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Der Anbau Nachwachsender Rohstoffe (NawaRo) hat sich weltweit als bedeutender Produktionssektor in der
Landwirtschaft etabliert und gewinnt weiter an Bedeutung. Insbesondere im Energiesektor finden Agrarrohstoffe
vielfach Verwendung. Vor allem die stark wachsende Verwendung von Biomasse fir die Herstellung von Biotreiba
stoffen befliigelte in den zurlickliegenden Jahren die Nachfrage. Treiber war neben 6konomischen Erwagungen in
vielen Landern auch der politische Wille, mit Hilfe von Biomasse als Energierohstoff eine gewisse Unabhangigkeit
von fossilen Energietragern aufzubauen. Auch wenn diese Entwicklung in Europa zwischenzeitlich zunehmend kria
tisch betrachtet wird, lasst sich weltweit noch kein Ende des \Wachstums erkennen.

Die Bereitstellung von Getreide und Olsaaten als Enern
gietrager gehorte schon seit alters her neben der Ern
zeugung von Lebens- und Futtermitteln zu den Haupt-
aufgaben der Landwirtschaft. Verwendung fanden die
NawaRo schon immer als Futter fur die Zugtiere, in der
industriellen Weiterverarbeitung sowie in der Erzeun
gung von Warme, Strom und Kraftstoffen. Die Bedeun
tung von Agrarerzeugnissen als Rohstoff im Energien
sektor hat sich aber nach der Jahrtausendwende erhebn
lich verandert und verstarkt. Heute dienen sie als Ausn
gangsmaterial fur Biokraftstoffe, zur Erzeugung von Bin
ogas oder werden direkt als Warmetrager eingesetzt.
Neben der Tatsache, dass sich Agrarrohstoffe im Enern
giesektor bkonomisch attraktiv verwerten lassen, wern
den drei weitere Hauptargumente im Zusammenhang
mit der zunehmenden Nutzung von NawaRo im Enern
giesektor angefuhrt. An erster Stelle steht die Aussage,
dass Erzeugnisse oder Energie aus NawaRo dem Klio
maschutz dienen, da sie weitgehend CO2-neutral seien.
Als zweiter Punkt wird angefuhrt, dass durch Bionergie
die Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen, die nicht
unbegrenzt verfugbar sind, verringert werden kann.
Drittens sei mit dem Anbau von NawaRo eine Starkung
der Land- und Forstwirtschaft und der landlichen Raun
me verbunden, da insbesondere mit dem riesigen
Nachfragepotential fur Bioenergie ein dritter grofder
~Abnehmer” landwirtschaftlicher Rohstoffe am Markt
auftritt (die drei groRen T: Teller, Trog, Tank; oder engn
lisch die drei f: food, feed, fuel).

Die starken Preissteigerungen bei den Agrarrohstoffen
in der Saison 2007/08, in 2010/11 und erneut in
2012/13 nahren eine inzwischen sehr kontrovers gen
fuhrte Diskussion mit umgekehrten Vorzeichen. Das
Schlagwort , Teller oder Tank” umschreibt die Problen
matik. Viele Stimmen wurden laut, bei einem in der
Spitze um das drei- bis funffache gestiegenen Weltno
markt-Preisniveau fur Getreide und Olsaaten, der Nuto
zung von Agrarrohstoffen fur die Ernahrung den Vorn
rang einzuraumen. Mancher forderte gar das Einstellen
von Bioenergieprogrammen. Insbesondere die Biokn
raftstoffproduktion steht hierbei im Fokus der Kritik.
Trotzdem halt die Politik weltweit vielerorts am eingen
schlagenen Weg fest. Die Grunde hierfur sind vielo

schichtig. Insbesondere traditionelle Exporteure von
Agrargutern sehen im Biosprit mehrere Vorteile. Einern
seits wird durch die inlandische Produktion die Abhanm
gigkeit von OIl- und Gasimporten verringert, anderern
seits lasst sich damit im Agrarsektor eine erhohte
Wertschopfung durch die inlandische Verarbeitung ern
zielen. Gleichzeitig wirkt die gestiegene Nachfrage
preisstutzend.

Der Blickwinkel traditioneller Importeure, insbesondere
aber der armen Regionen der Welt, zeigt naturgemaf}
ein vollig anderes Bild. Eine nachhaltige und weiter
steigende Verwendung von NawaRo, insbesondere im
Energiesektor, beinhaltet damit auch erhebliche politio
sche Sprengkraft. Unter Berlcksichtigung des standig
wachsenden Bedarfs an Lebens- und Futtermitteln
wird es weiter erforderlich sein, die Entwicklungen in
diesem Bereich gewissenhaft zu verfolgen, zu prufen
und kritisch zu begleiten. Die Europaische Kommission
hat einen ersten Schritt dazu unternommen. Ende 2012
hat sie einen Vorschlag vorgelegt, welcher besagt, dass
aus Nahrungsmittelpflanzen gewonnene Biokraftstoffe
nur noch bis zu 5 % auf das Biokraftstoffziel 2020 von
10 % angerechnet werden sollen. DarUber hinaus
wendet sich der Vorschlag den globalen Landnutzungsn
anderungen fur die Herstellung von Biokraftstoffen zu.
Ziel ist es, die Klimavertraglichkeit der in der EU vern
wendeten Biokraftstoffe zu verbessern.

Die Betrachtungen in diesem Kapitel beschranken sich
weitgehend auf die Erzeugung von NawaRo auf Acker-
und Grunland mit einem Schwerpunkt im Bereich der
energetischen Nutzung. Dieser Bereich des Biomassen
anbaus hat in den vergangenen Jahren eine spurbare
direkte Wirkung auf die verfugbaren Agraranbauflachen
und die landwirtschaftlichen Markte entwickelt. So han
ben eine standig steigende Nachfrage nach Nahrungsno
mittel und Futter in Verbindung mit der Nachfragestein
gerung nach Energierohstoffen zwischenzeitlich das
Preisniveau auf den Agrarmarkten angehoben. Dagen
gen wird auf die Bereiche Forst oder sonstige tradition
nelle Nutzung von Biomasse (v. a. zu Koch- und Heiza
zwecken) nur am Rande eingegangen.
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16.1 Energetische Nutzung

16.1.1 Energieverbrauch und Anteile erneu-
erbarer Energien

Energieverbrauch Welt - [E16-1 |[M16-1
Der weltweite Primarenergieverbrauch (PEV)
hat sich in den vergangenen 40 Jahren von rund
257 ExaJoule (EJ = 10'8J) in 1973 auf 549 EJ im Jahr
2011 mehr als verdoppelt. Die Steigerungsrate lag im
Durchschnitt des Zeitraums bei rund 1,9 % jahrlich.
2011 setzte sich der weltweite Energiemix zu rund
31,5 % aus Ol, zu 21,3 % aus Gas, 28,8 % Kohle/Torf,
5,1 % Kernenergie, rund 13,3 % erneuerbaren Ener-
gien (EE) und Sonstige zusammen. Fir die Zukunft
geht die IEA (International Energy Agency, Paris) von
einer weiteren Steigerung des Priméarenergiebedarfs
aus. Im Jahr 2030 soll in Abhangigkeit des jewellig un-
terstellten Szenarios der weltweite Primarenergiever-
brauch zwischen 650 und 715 EJ (+20 bis 30 % ge-
genuber 2011) liegen.

Erneuerbare Energien trugen 2011 rund 71,4EJ
(Vj. 70,3) zum Primarenergieverbrauch bei. Die Biomas-
se hatte dabei mit 74,9 % den grof3ten Anteil. Allein
68,8 % der EE entfielen hierbei auf die ,traditionelle”,
nicht kommerzielle Nutzung fester Biomasse zu Koch-
und Heizzwecken. 3,6 % des Anteils der EE entfielen
2011 auf den Bereich flissige Biomasse (u.a. Kraftstof-
fe), 1,6 % auf den Bereich gasformige Biomasse (v. a.
Nutzung von Biogas) und 0,9 % auf die Nutzung von
Abfall zur Energiegewinnung. Die zweite Position nach
der Biomasse nahm mit 17,6 % die Nutzung der Was-
serkraft ein. Auf Rang 3 rangierte die Geothermie mit
3.9 %, es folgten die Windkraft (2,2 %) sowie Solar-
und Gezeitenkraftwerke (1,4 %).
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Abb. 16-1 Pro Kopf - Primérenergieverbrauch
2011
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Quellen: BMWi; IEA Stand: 24.03.2014

Betrachtet man die jahrlichen Wachstumsraten der EE
im Schnitt der vergangenen 20 Jahre weltweit, so liegt
die Wachstumsrate bei Photovoltaik mit 46,2 % unver-
andert an erster Stelle. Ebenfalls nachhaltig hohe Zu-
wachsraten sind bei Wind (25,2 %) und Biogas
(14,4 %) zu verzeichnen. Flussige Biokraftstoffe
(10,6 %) fielen im Bezug zum Vorjahr auf Rang 5 zu-
rick, wahrend die Solarthermie (11,2 %) einen Platz

gutmachen konnte auf Rang 4. Die Zuwachsraten bei
Geothermie (3,2 %), Wasserkraft (2,3 %) und festen

Tab. 16-1 Welt-Priméarenergieverbrauch und Anteil erneuerbarer Energien am Welt-
Primarenergieverbrauch

(1 EJ=10"8)) . . .

2011 in EJ in % ges. in % v. EE

Gesamtverbrauch Primérenergie 549,0

Ol 172,9 31,5

Gas 116,9 21,3

Kohle 158,1 28,8

Kernkraft 28,0 51

EE und sonstige 73,0 13,0

Anteil: Erneuerbare Energien gesamt 714 100,0

EE Biomasse gesamt 53,46 9,74 74,9

- Feste Biomasse 49,10 894 688

- Flissige Biomasse 2,57 0,47 36

- Gasformige Biomasse 1,14 021 1,6

- biogener Anteil des Abfalls 0,64 012 09

EE Wasserkraft 12,56 2,29 17,6

EE Geothermie 2,78 0,51 3,9

EE Windkraft 1,57 0,29 22

EE Solar, Gezeiten 1,00 0,18 14

Quelle: IEA Stand: 24.03.2014
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Abb. 16-2 CO:- Emission pro Kopf in Jahr 2011
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Biobrennstoffen (1,4 %) fallen dagegen, ahnlich wie im
Vorjahr, moderat aus. Im Vergleich dazu: Der weltweite
Priméarenergieverbrauch wuchs im gleichen Zeitraum
jahrlich um 1,9 %. Trotz der recht guten Wachstumsra-
ten In einzelnen Sektoren ist der Weg zu einem hohe-
ren Anteil der EE noch weit. In der Summe wuchsen
die EE betrachtet auf den 20 jahrigen Zeitraum mit
2,0 % nur geringfugig schneller als der weltweite Ge-
samtenergiebedarf.

Wirft man den Blick auf die Staatengruppe der OECD
lasst sich feststellen, dass die EE im Jahr 2011 zwar
gegenlber dem Vorjahr erneut zugelegt haben, insge-
samt aber lediglich 8,5 % (V). 8,2) des Priméarenergie-
bedarfs decken konnten. Der Anteil der EE setzte sich
dabei wie folgt zusammen: Biomasse gesamt 55,2 %
(Vj. 55,7), davon 37,7 % (V. 37,9) feste Biomasse;
10,0 % (V). 9,9) flissige Biomasse; 3,3 % (V|. 3,3) aus
Abféllen und 4,2 % (V]. 4,7) aus Biogas. Wasserkraft lag
mit 26,8 % (V). 27,7) auf Platz 2, gefolgt von Geother-
mie (7,5 %; V]. 7,6); Wind (7,2 %, V|. 6,6) und Solar-
und Gezeitenkraftwerke (3,2 %; V). 2,3). Die hochste
durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate in den zu-
ruckliegenden 20 Jahren weisen die flissigen Biokraft-
stoffe mit 49,8 % auf, gefolgt von PV Solar mit 46,9 %.
Windkraftnutzung rangiert mit 23,1 % auf Platz 3, Bio-
gas mit 11,9 % belegt den 4. Rang. Deutlich geringeres
Wachstum ist bei Solarthermie (5,9 %), fester Biomas-
se (1,1 %), Geothermie (1,1 %) und Wasserkraft
(0,7 %) zu verzeichnen.

Stand: 24.03.2014

Der Pro-Kopf-Verbrauch an Primarenergie und damit
auch die COz2-Emission pro Kopf ist in den Regionen
und Landern der Welt sehr unterschiedlich. In den
entwickelten Industriestaaten verbraucht heute jeder
Burger rund 3 bis 10 mal mehr Energie als ein Burger
z.B. der groRen Schwellenlander China oder Indien. Mit
der rasanten wirtschaftlichen Entwicklung dieser Lan-
der geht allerdings auch dort eine deutliche Zunahme
des Energieverbrauchs einher. Verstarkend ins Gewicht
fallt, dass beide Lander zusammen schon heute mehr
als ein Drittel der Weltbevolkerung beheimaten. Allein
far China, das 2011 rd. 20,9 % (V. 19,1) des Weltener-
gieverbrauchs (ca. 114,8 EJ; V). 101,8) ausmacht, geht
die IEA von einer weiteren deutlichen Steigerung bis
2030 aus. Fur Lateinamerika, Asien, Afrika und den
mittleren Osten wird eine Verdoppelung des Ver-
brauchs erwartet, wéhrend der Verbrauch in den
OECD-Staaten nur noch geringfligig ansteigen soll.

