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Vorbemerkung

Der SRU hat im Juli 2007 in seinem Sondergutachten ,Klimaschutz durch Biomasse*
(Bundestagsdrucksache 16/6340 vom 14.08.2007) auf die Wachstumsgrenzen des
Energiepflanzeneinsatzes und auf die Notwendigkeit einer klimapolitisch begriindeten
Neuausrichtung der Forderpolitik hingewiesen. Die schriftliche Stellungnahme fasst die
Ausfihrungen zusammen. Seither sind national und international zahlreiche Studien
und Papiere veroffentlicht worden, die die Aussagen des SRU bestatigen. *

! Zu den wichtigsten Dokumenten aus internationalen Organisationen, nationalen
Parlamenten oder Beiraten gehdéren (vgl. auch: www.eeac-net.org ):

Doornbosch, R., Steenblik, R. (2007): Biofuels: Is the Cure Worse Than the Disease?
Paris: OECD, General Secretariat. OECD Round Table on Sustainable Devleopment
SG/SD/RT(2007)3.

EEA (European Environment Agency) (2007): Estimating the environmentally
compatible bioenergy potential from agriculture. Copenhagen: EEA. EEA Technical
Report No 12/2007.

House of Commons, E. A. C. (2008): Are biofuels sustainable?. London: House of
Commons. First Report of Session 2007-08.

Joint Research Center of the European Commission (2007): Biofuels in the European
Context: Facts, Uncertainties and Recommendations. Joint Research Center Working
Paper..

United Nations (2007): Sustainable Bioenergy: A Framework for Decision Makers.

The Royal Society (2008): Sustainable Biofuels: prospects and challenges. London:
The Royal Society.

Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim BMELV (2008): Nutzung von Biomasse zur
Energiegewinnung - Empfehlungen an die Politik-. Berlin.

ZAH, R. et al. (2007): Okobilanz von Energieprodukten: Okologische Bewertung von
Biotreibstoffen. Bern: EMPA.



1 Welches CO, Reduktionspotenzial hat der
Einsatz von Biomasse im Vergleich zu
fossilen Energietragern?

(vgl. SRU 2007 Kap. 3.1)

Eine seridse Treibhausgas(THG)bilanzierung von Biomasse muss den gesamten
Lebenszyklus betrachten und nicht nur einzelne Phasen. Zwar gilt die Nutzungsphase
als klimaneutral, aber bei der Herstellung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln sowie
beim Anbau und der Bereitstellung der Biomasse und beim Betrieb wvon
Bioenergieanlagen treten klimaschadigende Emissionen auf. Von uberragender
Klimarelevanz sind Landnutzungsanderungen in Folge des Biomasseanbaus, die sogar
eine im Vergleich zu fossilen Energietragern negative Treibhausgasbilanz begrinden
konnen  (Grinlandumbruch, Trockenlegung von  Mooren, Erhoéhung der
Holzeinschlagsrate). Sehr ambitionierte  Ausbauziele werden ohne solche
Landnutzungsénderungen kaum realisierbar sein. Beim Anbau konnen weiterhin
klimaschadliche Gase, wie Lachgas oder Methan freigesetzt werden. Zudem ist die
THG-Bilanz abh&ngig von dem Wirkungsgrad der gesamten Nutzungskette sowie der
jeweilig ersetzten fossilen Referenztechnologie und demnach je nach Nutzungspfad
(Technologie) unterschiedlich, sodass die Aussage uber die THG-Neutralitdt nur
bedingt stimmt (vgl. SRU 2007, Tz. 35). Beispielsweise ist bei einer Substitution von
COs-intensiven Techniken wie der Kohlenutzung die Einsparung von THG-Emissionen
am effektivsten (siehe Abb. 1).

