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WILHELM WEISTHOFT

BegriiBung zu den

»22. Hilsenberger Gesprachen 2008«

Sehr geehrte Herren Seiller, sehr geehrte Damen
und Herren,

im Namen des Kuratoriums und des Vorstandes
der H. Wilhelm Schaumann Stiftung begriile ich Sie
recht herzlich zu den 22. Hillsenberger Gesprichen in
Liibeck. Ich freue mich, dass Sie so zahlreich unserer
Einladung gefolgt sind. Bei der Anfahrt nach Liibeck
konnten Sie sich sicher an den herrlichen Agrarland-
schaften Schleswig-Holsteins erfreuen.

Die H. Wilhelm Schaumann Stiftung konnte im
vergangenen Jahr ihr 40-jahriges Bestehen feiern. Mit
einem Riickblick auf mehr als 40 Jahre H. Wilhelm
Schaumann Stiftung muss zwangsldufig auch eine
Riickschau auf die Entwicklung der bundesdeutschen
Landwirtschaft verbunden sein.

Steigerungen der tierischen Leistungen, wie z.B.
der durchschnittlichen Milchleistung je Kuh und Jahr
von durchschnittlich 3500 kg im Jahr 1967 auf mehr
als 7000 kg im Jahr 2007 oder auch Veranderungen
der Produktivitat im Pflanzenbau, wo beispielsweise
der Winterweizenertrag von 37 dt auf mehr als 70
dt je ha gesteigert wurde, konnten nur durch die
stetige Verbesserung der Landwirtschaftlichen Pro-
duktionstechnik mit Hilfe der agrarwissenschaftli-
chen Forschung erreicht werden. Die verbesserte
Leistungsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft war
gleichzeitig allerdings auch mit einer strukturellen
Veranderung verbunden, die unter anderem durch
die deutsche Wiedervereinigung und verdnderte
agrarpolitische Rahmenbedingungen erklart werden

konnen. AuBer einer Intensivierung hat gleichzei-
tig eine Spezialisierung in den landwirtschaftlichen
Betrieben stattgefunden. Neben der Verpflichtung,
die ausreichende Versorgung der Bevolkerung mit
hochwertigen Nahrungsmitteln sicherzustellen, sollte
die Intensivierung der deutschen Landwirtschaft aber
auch im Einklang mit der Natur und den vorhande-
nen Ressourcen erfolgen.

Auch wenn sich das landwirtschaftliche Umfeld
in den vergangenen Jahrzehnten verandert hat und
sich aufgrund des notwendigen Strukturwandels wei-
ter verandern wird, ist die H. Wilhelm Schaumann
Stiftung ihren Prinzipien in vier Jahrzehnten immer
treu geblieben. Mit dem Ziel der Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in der Tier- und
Agrarwissenschaft hat die H. Wilhelm Schaumann
Stiftung einen herausragenden und nachhaltigen
Beitrag zur Ausbildung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses geleistet. Aber auch mit der Ausrichtung
von agrarwissenschaftlichen Fachtagungen, wie den
Hilsenberger Gesprachen, steht ein interdisziplinares
Diskussionsforum zur Verfiigung, welches Ihnen,
sehr geehrte Giéste, die Moglichkeit eroffnet, ak-
tuelle Themen gemeinsam mit Ihren Kolleginnen und
Kollegen zu diskutieren.

Gerade in einer zersplitterten, agrarwissenschaftli-
chen Bildungslandschaft, die mit einer Rotstiftpolitik
und nicht besetzten Lehrstithlen ithr Heil in der
,Excellenzforschung® sucht und der Praxis davon-
lauft, ist es lebensnotwendig, da am Agrarstandort
Deutschland mit privater Initiative die Forderung



der Tier- und Agrarwissenschaften {iber Jahrzehnte
fortgesetzt wurde und wird. Wir konnen Thnen daher
von dieser Stelle nur das Angebot unterbreiten ihre
Zusammenarbeit mit unserem wissenschaftlichen
Nachwuchs durch die H. Wilhelm Schaumann Stif-
tung zu fordern.

Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle den
Herren Charles Antoine und Olivier Seiller, die es
mit viel personlichem und finanziellem Engagement
ermoglichen, daB die vom Stiftungsgriinder Herrn
H. Wilhelm Schaumann ins Leben gerufene Stiftung
ihre, in der Satzung festgelegten Ziele, weiterfiihren
kann.

Herr Prof. Dr. Dr. Diedrich Smidt wird morgen
Abend einen Riickblick auf 40 Jahre Schaumann
Stiftung geben. Herr Prof. Smidt war mehrere Jah-
re als Kuratoriumsmitglied und in den Jahren 1997
bis 2006 im Vorstand der H. Wilhelm Schaumann
Stiftung tatig. Wir alle erinnern uns gerne an seine
brillanten Zusammenfassungen der Hiilsenberger
Gespriache vergangener Jahre, die immer ein ab-
schlieBendes Highlight der jeweiligen Tagung waren.
Sehr geehrter Herr Prof. Smidt, ich erlaube mir, Ih-
nen bereits jetzt meine Vorfreude auf Thren morgigen
Vortrag zum Ausdruck zu bringen.

Sehr geehrte Damen und Herren, sicherlich waren
einige von Thnen liber die Thematik tiberrascht, als
Ihnen die Einladung zu den diesjdhrigen Hiilsen-
berger Gespriachen zugeschickt wurde.

Mit den von mir oben skizzierten Verdnderungen in
der Landwirtschaft hat auch eine Erweiterung in der
Thematik der diesjahrigen Hiilsenberger Gespriche
stattgefunden. Wir wollen anlidBlich der 22. Hiilsen-
berger Gesprache in diesem Jahr einen neuen Bereich
innerhalb der Landwirtschaft hinterfragen.

Wir lesen immer wieder in der landwirtschaftlichen
Fachpresse den Slogan ,,.Der Landwirt als Energie-
wirt“. Diese neue Aufgabenstellung innerhalb der
Landwirtschaft wurde durch das Inkrafttreten des
Erneuerbare Energien Gesetzes, kurz EEG, kreiert
und hat zu einschneidenden Verdnderungen in der
Landwirtschaft gefiihrt.

Mit der Verabschiedung dieses Gesetzes hat sich
die Bundesregierung im Jahr 2000 das Ziel ge-
setzt, den Anteil der erneuerbaren Energie an der
Stromversorgung bis zum Jahr 2010 auf mindestens
12,5 % und bis zum Jahr 2020 auf 20 % zu stei-
gern. Nach vorliegender Statistik der Arbeitsgruppe
,Erneuerbare Energien Statistik“ wurden im Jahr
2007 14,2 % erreicht. Somit wire das vorgegebene
Ausbauziel des Jahres 2010 bereits jetzt umgesetzt.
Nach vorliegendem Erfahrungsbericht 2007 soll der
Anteil der erneuerbaren Energien bis zum Jahr 2020
auf 25 — 30 % steigen und in den Folgejahren nach
und nach ausgebaut werden.

In der Bundesrepublik Deutschland leistet die
Landwirtschaft ihren Beitrag zur Produktion von
Biodiesel und Biodthanol wie auch zur Stromgewin-
nung aus Biomasse. Dabei wurden im Jahr 2006 nach
dem vorliegenden Erfahrungsbericht mehr als 15,6
Mrd. KWH und damit fast 23 % der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien aus Biomasse produziert.
Diese Energiemenge wird heute mit mehr als 3700
Biogasanlagen auf ca. 7% der bundesdeutschen land-
wirtschaftlichen Nutzfliche produziert. AuBerdem
sei auf die Rolle der deutschen Biogastechnologie als
Weltmarktfithrer hingewiesen.

Diese Tatsache hat aber nicht nur in der bundes-
deutschen Landwirtschaft zu Verdnderungen gefiihrt.
Auch in anderen Staaten, nennen wir an dieser Stelle
die Biodthanolproduktion in den Vereinigten Staaten,
finden gravierende oder sogar erschreckende Verén-
derungen statt. Mit einer angestiegenen, weltweiten
Nachfrage nach Getreide und Biomasse und den da-
mit verbundenen Preissteigerungen hat der Ruf nach
weiterer staatlicher Unterstlitzung zugenommen und
wird in der zu erwarteten EEG Novellierung sicher
erfolgen.

