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Globales Energiesystem
Entwicklung Ölpreis

Quelle: BP Review of World Energy

Auch zukünftig ist von einem insgesamt 
hohen Energiepreisniveau auszugehen
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Steigender Verbrauch in den kommenden Jahren

Anstieg bis 2030 um etwa das 1,5-fache
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Biomassepotenziale
- Verfügbare Fraktionen -

Potenziale aus Rückständen, Nebenprodukten und Abfällen

• Industrierestholz (z. B. von Sägewerken, aus der Möbelindustrie) 
und Altholz

• Halmgutartige Rückstände, z. B. Stroh aus der Getreideproduk-
tion, Heu aus der Landschaftspflege, Kleie aus der Getreideverar-
beitung

• Andere Rückstände: Gülle, Schwarzlauge, organische Hausmüll-
fraktion, Klärschlamm, Schlachthofabfälle

Fortwirtschaftliche Potenziale
(z. B. Brennholz, Waldrestholz)

Potenziale aus Energiepflanzen
(z. B. Ölsaaten (u. a. Raps), stärke- und zuckerhaltige Pflanzen 
(u. a. Roggen, Zuckerrüben), Lignocellulosepflanzen (z. B. Weiden, 
Pappeln))
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Biomassepotenziale
- Rückstände etc. (2000) -
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Klärschlamm

Kom. Siedlungsabfälle

Rückstände Landwirt.
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Industr. Substrate
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Altholz

Industrierestholz

Gehölzschnitt (WCO)

Black Liquor

Deutschland - Energieträgerpotenzial in PJ/a

Thermo-chemisch

Minimum
Maximum

Bio- oder 
Thermo-chemisch

Bio-chemisch

Summe
380 – 510 PJ/a 

(~ 447 PJ/a)
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Biomassepotenziale
- Rückstände etc. (Entwicklung) -
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Biomassepotenziale
- Forstwirtschaft -
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Biomasseressourcen
- Energiepflanzenpotenziale (Entwicklung) -
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Luzerne
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Raps

Triticale

Roggen 

Gerste

Körnermais
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Annahmen:
- Fortschreibung von Bevölkerungs-

entwicklung, Nahrungs- und Futter-
mittelnachfrage sowie Fächenbe-
bedarf für Infrastruktur

- Fortschreibung der Ertragssteige-
rungen (Acker- und Tierproduktion)

- Abbau der landwirtschaftlichen 
Überproduktion / Exporte

- Aufhebung der Flächenstilllegung
- 2010 sind 2,9 Mio. ha und 2020 

sind 4,1 Mio. ha (Ackerland) ver-
fügbar

- Werden zusätzliche ökologische 
Restriktionen berücksichtigt, fällt 
die Flächenzunahme geringer aus 
(bis 2020 2,8 Mio. ha)
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Biomassepotenziale
- Gesamtpotenziale (heute) -

derzeitiges technisches 
Brennstoffpotenzial 
ca. 1 200 bis 1 300 PJ/a

Mit dem heute vorhandene Potenzial könnten ca. 8 % des 
Primärenergieverbrauchs in Deutschland gedeckt werden!

Wald(rest)holz

Altholz / Industrierestholz

ca. 40 Mio. t/a

Stroh

Grünschnitt

ca. 20 Mio. t/a

(Deponie- / Klärgas)
Anderes Biogas

Landwirt. Biogas (hpts. Gülle)

ca. 220 Mio. t/a

Energiepflanzen
(2 Mio. ha)

20 - 30 Mio. t/a
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Biomassepotenziale
- Gesamtpotenziale (Entwicklung) -
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… bis 2020 könnte auf der Basis der unterstellten Rahmenannahmen 
ein Anteil von ca. 10 bis 15 % gedeckt werden.
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Biomassepotenziale
- Zusammenfassung -

