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Zusammenfassung Hintergrund Der Klimaschutz ist in
den letzen Jahren immer stirker zu einem zentralen The-
ma der Umweltpolitik geworden. Aktuelle politische Ziel-
setzungen fordern deswegen einen Anteil von erneuerbaren
Energien am Primérenergieverbrauch von 20% bis 2020.
Energie aus Biomasse hat derzeit den groBten Anteil bei den
erneuerbaren Energien, die zur Reduktion von Treibhaus-
gasen beitragen. Durch die gesteigerte Bedeutung der Bio-
energie hat sich der Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen
(SRU) im ersten Halbjahr des Jahres 2007 diesem Thema
gewidmet. Der folgende Beitrag basiert auf dem Gutach-
ten des SRU und fasst die Kernaussagen zusammen (SRU
2007).

Schwerpunkte Innerhalb dieses Berichtes wird néher auf das
Potenzial von Biomasse in Deutschland eingegangen sowie
auf die Auswirkungen der Biomassenutzung auf den Natur-
haushalt und den Beitrag der verschiedenen Nutzungspfade
zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen. Ein weiterer
Schwerpunkt ist die Diskussion des derzeitigen Forderinst-
rumentariums fiir die energetische Nutzung von Biomasse.
Ergebnisse Wiahrend die Nutzung von biogenen Reststof-
fen weitestgehend sinnvoll ist und ausgebaut werden sollte,
kommt es bei der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen
auf land- und forstwirtschaftlichen Fldchen zwangsléufig zu
Nutzungskonflikten zwischen energetischer, stofflicher und
Nahrungsmittelnutzung. Der Nutzungsdruck auf die Fldche
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wird sich durch eine verstarkte Nachfrage erhhen und steht
damit im Konflikt mit Zielen des Natur- und Landschafts-
schutzes. Des Weiteren ist absehbar, dass die national be-
grenzt zur Verfiigung stehende Anbaufliche bei Weitem
nicht ausreichen wird, um die politischen Zielsetzungen zu
erfiillen. Die Konsequenz werden Importe von Biomasse
und Bioenergietrdgern aus dem europdischen, aber vor al-
lem auch aus dem nicht-europédischen Ausland sein.
Beziiglich des Klimaschutzes ist zu beachten, dass die
verschiedenen Biomassenutzungspfade ein unterschiedli-
ches Potenzial zur Einsparung von Treibhausgasen besitzen.
Es zeigt sich, dass Biokraftstoffe das geringste Potenzial
aufweisen, eine gekoppelte Kraft-Wérme Nutzung dagegen
das hochste.
Diskussion und Schlussfolgerungen Die Annahme, dass die
Biomassenutzung generell umweltvertréglich und nachhal-
tig sei, ist nicht nur auf nationaler Ebene, sondern gerade
beziiglich der internationalen Perspektive des Ausbaus der
Biomassenutzung fragwiirdig. Allerdings sind die politi-
schen Zielsetzungen nicht nur hinsichtlich der generellen
Hohe der Ziele, die zu Importen fiihren, zu hinterfragen,
sondern auch hinsichtlich der Priorititensetzung beziiglich
Biokraftstoffen bei dem Hauptziel Klimaschutz.
Empfehlungen und Ausblick Der Klimaschutz, zusammen
mit einem naturvertrdglichen Ausbau, sollte im Hinblick
auf die ambitionierten Klimaschutzziele vorrangiges Ziel
der Biomassenutzung sein, und die derzeitige Forderung
der Biomassenutzung sollte dahingehend weiter entwickelt
werden. Biomasse sollte aber keinesfalls isoliert von ande-
ren Energietrdgern hinsichtlich des Klimaschutzpotenzials
betrachtet werden. Langfristig sollte deswegen ein iibergrei-
fender Emissionshandel angestrebt werden.

Schliisselworter Biokraftstoffe - Biomasse - Emissions-
handel - Klimaschutz - Nachwachsende Rohstoffe -
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Okobilanz - Politische Forderstrategien - Treibhausgas-
emissionen - Umweltpolitik

Climate Change Mitigation by Biomass —
SRU Special Report 2007 Results

Abstract Background, aim and scope During the last years,
climate change mitigation has become the most important
issue in environmental policy. Objectives of achieving a
20% use of renewable energies by 2020 are set up. In Ger-
many, the highest share in renewable energies is biomass.
Because of the increasing relevance of bioenergy, the Ger-
man advisory council on the environment (SRU) worked on
a special report in 2007 (SRU 2007). This article summa-
rises the main features of this report.

Main features The biomass potential in Germany is dis-
cussed as well as the impact of biomass use on the natu-
ral environment and its potential in saving greenhouse gas
emissions. Furthermore, the actual political strategy on bio-
mass utilisation in Germany is reported.

Results While the energetic use of biogenic waste is
mostly reasonable, the energetic use of raw materials is in
direct competition with the use of food or products. This
leads to an increasing demand and thus to increasing im-
pacts on the natural environment. Moreover, there is not
enough arable land available for the cultivation of energy
crops to achieve political targets. The ambitious targets thus
promote the import of biomass and biogenic energy carriers,
especially from non-European countries.

The various biomass utilisation pathways have different
potentials on saving greenhouse gas emissions. While bio-
fuels appear to have a low potential, the highest greenhouse
gas savings can be achieved by decreasing the generation of
electricity plus heat.

Discussion and conclusions The production of biogenic
raw materials and biogenic waste is not sustainable in itself.
Political targets are to be challenged, particularly concern-
ing the international perspective. Regarding climate change
mitigation, the priority of the targets must be discussed, in
particular with regard to biofuels.