An dieser Stelle soll ein Zitat von Frau Neelie
Kroes, der derzeitigen EU Wettbewerbskommissarin,
wiedergegeben werden:

Staatliche Hilfe ist fur ein Unternehmen wie eine
Droge.“ In dieser Aussage konnen auch Parallelen
zur Entwicklung der Erneuerbaren Energie, insbe-
sondere der Biogasprodukton gesehen werden. Eine



Diskussion einer derartigen Entwicklung ist daher
unabdingbar. Eine Besonderheit vergangener Hiil-
senberger Gespriache, namlich die interdisziplinére
Diskussion, soll auch im Rahmen der diesjihrigen
Veranstaltung nicht vernachldssigt werden. Wie Sie
dem vorliegenden Programm entnehmen konnen,
wird das Thema unserer Tagung aus unterschied-
lichen Sichtweisen betrachtet. Dabei sollen sowohl
praktisch orientierte als auch theoretisch, wissen-
schaftliche Gedankenansitze zu diesem Generalthe-
ma diskutiert werden.

Im ersten Themenblock wird die Bedeutung der
landwirtschaftlichen Energieerzeugung dargestellt.
Nicht nur das AusmaB, sondern auch die Potentia-
le der Bioenergieproduktion, und vor allen Dingen
auch okologisch orientierte Betrachtungsweisen sind
aufgrund aktueller Entwicklungen, wie z. B. beim An-
bau verschiedenster Substrate in Monokulturen oder
Fruchtfolgen, zu hinterfragen.

In einem zweiten Themenblock mochten wir die
Bioenergieproduktion sowohl aus theoretischer wie
auch aus praktischer Sicht betrachten. Dabei sollen
aktuelle wie auch zukiinftige Entwicklungen in Tech-
nik und Pflanzenproduktion beschrieben werden.
Gleichzeitig leiten wir mit den von uns diskutierten
Themen aber auch zu Optimierungsansitzen und Op-
timierungspotentialen in den einzelnen Bereichen der
landwirtschaftlichen Energieproduktion iiber. Diese
werden im dritten Themenblock behandelt. Dariiber
hinaus werden wir uns der Frage einer optimalen
Verwertung von Nebenprodukten aus der Bioener-
gieproduktion widmen.

Im abschlieBenden vierten Tagungsblock soll die-
ses brisante Thema aus 6konomischer Sicht diskutiert
werden. Dabei stehen die Sicherstellung der Versor-
gung der Bevolkerung mit Nahrungsmitteln wie auch
Empfehlungen an die Politik zur zukiinftigen Ent-
wicklung der Bioenergieproduktion im Vordergrund
der einzelnen Vortrage.

Sehr geehrte Damen und Herren,
wir sind iiberzeugt, daB unsere Referenten Ih-
nen mit dem vorliegenden Programm ausreichend

Diskussionspotential zur Verfiigung stellen. Nutzen
Sie bitte diese Veranstaltung zu einem intensiven
Meinungsaustausch. Zu guter Letzt mochten wir die
diesjahrigen 22. Hiilsenberger Gespriache aber auch
als Kontakt- und Kommunikationsmedium zwischen
den unterschiedlichsten Fachrichtungen empfehlen.

Von Thomas Wilson, dem amerikanischem Pri-
sidenten in der Zeit von 1913-1921, stammt das
Zitat ,,Wer keine Visionen hat, vermag weder grof3e
Hoffnungen zu erfiillen noch groBe Vorhaben zu
verwirklichen®.

Daher mochten wir Sie, sehr verehrte Damen und
Herren, auffordern, im Rahmen der Hiilsenberger
Gespriche Thre Ideen und Visionen mit Thren Kol-
legen auszutauschen. Im Namen der H. Wilhelm
Schaumann Stiftung danke ich allen Referenten, dafl
Sie sich so aktiv in die Thematik einbringen und freue
mich auf Thre Ausfithrungen. Ich mochte mich be-
reits jetzt bei allen Referenten fiir Ihre Ausfithrungen
bedanken.

Bevor ich nun Herrn Prof. Dr. Schwerin fiir die
Moderation des ersten Tagungsblockes das Wort er-
teile, mochte ich uns allen einen erfolgreichen Verlauf
der 22. Hillsenberger Gespriche wiinschen.