Die Ergebnisse von THG-Bilanzen verschiedener Studien variieren zum Teil enorm.
Dennoch kann klar festgestellt werden, dass die Nutzung von flissigen Kraftstoffen
gegenlber stationdrer Strom- und Warmenutzung in Bezug auf den Klimaschutz
deutliche Nachteile aufzeigt. Die Biogasnutzung, vor allem bei der Nutzung von Giille
und Grassilage, ist dagegen aus Klimaschutzsicht immer positiv zu bewerten, genauso
wie der Ersatz von Kohle. Da die Kraftstoffnutzung von Biogas nur geringflgig
schlechtere THG-Einsparungen aufweist als die Verstromung und Warmenutzung von
Biogas, ist eine Nutzung von Biogas als Kraftstoff eine durchaus sinnvolle und zu
empfehlende Moglichkeit, um fossile Kraftstoffe zu ersetzen (siehe Abb. 2).



Abbildung 1

Potenziale zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bei
verschiedenen Biokraftstoffen im Vergleich zur Stromerzeugung aus
Biomasse
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Quelle: SRU 2007 nach CONCAWE et al. 2004; 2006
Abbildung 2

Potenziale zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen bei
verschiedenen Bioenergie-Nutzungspfaden
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2 Bis zu welchem Grad sind Bioenergieziele der
Bundesregierung und der EU durch eigenen
nachhaltigen Anbau ohne Importe zu
erreichen? (vgl. SRU 2007 Kap. 2.3.2)

Das energetisch nutzbare Reststoffpotenzial kann bei Einhaltung 6kologischer
Restriktionen und ohne Nutzungskonkurrenz zu anderen Nutzungspfaden 4 bis 5 %
des Primarenergiebedarfs (PEV) von Deutschland bis 2030 decken (vgl. SRU 2007,
Tz. 10ff).

Fur nachwachsende Rohstoffe stehen aus Sicht des SRU bis 2030 etwa 3 bis
4 Mio. ha Ackerflache zur Verfigung. Dieses Flachenpotenzial basiert auf der
Einhaltung zum einen von natur- und landschaftsschutzfachlichen Aspekten und zum
anderen von Selbstversorgungsgraden von Nahrungsmitteln auf dem derzeitigen Stand
oder bei derzeitiger Uberproduktion auf einer Reduktion der Selbstversorgungsgrade
auf 100 %. Damit kdnnen mit einem Mix aus Strom, Warme und Kraftstoffen etwa 5 %
des Priméarenergiebedarfs von Deutschland bis 2030 gedeckt werden (siehe SRU
2007, Tz.15). Die Ausweitung der verfugbaren Ackerflaiche auf so genannte
Marginalstandorte wirde die fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt notwendige Vielfalt
der Biotope verringern. Diese aufgrund von Nahrstoff- (Magerrasen) oder
Wassermangel (Halbtrockenrasen) weniger fruchtbaren Bdden oder die infolge von
Wasserlberschuss eingeschrankten Bewirtschaftungsbedingungen (Niederungs-
grinland) sind fir den Naturschutz unersetzbar.

Insgesamt ist in Deutschland ein Anteil von Bioenergie nationaler Herkunft von etwa
10 % am PEV bis 2030 mdglich (vgl. SRU 2007, Tz. 14ff).

Derzeit werden rund 2 Mio. ha Ackerland fur den Anbau von nachwachsenden
Rohstoffen genutzt von denen 1,37 Mio. ha fiir den Anbau von Energiepflanzen
verwendet werden. Davon werden wiederum 77 % (in etwa 1 Mio. ha Ackerland) zur
Kraftstoffproduktion genutzt (82% Biodiesel, 18 % EtOH) (FNR 2008).

Wenn die Ackerflache nur fir die Kraftstoffproduktion genutzt wird, ist bei einer
Nutzung von Kraftstoffen der 1. Generation bei der Nutzung der gesamten zur
Verfiugung stehenden Ackerflache ein Ersatz von 6 % des Primarkraftstoffoedarfs
moglich (bezogen auf den Energiegehalt). Wird ein Drittel des Potenzials fur BtL
Kraftstoff genutzt, kénnen bei Nutzung der 3,5 Mio. ha Ackerland 7,7 % des
Priméarkraftstoffbedarfs zur Verfligung gestellt werden (siehe Tabelle 1).