Recommendations and perspectives Due to the ambitious
targets, the optimal way in mitigating climate change as well
as a framework for the environmentally friendly cultivation
of energy crops should be the key tasks of the political strat-
egy. Biomass should not be considered isolated from other
energy sources. From the long-term perspective, a cross-
sectoral emission-trading scheme should be realised.

Keywords Biofuels - Biomass - Climate change mitiga-
tion - Emission-trading - Environmental policy - Govern-
mental strategies - Greenhouse gas emissions - Life cycle
assessment - Renewable resources
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1 Einleitung

Der Klimaschutz ist in den letzen Jahren immer stéirker zu
einem zentralen Thema der Umweltpolitik geworden. Ak-
tuelle politische Zielsetzungen der Europdischen Union
fordern deswegen einen Anteil von erneuerbaren Energien
am Primérenergieverbrauch von 20 % bis 2020 (BMU 2006,
KOM 2007). In Deutschland soll bis 2020 der Anteil am
Strombedarf 25 bis 30%, am Wirmebedarf 14 % und am
Kraftstoffbedarf 17% (bezogen auf den Energiegehalt) be-
tragen (Kabinettsbeschluss Meseberg 23.8.2007).

Energie aus Biomasse hat derzeit den grofiten Anteil bei
den erneuerbaren Energien, die zur Reduktion von Treib-
hausgasen beitragen. Durch die gesteigerte Bedeutung der
Bioenergie hat sich der Sachverstidndigenrat fiir Umwelt-
fragen (SRU) im ersten Halbjahr des Jahres 2007 diesem
Thema gewidmet. Der folgende Beitrag basiert auf dem
Gutachten des SRU und fasst die Kernaussagen zusammen
(SRU 2007).

Bei der Biomasse handelt es sich um biogene Rohstoffe
aus der Land- und Forstwirtschaft (so genannte nachwach-
sende Rohstoffe) und um biogene Reststoffe, die stofflich
oder energetisch genutzt werden. Im Vergleich zu anderen
Energietridgern bietet Biomasse zur energetischen Nutzung
vielfdltige Vorziige. So ist es moglich, diese als feste, fliissi-
ge und gasformige Energietrdger zur Verfiigung zu stellen.
Folglich konnen mit Biomasse im Gegensatz zu anderen
erneuerbaren Energien alle Energieformen (Wérme, Strom
und Kraftstoffe) ersetzt werden. Ferner kann die Energie
durch die gute Lagerfdhigkeit von Biomasse zeitlich und
raumlich flexibel bereitgestellt werden.

Die Diskussion um die energetische Nutzung von Bio-
masse wird allerdings zunehmend durch Schlagworte wie
,unerschopflich® und ,unendlich® charakterisiert. Der Ein-
druck, Biomasse konne in wenigen Jahren die fossilen
Rohstoffe fast vollstindig ersetzen und den Treibhauseffekt
nachhaltig eindimmen, ist wissenschaftlich nicht tragbar.

Mit der Biomassenutzung verbinden sich konkrete Zu-
kunftserwartungen verschiedener Branchen. Derzeit steht
die Nutzung als Strom, Warme und Kraftstoff im Vorder-
grund. Biogene Ressourcen werden jedoch weiterhin in
der Lebensmittelindustrie sowie fiir zahlreiche stoffliche
Anwendungen (Papier, Chemie, Textilien, Mobel usw.)
genutzt. Die unterschiedlichen Interessen, die mit der Bio-
massenutzung verbunden sind, spiegeln die Zielkonflikte
der derzeitigen Agrar-, Energie- und Umweltpolitik und der
damit verbundenen segmentierten Forderlandschaft wieder.
In Anbetracht der globalen Bedrohungen durch den Klima-
wandel sowie der von Deutschland freiwillig und explizit
eingenommenen Vorreiterrolle im Klimaschutz und auf
der Grundlage seiner Position zum Klimaschutz sollte die
Reduktion von Treibhausgasemissionen derzeit und fiir die
ndhere Zukunft als wichtigstes Ziel der Biomassenutzung
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gesetzt werden. Der Anbau und die Nutzung von Biomasse
sollten demnach an diesem Ziel gemessen werden.

Es liegt auf der Hand, dass die Nutzung der land- und
forstwirtschaftlichen Flachen fiir Nahrungsmittel, Rohstoffe
sowie filir Energie (Wérme, Strom und Mobilitdt) zwangs-
laufig zu Nutzungskonkurrenzen beziiglich der begrenzten
Anbaufldche fiihren muss. Zudem wird die Gewinnung und
Nutzung von Biomasse weitgehend als dezentrale Techno-
logie wahrgenommen und gilt daher von vornherein als um-
weltvertraglich und nachhaltig. Diese Annahme erscheint
allerdings bei den ambitionierten politischen Zielen frag-
wiirdig, da diese dazu fiihren, dass Biomasse importiert und
damit die internationale Perspektive beriicksichtigt werden
muss. Im Folgenden soll gezeigt werden, welchen Beitrag
Biomasse zur energetischen Nutzung als auch zum Klima-
schutz in Deutschland beitragen kann, indem die Chancen,
aber auch die Grenzen der Biomassenutzung beleuchtet
werden.