Vielen Dank.



'WERNER WAHMHOFF

Nahrungsmittel — Nachwachsende
Rohstoffe — Naturschutz —
Wie nutzen wir die Flachen der Welt

in nachhaltiger Weise?

1 Aktuelle Entwicklung

Der Mensch gestaltet die Landfliche der Erde in
einem bisher nicht gekannten AusmaB. Angesichts
einer wachsenden Weltbevolkerung mit stetig wach-
senden Ressourcenanspriichen wird diese Entwick-
lung weiterhin von hoher Dynamik gepragt sein. Sie
wird bestimmt von der globalen Nahrungsmittel-
nachfrage und den Energiepreisen, die ihrerseits
wiederum die Nachfrage nach nachwachsenden Roh-
stoffen bestimmen. Weitere BestimmungsgréBen sind
der Klimawandel, einschlieBlich daraus resultierender
politischer Weichenstellungen (z. B. Biotreibstoffe),
sowie der Flachenbedarf zum Erhalt der natiirlichen
Lebensgrundlagen (biologische Vielfalt, globale Re-
gelungsfunktionen). Auswirkungen werden auch die
technologischen Fortschritte in den Bereichen Pflan-
zenziichtung, Anbauverfahren und der Konversion
pflanzlicher Produkte haben.

Ausnahme in den Jahren, in denen der Getreide-
verbrauch hoher war als die globale Produktion. Das
daraus resultierende starke Abschmelzen der Weltge-
treidevorrite 16ste dann, unterstiitzt durch die Verwen-
dung von 44 Millionen Tonnen Mais zur Ethanolpro-
duktion in den USA und zusitzlich angetrieben durch
Spekulationen, die weltweiten Getreidepreissteige-
rungen aus. Mit Schlagzeilen wie ,Kein Brot fiir
OI“ oder ,,Mehr Mais im Tank bedeutet mehr Hun-
gernde” wird die Preissteigerung in der &ffentlichen
Wahrnehmung vor allem der Erzeugung von Bio-
treibstoffen zugerechnet.
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2 Von steigenden Preisen fiir pflanzliche Rohstoffe zur

Konkurrenz um Flichen

Es stellt sich die Frage, ob die Nahrungsmittel-
wirtschaft, die chemische Industrie und die Energie-
wirtschaft zu Konkurrenten um pflanzliche Rohstoffe
werden. Grundsitzlich entsteht eine Konkurrenzsitu-
ation, wenn die Preise fiir Nahrungsmittel geringer
sind als ihr Wert als Energietrager abziiglich der im
Vergleich zu gasformigen oder fliissigen Brennstoffen
hoheren Prozesskosten. Eine Konkurrenz ist auch
gegeben, wenn chemische Produkte aus Biomasse
giinstiger hergestellt werden konnen als aus fossilen
Rohstoffen. Bereits bei einem Heizolpreis von 0,5 €/1
betragt der energetische Wert einer Tonne Biomasse
170 €. Beim aktuellen Heizolpreis von 0,8 €/1 liegt der
Wert sogar bei 273 €/t. Selbst bei Beriicksichtigung
des derzeit noch hoheren finanziellen Aufwands bei
der Energieumwandlung im Vergleich zu fliissigen
und gasformigen Brennstoffen und der hohen aktu-
ellen Preise fur Agrarprodukte ist von einer wach-
senden Nachfrage nach Biomasse zur stofflichen
oder energetischen Nutzung auszugehen. Selbst die
Produktion von Biotreibstoffen ist in vielen Teilen
der Welt ohne Subventionierung rentabel, wenn der
Rohélpreis oberhalb von 50 $/bbl liegt.

Im Endeffekt resultiert aus dieser Konstellation eine
Anbindung der Agrarpreise an Energiepreise. Derzeit
sind alle Rahmenbedingungen fiir eine Konkurrenz
zwischen den Nutzungsrichtungen Nahrungsmittel
und Energie gegeben. Mittel- und langfristig wird
sich die Konkurrenz allerdings weniger um einzelne



Pflanzenarten bzw. pflanzliche Produkte entwickeln,
sondern um die Anbauflache. Verinderte Preisrela-
tionen zwischen verschiedenen Fruchtarten fithren zu
Verdnderungen der Anbauflachen.

