fiir
— weitgehend untaugliche — Versuche, die Quadratur des
Kreises zu schaffen, d.h., die Bioenergieproduktion deutlich
auszudehnen, ohne erhebliche negative Umweltwirkungen
auszuldsen. Vor dem Hintergrund der zu erwartenden Pro-
duktionsausdehnung einerseits, aber auch vieler ungeldster
Fragen andererseits werden die Mairkte fiir Bioenergien
auch in den nichsten Jahren noch erheblichen Veridnderun-
gen unterliegen.
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