2 Biomasse und deren Nutzungsmoglichkeiten

Biomasse fillt einerseits in der Form von biogenen Rest-
stoffen an, andererseits kann sie durch den Anbau von so
genannten nachwachsenden Rohstoffen erzeugt werden.
Fiir Biomasse sind die zwei Nutzungswege energetische
und stoffliche Nutzung moglich. Die energetische Nut-
zung dient dabei der Bereitstellung von Kraft, Warme und
Strom, wohingegen mit der stofflichen Nutzung Produkte
fiir den materiellen Gebrauch erzeugt werden. Da beide
Nutzungspfade auf die im weitesten Sinne gleichen Roh-
stoffe zuriickgreifen, besteht zwischen ihnen eine Kon-
kurrenzsituation. Dariliber hinaus existiert hinsichtlich
nachwachsender Rohstoffe noch die Konkurrenz zwischen
diesen beiden Nutzungspfaden und der Nahrungs- und
Futtermittelerzeugung.

Als prinzipielle Wege zur Bereitstellung von Energie aus
Biomasse existieren physikalisch-chemische Verfahren, wie
Pressung und Extraktion, biochemische Umwandlungsver-
fahren, z. B. zu Ethanol oder Biogas, sowie die thermoche-
mischen Verfahren Pyrolyse, Vergasung und Verbrennung.
Abgesehen von der direkten Verbrennung werden bei allen
Verfahren gasformige, fliissige oder feste Energietrdger er-
zeugt. Diese werden letztlich ebenfalls verbrannt; je nach
Einsatzzweck in Feuerungen, Motoren, Turbinen oder zu-
kiinftig verstérkt auch in Brennstoffzellen (Kaltschmitt und
Hartmann 2001; FNR 2005).

Im Gegensatz zur energetischen Nutzung gibt es bei der
stofflichen Nutzung eine grofe Vielfalt an Einsatzfeldern.
Verschiedenste Industriezweige sind an der Verwertung der
Biomasse beteiligt. Dazu gehoren die holzverarbeitende In-
dustrie, Bau- und Dammstoffindustrie, Textilindustrie, Pa-
pierindustrie und chemische Industrie.

Biomasse ist komplex zusammengesetzt, sodass die
Auftrennung in die Grundstoffe vor einer weiteren Ver-
arbeitung zweckmifBig ist. Die Grundstoffe der pflanz-
lichen Biomasse sind Kohlenhydrate (Stdrke, Zucker,
Cellulose), Lignin, Proteine und Ole bzw. Fette, daneben
diverse Sekundérpflanzenstoffe wie Vitamine, Farbstof-
fe, Geschmacks- und Geruchsstoffe der unterschiedlich-
sten chemischen Struktur. Uber diese Grundstoffe wer-
den chemische Grund- und Verfahrensstoffe, Polymere
(Kunststoffe), Schmierstoffe, Papier und Pappe, Bau- und
Dammstoffe sowie Pharmaka gewonnen. Im Gegensatz
zur energetischen Nutzung ist die Menge an verwendeter
Biomasse relativ gering, ausgenommen bei der holzverar-
beitenden Industrie (CARMEN 2004; Kamm et al. 2006;
Menrad 2006; FNR 2006a).

3 Bedarf und Angebot von Biomasse
zur energetischen Nutzung

3.1 Bedarf

Der jahrliche Primérenergiebedarf in Deutschland betrug
14.464 PJ/a in 2006 (BMWi 2007). Nach derzeitigen Pro-
gnosen konnte dieser Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 12.000
bis 10.500 PJ pro Jahr zuriickgehen (Nitsch 2007; EWI und
Prognos 2006). Der Endenergieverbrauch betragt nur etwa
zwei Drittel des Primérenergieverbrauches. Bei der Um-
wandlung der Primirenergietrdger zu Endenergietrigern
entstehen demnach energetische Verluste von rund einem
Drittel (BMWi 2007).

Im Jahr 2006 konnten schon 5,3% des Primérenergie-
verbrauchs und 7,4% des Endenergieverbrauchs durch
erncuerbare Energien bereitgestellt werden. Der Anteil an
Biomasse innerhalb der erneuerbaren Energietrager betrug
dabei rund 71 % (BMU 2007). Bioenergie ist demnach der
wichtigste Teil im Mix der erneuerbaren Energien. Prog-
nosen gehen davon aus, dass der Anteil von Biomasse am
erneuerbaren Energiemix auch zukiinftig (bei einem Be-
trachtungszeitraum bis 2030) in etwa gleich bleiben wird
(Nitsch 2007).

Nach Prognosen des EWI (Energiewirtschaftliches In-
stitut der Universitdt zu Koéln) und Prognos (2006) kann
der Anteil an erneuerbaren Energien am PEV bis 2020 auf
11% steigen. Nitsch (2007) dagegen geht davon aus, dass
bis 2030 sogar 15,7% des PEV iiber erneuerbare Energien
gedeckt werden konnen. Beiden Prognosen zufolge kann
das Ziel von 20 % bis 2020 demnach nicht erreicht werden.
Allein fiir Biomasse bedeutet das Ziel einen Anteil am Pri-
mérenergiebedarf von 14 % bis 2020. Wie im Folgenden né-
her erlautert hélt der SRU einen Anteil der Bioenergie am
Primérenergiebedarf in Deutschland von rund 8 % bis 2020
und 10 % bis 2030 fiir realistisch.
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3.2 Angebot

Die verfiigbare Biomasse ist einerseits von den nutzbaren
biogenen Reststoffen und andererseits von den zu gewin-
nenden nachwachsenden Rohstoffen abhingig. Die Nut-
zung von biogenen Reststoffen, die in der Abfallwirtschaft
(im Sinne des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes
(KrW-/AbfG)) und als land- und forstwirtschaftliche Rest-
stoffe (auBerhalb des KrW-/AbfG) anfallen, stellt dabei ein
bedeutsames Potenzial fiir die energetische Nutzung dar.
Knappe et al. (2006) berechneten ein technisches Potenzial
von rund 72 Mio. Mg TS/a. Dabei muss aber beriicksich-
tigt werden, dass diese — vorhandene — Biomasse bereits
jetzt zum Teil genutzt wird. Konkurrierende Nutzungen,
zum Beispiel stoffliche Nutzung als Holzwerkstoff in der
Spanplatten- oder Papierindustrie oder zur Bodenverbes-
serung (organischer Diinger, Mulchmaterial) vermindern
das energetisch nutzbare Potenzial, sind jedoch héufig auch
erwiinschte und 6kologisch sinnvolle Nutzungen. So ist es
beispielsweise aus Griinden des Bodenschutzes erforderlich
je nach Standort bis zu 80% des Strohs auf dem Acker zu
belassen (Fritsche et al. 2004).