Energieverbrauch Europa - M 16-1] |M16-2
16-3| |[M 16-4| |MM16-5| Der Primarenergiever-
brauch der EU-27 belief sich in 2011 auf rund 71,1 EJ,
2012 war die Zahl trotz Erweiterung der Gemeinschaft
zur EU-28 wiederholt leicht ricklaufig auf 70,5 EJ. Dies
entspricht einem Anteil von 12,8 % (V]. 13,9) des Welt-
energiebedarfs in 2011. Den héchsten Energiebedarf
2012 innerhalb der EU-28 hat Deutschland (19,0 %),
gefolgt von Frankreich (15,4 %), GroRbritannien
(12,0 %), ltalien (9,7 %) und Spanien (7,6 %). Diese
funf bevolkerungsstarksten EU-Mitglieder bendtigen
mit rund 63,7 % (V). 63,3) knapp zwel Drittel des Pri-
mérenergiebedarfs der EU-28. Die CO2-Emissionen aus
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Abb. 16-3 Primarenergieverbrauch in Europa
2012 nach Landern
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Abb. 16-4 Anteil Erneuerbarer Energien am
Brutto-Endenergieverbrauch 2012
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Quellen: EUROSTAT; BMWi Stand: 24.03.2014
dem Jahr 2011 liegen in der EU-27 durchschnittlich bei
7,5 t CO2/Kopf (V]. 7,8) und Jahr. Wahrend in Deutsch-
land pro Kopf rund 9,6 t CO2 emittiert werden, sind es
beispielsweise in Bulgarien 7,2 t, in Ruméanien gar nur
4,1t Aufgrund des unverandert hohen Anteils an
Kernenergie im Strom-Mix liegen die COz2-Emissionen
Frankreichs mit 5,5 t CO2/Kopf im Vergleich zu anderen
EU-Mitgliedstaaten relativ niedrig. Insgesamt ist aber
bei den Staaten mit derzeit niedrigem Energiever-
brauch/Kopf eine deutliche Tendenz zu héherem Ver-
brauch erkennbar, wahrend bei Mitgliedstaaten mit ho-
hem Verbrauch eine entweder gleichbleibende Emissi-
on oder ein leicht racklaufiger Trend zu beobachten ist.

Der Antell erneuerbarer Energien in der EU-28 am Brut-
to-Endenergieverbrauch lag 2012 bei rund 14,1 %
(Vj: 13,0). Bekanntlich hat sich die EU mit Inkrafttreten
des EU-Klimapakets am 25. Juni 2009 die unter dem
Klrzel "20-20-20" genannten Ziele gesetzt. Bis zum Jahr
2020 sollen demnach die Treibhausgasemissionen ge-
genuber 1990 um insgesamt 20 % gesenkt werden.
Gleichzeitig ist vorgesehen, bis 2020 auch den Antell
erneuerbarer Energien auf mindestens 20 % des Brut-
to-Endenergieverbrauchs auszubauen. Eine weitere
Herausforderung ist das Ziel, die Energieeffizienz um
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20 % zu steigern. Die Umsetzung dieser Ziele beinhal-
tete eine Reihe verschiedener MalRnahmen, welche
Zug um Zug in Form verschiedener Rechtsakte be-
schlossen wurden. Aus dem fur die EU-27 formulierten
20 %-Ziel in Bezug auf den Anteil erneuerbarer Ener-
gien ergibt sich flir jeden Einzelstaat ein spezifisches
Ziel. Die Zielmarke fur Deutschland liegt bei 18 % An-
teil von Energie aus erneuerbaren Quellen bis 2020.
Verbindlich formuliert wurden diese Ziele in der Richtli-
nie 2009/28/EG zur Foérderung der Nutzung von Energie
aus erneuerbaren Quellen vom 23.04.2009.

Innerhalb des 20 %-Zieles zu den erneuerbaren Ener-
gien wurde fur den Bereich der Kraftstoffe ein Unterziel
formuliert. Bis 2020 sollen in der EU mindestens 10 %
aller Kraftstoffe im EU-Verkehrssektor in Bezug auf den
Endenergieverbrauch aus erneuerbaren Energien ge-
wonnen werden. Dieser Anteil schlieRt sowohl Bio-
kraftstoffe der ersten und zweiten Generation, als auch
Wasserstoff und Strom ein, die alle aus erneuerbaren
Quellen gewonnen werden.
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Derzeit beschaftigt sich die EU-Kommission bereits mit
der Fortschreibung und Anderung insbesondere der
Richtlinie 2009/28/EG zur Férderung der Nutzung von
Energie aus erneuerbaren Quellen (Erneuerbare-
Energien-Richtlinie) sowie der Richtlinie 98/70/EG uber
die Qualitdt von Otto- und Dieselkraftstoffen (Kraft-
stoffqualitats-Richtlinie) mit dem Ziel dem Thema ,,Indi-
rekte Landnutzungsanderungen” gerecht zu werden.
Dies geschieht vor folgendem Hintergrund. Durch den
Ersatz fossiler Kraftstoffe durch Biokraftstoffe werden
CO2-Emissionen eingespart. Verdrangt jedoch der An-
bau von Weizen oder Raps flur Biokraftstoffe Nah-
rungsmittelpflanzen von bestehenden Anbauflachen,
und werden aus diesem Grund zusatzliche bislang
landwirtschaftlich nicht genutzte Flachen in Kultur ge-
nommen, kénnen solche ,,indirkete Landnutzungsande-
rungen” zu einer erheblichen Zunahme der Treibhaus-
gasemissionen fiihren. Insbesondere wenn es sich bei
den neuen Flachen um Gebiete mit hohem Kohlen-
stoffbestand handelt. Um diesem Problem gerecht zu
werden sollen die beiden o.g. Richtlinien angepasst
werden. Der derzeitige Vorschlag der Kommission be-
inhaltet zur Loésung des Problems als Kernpunkt die
.Begrenzung des Anteils der aus Nahrungsmittelpflan-
zen erzeugten Biokrafstoffe auf 5 %“. Erganzt wird
dieser Punkt um Mindestanforderungen an die einzel-
nen Kraftstoffe bezlglich der Treibhausgasemissions-
einsparungen. Bis Ende 2017 mussen die Biokraftstof-

Abb. 16-5 Primarerzeugung Erneuerbarer
Energien in ausgewahlten Landern der

EU-27 2012
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Stand: 24.03.2014
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fe mindestens 35 % THG-Einsparungen aufweisen, da-
nach erhoht sich der Wert auf 50 %.

Dartber hinaus legte die Kommission im 2. Halbjahr
2013 ein Papier zur weiteren Entwicklung der Klima-
und Energiepolitik 2020 bis 2030 vor, in welchem die
Reduktion der gesamten Treibhausgasemissionen bis
2030 um 40 % gegenuber 1990 formuliert wird. In Sa-
chen Erneuerbare Energien wird als Ziel fir 2030 ein
Anteil von 27 % des gesamten Energieverbrauchs in
der Gemeinschaft genannt. Abweichend von der Ziel-
formulierung fir das ,20-20-20-Ziel” bis 2020 sollen
aber in dem Vorschlag bis 2030 keine nationalen Ziel-
marken fur den Anteil Erneuerbarer Energien festgelegt
werden, das 27 % Ziel soll bei voller Flexibilitat fur die
Mitgliedstatten gemeinsam erreicht werden. Viele Or-
ganisationen bemangeln gerade diese ,unkonkrete”
Zielformulierung als deutlichen Rickschritt in der euro-
paischen Klima- und Energiepolitik. Bis zum Redakti-
onsschluss waren noch keine abschlieRenden Be-
schlisse zu den Vorschlagen gefasst.

Auf der 19. Weltklimakonferenz im Dezember 2013 in
Warschau/Polen konnten sich die Teilnehmer trotz
schwieriger Verhandlungen auf einen Fahrplan flr ein
neues Klimaabkommen einigen. Bis zur Klimakonferenz
2015 im Paris, darauf haben sich alle Staaten geeinigt,
sollen die nationalen Beitrage erarbeitet und in klarer,
transparenter und verstandlicher Form vorgelegt wer-
den. Ziel muss es weiterhin sein, die Erderwarmung
auf maximal 2 Grad zu begrenzen. Das zukulnftige Kli-
maabkommen soll spatestens ab dem Jahr 2020 wirk-
sam werden und einer Reihe von Regelungen zur Min-
derung der Treibhausgase, zur Finanzierung und zu vie-
len weiteren Punkten enthalten.

Energieverbrauch Deutschland - Der Pri-
maérenergieverbrauch (PEV) in Deutschland belief sich
2012 nach Zahlen der AG Energiebilanzen auf rund
13.645 PJ. Er bewegte sich in den vergangenen 20
Jahren relativ konstant im Bereich zwischen 14.000
und knapp 15.000 PJ, lediglich die Jahre 2009
(13.530 PJ), 2011 (13.520 PJ) und 2012 bildeten eine
Ausnahme. Wahrend 2009 eine geringere Nachfrage
aufgrund der Wirtschaftskrise den Ausschlag fir einen
Verbrauchsriickgang gab, wurden 2011 v. a. die milde
Witterung des Jahres sowie hohe Energiepreise als Ur-
sache fur den Rickgang identifiziert. In 2012 war zwar
kiihleres Wetter als in den Vorjahren zu verzeichnen,
die etwas schwachere Konjunktur démpfte hingegen
den Verbrauchsansteig. Gedeckt wurde der PEV in
Deutschland 2012 durch Mineraldl (33,0 %), Gas
(21,5 %), Steinkohle (12,9 %), Braunkohle (12,0 %),
Kernenergie (7,9 %), erneuerbare  Energietrager
(11,6 %) sowie sonstige Energietrager (1,3 %).

Nach ersten Zahlen der AG Energiebilanzen lag der
Energieverbrauch 2013 bei rund 13.908 PJ. Kuhle, son-
nenarme Witterung sowie eine florierende Wirtschaft
lieRen den Primarenergieverbrauch in Bezug auf das
Vorjahr wieder um 1,9 % ansteigen. Insgesamt ist bei
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Tab. 16-2 Endenergieverbrauch (EEV) in Deutschland und Anteil Erneuerbarer Energien

(1PJ=10""J) 2011 2012
: in PJ in % ges. in PJ in % ges.

Gesamtverbrauch Endenergie 8.881,7 8.998,0

- Steinkohle 388,0 44 345,0 38
- Braunkohle 93,0 1,0 89,0 1,0
- Biomasse, erneuerb. Abfalle" 515,0 58 548,0 6,1
- nicht erneuerb. Abfélle, Abwéarme u.a. 99,0 1,1 89,0 1,0
- sonst. Erneuerb. Energien? 41,8 05 46,0 05
- Uibrige feste Brennstoffe® 1.8 0,0 1,0 0,0
- Heizdl leicht 701,0 7,9 750,0 83
- Heizdl schwer 29,0 03 24,0 03
- Ubrige Mineraldlprodukte 19,0 02 17,0 02
- Gas® 2.208,0 24,9 2.293,0 25,5
- Fernwarme® 420,0 47 440,0 4.9
- Strom® 1.876,0 21,1 1.869,0 20,8
- Kraftstoff 2.490,0 28,0 2.487,0 27,6
Anteil: Erneuerbare Energien am EEV 1.031,8 12,1 1.145,0 12,7
EE Warme ges. 462,3 104 505,3 10,29
- biogene Festbrennstoffe (Haushalte) 243,0 267,8

- biogene Festbrennstoffe (Industrie) 79,0 78,5

- biogene Festbrennstoffe (HW + HKW) 20,8 23,4

- biogene Flissigbrennstoffe 2,6 2,9

- biogene gasférmige Brennstoffe 42,4 50,4

- biogener Anteil des Abfalls 28,7 32,8

- Solarthermie 23,2 241

- tiefe Geothermie 1.1 1,2

- oberflachennahe Geothermie 21,6 24,2

EE Strom ges. 445,6 20,5 512,7 23,5%
- Wasserkraft 63,6 78,5

- Windenergie 176,0 182,4

- Photovoltaik 70,6 95,0

- biogene Festbrennstoffe 40,7 41,8

- biogene Flissigbrennstoffe 1,3 14

- Biogas 69,4 89,3

- Klargas 4.6 4,7

- Deponiegas 2,3 2,0

- biogener Anteil des Abfalls 171 17,6

- Geothermie 0,1 0,1

EE Kraftstoffe ges. 123,2 55 127,0 5,71
- Biodiesel 89,7 91,7

- Pflanzendl 0,7 0,9

- Bioethanol 32,7 33,1

- Biomethan 0,7 1.3

" Biomasse + regenerativer Anteil von Mll (50 %)
2 Geothermie, Solarthermie und Warmepumpen

3 Feste Brennstoffe abzgl. Biomasse + erneuerb. Abfalle, nichterneuerb Abfalle, Abwarme u.a. und so.erneuerb.Energien
“Flissiggas, Raffineriegas, Kokereigas, Gichtgas und Naturgas

9 einschlieRlich mit erneuerbaren Energien erzeugter Fernwarme

9 einschlielich mit erneuerbaren Energien erzeugtem Strom

"bezogen auf den EEV 2012 von 8.998 PJ (nach AGEB)

®bezogen auf den EEV fir Raumwarme, Warmwasser und sonstige Prozesswarme 2012 von 4.968 PJ (nach AGEB)

% bezogen auf den Bruttostromverbrauch 2012 von 605,68 TWh (nach AGEB)

"Ybezogen auf den Kraftstoffverbrauch (ohne Flugkraftstoff) 2012 von 616,3 TWh (nach ZSW,; BAFA)