Bei zusatzlicher Nutzung der Halfte des Potenzials der Reststoffe Stroh und Restholz
fur die Erzeugung von BtL kdnnen weitere 2,5 % des Kraftstoffbedarfs in 2030 gedeckt
werden. Insgesamt ergibt sich damit ein Anteil am Primarkraftstoffoedarf von knapp
10 %, wenn die gesamte zur Verfigung stehende Flache fir nachwachsende
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Rohstoffe flr Biokraftstoffe genutzt werden wirde. Bevor die BtL-Technologie zur
Verfligung steht kénnen wie oben beschrieben aber maximal 6 % des Kraftstoffbedarfs
gedeckt werden. Dabei darf nicht vergessen werden, dass damit kein weiteres
Potenzial fir Strom- und Warmenutzung zur Verfligung stehen wirde.

Tabelle 1

Potenzielle Anteile von Biokraftstoffen nationaler Herkunft am
Priméarkraftstoffverbrauch in 2030 (ohne Stroh und Restholz)

Biokraftstoffpotenziale 3,5 Mio. ha
Anteil am (29 % der
Primarkraftstoffverbrauch | Ackerflache)

1. Generation
6 %
(% Biodiesel, %2 EtOH)

1. und 2. Generation
7,7 %

(1/3 Biodiesel, 1/3 EtOH, 1/3 BtL)

Das nationale Ziel 8 % (vol.) Beimischung von Biokraftstoffen bis 2015 kann mit
der weiteren Nutzung von Biomasse zur Strom und Warmeumwandlung, selbst wenn
zu diesem Zeitpunkt schon eine Flache von 3,5 Mio. ha zur Verfigung steht, nicht mit
Biomasse nationaler Herkunft erreicht werden. Bereits jetzt besteht nach Angaben des
BMELYV eine sehr hohe Importquote von ca. 66 %. Das noch hohere Ziel bis 2010 eine
Beimischung von 20 % (vol.) Biokraftstoffen zu erreichen ist selbst bei ausschdpfen
des gesamten Flachenpotenzials (auch bei maximaler Annahme von 4 Mio. ha) und
zusatzlicher Nutzung der Reststoffe nicht ohne zusatzliche Importe von Biomasse und
Bioenergietragern zu erreichen.

Ein Ziel von 20 % Volumenbeimischung bis 2020 erscheint mit Biomasse nationaler
Herkunft niemals erreichbar, wenn die Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln nicht
aufgegeben werden soll. Dieses Ziel steht zudem unter der Uberoptimistischen
Annahme einer durchschnittlichen Treibhausgasverminderung von 50 % gegenuber
konventionellen Kraftstoffen. Sollte die durchschnittliche Treibhausgasverminderung
niedriger sein, erhoht sich nach dem Gesetzesentwurf der Bundesregierung vom
05.12.2007 der mengenmafige Biokraftstoffanteil sogar noch. Bei einem Wirkungsgrad
von 40 % (wie von der Nachhaltigkeitsverordnung gefordert) lage der Biokraftstoffanteil
in 2020 sogar bei 25 % (vol.).

Selbst bei einem Ziel von 10 % (vol.) wird es zu massiven Importen von Biomasse
oder Bioenergietragern kommen mussen, da zusatzlich zur begrenzten Flache die
schon bestehenden Anlagen zur Strom- und Wa&rmenutzung weiterhin Rohstoffe



bendtigen. Mit jeder weiteren Erhéhung des Beimischungszwangs werden Importe von
Biomasse oder Bioenergietragern also weiter forciert.



3 Gibt es einen Zielwiderspruch zwischen
Energieversorgungssicherheit und
Klimaschutz im Bereich Biomasseproduktion?
(vgl. SRU 2007 Kap. 5.1.1)

Das Ziel der Versorgungssicherheit wird oftmals in der Diskussion als ,physische
Versorgungssicherheit* missverstanden. Es bediirfe eines Ersatzes fiir das endliche Ol
— hier gebe es fiir den Verkehr auf mittlere Sicht keine Alternative zu Agrokraftstoffen.
Auf diese mittlere Sicht sind zwar ein Nachfragelberschuss nach Erd6l und eine
weitere signifikante  Olpreiserhbhung plausibel, nicht aber ein physischer
Versorgungsengpass. Versorgungssicherheit muss daher ©6konomisch begriffen
werden. Pikanterweise wird das Argument der Versorgungssicherheit weniger oft in
dem Kontext angefuhrt, in dem es tatsdchlich auch politisch bedingte
Versorgungsblockaden geben kdnnte: beim Erdgas.