In mehreren Studien wird das technisch nutzbare Poten-
zial der Reststoffe mit 523 bis 908 PJ/a fiir das Bezugsjahr
2000 angegeben, das entspricht 3,7 % bis 6,4 % des derzeiti-
gen Primérenergieverbrauchs. Bis 2030 werden nur geringe
Anderungen der Potenziale prognostiziert. Je nach Studie
und dem jeweiligen Szenario kommt es zu einer Zunahme
oder sogar zu einer leichten Abnahme des Potenzials. Eine
Zunahme des technischen Potenzials wird bei fast allen
Szenarien im Bereich des Restholzaufkommens, des organi-
schen Hausmiillanteils, des Landschaftspflegematerials und
Klarschlammaufkommens angenommen (vgl. dazu Fritsche
et al. 2004; Nitsch et al. 2004; Thrén et al. 2005). Dadurch,
dass verschiedene vor allem 6kologische Restriktionen in
den Studien und Szenarien angenommen werden, kommt es
zu den Unterschieden zwischen den Studien. Nachdem in
den Szenarien mit den hochsten Potenzialen kaum bis gar
keine o6kologischen und naturschutzfachlichen Restrikti-
onen auch hinsichtlich des heutigen rechtlichen Rahmens
angenommen werden, ist der SRU (2007) zu dem Schluss
gekommen, dass das Potenzial aus biogenen Reststoffen
maximal 5% des Primédrenergiebedarfs erreichen kann.

Fiir das Potenzial an nachwachsenden Rohstoffen stellen
die zur Verfiigung stehende Anbaufliche sowie die Ertrige
der Energiepflanzen pro Flache die Schliisselgrofen dar. Die
Ackerflache in Deutschland hat einen Anteil von 33 % (DE-
STATIS 2007) an der Gesamtflache. Davon wurden 17 % in
2007 fur den Anbau von nachwachsenden Rohstoffen ge-
nutzt (FNR 2006b). Fiir die Berechnung eines energetischen
Potenzials fiir nachwachsende Rohstoffe muss zuerst das
zukiinftig verfiigbare Flachenpotenzial ermittelt werden. In
einem weiteren Schritt konnen Annahmen zu den angebau-
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ten Pflanzenarten und deren Ertrdge pro Fliche sowie der
verwendeten Umwandlungstechnologien vorgegeben wer-
den, um das Energiepotenzial zu ermitteln.

Abbildung 1a zeigt die Flachenpotenziale fiir nachwach-
sende Rohstoffe, die in verschiedenen Studien und deren
Szenarien fiir die Jahre 2010, 2020 und 2030 ermittelt wur-
den. In allen Studien bzw. Szenarien wird eine Zunahme
der mdglichen Anbauflache fiir nachwachsende Rohstoffe
bei gleichzeitiger Abnahme der benétigten Anbauflache fiir
Nahrungsmittel prognostiziert. Allerdings weisen die Studi-
en dabei untereinander, aber auch innerhalb der Szenarien
erhebliche Unterschiede auf.

Grundsitzlich werden die Szenarien unterschieden in ein
Referenzszenario, das den bisherigen Trend fortschreibt, ein
umweltbezogenes Szenario, das Umwelt- und Naturschutz-
vorgaben im besonderen Mal3e beriicksichtigen soll, und ein
Szenario, das die Maximierung der Biomassenverfiigbarkeit
zum Ziel hat und eine Obergrenze der Biomassenutzung
darstellen soll. Innerhalb der Maximalszenarien werden je-
doch derzeitige rechtliche Regelungen vor allem beziiglich
des Naturschutzes nicht vollstindig beachtet wie z.B. die
Vorgabe nach §3 BNatSchG, dass ein Netz verbundener
Biotope geschaffen werden soll, das mindestens 10% der
Landesfliche umfasst. Dadurch kommt es bei diesen Sze-
narien zu einer Uberschétzung des Potenzials, sodass diese
nicht als Obergrenze aus heutiger Sicht gewertet werden
konnen. Sie sollten deshalb auch nicht fiir die Erarbeitung
politischer Ziele hinsichtlich der Biomassenutzung heran-
gezogen werden.

Die groflen Unterschiede zwischen den Szenarien begriin-
den sich in den unterschiedlichen Annahmen, die in Bezug
auf Produktionssteigerung in der Nahrungsmittelprodukti-
on sowie generell in der Pflanzenproduktion, Selbstversor-
gungsgrad fiir Nahrungsmittel, Bevolkerungsentwicklung,
Naturschutzbelange, Anteil von Brachflichen, Anteil an
okologischer Landwirtschaft, Flichenverbrauch usw. ge-
troffen wurden. Der SRU (2007) kommt zu dem Schluss,
dass die Szenarien, in denen die heutigen naturschutzfach-
lichen Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden, als re-
alistisch angesehen werden kdnnen. Damit ergibt sich ein
Flachenpotenzial zwischen 3 und 4 Mio.ha bis 2030. Zu
kritisieren an den abgebildeten Potenzialen ist allerdings,
dass kein Szenario weiterfithrende naturschutzfachliche Re-
striktionen beriicksichtigt, wie sie beispielsweise vom SRU
gefordert werden (SRU 2007).