In Deutschland sind eine Vielzahl unterschiedlichster Biomassen verfüg-
bar, die energetisch genutzt werden könnten (und z. T. auch bereits ge-
nutzt werden). 
Die Potenziale an Rückständen, Nebenprodukten und Abfällen liegen –
konservativ abgeschätzt – zwischen 400 und 500 PJ/a; sie werden auch 
zukünftig in dieser Größenordnung verfügbar sein. 
Die energetisch nutzbaren Potenziale an Wald(rest)holz liegen ebenfaslls
in diesem Bereich; sie dürften aber in den kommenden Jahren tendenziell 
abnehmen (u. a. Waldumbau, höhere Nachfrage der stofflichen Nutzung).
Die Energiepflanzenpotenziale werden erheblich von der Marktentwick-
lung für Nahrungs- und Futtermittel bzw. der einer stofflichen Nutzung 
beeinflusst; nehmen die Agrarexporte Deutschlands nicht zu, könnten sie 
zukünftig zunehmen (u. a. steigende Flächenproduktivität).
Zusammengenommen liegen die Biomassepotenziale heute bei rund 8 % 
des Primärenergieverbrauchs; perspektivisch könnten sie auf 10 bis 15 % 
bis 2020 ansteigen.
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BIO-CHEMICAL CONVERSION
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Biogene Festbrennstoffe mit stark variierenden Brennstoffeigen-
schaften (z. B. Stückholz, Altholz, Industriebrennstoffe) 

Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -
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Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -



16

Biogene Festbrennstoffe mit stark variierenden Brennstoffeigen-
schaften (z. B. Stückholz, Altholz, Industriebrennstoffe) 

Biogene Festbrennstoffe mit mittleren Variationen der Brennstoff-
eigenschaften (z. B. Feinhackgut, Grobhackgut)

Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -
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Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -
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Biogene Festbrennstoffe mit stark variierenden Brennstoffeigen-
schaften (z. B. Stückholz, Altholz, Industriebrennstoffe) 

Biogene Festbrennstoffe mit mittleren Variationen der Brennstoff-
eigenschaften (z. B. Feinhackgut, Grobhackgut)

Biogene Festbrennstoffe mit kaum variierenden Brennstoffeigen-
schaften (z. B. Holzpellets, Industriepellets)

Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -
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Biomassekonversion Wärme
- Biogene Festbrennstoffe -
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Biomassekonversion Strom
- Biogene Festbrennstoffe -

Wasser-
aufbereitung
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abnehmer
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Biomassekonversion Strom
- Biogas -

Quelle: FNR 2006
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Biomassekonversion Kraftstoffe
- Biodiesel -

Pflanzenöl

Filtern

Trocknen

Pressrohöl  

Raffination

Vorpressung (Expeller)

Konditionierung

Zerkleinerung / Riffelung

Schälung

Reinigung

Schalen und ggf. zur 
Schrotbeimischung

Verunreinigungen Ölsaat

Pressrohöl Presskuchen

Schrot-Entbenzinierung Miscelladestillation

Extraktion

Miscella (Öl/Hexan)Extraktionsschrot

Extraktionsrohöl Trocknung

Kühlung

Hexan

Extraktionsschrot
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Biomassekonversion Kraftstoffe
- Bioethanol -

Vermahlung

Verflüssigung

Verzuckerung

Fermentation

Destillation

Separation

Trocknung

Maischebereit.

Hefebereitung

Eindampfung

Getreide

Wasser
α-Amylase

Dünnschlempe

CO2

Ethanol

Trockenschlempe
(DDGS)

Glucoamylase

Schlempefeststoffe

Glucoamylase

verdichtete Brüden

Bioethanolanlage Zörbig



24

Biomassekonversion
- Zusammenfassung -

Biomasse kann über sehr unterschiedliche Konversionstechnologien –
eingebettet in entsprechende Bereitstellungspfade – in End- bzw. Nutz-
energie gewandelt werden. 

Verschiedenartige Wandlungstechnologien bzw. Pfade können sich in 
einem unterschiedlichen technischen Entwicklungsstadium befinden.

Unterschiedliche Bereitstellungsoptionen haben eine verschiedenartige 
Marktbedeutung, die u. a. von dem ökonomischen Umfeld und von der 
politischen Rahmensetzung beeinflusst wird. 