In einem O0konomischen Verstandnis lasst sich das Ziel der
Energieversorgungssicherheit mit dem Biomasseeinsatz nur sehr eingeschrankt
verfolgen.

Dies liegt zum einen am sehr beschrankten Biomassepotential zum Importersatz (s.0.).
Es findet also lediglich eine Diversifizierung der Importquellen statt. In den
Exportlandern existieren aber — gerade wenn eine effektive 6kologische und soziale
Flankierung erfolgt — ebenfalls Angebotsgrenzen.

Wegen der grundsatzlichen Knappheit an verfugbarem Land fuhrt der staatlich
geforderte Ausbau der Agroenergien zur Verkoppelung der Agrarmarkte an den
Energiemarkten. Ein Preisanstieg auf den Weltenergiemarkten wird dann die
Nachfrage nach Agroenergien erhthen, was wiederum zu einem Preisanstieg fir
agrarische Rohstoffe oder Holz fuhrt. Die Hoffnung auf eine preisdampfende Wirkung
der des Imports von Agroenergien auf die Weltenergieméarkte wird sich dann als
illusorisch erweisen.

Agrokraftstoffe erfordern hohere Produktionskosten als konventionelle Kraftstoffe. Die
Kostendifferenz lasst sich auch als ,Versicherungspramie” interpretieren. Nach
Untersuchungen des JRC der Europaischen Kommission, liegt diese
Versicherungspramie deutlich tber dem, was die EU Staaten ansonsten fir
MaRRnahmen der Versorgungssicherheit (z.B. Reservelager) zu zahlen bereit sind.
Paradoxerweise zahlen in Deutschland die Autofahrer die ,Versicherungspramie“ durch
die Umlagerung der Kosten der Beimischungsquote auf den Benzinpreis. Sie erhalten
dabei aber keine signifikant zusatzliche Versorgungssicherheit.

Aus diesen Griunden ist das Argument der Versorgungssicherheit im Vergleich zum
Argument des Klimaschutzes schwach. Die Forderpolitik sollte sich daher primar an
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Klimaschutzzielen ausrichten. Wie oben dargelegt, wird dann aber der stationare
Einsatz von Biomasse und die Biogasherstellung an Prioritdit gegeniber der
Verflissigung zu Kraftstoff gewinnen mussen.



4 Wie kann durch Ganzpflanzennutzung und die
Kopplung von Kraftstoff- und
Stromproduktion die Energiegewinnung
erhoht werden?

(vgl. SRU 2007 Kap. 2.3.2)

Die Ubersicht in Abbildung 3 zeigt deutlich, dass die Nutzung von Festbrennstoffen wie
Kurzumtriebsplantagenholz zur Warme- bzw. Kraft-Warme-Nutzung sowie auch die
Kraft-Warme-Nutzung von Biogas und Pflanzenél wesentlich héhere Energieertrage
pro Hektar ergeben als die Nutzung von Energiepflanzen zur Herstellung von
Kraftstoffen sowie zur alleinigen Stromnutzung. Bezuglich der Kraftstoffe ergeben sich
bei der Nutzung von Biogas deutlich héhere Energieertrage als bei der Nutzung von
flussigen Biokraftstoffen der ersten Generation wie Ethanol oder Biodiesel und immer
noch hoéhere als bei der Nutzung von Kraftstoffen der zweiten Generation wie
beispielsweise BtL. Bei einer Ganzpflanzennutzung durch einen enzymatischen
Aufschluss der Lignocellulose bei der Vergdrung zu Bioethanol koénnen die
Energieertrdge von Bioethanol noch gesteigert werden. Doch befindet sich diese
Nutzungsmoglichkeit noch im Entwicklungsstadium. Eine weitere Moglichkeit der
Energieeffizienzsteigerung bei Bioethanol besteht darin, dass die bei der Ethanol-
Fermentation entstehenden Reststoffe (Schlempe) zur Biogaserzeugung und damit zur
Stromproduktion genutzt werden. Auch dieses Verfahren zahlt noch nicht zum Stand
der Technik. Es zeigt aber, dass ein Potenzial bei der Kombination von verschiedenen
Nutzenergien zu einer Steigerung der Energieeffizienz fihren kann.