Das Energiepotenzial hdngt des Weiteren von den genutz-
ten Pflanzenarten — auch hinsichtlich einer einzuhaltenden
Fruchtfolge — sowie von moglichen Produktionssteigerun-
gen und den verschiedenen technischen Nutzungsmoglich-
keiten ab. In Abb. 1b sind diese Unterschiede verdeutlicht.
Es ist klar zu erkennen, dass die Nutzung von Festbrennstof-
fen wie Kurzumtriebsplantagenholz (KUP) zur Warme- und
Wirme- und Stromnutzung sowie auch die gekoppelte War-
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Abb. 1 a Ubersicht iiber die Anbauflichenpotenziale in Deutschland fiir nachwachsende Rohstoffe verschiedener Studien von 2010 bis 2030
(ohne Griinland; * keine Angaben fiir 2030; Quelle: SRU 2007, nach Fritsche et al. 2004; Nitsch et al. 2004; Thrén et al. 2005, EEA 2006);
b Darstellung durchschnittlicher Energieertrige (netto) und deren Schwankungsbereiche von nachwachsenden Rohstoffen bei verschiedenen

Nutzungspfaden in GJ/ha (Quelle: SRU 2007)

me- und Stromnutzung von Mais tiber Biogas wesentlich ho-
here Energieertrdge pro Hektar erzielen als die Nutzung von
Energiepflanzen zur Herstellung von Fliissigkraftstoffen der
ersten Generation. Fiir das Kraftstoff-Beimischungsziel mit
6,75 % bis 2010 werden bei Nutzung von 2/3 Biodiesel und
1/3 Bioethanol 3 Mio.ha Anbaufliche bendtigt. Die Mar-
kierung in Abb. la verdeutlicht, dass dieses Ziel nicht mit
Biomasse nationaler Herkunft erreicht werden kann. Ins-
gesamt konnen bei einem durchschnittlichen Energieertrag
und einem Fldachenpotenzial von 4 Mio.ha bis 2030 auch
mit dem Reststoffpotenzial zusammen nur rund 10% des
Primérenergiebedarfs mit Biomasse gedeckt werden. Damit
wird klar, dass die angestrebten Ausbauziele weder in naher
noch in ferner Zukunft mit Biomasse nationaler Herkunft zu
erreichen sind.

Das Erreichen der derzeitigen politischen Ziele hinsicht-
lich des Ausbaus der Bioenergie ist demnach nur mit einem
erheblichen Importaufwand von Biomasse oder Bioenergie-
tragern moglich. Im Hinblick auf zukiinftige Zielhorizonte
wird sich dieser Importaufwand voraussichtlich noch ver-
stirken, auch bei einer Ertragssteigerung in der Pflanzen-
produktion und bis dahin moglicherweise grofitechnisch
einsetzbaren effizienteren Technologien. Durch die ambiti-
onierten politischen Ziele vor allem fiir eine Biokraftstoft-
nutzung werden also Importe von Biomasse bzw. Bioener-
gietrdgern forciert.

4 Umweltauswirkungen

Der derzeit vorangetriebene ziigige Ausbau von Biomasse
kann sowohl auf nationaler als auch auf der internationalen
Ebene signifikante Folgen fiir die Umwelt haben. Der in-
tensive Anbau steht dabei oft mit Zielen des Naturschutzes
im Konflikt, zumal die konventionelle Landwirtschaft be-
reits jetzt negative Auswirkungen auf den Naturhaushalt —
insbesondere auf Boden und Gewésser — verursacht (Rode
et al. 2005). Nachhaltige Anbauverfahren kénnen hingegen
Synergieeffekte mit dem Naturschutz nach sich ziehen. Ne-
gative Auswirkungen sind auf nationaler Ebene vor allem
bei der flichenhaften Zunahme z.B. von Raps und Mais
auf Kosten weniger umweltgefahrdender Anbauformen zu
finden. Die in Tabelle 1 dargestellten Umweltbelastungen
ausgewahlter Anbaupflanzen in Europa machen deutlich,
dass diese Hauptenergiepflanzen Raps und Mais hohere
Umweltrisiken bewirken als andere Anbaupflanzen (Euro-
paische Energie Agentur (EEA) 2006). Des weiteren verur-
sachen die Um- oder Ubernutzung von CO,-speichernden
Vegetationsformen wie Wald oder Griinland negative Um-
weltauswirkungen. Diese Gefdhrdungen miissen durch eine
Anpassung des rechtlichen Rahmens eingeddmmt werden
(s. dazu Abschn. 5).