Quellen: AG Energiebilanzen e.V.; BMU Stand: 26.03.2014
der Energiebereitstellung trotz steigenden Anteilen der  Trend macht sich zwischenzeitlich sogar beim deut-
Erneuerbaren Energien allerdings wieder ein Trend hin  schen CO2-Ausstoss bemerkbar. Durch den Wegfall der
zu mehr fossilen Energietragern, insbesondere zur  Kernkraft kommen mehr fossile Energietréager, und hier
Braunkohle, zu erkennen. Ausloser dafur sei die zu-  insbesondere aus 6konomischen Erwagungen heraus
ruckgehende Stromerzeugung aus Kernenergie. Dieser  vorwiegend die CO2z-trachtige Braunkohle, zum Einsatz.
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Tab. 16-3 Welt- Olproduktion/-verbrauch, Kraftstoffverbrauch EU und Deutschland
2010 2011 2012
_ 1015
A= in Mtoe? in Mtoe? in Mtoe? in PJ
Welt- Rohélproduktion 3.973 4.011 4142 173.417
Welt- Olverbrauch 3.570 3.633 . .
- Transport 2.196 2.263
- Industrie 321 323
- Nichtenergetischer Verbrauch 610 610
- sonstiger Verbrauch 443 436
in Mio. t in Mio. t in Mio. t inPJ
Inlandsabsatz Mineral6lerzeugnisse EU-27 552,3 550,6 5315 ;
- Motorbenzin und Flugbenzin” 92,9 93,7 82,8 3.603,0
- Kraftfahrzeugdiesel” 205,9 210,5 205,7 8.829,0
- Petroleum und Flugturbinenkrafstoff 55,2 58,4 .
- andere MineralOlerzeugnisse 427 36,7 .
Inlandsabsatz Mineral6lerzeugnisse D 1101 109,3 109,2 .
- Motorbenzin und Flugbenzin" 19,6" 19,6" 18,5" 804,0
- Kraftfahrzeugdiesel” 31,4" 33,0" 33,7" 1.446,0
- Heizol und sonst. Gasol 21,0 23,1 23,6 1.012,0
- Petroleum und Flugturbinenkrafstoff 8,8 8,2 8,7 372,0
- andere Mineral6lerzeugnisse 25,8 25,5 24,8

Yincl. Beimischungsanteil Biokraftstoffe
21 Mtoe = 41,868 PJ;

1 Mtoe entspricht je nach Herkunft zwischen ca. 1,0 bis 1,08 t Crude Oil

Quellen: IEA; EUROSTAT, MWV

Der Endenergieverbrauch (EEV), welcher sich aus dem
Primarenergieverbrauch im Wesentlichen durch Abzug
der nichtenergetischen Nutzung von Energietragern
(z.B. industrielle Verwendung von Erdol zur Herstellung
von Kunststoffen etc.) und aus den Umwandlungsver-
lusten (v. a. Warmeverluste bei der Stromherstellung in
Kraftwerken) errechnet, belief sich 2012 auf rund
8.998 PJ (V]. 8.882). Er schwankte in den vergangen 20
Jahren zwischen knapp 8.700 PJ (2009) und knapp
9.700 PJ (1996). 51,6 % des EEV entfielen 2012 auf
Wéarme, 27,6 % auf Kraftstoffe und gut 20,8 % auf
Strom. Der Antell der erneuerbaren Energien am EEV
stieg in den vergangenen Jahren stetig. 2012 belief er
sich auf 12,7 % (V). 12,1). Dabei betrug der Anteil der
EE an der Stromerzeugung 2012 rund 23,5 % (Vj. 20,5),
bei Kraftstoffen 5,7 % (Vj. 5,5) und bei Warme 10,2 %
(V). 10,4). Mittelfristig lasst sich damit ein deutlich stei-
gender Beitrag der erneuerbaren Energien am EEV er-
kennen.

16.1.2 Kraftstoffverbrauch

8 16-3 Weltweit wurden 2012 rund 4.142 Mio. t
Rohol geférdert. Die jahrliche Olférderung steigt trotz
der Annahme, dass Peak-Oil, d.h. das Maximum der
jahrlichen Olférderung in naher Zukunft wohl bald er-
reicht werden wird, weiter. In den Jahren 2006 bis
2010 lag die Forderung zwischen 3.843 und
3.973 Mio. t und Uberschritt 2012 erstmals die 4.000
Mio.t-Grenze. Den Welt-Olverbrauch (netto) taxierte die
IEA (International Energy Agency) fur 2011 auf rund
3.633 Mio. t. Davon entfielen rund 62,3 % auf den
Transportsektor, 8,9 % auf die Industrie, rund 16,8 %

HKEAKEHLOLOD

Stand: 22.04.2014

auf den nicht energetischen und 12,0 % auf den sons-
tigen Verbrauch.

Der Inlandsabsatz von Mineralélerzeugnissen in der EU
lag bei rund 531 Mio. t (V). 551) in 2012. Rund 54,3 %
entfiel davon auf den Absatz von Otto- und Dieselkraft-
stoffen, der Rest auf Flugturbinenkraftstoffe und sons-
tige Mineraldlprodukte bzw. -reststoffe. Der Abwarts-
trend bei Ottokraftstoffen, der schon viele Jahre zu be-
obachten ist, setzte sich 2012 weiter fort. Es wurden
rund 82,8 Mio. t (V]. 93,7) Ottokraftstoffe (einschlie3lich
der Beimischungsanteile von Ethanol) abgesetzt. Eine
Beruhigung der Nachfrage war bei Dieselkraftstoff zu
verzeichnen. Insgesamt wurden 2012 rund 205,7 Mio. t
(Vj. 210,5) Dieselkraftstoff in der EU-27 abgesetzt.

Ahnliche Entwicklungen waren auch in Deutschland zu
erkennen. Der Absatz von Ottokraftstoff war in 2012
leicht ricklaufig, es wurden rund 18,5 Mio. t (V]. 19,6)
im Inland abgesetzt. Der Dieselabsatz hingegen stieg
2012 um rund 1,8 % auf inzwischen 33,7 Mio. t
(Vj. 33,0).

16.1.3 Forderpolitik und Forderinstrumente

Warmeerzeugung aus Nachwachsenden
Rohstoffen ist weltweit schon immer praktiziert wor-
den. Die Energieerzeugung bzw. die Erzeugung von
Energietragern aus NawaRo in den Bereichen Stromer-
zeugung und Biokraftstoffe hat sich dagegen erst seit
der Jahrtausendwende nennenswert entwickelt. Die
Grunde dafir sind vielschichtig. Zum einen hat sich das
Energiepreisniveau in den zurlckliegenden zwei Jahr-
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Tab. 16-4 Biokraftstoff-Beimischquoten ausgewihlter Lander

Rohstoffbasis )
Land . o Biokraftstoffquoten
Bioethanol Biodiesel
Araentinien G\L/J:it(:rr:om Pflanzenole 5% Beimischquote von Ethanol bei Benzin;
9 . Tierische Fette 7% Beimischquote fir Biodiesel bei Diesel
Zuckerhirse
. Sojabohne 20-25 Beimischquote: Ethanol bei Benzin(E20 /E25);
Brasilien Zuckerrohr Palmal S o
- 5% Beimischquote fir Biodiesel (B5)
Rhizinus
Mais .. 5-8,5% Beimischquote von Ethanol bei Benzin;
. Pflanzendle L e C
Canada Weizen Tierische Fette 2-3% Beimischquote flr Biodiesel bei Diesel,
Stroh unterschiedliche Quotenregelungen der Provinzen
Mais Pflanzendle
China Weizen (Importe; Nationales Ethanol-Kraftstoff-Programm seit 2002.
Maniok Altdle) In 9 Provinzen 10% Beimischquote von Ethanol zu Benzin
Zuckerhirse Jatropha
Weizen Raps 5,75% Biokraftstoffquote bis 2010;
EU so. Getreide Soznenblume 10% Biokraftstoffquote bis 2020;
Zuckerribe Soiaboh (Kraftstoffe, Strom, Wasserstoff)
so. Alkohole cjabohne + weitergehende Regelungen einzelner Mitgliedsstaaten
Jatropha 5% Beimischquote von Ethanol bei Benzin;
] Melasse ,
Indien Zuckerrohr Palmal
(Import) Ziel bis 2017: E20, B20
3% Beimischquote von Ethanol bei Benzin;
Indonesien Zuckerrohr Palmal 2,5% Beimischquote fur Biodiesel bei Diesel
Maniok Jatropha Ziel bis 2015: E5, BS
Ziel bis 2025: E15, B20
Malaysia Palmal 5% Beimischquote fir Biodiesel
Melasse Pakmal 3% Beimischquote fir Biodiesel bei Diesel,
. gebrauchte
Thailand Zuckerrohr Pflanzendle
Maniok . Ziel bis 2017: E5; B5
(Altole)
Sojabohne Biokraftstoffziele (EISA und RFS)
Vereinigte Uberwiegend and. Olsaaten bis 2015: 77,6 Mio. m3, davon 56,8 Mio. m? aus Mais;
Staaten Mais tierische Fette bis 2022: 136 Mio. m3( v. a. 2. Generation Biofuels)
Altfette u. -Ole 1,9 Mio. m3 Biodiesel bis 2009; Verdoppelung bis 2012

Quellen: IEA, USDA; FAO; GBEP; OECD; Amber Waves; agrar-europe

zehnten deutlich erhoht. Kostete ein Barrel Rohdl im
Zeitraum zwischen 1990 bis 2000 ca. 20-30 US-$, so
liegen wir aktuell (April 2014) bei rund 100 US-$ pro
Barrel. In der Spitze notierte das Barrel Ol im Juni 2008
bei knapp 144 US-$. Der Olpreis stimulierte vor allem
die Entwicklungen im Bereich der Biokraftstoffe. Als
weiteres Motiv kommt hinzu, dass stark exportorien-
tierte Agrarregionen wie die USA, Kanada, die EU-28
oder auch Brasilien, Argentinien, Malaysia und Indone-
sien im Ausbau der Biokraftstoffschiene einen attrakti-
ven und alternativen Absatzkanal flir Agrarprodukte
sehen. Gleichzeitig wird durch den Ausbau auch die
starke Abhangigkeit von Rohélimporten in den Erzeu-
gerlandern vermindert. Hinzu kommt, dass mit einer
solchen Politik eine Starkung landlicher Raume und Re-
gionen ermoglicht wird. Fir einige Lander spielt auch
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der Gedanke, bei dieser Entwicklung die Technologie-
fUhrerschaft anzustreben, eine wichtige Rolle.

An dieser Stelle muss allerdings angemerkt werden,
dass die Erzeugung von Biokraftstoffen gegentber den
fossilen Energietragern nicht immer und Uberall voll
wettbewerbsfahig ist, zumal steigende Rohdlpreise
i.d.R. auch ein Steigen der Preise bei den Agrarrohstof-
fen verursachen. Die Herstellungskosten von Benzin
oder Diesel beliefen sich nach Angaben der Aral 2012
bei einem Rohdlpreis um 120 US-$/Barrel auf 60 bis 70
Ct/l Diesel bzw. Ottokraftstoff. Aber es gibt durchaus
Regionen und Lander mit ausgesprochen glinstiger
Kostenstruktur bei Biomasseerzeugung und -transform-
ation. Dort ist es mdoglich, Biokraftstoffe zu wettbe-
werbsfahigen Kosten gegenuber ihren fossilen Alterna-
tiven zu erzeugen.

LfL LEL
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Politisch gestutzt wird die Energieerzeugung aus Bion
masse weltweit durch eine Reihe einzelstaatlicher Foro
dermechanismen. Die Mehrzahl der Regelungen ben
trifft den Sektor Biokraftstoffe (biofuels) sowie die
Stromerzeugung. Als wichtigste Instrumente mit direkn
ter Wirkung auf die Markte sind gesetzliche Einspeisen
vergutungen (haufig in Verbindung mit Netzzugangsren
gelungen), Steuerpolitik, Marktgarantien durch vern
pflichtende oder freiwillige Quoten, der Handel mit son
genannten ,grunen Zertifikaten” sowie staatliche Forn
derprogramme zu nennen. Alle Staaten die EE und insn
besondere Energie aus NawaRo fordern setzen dabei
i.d.R. auf eine Mischung aus den genannten Instrumenn
ten. Zusatzlich werden zunehmend Fordergelder in den
Bereichen Forschung und Pilotprojekte eingesetzt.

Einspeisevergutungen: In der Praxis, so das GBEP
(Global Bioenergy Partnership) Secretariat der FAO in
Rom, haben sich Einspeisetarife, insbesondere dann,
wenn sie differenziert auf die einzelnen Technologien
der EE abgestimmt sind, als sehr effektives Instrument
zur Forderung des Sektors erwiesen. Die Differenzien
rung sei insbesondere deshalb notwendig, da sich anno
sonsten nur die aktuell wirtschaftlichste Variante entn
wickeln wurde, und dies ware in Deutschland im
Stromsektor zurzeit immer noch uneingeschrankt die
Windkraft. Die Festsetzung von Einspeisevergutungen
bringt noch mit sich, dass das Instrument so eingericho
tet werden kann, dass es sich fur die Staatshaushalte
weitgehend kostenneutral verhalt. Die hdheren Aufo
wendungen werden hier i.d.R. direkt auf den Verbraun
cher abgewalzt. Die Erfahrungen mit Einspeisevergun
tungen im Bereich EEG in Deutschland zeigten in den
vergangenen Jahren aber auch, dass zeitnahe Anpasno
sungen an die Lernkurve der jeweiligen Technologie ein
nerseits unabdingbar sind, andererseits aber auch wohl
abgewogen werden mussen, um ins Rollen gekomme-
ne Entwicklungen nicht zu ersticken.