Abbildung 3

Ubersicht tber derzeitige Energieertrage (netto) von

nachwachsenden Rohstoffen bei verschiedenen Nutzungspfaden
in GJ/ha
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Biogas Kraftstoff (Mais)

Biogas Strom KWK (Mais)

KUP Wéarme (Verbrennung)
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Energieertrag in [GJ/ha]

Quelle: SRU 2007 Abb. 2-13
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5 Welche Bedeutung kommt einer
Biogasstrategie zu, die auch biogene
Abfallstoffe benutzt?

(vgl. SRU 2007 Kap. 3.1.3)

Biogas aus Abféllen besitzt grundsatzlich eine positive THG-Bilanz. Bei der Verwertung
von Gille werden zusétzlich zu den eingesparten Treibhausgasen durch den Ersatz
von Strom oder Warme aus fossilen Energien Methanemissionen eingespart, die bei
der Ausbringung der Gulle auf der landwirtschaftlichen Flache ohnehin entstanden
waren.

Hinsichtlich der Abfélle aus der Industrie und Haushalten ist zu beachten, dass dieses
nicht unerhebliche Potenzial ohnehin entsorgt werden muss. Die energetische Nutzung
beispielsweise Uber Biogas stellt eine sinnvolle Verwertungsmoglichkeit fur diese
Reststoffe dar.
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6 Welche Technologiepfaden sollten prioritar
verfolgt werden?
(vgl. SRU 2007 Kap. 3.1.3)

Die Ergebnisse von Treibhausgas-Bilanzen lassen den Schluss zu, dass die stationare
Nutzung von Biomasse zur Strom- und Warmeerzeugung vorteilhaft gegenliber der
Nutzung von Biomasse als Kraftstoff ist. Weiterhin erweist sich Biogas, unabhéngig
davon ob es stationar oder fir die Mobilitat genutzt wird, als vorteilhaft. BtL-Kraftstoffe
weisen zwar eine bessere Treibhausgasbilanz auf als Biokraftstoffen der so genannten
1. Generation. Jedoch erscheint nach derzeitigem Stand auch diese Technologie, die
erst mittelfristig fur eine grof3technische Produktion zur Verfligung steht, gegentber der
stationdren ungunstiger zu sein. Es sollte deswegen nur ein maliger Ausbau der
Biokraftstoffe angestrebt werden.

Die stationdre Nutzung zeigt vor allem bei der Warmenutzung bzw. bei kombinierter
Warme- und Stromnutzung gute THG-Einsparungspotenziale. Ein Ausbau dieser
kombinierten Nutzung sollte deswegen auf jeden Fall angestrebt werden. Generell
sollte der Aggregatzustand der jeweiligen Energietrager moglichst nicht mehrfach
geandert werden (z. B. Biogas als Erdgassubstitut, Holz zu Warme statt zu BtL), um
mdglichst geringe Umwandlungsverluste zu ermdglichen. Auch wenn diese generellen
energetischen Grundsétze nicht immer den Marktpraktiken entsprechen, sollten diese
auf jeden Fall von der Férderpolitik beriicksichtigt werden (vgl. SRU 2007 Tz. 35).