Grundsatzlich koénnen nachwachsende Rohstoffe auch
in nachhaltiger Anbauweise erzeugt werden. Neben der
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Tabelle 1 Umweltbelastungen ausgewéhlter Anbaupflanzen in Europa (Quelle: EEA 2006)

Auswirkung  Auswirkung

Niihrstoff- Pestizid- Bodenver- Wasser- auf Bio- auf Agro-
Kulturpflanze auswaschung eintrige Erosion dichtung verbrauch diversitit diversitit
Dauergriinland A A A A A A A
Wintergetreide A A A A A B B
Kurzumtriebsgeholze A A A A B A/B A
(Pappel, Weide)
Graseinsaat B A A A/B A B/C A
Weizen A B A A B B/C C
Hirse A B/C A A A/C B B
Sonnenblume A/B B B/C A B A/B B
Zuckerriibe B/C B C C A/C B B
Kartoffeln B/C B C C C B/C B
Raps B/C C B A - B/C A/B
Mais C C C B A/B C B/C

A geringes Risiko; B mittleres Risiko; C hohes Risiko; Kriterium nicht anwendbar: —

Erprobung und Anwendung alternativer Anbauverfahren
und traditionell verwendeter Sorten gehdrt dazu auch die
Entwicklung von Sorten, die sich durch einen minimalen
Pestizid- und Diingemittelbedarf auszeichnen. Neben dem
Schutz der Boden und Gewasser fithren nachhaltige Anbau-
verfahren — insbesondere dort, wo Intensivkulturen ersetzt
werden — zu positiven Begleiteffekten fiir die Artenvielfalt.

Durch die energetische Nutzung von Biomasse kommt es
auf der einen Seite zu dkologischen Entlastungen hinsicht-
lich der Schonung fossiler Energieressourcen und gegebe-
nenfalls der Verringerung von Treibhausgasemissionen. Auf
der anderen Seite kommt es aber wie bei jeder technischen
Nutzung vor allem bei der thermo-chemischen Umwand-
lung zu Umweltbelastungen wie Emissionen mit versau-
ernden und eutrophierenden Wirkungen (Schwefeldioxide
und Stickoxide) sowie Emissionen von Stduben (vor allem
Feinstaub) und anderen Schadstoffen.

Wegen nicht hinreichender 6kobilanzieller Betrachtun-
gen wird die Minderung von Treibhausgasen bei der ener-
getischen Nutzung von Biomasse tendenziell iiberschétzt.
Vor allem wegen der Vernachlissigung der Treibhausgas-
emissionen, die durch den Anbau von Biomasse entstehen,
kann zurzeit keine abschlieSende Bewertung vorgenommen
werden, da in den bisher vorhandenen Okobilanzen unter-
schiedliche Bilanzrahmen festgelegt sind. So konnen sich
die Ergebnisse der Okobilanzen signifikant unterscheiden,
beispielsweise je nachdem, inwiefern Neben- bzw. Sekun-
darprodukte beriicksichtigt werden. Im Allgemeinen kann
man aber davon ausgehen, dass dhnlich wie bei den Ener-
giepotenzialen die Nutzung von biogenen Fliissigkraftstof-
fen nachteilig gegeniiber der stationdren Nutzung (Warme
und Strom) ist. Biogas aus Giille birgt stets ein hohes THG-
Einsparungspotenzial, da die Methanemissionen vermieden
werden, die bei der Giilleausbringung ohnehin entstehen.
Auch Biogas aus nachwachsenden Rohstoffen erweist sich
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als vorteilhaft, vor allem im Vergleich mit Fliissigkraftstof-
fen, sodass dessen Einsatz als gasformiger Kraftstoff nicht
vernachldssigt werden sollte. Hinsichtlich der fliissigen
Kraftstoffe erweisen sich Biomass-to-Liquid (BtL)-Kraft-
stoffe zwar als vorteilhafter gegeniiber den Biokraftstoffen
der so genannten ersten Generation. Jedoch erscheint nach
derzeitigem Stand auch diese Technologie, die noch dazu
erst mittelfristig flir eine groBtechnische Produktion zur
Verfiigung stehen wird, gegeniiber der stationdren ungiinsti-
ger zu sein (vgl. dazu Abb. 2).

Diese Ausfithrungen zeigen, dass nur ein miBiger Ausbau
der Biokraftstoffe angestrebt werden sollte. Dagegen soll-
te die stationdre Nutzung gefordert werden, die vor allem

Pappel-Heiaverk

Cetreide-Zentralheizung ]

Rapsdl-Zentralheizung [

Pappel-Heizraftwerk ]

Strom und Warme
Rapsal-BHKW [T7]

Biogas/NaWaRo-BHKW ]

BiL/Pappel
RNVE

Raps| Kraftstoffe

BioethanolWMeizen

Biogas/NaWaRo

0 5 10 15 20

THG-Einsparpotenaal in [t COz-aqu./ha)

Abb. 2 Potenziale zur Reduktion der Treibhausgasemissionen bei
verschiedenen Biomassenutzungspfaden (Quelle: Vollmer 2007)
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bei der Wirmenutzung bzw. bei kombinierter Warme- und
Stromnutzung gute THG-Einsparungspotenziale aufweist.
Generell ist anzustreben den Aggregatzustand der jeweili-
gen Energietrager moglichst nicht mehrfach zu dndern (z. B.
Biogas als Erdgassubstitut, Holz zu Wérme statt zu BtL), um
moglichst geringe Umwandlungsverluste zu ermdglichen.
Auch wenn diese generellen energetischen Grundsétze nicht
immer den Marktpraktiken entsprechen, sollten diese auf
jeden Fall von der Forderpolitik beriicksichtigt werden.

5 Eine nachhaltige Biomassestrategie

Eine nachhaltige Steuerung des Einsatzes von Biomasse

sollte aus Sicht des SRU (2007) auf nationaler wie auch auf

internationaler Ebene zwei grundlegende Anforderungen
erfiillen:

— Sie muss die Biomassenutzung im Hinblick auf die Ver-
meidung von Treibhausgasemissionen optimieren.

— Sie muss einen nationalen, europdischen und internatio-
nalen Ordnungsrahmen fiir einen umweltgerechten Anbau
von Energiepflanzen entwickeln. Dieser Ordnungsrahmen
kann nicht ungeachtet der generellen Instrumente fiir eine
umweltgerechte Landwirtschaft entwickelt werden.