Steuern/Zolle: Steuervorteile werden nach wie vor als
Forderinstrument eingesetzt, wenngleich auch deren
Bedeutung zuruckgeht. Sowohl die Biomasseerzeun
gung und -transformation, als auch der Handel mit Bin
omasse /-energie konnen durch aktive Steuerpolitik gen
lenkt werden. Steuerliche Begunstigungen wie teilwein
se oder vollstandige Aussetzung der Mineraldlsteuer
oder zusatzliche Besteuerung nicht regenerativer Altern
nativen kobnnen angewendet werden. Trotz der Tatsano
che, dass sich Steuervergunstigungen als sehr effektino
ves Instrument erwiesen haben, wurden sie in den
vergangenen Jahren zunehmend durch andere Instruo
mente erganzt oder ersetzt. Denn sie verursachen haun
fig nicht unerhebliche Belastungen fur die Staatshausno
halte. Beispielsweise wurde die Forderung der Biokno
raftstoffe in Deutschland 2006 von einem System der
Steuerbefreiung auf ein Quotensystem umgestellt. Als
Beispiel fur die Lenkung des Handels mittels Zollen
seien hier die Importzolle der EU fur Ethanol genannt.
Ein weiteres Beispiel ist die Festsetzung differenzierter
Exportsteuersatze, so z.B. umgesetzt von Argentinien

NawaRo

fur Sojabohnen, Sojadl und Biodiesel. Mit hoheren Zoln
len auf Sojadl im Vergleich zu Biodiesel bewirkt das
Land, dass die Verarbeitung und damit die \Wertschopn
fung im Land gehalten wird. Dadurch verdoppelte sich
in Argentinien die Sojaverarbeitung in den zurucklien
genden 10 Jahren auf heute knapp 37 Mio. t. Argentio
nien exportiert Soja Uberwiegend als Schrot (27 Mio. t),
der Export ganzer Bohnen beschrankt sich hingegen
auf rd. 8 Mio. t.

Quotensysteme: Nahezu alle Staaten, die Erneuerbare
Energien fordern, haben inzwischen Quoten in Bezug
auf Anteile der EE am Strom- oder Kraftstoffverbrauch
festgesetzt oder sind dabei dies zu tun. In vielen Fallen
wurden inzwischen bislang unverbindliche Richtziele in
konkrete Quoten mit entsprechenden Sanktionsmen
chanismen umgesetzt. Dies gilt vor allem fur den Krafto
stoffsektor, in welchem vielerorts Beimischungsquoten
festgesetzt wurden. Quotensysteme haben, ahnlich
wie Einspeisevergutungen, den Vorteil dass sie fur die
Staatshaushalte weitgehend kostenneutral gestaltet
werden konnen. Denn hier besteht ebenfalls die Mogn
lichkeit die hoheren Aufwendungen direkt auf die Vern
braucher zu Ubertragen.

Welt - Der weltweit groRte Bedarf ,,moderner” Bion
masse fur Erneuerbare Energien ergibt sich aus den
sprunghaften Produktionssteigerungen im Bereich Bion
kraftstoffe. Und ein Ende der Entwicklung ist noch
nicht absehbar, zumal viele Staaten inzwischen ambitio
onierte Biokraftstoffquoten und -ziele formuliert haben.
Hierzu einige Beispiele: In den USA muss laut Energien
gesetz (Energy Independence and Security Act, 2007),
das vom Senat im Dezember 2007 verabschiedet wurn
de, die Bioethanolproduktion erheblich gesteigert wern
den. Die Ziele des sogenannten Renewable Fuel Stano
dard (RFS) sehen eine Produktionserhohung auf rund
136 Mio. m3 Ethanol bis 2022 vor, davon 56,8 Mio. m3
aus Mais bis 2015. Nach 2015 soll der Anteil an Bion
kraftstoffen der 1. Generation aus Mais konstant bei
56,8 Mio. t verharren, die restlichen 80 Mio. t sollen bis
2022 durch Erzeugung von Biokraftstoffen der
2.Generation aus Zelluloserohstoffen erreicht werden.
2013 wurden in den USA geschatzt 55,8 Mio. m3 Ethan
nol erzeugt, der Lowenanteil davon fur Kraftstoffe. Pan
rallel zu Bioethanol wurde in dem Gesetz eine Biodien
selquote von 1,9 Mio. m3 fur 2009 formuliert, eine vorn
gesehene Verdopplung bis zum Jahre 2012 wurde ina
zwischen weit Uberschritten. In Brasilien, das bereits
seit 1975 (ProAlcool; National Ethanol Program) eine
aktive Bioethanolpolitik betreibt, werden die vern
pflichtenden Beimischungsquoten von 20 bis 25 %
Uberschritten. Auch fur Biodiesel wurde dort inzwin
schen eine Quote von 5 % festgelegt. China, Indien,
Kanada, die EU und viele weitere Staaten haben ebenn
falls Maflinahmen hinsichtlich der direkten Verwendung
oder der Beimischung von biofuels getroffen oder in
Angriff genommen.
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Im Bereich der Stromerzeugung beschranken sich die
Festlegungen meist auf unverbindliche Zielvorgaben,
wobei hier immer ein Mix aus Sonne, Wasser, Wind
und Biomasse zur Zielerreichung beitragen soll. Allern
dings sind die Vorgaben oft nicht weniger ambitioniert
als im Kraftstoffbereich.

Hinsichtlich der weiteren Entwicklung bei den Biokraftn
stoffen stellen sich aber immer mehr Fragen. Einerseits
fuhren hohe Agrarrohstoffpreise dazu, dass die Diskusn
sion um Teller oder Tank zunehmend lauter gefuhrt
wird. Zudem gibt es weitere Neuigkeiten aus dem
Energiesektor. So fordert beispielsweise die USA Erdo
gas aus unkonventionellen Vorkommen (,Fracking”) in
erheblichem Umfang. Es wurden bereits Ziele formun
liert, die besagen, dass die ErschlieRung dieser Vorn
kommen die USA fur eine groRere Zeitspanne von
Energieimporten unabhangig machen kénnte. Vor dien
sem Hintergrund ware es denkbar, dass auch Biokraftno
stoffziele mancherorts neu Uberdacht werden.

EU - Am 17. Dezember 2008 stimmte das Europaische
Parlament dem , Klimapaket” der EU zu. Im Juni 2009
trat dann dieses Paket nach Zustimmung der Staatsn
und Regierungschefs in Kraft. Im Kern soll das Paket
dazu dienen, das wichtigste Klimaziel zu erreichen: Ben
grenzung der Erderwarmung auf 2 °C bis zum Ende
dieses Jahrhunderts. Auf einen Ubergeordneten Neno
ner gebracht sollen bis zum Jahr 2020 die sogenannten
"20-20-20" Ziele umgesetzt werden. Festgehalten sind
diese Ziele im Wesentlichen in der Richtlinie zur Forden
rung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Queln
len (2009/28/EG). Im Einzelnen sind dies:

e Senkung der Treibhausgasemissionen bis 2020 um
mindestens 20 % gegenuber dem Referenzjahr
1990. Zwischenzeitlich hat sich die EU dazu bekannt,
trotz bislang nur unverbindlicher Ergebnisse bei den
Weltklimakonferenzen (Kopenhagen 2009; Cancun
2010; Durban 2011) weiter das Ziel, eine 30 %-ige
Emissionsminderung bei CO:z bis zum Jahr 2020 zu
erreichen, zu verfolgen. Nur so bestehe eine Chann
ce, das so genannte Zwei-Grad-Ziel (Begrenzung der
Erderwarmung auf 2 °C gegenuber der vorindustrieln
len Zeit) zu erreichen. Eine Verpflichtung ist die EU
dazu allerdings noch nicht eingegangen.

e Erhbhung des Anteils erneuerbarer Energien am
Energieverbrauch der EU auf 20 % bis 2020.

e Erhohung der Energieeffizienz um 20 % bis 2020.

Eines der Unterziele benennt fur den Kraftstoffsektor
einen 10 %-igen Anteil an Biokraftstoffen am EU-
Verkehrssektor bis 2020. Dieser Anteil schlief3t sowohl
Biokraftstoffe der ersten und zweiten Generation als
auch Wasserstoff und Strom ein. Umgesetzt wurde
dieses Ziel in der Richtlinie 2009/28/EG zur Forderung
und Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen.
Mit der Richtlinie soll auch sichergestellt werden, dass
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Biokraftstoffe, die bei der Berechnung der Zielerfullung
berucksichtigt werden, ein Mindestmaf’ an Treibhauso
gaseinsparungen bewirken (Nachhaltigkeitskriterien).

Ende 2012 legte die EU-Kommission einen veranderten
Vorschlag zur Umsetzung des Kraftstoffziels vor. Zur
Erreichung des 10 %-Kraftstoffziels soll demnach ein
maximaler Anteil von 5 % Kraftstoffen aus Anbaubion
masse (Nahrungsrohstoffen) festlegt werden. Damit
will man weltweit Landnutzungsanderungen im Zumo
sammenhang mit der Biokraftstoffherstellung begegn
nen. Vorgesehen ist, Biokraftstoffe aus europaischer
Produktion mit sogenanten iLUC-Faktoren (iLUC = indin
rekte Landnutzungsanderungen) zu belasten, um sio
cherzustellen, dass sie trotz moglicher weltweiter
Landnutzungsanderungen eine entsprechend hohen
COz-Einsparungs- und Klimaeffekt aufweisen. Nur Biokn
raftstoffe, ~ welche die  geforderten  Mindest-
Treibhausgaseinsparungen erfullen, sollen kunftig auf
das Biokraftstoffziel der EU anrechenbar sein.

Zur Umsetzung der Vorschlage bedarf es einiger Anden
rungen in der Kraftstoffqualitats-RL  (Richtlinie
98/70/EG), in welcher die Mindestanforderungen an die
Minderung der Treibhausgasemissionen formuliert
werden, sowie einiger Anderungen der Erneuerbaren
Energien RL (Richtlinie 2009/28/EG), in welcher der
maximale Biokraftstoffanteil von 5 % (Endenergievern
brauch im Verkehrssektor 2020) aus Getreide und
sonstigen starkeahnlichen Pflanzen, Zuckerpflanzen
und Olpflanzen festgelegt werden soll. Bis zur Drucklen
gung dieser Veroffentlichung stand die Abstimmung zu
dem Vorschlag noch aus.

Probleme fur die europaische Biokraftstoffschiene ern
geben sich insbesondere aus der Tatsache, dass eine
Anwendung der iLUC-Faktoren zur Folge haben kann,
dass beispielsweise Biodiesel aus europaischem
Rapsanbau und Bioethanol aus mehreren Verfahrensn
wegen spatestens ab 1. Januar 2018, wenn Treibhauso
gasemissionen von mindestens 50 % eingespart wern
den mussten, nicht mehr als Biokraftstoffe auf die
Quote anrechenbar sind.

Insgesamt wird an dieser Stelle deutlich, wie stark polio
tische Entscheidungen das Thema Nutzung erneuerban
rer Energien pragen. Die Reduktion des Biokraftstoffanno
teils aus Anbaubiomasse (Nahrungsrohstoffen) auf 5 %
bedeutet fur die Biokraftstoffindustrie bereits heute,
dass Uberkapazitaten in der Produktion abgebaut wern
den mussen.

Neben den Regelungen zu den Biokraftstoffen schreibt
die Richtlinie (2009/28/EG) auch verbindliche Mindesn
tanteile fur den Anteil von Energie aus erneuerbaren
Quellen fur die einzelnen Mitgliedstaaten vor. Fur
Deutschland liegt der Mindestanteil EE bei 18 % des
Bruttoendenergieverbrauchs von 2020. Fur den Zeitn
raum nach 2020 bis 2030 liegt derzeit ein Diskussionsn
vorschlag auf dem Tisch welcher besagt, dass die EU
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bis 2030 einen Anteil von 27 % erneuerbare Energien
erreichen will. Allerdings sollen keine nationalen Ziel-
vorgaben gemacht werden. Dies wird von vielen Um-
weltverbanden kritisiert, da das Fehlen einer konkreten
Festlegung als Ruckschritt im Bemuihen um eine er-
folgreiche Klimapolitik gewertet wird.

Die Energieeffizienzrichtlinie (Richtlinie 2012/27/EU zur
Energieeffizienz), mit welcher das Effizienzziel 20 % bis
2020 erreicht werden soll, wurde am 25.Oktober 2012
erlassen. Mit dieser Richtlinie wurde ein gemeinsamer
Rahmen fir MalRnahmen zur Foérderung von Energieef-
fizienz in der Union geschaffen, um sicherzustellen,
dass das Ubergeordnete Energieeffizienzziel der Union
von 20 % bis 2020 erreicht wird.