Betrachtet man die Nutzung der Biomasse getrennt nach den zur Verfligung stehenden
Fraktionen, sollte bis auf die fermentativ nutzbaren Reststoffe und nachwachsenden
Rohstoffe wenig Biomasse fur die Kraftstoffherstellung genutzt werden. Feste
Biomasse, vor allem der Rohstoff Holz, sollte vielmehr flir die Bereitstellung von
Wwarme eingesetzt werden. Insbesondere die Nutzung far
Hochtemperaturprozesswarme in der Industrie stellt einen sinnvollen Einsatz dar, da
keine andere erneuerbare Energie diese substituieren kann. Hinsichtlich Strom und
Raumtemperatur bieten sich zusatzlich und langfristig die erneuerbaren Energiequellen
Windkraft, Solarthermie und Geothermie als Substitute an. Wichtig ist aber auch eine
verstarkte  Nutzung in  Nahwarmenetzen statt in Einzelfeuerstatten. Die
Biomassenutzung sollte demnach nicht isoliert von anderen erneuerbaren Energien
hinsichtlich ihrer Klimaschutzpotenziale betrachtet werden. Ziel sollte vielmehr die
Entwicklung eines ganzheitlichen Konzeptes fir einen klimaschutzoptimierten Einsatz
aller Energietrager sein.
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7 Worin besteht und wie grof3 ist der
energetische Vorteil von so genannten
Biokraftstoffen der 2. Generation im Vergleich
zu jenen der ersten? (vgl. SRU 2007 Tz. 3)

Gegenuber der 1. Generation von Biokraftstoffen bietet die 2. Generation den Vorteil,
dass nicht nur Teile der Energiepflanzen (wie beispielsweise oOlhaltige Friichte),
sondern die ganze Pflanze inklusive des Lignocellulosegeriistes nutzbar ist, sodass
hohere Energieertrage pro Hektar Anbauflache erzielt werden kénnen. Gegeniber
Biodiesel sind die Energieertrage in etwa doppelt so hoch (siehe Abbildung 3).

BtL-Kraftstoffe (synthetische Kraftstoffe): Fur die Herstellung von synthetischen

Kraftstoffen aus fester Biomasse wird zun&chst aus der Biomasse durch
thermochemische Umwandlung (Vergasung) mit anschlieBender Gasreinigung und -
konditionierung das so genannte Synthesegas (Mischung aus H, und CO) erzeugt. Aus
dem Synthesegas werden dann Uber eine Kkatalytische Hydrierung (Fischer-
Tropsch (FT)-Synthese) Kohlenwasserstoffe synthetisiert. Als Produkte k&énnen ein
dieselédhnlicher Kraftstoff (FT-Diesel) oder Ottokraftstoff sowie FT-Naphta, Methanol
oder Dimethylether hergestellt werden. Signifikante Beitrdge des BtL-Kraftstoffs zum
gesamten Auto-Kraftstoffbedarf kdnnen nicht vor 2020 erwartet werden. In der bei der
Vergasung als Reststoff verbleibenden Schlacke sind die N&hrstoffe wie Phosphor,
Kalzium, Magnesium und Kalium durch den Hochtemperatur-Prozess fest
eingebunden. Fir eine Ruckfihrung dieser Nahrstoffe auf landwirtschaftliche Flachen
muss noch ein Verfahren entwickelt werden, um diese wieder pflanzenverfiigbar zu
machen.

Bioethanol aus Lignocellulose: Zu den Biokraftstoffen der 2. Generation zahlt auch aus

Lignocellulose gewonnenes Bioethanol. Die Gewinnung verlauft Uber einen
mikrobiologischen Fermentationsprozess, der im Grundprinzip der Produktion von
Bioethanol der 1. Generation &ahnelt. Der Unterschied besteht in einem erhéhten
Aufwand, die Rohstoffe zur mikrobiologischen Umsetzung verfiigbar zu machen. Um
eine mdoglichst umfassende Konversion der in der Lignocellulose enthaltenden
Polysaccharide zu Bioethanol zu gewahrleisten, wurden ethanologene
Mikroorganismen biotechnologisch modifiziert. Ahnlich der BtL-Technologie wurde die
Bioethanolgewinnung aus Lignocellulose bis in den Pilotmal3stab entwickelt, kann
jedoch noch nicht als Stand der Technik bezeichnet werden.
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