Auf nationaler Ebene sollte die derzeitige Forderung der

energetischen Biomassenutzung in zwei Phasen weiterent-

wickelt werden, um den zuerst genannten Punkt zu erfiillen.

Eine Ubergangsphase, in der ein breites Spektrum von Tech-

nologien gefordert wird, sollte in eine abschlieBende zweite

Phase des effizienten Klimaschutzes durch ein erweiter-

tes grundlegend reformiertes Emissionshandelssystem fiir

Treibhausgase iiberleiten. In dieser Ubergangsphase sollte

eine Forderung von Technologien vermieden werden, deren

mittel- bis langfristiger Klimaschutzbeitrag nicht in einem
verniinftigen Referenzrahmen von gesamtwirtschaftlich
kosteneffizienten KlimaschutzmaBnahmen liegt. Aussichts-
reiche Technologien lassen sich unter Beriicksichtigung
realistischer Schitzungen von Lernkurveneffekten hinsicht-
lich ihrer wirtschaftlichen Potenziale identifizieren und auf
Basis von Lebenszyklusanalysen umweltpolitisch bewer-
ten. Langfristig sollte die Vermeidung von Treibhausgasen
prioritdr dort stattfinden, wo sie relativ am kostenglinstig-
sten ist. Fiir die einzelnen Forderbereiche bedeutet dies ein
mittelfristiges Auslaufen der mengenbezogenen Forderung
und die mdglichst weitgehende Integration in einen sektor-
tibergreifenden Emissionshandel. Langfristig anzustreben
wire hier der Emissionshandel auf der ersten Handelsstu-
fe, da dieser gegeniiber den im Entstehen begriffenen sek-
toralisierten Handelssystemen einfacher und zu geringeren

Transaktionskosten und -briichen realisierbar ist.
Funktionsvoraussetzung solcher Modelle der Einbezie-

hung in den Treibhausgashandel ist eine realitdtsnahe Ab-

bildung der Treibhausgasbilanz verschiedener energetischer

Verwendungen von Biomasse. Notwendig ist eine Erweite-
rung der Bilanzierung um die Betrachtung von CO,-Aquiva-
lenten, um zumindest die bei der Herstellung der Bioenergie
relevanten Emissionen an Methan und Lachgas einzubezie-
hen. Auch sollte der gesamte Produktionspfad der Biokraft-
stoffe von eventuellen Landnutzungsénderungen iiber den
Anbau, die Verarbeitung bis zum Verbrauch in den betref-
fenden Motorentypen betrachtet werden. Landnutzungsan-
derungen spielen dabei im Hinblick auf die Speicherfahig-
keit der Boden fiir CO, eine wichtige, bisher weitgehend
ausgeklammerte Rolle.

Fiir einen umweltgerechten Anbau der Biomasse sollten
grundsitzlich die gleichen Standards wie fiir die Nahrungs-
und Futtermittelproduktion gelten. Die Verdnderungen der
Landwirtschaft, die angesichts der gezielten Forderung des
Anbaus von nachwachsenden Rohstoffen zu erwarten sind,
sind allerdings Anlass dafiir, die umweltvertragliche Ent-
wicklung der Landwirtschaft insgesamt voranzutreiben. Die
bestehenden dkologischen Standards auf nationaler und eu-
ropdischer Ebene, die sich im Rahmen der guten fachlichen
Praxis (GfP) oder der europdischen Vorgaben des Cross
Compliance finden, sollten in jedem Fall konsequent umge-
setzt, aber auch partiell weiterentwickelt werden.

Spezifische Standards fiir den Biomasseanbau sind vor
allem hinsichtlich der Reststoffentnahme erforderlich, die
im UbermaR zu negativen Eingriffen in die Nihrstoffkreis-
laufe fiihren kann. Dartiber hinaus kann sich ein spezifi-
scher Regulierungsbedarf kiinftig hinsichtlich des Anbaus
gentechnisch verdnderter Pflanzen ergeben. Im Falle von
fruchtart- und standortspezifischen Auswirkungen sollte
durch Maflnahmen der raumlichen Gesamtplanung Vorsorge
getroffen werden. Auch die flichenbezogene Forderung der
nachwachsenden Rohstoffe sollte nur unter der Bedingung
erfolgen, dass keine schutzwiirdigen oder empfindlichen
Gebiete durch unangepasste Anbauformen in Anspruch ge-
nommen werden.

Da aufgrund der ambitionierten Biomassepolitik der EU
und der Bundesrepublik Deutschland mit einer deutlichen
Ausweitung der Biomasseimporte aus nicht der EU zuge-
hérigen Landern, darunter insbesondere auch Schwellen-
und Entwicklungsldnder, zu rechnen ist, muss sichergestellt
sein, dass die Importsteigerung umweltschdadigenden Her-
stellungspraktiken in den Erzeugerlandern keinen Vorschub
leistet. Mit der Ausweitung der Biomasseproduktion im
internationalen Rahmen gehen erhebliche Gefahren eines
Raubbaus an den Naturgiitern der Erzeugerldnder einher,
dem durch verbindliche Standards entgegengewirkt werden
muss. Private Zertifizierungssysteme sind dabei kein funk-
tionales Aquivalent fiir verbindliche Standards des Bio-
masseanbaus, bieten aber einen wichtigen konzeptionellen
Ansatz fiir deren Entwicklung. Dabei muss aber beachtet
werden, dass die Entwicklung von Zertifizierungssystemen
nicht kurzfristig moglich sein wird.
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6 Fazit