Deutschland - In Deutschland bestehen eine
Reihe rechtskraftiger Regelungen in den Bereichen
Strom, Kraftstoffe und Warme zur Forderung der Er-
neuerbaren Energien. Ausgangspunkt dieser Regelun-
gen war vielfach das im August 2007 in Meseberg auf
den Weg gebrachte Integrierte Energie- und Klimapro-
gramm (IEKP). Das |IEKP benannte insgesamt 29 Eck-
punkte als Aktionsfelder. Nachfolgend werden bei-
spielhaft einige wichtige Regelungen in den Sektoren
Strom, Kraftstoffe und Warme genannt.

e Strom: Das EEG (Erneuerbare Energien-Gesetz) re-
gelt die Stromerzeugung aus EE. Die im Jahr 2000 in
Kraft getretene und 2004 grundlegend novellierte
Vorschrift wurde 2009 und 2012 fortgeschrieben.
Aktuell befindet sich das EEG in einer umfassenden
Uberarbeitung zum ,,EEG 2.0“, welches nach den
derzeitigen Planungen zum 01.August 2014 in Kraft
treten soll.

e Das EEG kombiniert im Wesentlichen zwei Mecha-
nismen. Zum einen werden fur Strom aus EE Min-
destvergutungsséatze garantiert, die in der Hohe je-
weils auf die Erfordernisse der Technologie zuge-
schnitten sind. Zuséatzlich sind in allen Bereichen
jahrliche oder monatliche Absenkungen der Vergu-
tungen fir Neuanlagen vorgesehen, um damit dem
technischen Fortschritt, d.h. der Lernkurve der
Technologie, Rechnung tragen zu koénnen. Flankie-
rend regelt das Gesetz, dass dem Strom aus EE
Netzzugang gewahrt werden muss und dieser zu-
dem vorrangig abzunehmen ist. Mit der Fassung von
2004 erlebten die EE eine rasante Entwicklung in al-
len Bereichen. Im Bereich Biomasse wurde vor al-
lem ein erheblicher Neu- und Ausbau von Biogasan-
lagen und der Bau von Kraft-Warme-Kopplungs-
anlagen (Pflanzendl-BHKW; Holz-Heizkraftwerke) in
Gang gesetzt. AulRerdem erfuhr die Stromerzeugung
durch Photovoltaik einen Impuls. Bei den Novellie-
rungen 2009 und 2012 wurden die Erfahrungen der
zurtckliegenden Jahre in das Gesetz eingebracht. In
der grundlegende Uberarbeitung 2014 zum ,EEG
2.0" sollen einige Schwerpunkte (Biogaserzeugung,
Photovoltaik, Wind an Land/auf See) verandert ge-
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Tab. 16-7 Biokraftstoffquoten in Deutschland

Jahr | Gesamt- Diesel- Benzin-
Quote” Quote” Quote”
2007 - 44 1.2
2008 - 2.0
2009 5,25 2.8
2010 6,25 ) 2.8
2011 625 Unterquote gilt auch
2012 6125 far die Folgejahre Unterquote
2013| 625 gilt auch far
2014 6:25 die Folgejahre
2015 THG-Minderungsquote von 3 % fur den gesamten
Kraftstoffmarkt

Volle Besteuerung in der Beimischung /Quotenerfullung
1) energetische Bezugsgrofe (%)

Quelle: BMU Stand: 23.04.2014

setzt werden. Zudem sollen die Erneuerbaren
schrittweise an den freien Markt herangefiihrt wer-
den. Insbesondere im Brennpunkt der Uberarbei-
tung steht aber die Begrenzung des Anstiegs der
sogenannten EEG-Umlage, welche 2014 zwischen-
zeitlich 6,24 Cent/Kilowattstunde betragt.

Mit dem KWKG (Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz)
wurde im Strombereich dartber hinaus eine wichtige
Regelung fur die Strom- und Warmeerzeugung aus
nicht erneuerbaren Energietragern geschaffen.

o Kraftstoffe: Anfénglich wurde die Entwicklung
der Biokraftstoffe in Deutschland vorwiegend
durch das Instrument der Steuerbefreiung gefér-
dert. 2004 kam hinzu, dass steuerbefreiter Bio-
diesel bis zu 5 % (volumetrisch) dem fossilen
Diesel beigemischt werden konnte. Auf der Roh-
stoffseite wirkte stltzend, dass Rapsanbau als
NawaRo auf Stilllegungsflachen maoglich war. Die
Produktionskapazitditen entwickelten sich ent-
sprechend dynamisch. Im Jahr 2006 kam es zu
einer grundlegenden Anderung der Forderpolitik
fur Biokraftstoffe. Mit dem Biokraftstoffquoten-
gesetz wurden erstmals verpflichtende Beimisch-
quoten fur Biodiesel und Bioethanol festgelegt.
Die Hohe der Quoten wurde im Bundes-
Immissionsschutzgesetz (BImSchG) verankert.
Parallel dazu wurde das Energiesteuergesetz ge-
andert, in welchem die Steuerbefreiung einzelner
Biokraftstoffsegmente festgelegt wurde. Dem
vollen Steuersatz unterliegen seit dieser Zeit Bio-
diesel- und Bioethanolmengen, die fossilen Kraft-
stoffen im Rahmen der Quote beigemischt wer-
den. Fur reinen Biodiesel (B100) und reines Pflan-
zendl wurde ein Steuer-Stufenmodell eingefihrt,
wobel die Abschaffung der teilweisen Steuerbe-
freiung dieser Komponenten zum 1.Januar 2013
vorgesehen war. BTL-Kraftstoffe und reiner Bio-
ethanol (B85) wurden vorbehaltlich einer Uber-
kompensationsprifung bis 2015 von der Besteue-
rung befreit.
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¢ Mit dem Gesetz zur Anderung der Forderung von Bin
okraftstoffen vom 15. Juli 2009 beschloss das Bunno
deskabinett weitere Anpassungen im Bereich der
Biokraftstoffe. Die wichtigsten Punkte waren:

a) Senkung der Gesamtquote fur 2009 von 6,25 %
auf 5,25 %. Ab 2010 gilt bis Ende 2014 eine konn
stante Gesamtquote von 6,25 % (energetische Prom
zent), danach soll die Beimischung nach dem Treibn
hausgasminderungseffekt der Biokraftstoffe als Ben
zugsgrofle bemessen werden. Die Kraftstoffindustn
rie wird hier verpflichtet, ab 2015 mindestens so viel
Biokraftstoffe in Verkehr zu bringen, dass diese den
Treibhausgasanteil der Gesamtmenge an Otto- und
Dieselkraftstoffen um mindestens 3 % senkt. Fur
2017 ist eine Erhohung auf 4,5 %, fur 2020 auf 7 %
vorgesehen.

b) Festschreibung der Bioethanolquote auf 2,8 % ab
2009 bis 2014 (anstelle 3,6 % ab 2010-14).

c) Halbierung der 3. Steuerstufe fur Reinkraftstoffe
(B100), d.h. die Steuer fur B100 stieg zum 1.1.2009
von 15 ct/l auf 18 ct/l (ursprunglicher Plan war 21
ct/l).

d) Aufnahme von Biomethan als Biokraftstoff in die
gesetzlichen Regelungen. Biomethan bleibt, dhnlich
wie BTL bis 2015 von der Besteuerung befreit.

Auf Intervention der Biokraftstoffindustrie und der
Interessenverbande kam die Bundesregierung 2010
den Forderungen zur Stutzung des Biodieselsektors
in Teilen durch eine Rucknahme der Besteuerungsno
stufe fur B100 und Pflanzenolkraftstoffen nach. Die
Besteuerung wurde erneut geandert und fur die Jahn
re 2010 bis 2012 auf den Satz von 2009, insgesamt
18 ct/l, festgeschrieben. Die ursprungliche Regelung
sah ein Ansteigen der Steuer auf Werte von 24 bis
42 ct/l bei Biodiesel und 26 bis 45 ct/l bei Pflanzenol
in den nachfolgenden 3 Jahren vor. Seit dem
1.1.2013 ist eine Steuerbefreiung fur B100 und rein
nes Pflanzendl nun Geschichte. Trotz erneuter Foro
derungen der Branche wurde die Steuerbefreiung
nicht verlangert.

Sonderfall: Bestehen bleibt hingegen die Mobglichkeit
der SteuerrUckerstattung fur land- und forstwirto
schaftliche Betriebe im Rahmen des Agrardiesel-
Antragsverfahrens. Bei Verwendung der Reinkrafto
stoffe (B100, Pflanzen®l) kann eine Steuerrlckerstatn
tung in voller Hohe beantragt werden (8 57 Energie-
StG).

Im Beimischungssektor sind zwischenzeitlich B7
(7 % Biodieselanteil im Diesel) und E10 (10 % Ethan
nolanteil im Ottokraftstoff) an der Zapfsaule Ublich.
Die weitere Entwicklung des Biokrafstoffsektors
lasst sich im Moment nur schwer abschatzen. Mit
der Einfuhrung der iLUC-Faktoren muss voraussichtn
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lich auch die Ausrichtung der nationalen Biokrafm
stoffstrategien in Europa neu Uberdacht und geordn
net werden.

e Warme: Der Bereich Warme war auf Bundesebene
bislang Uberwiegend durch Fordermalinahmen
(Marktanreizprogramm)  flankiert ~worden. Zum
1.1.2009 trat das EEWarmeG (Erneuerbare Energie
Warme-Gesetz) in Kraft, welches fur Neugebaude
die Nutzung erneuerbarer Energien in Mindestantein
len vorschreibt. D.h. jeder Gebaudeeigentumer ist
verpflichtet einen Mindestanteil der benotigten
Energie im Haus durch EE zu decken. Eine ahnliche
Regelung bestand in Baden-Wurttemberg bereits
seit Ende 2007. Das Landesgesetz umfasst allern
dings im Gegensatz zum Bundesgesetz auch Regen
lungen zu Altgebauden und Umbauten.

Ein weiteres wichtiges Regelwerk im Warmebereich
ist die Energieeinsparverordnung (EnEV), in welcher
weitreichende Mindestanforderungen in Bezug auf
die Gebaudedammung und -isolierung formuliert
werden. Die EnEV wird fortlaufend aktualisiert, die
EnEV 2014 trat zum 1. Mai 2014 in Kraft. Mittelfristig
sollen v. a. Neubauten so ausgestaltet werden, dass
der Gebaude-Warmeenergiebedarf auf ein sehr niedn
riges Maf3 sinkt.

Uber die genannten Vorgaben hinaus wurden eine
Reihe weiterer Regelungen geschaffen, die sich bein
spielsweise mit der Kennzeichnungspflicht fur Enern
gieverbraucher, dem Ausbau der Stromnetze oder
der Elektromobilitat beschaftigen.

16.1.4 Biokraftstoffe

Der Aufbau von Produktionskapazitaten sowie die Erm
zeugung von Biokraftstoffen der 1. Generation (dazu
gehoren reines Pflanzenol, Bioethanol auf Zucker- und
Starkebasis, Biodiesel) erlebte in den vergangenen Jaho
ren weltweit einen Boom. Allerdings wird auf mittlere
Frist damit gerechnet, dass die Kraftstoffe der 1. Genen
ration durch die wesentlich energieeffizientere Gruppe
der Biokraftstoffe der 2. Generation (dazu zahlen BTL-
Kraftstoffe = BiomassToliquid, Biogas, Bioethanol auf
Lignozellulose-Basis) ersetzt werden.

Bemerkenswert ist, betrachtet man die Entwicklungen
bei den Biokraftstoffen, dass unbeschadet der Diskusno
sionen um Tank oder Teller insbesondere diejenigen
Staaten, welche bislang als die groRen Exporteure an
den Weltmarkten fur Getreide, Olsaaten oder pflanzlio
che Ole agiert haben, zwischenzeitlich eine verstarkte
Verwertung der Rohstoffe im eigenen Land anstreben.
Dies hat, neben der Motivation eine gewisse Unabhano
gigkeit vom Rohol zu schaffen, sicherlich auch den
Zweck, die Wertschopfung im Lande zu halten. Inson
fern lasst sich je nach Rohstoffsituation in den Landern
und Regionen standig ein weiteres, zum Teil sehr rano
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Tab. 16-5 Bioethanolproduktion (Faustzahlen)

NawaRo

Ertrag je Einheit Ertrag je Hektar
Rohstoffbasis Ethanol . Lizzdl
in t FM*/ha Ethanol in I/t FM* aquivalente
inkg/ha inl/ha in I/ha
Welt Weizen 3,0 375 890 1.120 660
Mais 5,0 395 1560 1.970 1.160
Reis 4,0 430 1370 1.720 1.010
Hirse 1,6 380 470 600 350
Cassava (Maniok) 12,0 180 720 2160 1.270
Zuckerrohr 70,0 75 4200 5.250 3.100
Zuckerriibe 45,0 110 3.780 4.950 2.920
EU Weizen 8,0 375 2380 3.000 1.770
Roggen 8,0 350 2200 2800 1.650
Triticale 8,0 375 2380 3.000 1.770
Mais 9,0 395 2800 3.550 2.100
Zuckerribe 60,0 110 4800 6.600 3.900
Brasilien Zuckerrohr 75,0 75 4500 5620 3.320
China Mais 5,0 395 1560 1.970 1.160
Indien Zuckerrohr 70,0 75 4200 5250 3.100
USA Mais 9,5 395 2960 3.750 2210

FM * = Frischmasse

Quellen: FAO; USDA; BayWa AG; LEL (eigene Berechnungen)

santes Wachstum beim Ausbau der Biokraftstoffpro-
duktionskapazitaten beobachten.

Bioethanol - [ 16-5| |5 16-6 | M 16-6 Zur Herstel-
lung von Ethanol finden derzeit vor allem zucker- und
starkehaltige Rohstoffe (Zuckerrohr, Zuckerribe, Me-
lasse, Mais, Weizen und andere Getreidearten, Maniok
(Cassava) und Zuckerhirse) Verwendung. Insgesamt be-
lief sich die Ethanolproduktion 2013 weltweit auf
113,9 Mio. m3 (V]. 113,5). Mit rund 55,8 Mio. m3 in den
USA und 28,7 Mio. m3 in Brasilien erzeugten die beiden
Lander zusammen gut 74 % der Weltproduktion. An
dritter Stelle rangiert China, gefolgt von der EU-27. Das
dynamische Wachstum in den USA flachte in 2013 ab.
Gruinde hierfur sind einerseits im hohen Preisniveau far
Getreide zu suchen, andererseits weist die Gasproduk-
tion mittels , fracking” dort erhebliches Wachstum auf.
In Brasilien hingegen wuchs die Bioethanolproduktion
2013 um 11 %. Die Bioethanolproduktion in der EU-27
erlebte in 2013 einen leichten Riickgang. Hier wird v. a.
die von der EU-Kommission aufgeworfene Diskussion
um veranderte Rahmenbedingungen als Ursache gese-
hen. Die EU plant das 10 %-Kraftstoffziel in 2020 nur
noch mit einem maximalen Anteil von 5 % Biokraftstof-
fen aus Anbaubiomasse (Nahrungsrohstoffen) zu errei-
chen. Insgesamt ist aber festzustellen, dass die in der
EU erzeugte fuel-Bioethanolmenge nur knapp 6 % der
Welterzeugung ausmacht. In China stagnierte die Etha-
nolproduktion 2013 ahnlich wie bei den meisten ande-
ren groRen Erzeugern.