Die Konkurrenz um die knappen Flachen der
Welt ist durch marktwirtschaftliche Mechanismen
allein nicht zu l16sen. Wahrend die Energiewirtschaft
alternativ auch auf Wind, Wasser, Fotovoltaik und
fossile Energietrager zuriickgreifen, die chemische
Industrie immerhin zwischen fossilen Rohstoffen und
Biomasse wihlen kann, gibt es fiir die Produktion
von Nahrungsmitteln keine wirkliche Alternative zur
flachengebundenen Produktion. Das gilt auch fiir die
Flache, die zur Erhaltung der Biodiversitdat und zur
Gewaihrleistung der globalen Regelungsfunktionen
bendtigt wird. Zwangslaufig ergibt sich daraus eine
Prioritétenliste der globalen Flichennutzung:

1. Nahrungsmittel

2. Flachenanspruch zum Erhalt der natiirlichen
Lebensgrundlagen

3. Rohstoffe fiir die chemische Industrie

4. Energetische Nutzung.

Die direkte Konkurrenz wird nicht wirksam, wenn
Nebenprodukte der Nahrungsmittelerzeugung (Stroh,
Reisspelzen, Zitrusschalen, entdlte Olpalmenfrucht-
stinde) zur stofflichen und energetischen Nutzung
verwendet werden. Das gilt auch fir Biomasse, die
nicht auf bisherigen landwirtschaftlichen Nutzflichen
anfallt. Hier kommt es allerdings zu Konflikten mit
dem Flachenbedarf zum Erhalt der natiirlichen Le-
bensgrundlagen.

Als Folge steigender Preise fiir pflanzliche Produk-
te werden stillgelegte Flachen wieder in Produktion
genommen, zusitzliche Naturlandflichen in Pro-
duktionsflichen umgewandelt und genutzte Flachen
intensiver bewirtschaftet. Hinzu kommen verstarkte
Innovationsanreize, z.B. verbesserte Sorten und
effizientere Produktionsverfahren, die zu steigenden
Flachenertragen fiihren. Nachdem die EU die obli-
gatorische Flachenstilllegung abgeschafft hat, gibt es
noch nennenswerte Brachflichen in Osteuropa, den

GUS-Staaten und in Nordamerika. Umwandlungen
von Naturland (Savannen, Regenwildern) in land-
wirtschaftliche Nutzflichen sind derzeit vor allem in
Stidamerika und Siidostasien an der Tagesordnung.
So wird prognostiziert, dass in Stidamerika fir den
Anbau von Sojabohnen ca. 20 Mio. ha Naturland in
Ackerland umgewandelt werden. Vor allem in Indo-
nesien und Malaysia werden mittlerweile auf neun
Mio. ha Olpalmen angebaut; mit stark steigender
Tendenz. Geschieht die Anlage von Plantagen auf
mehr- oder minder machtigen Torfboden, so kommt
es zu enormen CO,-Freisetzungen. Aktuellen Studien
zufolge werden in Siidostasien jahrlich zwei Mrd. t
CO, durch Brandrodung und Trockenlegung frei-
gesetzt. Auf der anderen Seite gehen nennenswerte
landwirtschaftliche Nutzflichen durch Uberbauung
im Rahmen der globalen Urbanisierung verloren.
Diese Flachenverluste addieren sich zu denen, die
durch Versalzung oder Erosionen hervorgerufen
werden. Die globale Ackerfliche wird in Zukunft
nicht nennenswert zu steigern sein, ohne dass die
okologischen Kosten immens wiren. Damit wird
die rein rechnerisch jedem Menschen zur Verfiigung
stehende Ackerfliche von derzeit 0,25 ha zukiinftig
weiter absinken.