Auch zukünftig wird die Technologieentwicklung nicht nur rein markt-
getrieben sein; beispielsweise werden ökologische Forderungen (z. B. 
Feinstaubemissionen bei Kleinfeuerungsanlagen) die weitere technische 
bzw. Markt-Entwicklung beeinflussen; hinzu kommen weitere Anforde-
rungen (z. B. kostengünstige Energieversorgung, soziale Aspekte des 
ländlichen Raums).
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Endenergiepotenziale 
- Wärme -

… maximal 35 bis 45 % der Raumwärmenachfrage.

Endenergiepotenzial (min)
Endenergiepotenzial (max)

0 200 400 600 800 1000 1200

Biogas

Biotreibstoffe

Festbrennst.

Wärme-Endenergiepotenziale und Nutzung (PJ/a)
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Endenergiepotenziale 
- Strom -

… maximal 15 bis 25 % der Bruttoinlandsstromerzeugung.

Endenergiepotenzial (min)
Endenergiepotenzial (max)

0 20 40 60 80 100 120 140

Biogas

Biotreibstoffe

Festbrennst.

Strom-Endenergiepotenziale und Nutzung (TWh)
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Endenergiepotenziale 
- Kraftstoffe -

… maximal 20 bis 35 % des Endenergieverbrauchs im 
Verkehrssektor.

Endenergiepotenzial (min)
Endenergiepotenzial (max)

0 200 400 600 800 1000

Biogas

Biotreibstoffe

Festbrennst.

Kraftstoff-Endenergiepotenziale und Nutzung (PJ/a)
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Das gegenwärtige Brennstoffpotenzial kann im deutschen Energiesystem
15 bis 25 % der Bruttostromerzeug. oder         (30 bis 40 Mio. t/a Steinkohle)
35 bis 45 % der Niedertemp.-Wärme oder      (30 bis 40 Mio. t/a Heizöl)
20 bis 35 % der Kraftstoffnachfrage decken     (15 bis 30 Mio. t/a Diesel)

Aber: Die Biomasse steht nur einmal zur Verfügung!

Endenergiepotenziale 
- Zusammenfassung -
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Biomassenutzung
- Wärme -

KWK-
Wärme 
HKW
4%

KWK - 
biogene 

Gase und 
Öle
7%

KWK - 
Müllverbren

nung
6%

Biomasse-
feuerungen

83%

gesamt: 357 PJ
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Flüssige BET
12%

Klärgas
4%

Deponiegas
4%

Hausmüll 
(biogener 

Anteil)
17%

Biogas
32%

Biogene 
Festbrenn-

stoffe
31%

gesamt: 23,4 TWh

Biomassenutzung
- Strom -
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Bio-
ehtanol

6%

Pflanzen
öl

18%

Bio-
diesel
76%

gesamt: 156 PJ

Biomassenutzung
- Kraftstoffe -
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Verkehr
19%

Wärme
43%

Strom
38% gesamt: 828 PJ

Biomassenutzung
- Zusammenfassung (2007) -

… das sind 75 % aller in Deutschland eingesetzten regenerativen 
Energien bzw. 5,5 % des Primärenergieeinsatzes.
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Zusammenfassung

Die in Deutschland vorhandenen Biomassepotenziale sind energiewirt-
schaftlich relevant; unter bestimmten Bedingungen können sie in den 
kommenden Jahren weiter zunehmen (primär bei den Energiepflanzen)
Diese Potenziale werden bereits zur Deckung der Wärme-, Strom- und 
Kraftstoffnachfrage genutzt; diese Nutzung wird nach wie vor dominiert 
durch den Wärmemarkt 
Die Potenzialausnutzung liegt derzeit bei 50 bis 60 %; eine weiterge-
hende energetische Biomassenutzung ist – trotz der z. T. gegebenen 
Konkurrenzen – damit möglich, wenn auch zu potenziell höheren Bio-
energiegestehungskosten
Dieses höhere Preisniveau verstärkt den Zwang einerseits zur Verbrei-
terung der Rohstoffbasis und andererseits zur Erschließung der noch 
vorhandenen technischen und systemtechnischen Effizienz-Steigerungs-
potenziale im Verlauf der gesamten Bereitstellungskette; um beide Ziele 
zeitnah zu erreichen, sind verstärkte öffentlich finanzierte F&E-Aktivi-
täten unabdingbar 
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