Im Agricultural Outlook 2013-2022 prognostiziert die
OECD dem Bioethanolsektor ein weiter starkes Wachs-
tum. Bis 2022 wird damit gerechnet, dass weltweit

Stand: 17.04.2013

knapp 168 Mio. m3 Bioethanol erzeugt werden. Die
groRten Wachstumsraten werden dabei in den USA,
Brasilien und der EU gesehen. Die drei zusammen sol-
len 2022 rund 140 Mio. m3 erzeugen. Dies wirde gut
83 % der Weltproduktion entsprechen.

2013/14 wurden nach Schatzungen weltweit rd.
150 Mio. t  Getreide (ca. 25-30 Mio. ha) und rd.
430 Mio. t Zuckerrohr (ca. 5,5 bis 5,7 Mio. ha) zu Bio-
ethanol verarbeitet. Hinzu kommt noch die Herstellung
von Ethanol aus Zuckerriben (ca. 0,3 Mio. ha). Bezogen
auf die Welt-Ackerflache von rund 1.400 Mio. ha liegt
damit der Flachenbedarf flr Bioethanol aktuell bei ge-
schatzt 2,2 bis 2,5 %.

Bezogen auf die Weltgetreideernte 2013/14 (ohne Reis)
von ca. 1.980 Mio. t werden rund 7,6 % fur die Etha-
nolproduktion aufgewendet. Bei Zuckerrohr belauft sich
der zur Ethanolherstellung verwendetet Anteil der
Welternte auf geschéatzte 23 bis 25 %.

Bei aller Diskussion um Flachenverbrauch fur Biokraft-
stoffe darf allerdings nicht vergessen werden, dass am
Ende des Prozesses bei Getreide und Olsaaten immer
der Kraftstoff und zusatzlich ca. 50 (bis 70) % des Aus-
gangsrohstoffs als Futtermittel in Form von Schlempe
(DDGS = Dried Distillers Grains with Solubles) bzw. Ol-
kuchen oder Extraktionsschrot zur Verfligung steht.

In Summe betrachtet konnte seit dem verstarkten Ein-
stieg in die Bioethanolherstellung um die Jahrtausend-
wende eine deutliche Trendanderung beim Getreide-
verbrauch beobachtet werden. Stieg der weltweite Ge-
treideverbrauch vor 2000 um durchschnittlich ca.
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Tab. 16-6 Ethanolproduktion Welt, Europa und Deutschland
in Mio. m3 2000 2011 2012 2013°
Welt- Ethanolproduktion (alle Verwendungen) 29,2 105,6 113,5 113,9
- USA 74 49,2 56,6 55,8
- Brasilien 10,7 22,7 25,8 28,7
- China . 8,8 94 9,0
- EU-27 25 72 82 7.0
- Indien 1,5 . 2,6 2,5
- Kanada 0,3 1,6 1,7 1,6
Welt - Ethanolproduktion (nur FUEL) 84,6 82,4 88,7
- USA 52,62 50,35 50,35
- Brasilien 21,10 21,11 23,72
- Europa gesamt 4,42 4,31 5,19
- China 2,10 2,10 2,63
- Indien . . 2,06
_ Kanada 1,75 1,70 1,98
EU- FUEL- Ethanolproduktion 0,12 34 4,0
- Frankreich 0,12 0,84 0,83
- Deutschland . 0,71 0,79
- Schweden 0,42 0,41
- Spanien 0,47 0,38
- Belgien/Lux. 0,25 0,31
- Ungarn 0,03 0,30
- Polen 0,17 0,22
- Ver. Konigreich 0,03 0,15
- Osterreich 0,10 0,14

Quellen: OECD/FAO, RFA; EUROSTAT; ePURE; BDBe

25 Mio. t jahrlich, so veranderte sich der Trend danach
auf rund 35-40 Mio. t. Der erhohte jahrliche Bedarf
deckt sich mit dem jahrlichen Bedarfszuwachs fir die
Erzeugung von biofuels.

Fur die groRten Erzeuger von Bioethanol sind nachfol-
gend weitere Informationen dargestellt.

USA - In den USA wurden im Getreidewirtschaftsjahr
2013 nach Angaben der RFA rund 120 Mio. t Getreide,
Uberwiegend Mais, zur Bioethanolherstellung verwen-
det. Bei einem Durchschnittsertrag von Mais bei knapp
9,4 t/ha im Schnitt der letzten 5 Jahre entspricht dies
einer Maisanbauflache von nahezu 13 Mio. ha. Damit
wird heute ein Anteil von rund 36 % der US-Maisflache
(35,56 Mio. ha) fir Bioethanol bendtigt. Gemalk RFS
(Renewable Fuel Standard) vom Dezember 2007 ist fur
2015 eine Bioethanolproduktion von knapp 78 Mio. m3
geplant, davon knapp 57 Mio. m3 aus Mais. Der Mai-
santeil soll allerdings nach 2015 nicht weiter wachsen.
Der Flachenbedarf far , biofuel“- Maisanbau wirde sich
damit auf knapp 15 Mio. ha einpendeln. Das entspricht
einem Anteil von rund 40 % bezogen auf die heutige
Maisflache der USA. Die Stagnation der Ethnaolproduk-
tion in 2013 lasst allerdings vermuten, dass die ge-
steckten Ziele wohl kaum erreicht werden kénnen, da
insbesondere die Ethanolproduktion aus zellulosehalti-
gen Rohstoffen den Erwartungen hinterher hinkt.
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Brasilien - Die Bioethanolproduktion Brasiliens nahm
im Jahr 2013 mit rund 28,7 Mio. m3 geschatzt gut
4,3 Mio. ha Zuckerrohrflache in Anspruch, legt man den
Durchschnittsertrag von 78 t/ha der vergangenen Jahre
zugrunde. Dies entspricht einem Anteil von knapp
45 % der insgesamt 9,7 Mio. ha Zuckerrohrflache in
Brasilien. Marktbeobachter gehen davon aus, dass
auch kanftig mit einer weiteren Ausdehnung der Zu-
ckerrohrflache zu rechnen ist. Der Bioethanolmarkt

Abb. 16-6 Verwendung der Weltgetreideernte

Mio. t
2.500
mmm Getreide fur Bioethanol
Emahrung /Industrie (ohne 7,7%
2.000 Bioethanol)
s Futterverbrauch
1.500 |
4
46,9 %
1.000 - e
500
0

Quellen: BMWi; IEA
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Tab. 16-8 Biodieselproduktion Welt - Europa - Deutschland
in 1.000 t 2000 2004 2011 2012 2013
Welt- Biodieselproduktion” 720 2.060 23.580 24.150 25.090
- Europa 0 0 9.580 9.600 9.930
- USA 10 80 3.280 4210 5.330
- Argentinien 2.380 2.790 2.370
- Brasilien 2.160 2.220 2.280
- Indonesien . . . 460 1.360
EU-28? 707 1.933 9.504 10.216
- Deutschland 220 1.035 3.082 2.734
- Frankreich 311 348 1.819 2.225
- Niederlande . 0 491 1.177
- Polen 0 0 363 605
- Spanien 679 496
- Schweden 260 356
- Portugal . . 366 304
- Belgien/Luxemburg 0 0 274 291
- Italien 591 287
- Finnland . . 195 249
- Grol3britannien 0 9 177 246
- Osterreich 57 239 190
- Tschechische Republik . 210 173
- Ungarn . 0 142 144
- Griechenland 0 0 108 137
- Slowakei 15 125 110
- Dénemark 70 79 109
- Litauen 80 107
- Ruménien 107 101
- Lettland 60 90
- Irland 27 28
- Bulgarien . 8
- Zypern 6 7
- Malta 1 3
- Slowenien 0 1
- Estland 0 0

"OECD (inkl. Unterpunkte)
2 EUROSTAT(inkl. Unterpunkte)

Quellen: OECD; EUROSTAT

Brasiliens wird als zunehmend exportorientiert be-
schrieben. Allerdings verbraucht Brasilien den Léwen-
anteil von Uber 90 % nach Zahlen der OECD im eige-
nen Land. Dennoch stiegen die Exporte in den vergan-
genen Jahren kontinuierlich.

EU - Die Ethanolproduktion in der EU-27 wird von der
OECD auf rund 7,0 Mio. m3 in 2013 geschéatzt. GrofRter
FUEL-Ethanolproduzent war 2012 unverandert Frank-
reich mit geschatzt 0,83 Mio. m3. An 2. Stelle rangierte
Deutschland mit 0,79 Mio. m3, Schweden folgt auf
Platz 3 mit 0,41 Mio. m3. Die Palette der Rohstoffe in
europaischen Ethanolfabriken ist vielfaltig. Wichtigster
Rohstoff ist Getreide einschl. Mais (Anteil geschatzt 55-
60 %), gefolgt von Zuckerriben und Melasse (ca. 25-
30 %) sowie Weinalkohol (ca. 10-15 %). In 2012 sah
ePURE (european renewable ethanol) flr Europa Pro-
duktionskapazitaten von rund 8,1 Mio. m3. In der EU-27
werden nach Schatzungen der EU-Kommission in der
Saison 2013/14 ca. 11,5 Mio. t Getreide zur Ethanoler-
zeugung eingesetzt, davon ca. 9,9 Mio. t zur FUEL-

Stand: 23.04.2014

Produktion. Dies entspricht einem Anteil von rund
3.8 % der europaischen Getreideernte. Bei einem an-
genommenen Ertragsdurchschnitt von 7,0 t/ha resul-
tiert daraus ein Flachenbedarf von gut 1,6 Mio. ha An-
bauflache.

Zur Erfullung der EU-Beimischquote von 5,75 % waéren
rechnerisch rund 7,7 Mio. t Ethanol erforderlich, geht
man von einem Ottokraftstoffverbrauch von rund
83 Mio. t in der EU-27 aus. Wie sich der Bedarf weiter
entwickeln wird, hangt letztlich von den durch die EU
angekindigten neuen Rahmenbedingungen und auch
von den Entwicklungen um das Thema iLUC ab. Insbe-
sondere die Diskussion um die Begrenzung des Anteils
von Biokraftstoffen aus Anbaubiomasse (Nahrungsroh-
stoffe) auf 5 % durch die EU kénnte weitreichende
Konsequenzen haben.

Deutschland - Die Bioethanolproduktion 2013 belief

sich nach Zahlen des BDBe in Deutschland auf rund
840.000 m3 und lag damit rund 9,6 % Uber Vorjahresni-
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Tab. 16-9 Biodieselproduktion (Faustzahlen)
Ertrag je Einheit Ertrag je Hektar
Rohstoffbasis in Olgehalt Ausbeute Olertrag Biodiesel " Eil\(/;aslzlr-\ o
t FM*/ha in % in kg/t FM* in kg / ha in I/ha a
in I/ha

Rapssaat 4.0 4048 400 1.600 1.860 1.720
Sojabohnen 2,8 18-22 200 560 650 600
Palmal" 12-25 5.000 5810 5.380

FM * = Frischmasse

1) Jahres- Olertrage je nach Palmenart, Standort, Entwicklung und Pflege zwischen (2,5) - 4 - (6) t /ha

Quellen: FAO; USDA; LEL

veau. 2013 waren nach Angaben des BDBe neun Wer-
ke mit Standorten Gberwiegend im Osten und Norden
Deutschlands in Betrieb. Deren Kapazitat belief sich in
der Summe auf rund 940.000 m3 jahrlich. Die , wech-
selhaften” Vorgaben der Politik verursachen in der
Branche Verunsicherung, es fehlt an Planungssicher-
heit fur weitere langfristige Entscheidungen. Denn soll-
ten die ILUC-Vorschlage Verbindlichkeit erlangen, ist
die Biokraftstoffproduktion aus europaischen Rohstof-
fen, auch bei Ethanol, fir viele Rohstoffpfade in Frage
gestellt.

Bioethanol wird in Deutschland v. a. zur Beimischung in
Ottokraftstoff (E10) eingesetzt. Nach Angaben des
BAFA (Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle)
wurden 2013 insgesamt 1,21 Mio. t Bioethanol abge-
setzt. Davon wurden 1,04 Mio. t in der Beimischung
verwendet, rund 154.000t als ETBE und lediglich
13.400t als E85-Kraftstoff (85 % Ethanolanteil). Fur

Abb. 16-7 Verwendung Pflanzenéle

Stand: 22.04.2013

2014 wird in Abhéangigkeit von der Marktentwicklung
beim E10-Kraftstoff wieder mit einem &hnlich hohen
Absatz von Ethanol gerechnet.

Biodiesel - | 16-8 |FH 16-9|| [/ 16-7 | Biodiesel lasst
sich durch Veresterung aus pflanzlichen Olen oder auch
tierischen Fetten herstellen. Als Rohstoffe finden
weltweit Rapsdl, Sojadl, Palmél, Sonnenblumendl,
Jatropha, Rhizinus oder auch pflanzliche und tierische
Altole sowie tierische Fette Verwendung.