3 Biomassepotentiale

Zur Frage, auf welche Reserven an pflanzlicher
Biomasse zukiinftig noch zuriickgegriffen werden
kann, liefert die Betrachtung der globalen Netto-
primarproduktion (NPP) — das ist die jahrlich durch
Photosynthese neu gebildete Biomasse — und deren
Verteilung auf verschiedene Regionen der Welt wich-
tige Anhaltspunkte. Die globale Nettoprimérproduk-
tion wird auf 57 Mrd. t C/Jahr (120 Mrd. t organi-
sche Trockenmasse) geschitzt (WBGU 1999). 12-16
Mrd. t C/Jahr davon werden vom Menschen genutzt.
(Imhoff et al. 2004). Die groBten Biomassenmengen
fallen in Stidamerika (16,1 Mrd. t C/Jahr) und Afrika
(12,5 Mrd. t C/Jahr) an (Tab.l). Zum Vergleich dazu
erreicht die Nettoprimdrproduktion in Westeuropa
nur 0,7 Mrd. t C/Jahr. Wahrend in den dichtbesiedel-
ten Regionen Siidasiens 80 % dieser Biomasse bzw.
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in Westeuropa 72 % bereits durch den Menschen
genutzt werden, sind es in Afrika nur 12 % bzw. in
Stidamerika nur 6 %. Fehlende Produktionspotenziale
sind folglich nicht der Grund fiir die groe Zahl der
Hungernden in Afrika.

Tabelle 1: Anteil der vom Menschen genutzten Nettopriméarpro-
duktion (NPP)* von Biomasse in den verschiedenen
Regionen der Welt (HANPP**)
(nach IMHOFF et al. 2004)

Region NPP (Mrd. t C/Jahr HANPP %
Afrika 12,5 12
Ostasien 3,0 63
Siid-Zentralasien 2,0 80
‘Westeuropa 0,7 72
Nordamerika 6,7 24
Stidamerika 16,1 6

* NPP = Net Primary Production
** HANPP = Human Appropriation of Terrestrial Net Primary Production

Die Moglichkeit zusitzlich zu den Nahrungsmit-
teln noch Biomasse zur energetischen Nutzung bereit
zu stellen, ergibt sich folglich vorrangig in Stidame-
rika, Nordamerika und Afrika. Studien des Interna-
tionalen Instituts fiir Angewandte Systemanalyse (I1-
ASA) und des Wissenschaftlichen Beirats fiir globale
Umweltfragen (WBGU) gehen von einer Steigerung
der derzeitigen Biomassennutzung fiir energetische
Zwecke von 2,6 Mrd. t Biomasse auf 6,7 — 16,7 Mrd. t
Biomasse aus, um 100 — 250 EJ / Jahr bereitzustellen
(Kraxner 2007). Im Vergleich dazu wird der derzeiti-
ge globale Primédrenergieverbrauch mit 400 EJ / Jahr
veranschlagt. Am Vorhandensein dieser Potentiale be-
stehen wenig Zweifel; fraglich ist allerdings, ob deren
Nutzung moglich ist, ohne die Ziele Biodiversitat und
globale Regelungsfunktionen in Frage zu stellen. Die
Antwort darauf steht noch aus.

4 Nachhaltigkeitsbetrachtungen als Basis zukiinftiger

Flichennutzung
Unabhingig davon wie viel Biomasse zukiinftig
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genutzt wird, kommt es darauf an, deren Nutzung
nachhaltig zu gestalten. Die entscheidenden Nach-
haltigkeitskriterien sind Flacheneffizienz, Biodiversi-
tatswirkungen, Klimawirkungen, Bodenschutz sowie
soziale Wirkungen. Unabdingbare Vorraussetzungen
fur die energetische Nutzung von Biomasse ist eine
Nachhaltigkeitsbewertung auf hohem Niveau. Auch
wenn diese auf Grund unterschiedlicher nationaler
Gesetzgebungen, mangelnder Kontrollierbarkeit und
verschiedenster Ausweichmoglichkeiten im globalen
Ma@stab nur sehr schwierig umsetzbar ist, gibt es
keine Alternative zur umfassenden Zertifizierung der
Nachhaltigkeit der Biomasseproduktion, wenn uner-
wiinschte Folgewirkungen vermieden oder zumindest
begrenzt werden sollen. Ein Verzicht darauf wiirde die
energetische Nutzung von Biomasse grundsitzlich in
Frage stellen.

Wenn Biomasse ein knappes Gut ist — und dies ist
eindeutig zu bejahen —, dann miussen konsequent die
Nutzungswege mit den hochsten CO,-Entlastungs-
potentialen bei gleichzeitiger Einhaltung der Grenz-
werte aller anderen Nachhaltigkeitskriterien gewahit
werden.