Die Nutzung von Biomasse ist vor dem Hintergrund der
mittlerweile breit gefithrten Klimadebatte ein zentrales
Thema geworden. Wie beschrieben, bietet Biomasse gro-
Be Chancen hinsichtlich ihrer stofflichen und energeti-
schen Nutzungsmdglichkeiten. Das nationale Angebot an
Biomasse ist aber zwangsldufig durch die zur Verfiigung
stechende Flache begrenzt. Allein die fiir 2010 angestrebte
Kraftstoffquote von 6,75 % wiirde theoretisch die zukiinftig
flir nachwachsende Rohstoffe zur Verfiigung stehende land-
wirtschaftliche Flache benétigen. Die derzeit artikulierten,
sehr ambitionierten politischen Ziele in Deutschland kénnen
demnach nicht mit Biomasse nationaler Herkunft realisiert
werden. Biomasse ist ein internationales Handelsgut, sodass
grundsitzlich gegen entsprechende Importe nichts einge-
wendet werden kann. Dabei sind jedoch die 6kologischen
und gesellschaftlichen Auswirkungen der Biomasseproduk-
tion in den Exportlandern angemessen zu beriicksichtigen
und sollten Bestandteil einer nationalen Biomassestrategie
sein.

Auch auf nationaler Ebene ist der Anbau von Biomasse
nicht zwangsliufig nachhaltig und umweltvertraglich. Er
kann mit negativen Auswirkungen auf den Naturhaushalt
verbunden sein. Es ist zu beflirchten, dass durch einen
verstarkten Anbau negative Auswirkungen der Landwirt-
schaft im allgemeinen in gesteigertem Mafle auftreten.
Dieser Zusammenhang sollte vor einem weiteren Ausbau
der Biomassenutzung intensiver untersucht werden. Die
Forderung von Bioenergie sollte mit einem naturvertrag-
lichen Ausbau des Anbaus einhergehen. Generell muss
hinsichtlich des energetischen Einsatzes von Biomasse
okologisch wie auch gesellschaftlich ein Verschlechte-
rungsverbot gelten.

Der Klimaschutz, zusammen mit einem naturvertrag-
lichen Ausbau, sollte im Hinblick auf die ambitionierten
Klimaschutzziele der Bundesregierung wie auch der Euro-
pdischen Union das vorrangige Ziel der Biomassenutzung
sein. Die verschiedenen Nutzungspfade fithren allerdings zu
unterschiedlichen  Treibhausgas-Einsparungspotenzialen.
Aufgrund unterschiedlicher Bilanzrahmen der bisher er-
stellten Okobilanzen kann keine eindeutige Beurteilung der
verschiedenen Techniken vorgenommen werden. Generell
scheint derzeit aber der Einsatz von Biomasse bezogen auf
den Klimaschutz im mobilen Bereich schlechter zu sein als
der Einsatz im stationdren Bereich. Dagegen erweist sich
die Biogasnutzung hinsichtlich aller Nutzungsoptionen als
vorteilhaft. Eine priorisierte Foérderung des Einsatzes von
Biomasse im Transportsektor steht dennoch dem Klima-
schutzziel kontrar gegentiber.

Wird die Nutzung der Biomasse getrennt nach den zur
Verfiigung stehenden Fraktionen betrachtet, sollte bis auf
die fermentativ nutzbaren Reststoffe und nachwachsenden
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Rohstoffe eher wenig Biomasse fiir die Kraftstoftherstel-
lung genutzt werden. Feste Biomasse, vor allem der Roh-
stoff Holz, sollte vielmehr fiir die Bereitstellung von Warme
eingesetzt werden. Insbesondere die Nutzung fiir Prozess-
wirme in der Industrie stellt einen sinnvollen Einsatz dar,
da keine andere erncuerbare Energie diese substituieren
kann. Hinsichtlich Strom und Raumtemperatur bieten sich
zusétzlich und langfristig die erneuerbaren Energiequel-
len Windkraft, Solarthermie und Geothermie als Substi-
tute an. Wichtig ist aber auch eine verstirkte Nutzung in
Nahwédrmenetzen statt in Einzelfeuerstétten. Die Biomas-
senutzung sollte demnach nicht isoliert von anderen erneu-
erbaren Energien hinsichtlich ihrer Klimaschutzpotenziale
betrachtet werden. Ziel sollte vielmehr die Entwicklung
eines ganzheitlichen Konzeptes fiir einen hinsichtlich des
Klimaschutzes optimierten Einsatz aller Energietréger sein.
Die Integration von Bioenergie in heutige und zukiinftige
Versorgungsstrukturen ist jedoch noch nicht gentigend un-
tersucht worden.

Die energetische Nutzung von Biomasse ist ein wichtiger
Baustein fiir den Klimaschutz. Es sind alle energetischen
Nutzungen wie Strom, Warme und Kraftstoff anzustreben.
Die derzeitigen Forderinstrumente beriicksichtigen jedoch
zu wenig die unterschiedlichen Effizienzgrade und Beitrage
zum Klimaschutz, sodass insgesamt keine optimale Nut-
zung der Biomasse erfolgt. Mittelfristig sollen durchaus
moglichst viele Erfolg versprechende Umwandlungstechno-
logien in Entwicklung und Markeinfiihrung gefordert wer-
den. Langfristig empfiehlt der SRU den Emissionshandel
auf der ersten Handelsstufe als Steuerungsinstrument, um
zu gewihrleisten, dass die Technologien bevorzugt gefor-
dert werden, die 6konomisch und 6kologisch den grofiten
Nutzen versprechen.
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