Welt - Die Weltproduktion 2013 an Biodiesel wird auf
25,1 Mio. t (V). 24,2) geschatzt. Dies bedeutet eine
Steigerung gegentber dem Vorjahr um rund 3,7 %. Mit
rund 10,2 Mio. t wird gut 40 % der Weltproduktion in
Europa erzeugt, gefolgt von den USA mit einem Anteil
von zwischenzeitlich Gber 20 %. Wichtigste Rohstoff-
basis der Biodieselherstellung in der EU ist Rapsdl,
wahrend in den USA vorwiegend Sojadl verwendet
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wird. Weltweit ist seit 2006 in den Erzeugerregionen
von Palmdl (Indonesien, Malaysia, Thailand) und Soja
(Brasilien, Argentinien) ein Aufbruch in der Biodiesel-
herstellung erkennbar. Das Interesse an Biodiesel er-
wachte v. a. im Zusammenhang mit dem starken An-
stieg der Olpreise in dieser Periode. Schwerpunkte der
Erzeugung liegen unverandert in der EU (Rohstoffbasis
Uberwiegend Raps, etwas Soja), Nord- und Stidamerika
(vorwiegend Soja) und Asien (vorwiegend Palmol, et-
was Soja).

Ahnlich wie bei Getreide lasst sich auch bei biofuels
aus Pflanzendlen eine Trendwende an der weltweiten
Verbrauchskurve ab etwa dem Jahr 2000 erkennen. In
2000 wurden weltweit ca. 10 Mio. t Pflanzendle in der
Industrie verwendet. Der Verbrauch in diesem Sektor
stieg zwischen 1990 bis 2000 um rund 0,5 Mio. t jahr-
lich. Zwischen 2000 und 2013 erhéhte sich dieser jahr-
liche Verbrauchszuwachs auf rund 2 Mio. t. Heute liegt
der Verbrauch fir die Biodieselherstellung bei ge-
schéatzt 25 Mio. t.

EU - Die Herstellung von Biodiesel hat in der EU seit
der Jahrtausendwende Tradition. Bereits im Jahr 2000
wurden rund 700.000 t hergestellt. Diese Entwicklung
wurde insbesondere auch durch die Flachenstill-
legungs-Regelungen der EU getragen. Hier war veran-
kert, dass der Anbau Nachwachsender Rohstoffe auf
Stilllegungsflachen sich nicht negativ auf die Pramien-
zahlungen auswirkt. Der NawaRo-Rapsanbau weitete
sich nach und nach aus, die Ernte wurde zu Biodiesel
verarbeitet. Die Verarbeitungskapazitaten wuchsen in
den folgenden Jahren jeweils zwischen 30-70 %, im-
mer mehr EU-Staaten nahmen die Produktion auf. 2012
wurden in der EU-28 gut 10,2 Mio. t Biodiesel erzeugt.
GroRter Hersteller ist unverdndert Deutschland mit ei-
nem Anteil von rd. 27 % der EU-Erzeugung. Frankreich
baute seine Biodieselerzeugung inzwischen deutlich
aus. Es folgen, allerdings mit deutlichem Abstand die
Niederlande, Polen, Spanien, Schweden, Portugal, Bel-
gien und ltalien.

Deutschland - | M 16-8 | Die Biodieselproduktion 2012
belief sich in Deutschland geschatzt auf 2,7 Mio. t. Als
Rohstoff fur die Herstellung nannten Mitgliedsbetriebe
des VDB fir das Jahr 2011 vor allem Raps (Uber 87 %),
Sojadl (2,5 %), Palmdl (0,5 %), Altspeisefette (5,1 %)
sowie tierische und sonstige Fette (4,6 %).

Der Inlandsverbrauch lag 2013 laut BAFA bei 2,2 Mio. 1,
davon 2,16 Mio. t Biodiesel als Beimischungskompo-
nente und lediglich 30.000t Biodiesel als Reinkraft-
stoff. Nach Daten der UFOP sind die Produktionskapa-
zitaten in Deutschland 2013 rucklaufig. Waren es laut
VDB in 2012 noch ca. 4,8 Mio. t so nennt die UFOP far
2013 lediglich noch 3 Mio. t. In Summe ist eine deutli-
che Konzentration der Standorte im Norden und Osten
festzustellen.
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Der Verbrauch an Biodieselreinkraftstoff B100 erlebte
in den vergangenen Jahren einen dramatischen Ein-
bruch. Waren 2007 knapp Uber 1,82 Mio. t B100 ver-
kauft worden, so waren es 2013 nur noch knapp uber
30.000 t pro Jahr. Auch der Verbrauch von Pflanzendl
als Kraftstoff liegt mit 1.200t praktisch am Boden;
2007 waren es noch rd. 750.000 t. Ausloser fir diesen
starken Rickgang ist die seit Januar 2013 gliltige volle
Besteuerung von B100 und Pflanzenél-Kraftstoff nach
dem Energiesteuergesetz. Beide Komponenten haben
dadurch ihre Wettbewerbsfahigkeit gegeniber dem
Tankstellendiesel praktisch komplett eingeblf3t. Fir
land- und forstwirtschaftliche Betriebe blieb allerdings
die Maoglichkeit einer 100 %igen Steuerrickerstattung
im Rahmen des Agrardieselantrags beim Einsatz in
landwirtschaftlichen Maschinen bestehen.

16.1.5 Biogas

Biogas entsteht durch anaeroben Abbau organischer
Substanz, sei es beim Abbau der organischen Fraktion
fester kommunaler Abfalle, anderer organischer Rest-
stoffe und Abfélle oder aber bei der gezielten Fermen-
tation von Energiepflanzen. Das Gas enthalt zwei
Hauptkomponenten, den Energietrager Methan (ca. 45-
65 %) sowie CO2. Spurengase, die Schwefel oder
Stickstoff enthalten, kommen i1.d.R. nur in geringen

Abb. 16-8 Entwicklung des Biodieselmarktes in
Deutschland
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Mengen (< 2 %) vor. Nach dem Abbau durch verschie-
dene anaerobe Bakterienstdmme finden sich ca. 90 %
des Energiegehaltes der abgebauten organischen Sub-
stanz im Methan wieder.

Biogas wird weltweit bereits seit langem energetisch
genutzt. Faulgase aus Klarwerken oder Deponiegase
werden in vielen Landern haufig in grof3en Anlagen zur
Warme- und Stromerzeugung verwendet. Klein- und
Kleinstanlagen decken in Nepal und China (geschatzt
10 Mio. Fermenter) den Energiebedarf zum Kochen
und far Licht in Einzelhaushalten. Rohstoffbasis dieser
Anlagen bilden organische Abfélle und Exkremente.

In jingster Vergangenheit entstand in einigen europé-
ischen Landern eine Vielzahl mittlerer und gréRerer An-
lagen. In Deutschland, Osterreich und der Schweiz
wurden diese Anlagen Uberwiegend auf landwirtschaft-
lichen Betrieben gebaut, anfanglich mit dem Schwer-
punkt der Nutzung von Gille und Festmist. Inzwischen
steht bei vielen Anlagen in Deutschland die Biogaser-
zeugung aus Energiepflanzen im Vordergrund. Mit der
Novellierung des EEG in Deutschland Ende 2011 wurde
allerdings mit der Einfihrung einer 75 kW-Klasse er-
neut der Wille verdeutlicht, Gulle, Mist und andere or-
ganische Reststoffe auf den landwirtschaftlichen Hofen
sinnvoll zu verwerten. Auch die Neugestaltung des
EEG zum ,EEG 2.0” in 2014 legt den Schwerpunkt auf
die Nutzung von Abféllen und Reststoffen. Dennoch
bleibt die Verwertung von NawaRo fur Bestandsanla-
gen weiter lukrativ. Etwas abweichende Konzepte
werden in Danemark und Schweden verfolgt, wo in
groReren, in Kooperation betriebenen zentralen Anla-
gen Stallmist, Gulle und landwirtschaftliche Abfélle ver-
goren werden. Die Ko-Fermentation in grofReren zentra-
len Anlagen, so eine Studie der IEA (International Ener-
gy Agency), bei der eine Vielzahl von Substraten (orga-
nische Abfélle aus Industrie und Landwirtschaft, Ener-
giepflanzen, etc.) vergoren werden, gewinnt weltweit
an Bedeutung.

Bei der Biogasverwertung stehen die Pfade ,Strom-
erzeugung durch Kraft-Warme-Kopplung” und ,, Warme-
nutzung” derzeit noch im Vordergrund. Vor allem in
mittleren und kleineren Anlagen auf landwirtschaftli-
chen Betrieben ist dieses Konzept Standard. Die anfal-
lende Warme wird inzwischen in vielen Anlagen ge-
nutzt, was die Energieeffizienz dieser Anlagen verbes-
sert. Das Nutzungskonzept ,Methaneinspeisung ins
Erdgasnetz” hat in Deutschland zwischenzeitlich eben-
falls an Bedeutung gewonnen. Vorteil dieser Technik
ist, dass die Gasverwendung in Form von Kraft-Warme-
Kopplung direkt am Verbrauchsstandort der Warme
stattfindet und damit bei KWK-Konzepten ein hoher
Wirkungsgrad erzielbar ist. Die Herstellung von ,,Bio-
Flissiggas als Kraftstoff” stellt bislang noch eine Ni-
sche dar, die Verwendung von Biogas in ,, Brennstoff-
zellen” befindet sich noch immer in der Entwicklungs-
phase. Verschiedene Beispiele wie die Biogas-
Kraftfahrzeugflotte in Schweden zeigen, dass solche
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Pfade durchaus erfolgversprechend sein kénnen. Im
Gegensatz zu den bisherigen Gblichen Nutzungsformen
ist allerdings in allen Fallen eine oft umfangreiche Auf-
bereitung des Gases erforderlich. Dies lasst sich umso
effizienter und 6konomischer gestalten, wenn ausrei-
chend groRe Mengen Roh-Biogas am Standort der
Aufbereitung zur Verfligung stehen.

EU - |2 16-10 Die Primarenergieerzeugung aus Bio-
gas betrug in der EU 2012 rund 503 PJ. Das entspricht

einem Anteil von knapp 0,71 % (V|. 0,64) am Primar-
energieverbrauch.  Grofdter  Biogaserzeuger  war
Deutschland mit knapp 270 PJ (V). 217), nachdem sich
hier die landwirtschaftliche Biogaserzeugung, insbe-
sondere aus NawaRo auch in den vergangenen Jahren
aufgrund der Regelungen des EEG weiter entwickeln
konnte. An 2. Stelle rangiert GroRbritannien mit 76 PJ,
mit deutlichem Abstand folgten Italien, Frankreich, die
Tschechische Repubilk, die Niederlande und Spanien.
Diese sieben Staaten zusammen erzeugen und verwer-
ten rund 90 % des europaischen Biogases. Wahrend in
der Uberwiegenden Zahl der Mitgliedstaaten der
Schwerpunkt auf der Nutzung von Deponie- und Klar-
gas liegt wird v. a. in Deutschland, aber auch in den
Niederlanden, der Tschechischen Republik, Osterreich
und Danemark ein gewisser Schwerpunkt in der land-
wirtschaftlichen Biogasnutzung (Kategorie ,Sonst. Bio-
gas”) erkennbar.

Deutschland - |E516-11 | [~ 16-9 || M 16-10 Mit In-
krafttreten des novellierten EEG (Erneuerbare Energien
Gesetz) im Jahr 2004 erlebte die Biogasbranche in

Abb. 16-9 Biogasnutzung in Deutschland
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Tab. 16-10 Priméirenergie-Erzeugung aus Biogas in Europa
. 2011 2012*
|(rl; J = 10" Joule) Deponie- Klar- sonst. & e Deponie- Klar- sonst. zET

gas gas Biogas" gas gas Biogas"

EU-28 gesamt 118,84 48,14 267,88 434,85 118,98 49,62 334,47 503,06
Deutschland 6,05 1542 195,44 216,90 518 15,58 247,87 268,63
GroRbritannien 63,46 11,93 0,00 75,39 64,22 11,61 0,00 75,83
Italien 15,80 0,89 29,53 46,22 15,27 1,76 32,32 49,35
Frankreich 11,43 3,01 1,03 15,47 11,69 3,33 2,23 17,25
Tschechische Republik 1,31 1,60 7,55 10,46 1,33 1,33 12,72 15,37
Niederlande 1,36 2,16 8,74 12,26 1,25 2,22 8,98 12,46
Spanien 6,07 1,34 4,61 12,02 5,51 1,21 419 10,91
Osterreich 0,18 0,85 6,05 7,08 0,16 0,76 7.77 8,69
Belgien/Luxemburg 1,51 0,64 3,79 5,94 1,36 0,77 5,12 7,26
Polen 2,32 2,78 0,63 5,73 2,25 3,32 1,46 7,03
Schweden 0,52 2,88 1,59 4,99 0,53 3,08 1,70 5,31
Dénemark 0,22 0,86 3,14 4,22 0,23 0,89 3,26 4,38
Griechenland 2,32 0,67 0,06 3,05 2,91 0,66 0,14 3,71
Ungarn 0,46 0,74 1,34 2,54 0,60 0,78 1,96 3,34
Finnland 1,10 0,85 0,27 2,22 1,32 0,58 0,52 2,42
Portugal 1,77 0,08 0,04 1,88 2,26 0,07 0,03 2,36
Irland 1,83 0,34 0,23 2,41 1,80 0,31 0,23 2,34
Slowakei 0,13 0,57 1,23 1,92 0,10 0,50 1,22 1,82
Slowenien 0,30 0,11 1,10 1,51 0,29 0,13 1,18 1,60
Lettland 0,33 0,10 0,49 0,92 0,27 0,13 0,49 0,89
Ruménien 0,05 0,00 0,50 0,55 0,06 0,00 0,50 0,57
Litauen 0,25 0,13 0,09 0,46 0,26 0,13 0,10 0,48
Kroatien 0,00 0,00 0,29 0,29 0,00 0,00 0,48 0,48

" Dezentrale landwirtschaftliche Biogasanlagen, Kommunale Abfallvergarung, Zentrale Kofermentationsanlagen

" vorlaufige Werte; noch mit hoher statistischer Unsicherheit behaftet

Quelle: EurObserver

Deutschland einen regelrechten Boom. Der jahrliche
Anlagen-Zubau stieg ebenso steil wie die installierte
elektrische Leistung je Einzelanlage. Nach einem etwas
gebremsten Wachstum in den Jahren 2007 und 2008
erlebte die Branche nach der EEG Novellierung 2008 in
den Jahren 2009 bis 2012 erneut einen Boom. Grund
hierfir waren die Einfihrung des sogenannten ,,Gille-
bonus” sowie eine attraktive Erhéhung der Pramie far
die Verwendung von NawaRo's. Beflligelnd kam hinzu,
dass die Preise fur Agrarrohstoffe in den Jahren 2008
und 2009 nach der Preisspitze in 2007/08 nahezu wie-
der ins Bodenlose gefallen waren. Mit der Novellierung
des EEG zu Jahresbeginn 2012 kam dann noch eine
neue Anlagenklasse bis 75 kWe Leistung hinzu (sog.
.Gulleanlagen”), die speziell darauf ausgerichtet ist,
dass starke viehhaltende Betriebe einen Grofteil der
Biogasgewinnung aus dem anfallenden Wirtschafts-
dinger bewerkstelligen kénnen. Ende 2013 waren in
Deutschland nach Angaben des Fachverband Biogas
e.V. 7.720* Biogasanlagen mit einer Gesamtleistung
von 3.352* MWe in Betrieb (*vorlaufige Zahlen). Die
DurchschnittsgroRe der Anlagen liegt zwischenzeitlich
bel rund 434 kWe (Vj. 430). In der aktuellen Diskussion
zum ,EEG 2.0”, das im August 2014 in Kraft treten
soll, bestehen starke Bestrebungen den Ausbau des
Biogaspfades zu deckeln und im Bereich der Einsatz-

Stand: 23.04.2014

stoffe einen deutlichen Schwerpunkt bei der Verwen-
dung von Abfallstoffen zu legen. Noch sind die Ver-
handlungen nicht abgeschlossen. Sollten die von der
Bundesregierung favorisierten Regelungen in der jetzt
vorgeschlagenen Weise Eingang in das ,EEG 2.0" fin-
den werden die Entwicklung in diesem Pfad deutlich
gehemmt werden.

Die Stromerzeugung aus Biogas hat sich in Deutsch-
land innerhalb der letzten 5 Jahre mehr als verdreifacht
und betrug 2012 nach ersten Schatzungen rund
24800 GWh (89,3 PJ). Zwischenzeitlich stellt die Bio-
gaserzeugung damit rund 17,4 % (Vj. 15,6) des durch
Erneuerbare Energien erzeugten Stroms.

Als Rohstoffe werden Gllle und Festmist sowie nach
der EEG-Novellierung 2012 zunehmend auch industriel-
le und kommunale Reststoffe oder Abfélle eingesetzt.
Von unverandert groRer Bedeutung ist der Einsatz von
Energiepflanzen. Insgesamt wurden 2013 nach vorlau-
figen Zahlen der FNR rund 1,16 Mio. ha Energiepflan-
zen zur Biogasherstellung angebaut. Die im Jahr 2012
genannte Zahl von 962.000 ha wurde von der FNR zwi-
schenzeitlich ebenfalls auf 1,16 Mio. ha nach oben kor-
rigert.
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Tab. 16-11 Biogas - Erzeugung (Faustzahlen)
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Substrat- Biogas- Methan- Ertrag je Hektar bzw. je GV )
Rohstoffbasis menge ertrag gehalt Biogas Methan _ Diesel-

t FM* / ha in Nm?3/ t in % in Nm?3/ ha in Nm?3/ ha aquivalente

in I/ha

Maissilage 50,0 210 52 10.500 5.460 5.550
GPS" 35,0 200 52 7.000 3.640 3.700
Grassilage (4 Nu.) 35,0 185 54 4.630 2.500 2.610
Getreide (Korn) 8,0 685 53 5.480 2.900 2.950

t FM*/GV in Nm?3/ t in % in Nm3/ GV in Nm3/ GV in l/GV
Rindermist 10,0 90 55 900 500 500
Rindergdille 30,0 24 55 720 400 400
Schweinemist 6,4 83 60 530 320 320
Schweinegille 13,6 20 60 270 160 170

FM * = Frischmasse
"GPS = Ganzpflanzensilage Getreide

Quellen: KTBL; Staatl. Biogasberatung B.-W.; LEL

Der Flachenbedarf fir die Biogaserzeugung spiegelt
sich auch in den Zahlen der Silomais-Anbauflachen
wieder. 2013 belief sich die Silomaisflache in Deutsch-
land auf 2,003 Mio. ha, im Durchschnitt der finf davor-
liegenden Jahre betrug die Flache nur 1,763 Mio. ha.
Mais stellt geschatzt einen Anteil von deutlich Uber
50 % bei den Energiepflanzen fir Biogas. Der Grund
dafur liegt in dem hohen Ertragspotential von Biomas-
semais. Rechnerisch werden rund 0,4 bis 0,5 ha

Abb. 16-10 Biogasnutzung in Deutschland
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Maisanbauflache bendtigt, um das ,Futter” far 1 Kilo-
watt BHKW-Leistung Uber das Jahr bereit zu stellen
(Berechnungsbasis: 7.500 Betriebsstunden j&hrlich).
Zur ,Futterung” der inzwischen installierten Leistung
von 3.352 MWe ausschlieRlich mit Mais waren damit
rechnerisch zwischen 1,3 bis 1,7 Mio. ha Silomaisan-
bauflache erforderlich.

Die grofdte Anzahl an Biogasanlagen befindet sich in
Bayern. 2.330 Anlagen mit einer installierten Leistung
von rund 774 MWe waren Ende 2013 dort am Netz.
D.h. in Bayern stehen rund 30 % der deutschen Bio-
gasanlagen und insgesamt 23 % der in Deutschland in-
stallierten elektrischen Leistung. Die durchschnittliche
Anlagenleistung liegt bei 332 kWei. Niedersachsen stellt
die zweithéchste Anzahl an Biogasanlagen, Ende 2012
waren es 1.480. Die installierte Leistung liegt in etwa
auf Hoéhe der bayerischen Anlagen. Die Leistung der
Einzelanlage liegt dort mit Gber 530 kWe im Bundes-
vergleich deutlich hoher als im Suden. Baden-
Wirttemberg lag Ende 2013 an 3. Stelle mit 858 Anla-
gen und einer installiertenLeistung von rund 296 MWei.
Die durchschnittliche AnlagengréRe betrug 345 kWei.

16.1.6 Sonstige energetische Verwertungs-
pfade

Neben den bisher genannten Pfaden zur energetischen
Nutzung von Biomasse gibt es in Deutschland eine
Reihe weiterer Entwicklungen, die allerdings aus heuti-
ger Sicht bislang nur geringe Marktbedeutung haben.

Strom (und Wirme), Erzeugung mittels Pflanzenoél-
BHKW - Die Entwicklungen im Bereich Pflanzendl-
BHKW sind nach anféanglicher Euphorie relativ schnell
zum Erliegen gekommen. Dies hat im Wesentlichen
zwei Grunde. Bereits kurz nach Einfihrung attraktiver
Vergltungsséatze fur Kraft-Warme-Kopplung mit Pflan-
zendl als Energietrager durch das EEG 2004 verteuer-
ten sich die Ole am Markt so sehr, dass ein 6konomi-
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scher Betrieb der Anlagen schnell in Frage gestellt war.
Dartiber hinaus hat im Laufe der Jahre in diesem Be-
reich ein Umdenken der Politik stattgefunden. Mit dem
EEG 2012 wurde die Forderung der Strom- und War-
meerzeugung aus ,flissiger Biomasse” faktisch einge-
stellt. Lediglich die Menge flissiger Biomasse, die im
Rahmen der Anfahr-, Ziind- oder Stiitzfeuerung z.B. bei
Zindstrahlmotoren in der Biogasverwertung noétig ist,
kann auch weiterhin von der EEG Forderung profitieren.

Biokraftstoffe der 2. Generation - Die so genannten
BTL-Kraftstoffe (biomass to liquid) befinden sich derzeit
noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium. Die Er-
zeugung von BTL soll tberwiegend aus Zellulose, d.h.
Waldrestholz oder Getreidestroh erfolgen, so dass zu-
nachst nicht von einem zusatzlichen Ackerflaichenbe-
darf fur diesen Verwertungspfad ausgegangen werden
muss.

Getreide zur thermischen Nutzung - Seit Inkrafttre-
ten der Verordnung Uber kleine und mittlere Feue-
rungsanlagen (1. BImSchV) im Januar 2010 ist die
thermische Nutzung von Mindergetreide (... nicht als
Lebensmittel bestimmtes Getreide wie Getreidekérner
oder Getreidebruchkérner, ...) als Regelbrennstoff zuge-
lassen. Der Einsatz ist allerdings beschrankt auf Anla-
gen bis 100 kW Nennleistung sowie einen einge-
schrankten Nutzerkreis. Zu diesem gehdren z.B. Be-
triebe der Landwirtschaft, des Gartenbaus und des ag-
rargewerblichen Sektors wie Muhlen oder Agrarhandel.
Mit der 1. BImSchV wurde damit zwar der gesetzliche
Rahmen fiir eine legale thermische Verwertung von
Getreide geschaffen. Dennoch entwickelte sich dieser
Verwertungspfad in den vergangenen Jahren kaum. Bei
Erzeugerpreisen knapp unter oder bei 200 €/t flachte
das Interesse an der Getreideverbrennung stark ab,
zumal fir einen sicheren und langfristigen Betrieb sol-
cher Anlagen auch noch nicht alle technische Fragestel-
lungen vollstéandig beantwortet sind.

Kurzumtriebsplantagen, Miscanthus und andere
Biomasse zur thermischen Nutzung - Derzeit ist nur
eine Uberschaubare Anzahl von Ackerflachen in
Deutschland mit Kulturen wie Energieholz auf Kurzum-
triebsplantagen (KUP), Miscanthus (Chinaschilf) oder
anderer Biomasse zur thermischen Nutzung bepflanzt.
Eine zuverlassige Prognose lasst sich hier kaum erstel-
len. Pellethersteller signalisieren aktuell zwar Interesse
an einer Zusammenarbeit mit der Landwirtschaft im
Bereich von Kurzumtriebsplantagen. Ob und ggf. in
welchem Umfang sich hier Entwicklungen ergeben ist
noch nicht absehbar, zumal die Wirtschaftlichkeit des
Anbaus teilweise nur bedingt darstellbar ist. Fur Land-
wirte wirkt sich hemmend aus, dass eine langfristige
Bindung der Flachen erforderlich ist.

Deutschlandweit waren nach Schatzungen der Bund-
Lander-Arbeitsgruppe Nachwachsende Rohstoffe in
2013 rund 4.900 ha mit KUP und gut 2.700 ha Miscan-
thus bepflanzt. In Baden-Wirttemberg wird die Anbau-
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NawaRo

Tab. 16-12 Anbau Nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland

in 1.000 ha 2012 2013"

NawaRo gesamt 24375 23950
Industriestarke 121,5 121,5
Industriezucker 10,0 9,0
technisches Rapsol 125,0 125,0
techn. Sonnenblumendl 75 75
technisches Leindl 4.0 4.0
Faserpflanzen 0,5 0,5
Heil- und Farberpfl. 13,0 13,0
Industriepflanzen gesamt 2815 280,5
Raps (Biodiesel/Pflanzendl) 786,0 746,5
Zucker/Starke (Bioethanol) 201,0 200,0
Pflanzen fur Biogas 1.158,0 1.157,0
Sonstiges 11,0 11,0
Energiepflanzen gesamt 2.156,0 2.1145

Quelle: FNR Stand: 23.04.2014
flache 2013 auf rund 330 ha KUP (Vj. 270) und 350 ha
Miscanthus (V). 345) geschatzt. Wahrend die KUP-
Flachen leicht gewachsen sind, hat sich der Flachen-
umfang bei Miscanthus im Vergleich zum Vorjahr kaum
verandert.

16.2 Stoffliche Nutzung
Deutschland - Zahlreiche Rohstoffe aus

Land- und Forstwirtschaft sind aus der industriellen
Verwendung nicht mehr weg zu denken. Nachwach-
sende Rohstoffe bieten in vielen Bereichen effektive
und interessante Alternativen zu fossilen Rohstoffen.
Zumal deren Vorrate auf mittlere Sicht betrachtet be-
grenzt sind.

Die stoffliche Nutzung wies in den vergangenen Jahren
im Gegensatz zur energetischen Nutzung nur geringe
Veranderungen auf. Insgesamt wurden 2013 auf ge-
schéatzt 280.500 ha Flache landwirtschaftliche Rohstof-
fe fur die Industrie erzeugt. Gut 40 % entfielen hiervon
auf die Starkeproduktion mit Schwerpunkt im Kartoffel-
anbau. Technische Ole (Raps, Sonnenblumen und
Leinsaat) stellen zusammen einen Anteil von knapp
50 %. Die restlichen Anteile entfallen auf Industriezu-
cker sowie Faser-, Heil- und Farberpflanzen.

Die Verwendungsmoglichkeiten indes sind vielfaltig.
Die Herstellung technischer Ole und Schmierstoffe mit
geringer Umwelttoxizitat gehort ebenso dazu wie die
Herstellung von Damm- und Baustoffen. Naturfaser-
verstarkte High-Tech-Kunststoffe, Fasern fiir Beklei-
dung, Rohstoffe fir Kosmetika und Arzneimittel und
auch Rohstoffe zur Herstellung chemischer Komponen-
ten wie Tenside, Farben etc. gehdéren zum Leistungs-
spektrum der Rohstoffe aus der Landwirtschaft. Inso-
fern kdonnte auch die stoffliche Nutzung von Biomasse
eine interessante Alternative darstellen.
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