Bei der stofflichen Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe gilt es, gezielt die Syntheseleistungen der Natur
auszunutzen, durch den Anbau spezieller, zu diesem
Zweck optimierter Pflanzen. Ein anderer Weg der
stofflichen Nutzung, insbesondere von Reststoffen
und Nebenprodukten, ist der Totalabbau zu ein-
fachsten Molekiilen und anschlieBender Synthese der
gewiinschten Molekiile. In diesem Zusammenhang
besteht ein hoher Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf, weil die Konversionswege von Produkten
aus nachwachsenden Rohstoffen im Vergleich zu
petrochemischen Rohstoffen gréBtenteils vollig un-
terschiedlich sind. Die industrielle Biotechnologie ist
dabei die Schliisseltechnologie fiir die Zukunft von
Biomasse als Chemierohstoff.

5 Zusammenfassung

Die nutzbare Fliache der Welt ist ein knappes Gut.
Zur Sicherung von Biodiversitit und Okosystem-
funktionen ist eine noch nicht quantifizierbare Flache



erforderlich. Fiir die Biomassennutzung ergibt sich
eine klare Priorisierung: Nahrungsmittel > stoffliche
Nutzung > Bioenergie. Die 6konomische Relevanz
stofflicher und energetischer Biomassennutzung
nimmt stark zu. Vorrangig sind Reststoffe und Ne-
benprodukte zu nutzen. Eine nachhaltige Biomas-
senutzung kann nur erreicht werden, wenn global
giltige Standards vereinbart und realisiert werden.
Besonderes Augenmerk ist auf Flicheneffizienz,
CO,-Minderungseffekte,  Biodiversititswirkungen
und soziale Wirkungen zu richten. Um den wach-
senden Bedarf an Biomasse zukiinftig befriedigen
zu konnen, kommt der forcierten Unterstiitzung von
Schliisseltechnologien auf allen Ebenen eine hohe
Bedeutung zu.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

SPIEKERS, GRUB

Sie hatten eben den Aspekt der Effizienz angespro-
chen und sagten, Extensivierung komme nicht mehr
in Betracht. Ist das nicht etwas verkiirzt dargestellt?
Geht es nicht darum, im Prinzip die jeweils optimale
Effizienz zu finden. Sie haben Kriterien der Nach-
haltigkeit aufgezahlt, je nach Standortgegebenheiten
und Produktionssystemen. Daraus konnten wir ver-
schiedene Dinge mitnehmen und unter den neuen
Gesichtspunkten und nach meinem Dafiirhalten,
sollte jeweils zu der auf dieser Fliache oder in dieser
Situation optimale Effizienz ermittelt werden. Wie
viele Faktoreinheiten soll man einsetzen, um insge-
samt die ZielgroBen zu erreichen und daher kann
man nicht einfach die Extensivierung negativ reden,
es kann ja auch der Weg der richtige sein.

ANTWORT

Sie haben vollig recht. Ich habe aus Zeitgriinden
das etwas vereinfacht dargestellt. Wir brauchen eine
multifunktionale Landwirtschaft, von der sind wir na-
turlich im globalen MaBstab noch weit entfernt. Und
da kann es durchaus sein, dass wir bei unterschied-
licher Nutzung auch dann unterschiedlich vorgehen.
Wenn wir hier in Europa ein Wasserschutzgebiet
haben, werden wir das in einer anderen Intensitat
bewirtschaften, als wenn wir ein Biosphdrenreservat
haben. Dann werden wir ganz anders herangehen.
Meine Aussage war generell, wir haben eine begrenz-
te Flache weltweit. Dariiber besteht kein Zweifel. Wir
haben wachsende Anspriiche aufgrund einer wach-
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senden Zahl Menschen mit wiederum wachsenden
Anspriichen und wenn man diese Anspriiche schon
redet, muss man von der gegebenen Fliche mehr
runterholen und das ist fir mich ein Weg in die In-
tensivierung und sonst nichts. Dass man im einzelnen
auf 1,7 Mrd. Hektar sehr differenziert vorgehen muss,
ist fiir mich selbstverstandlich.

ABEL, GOTTINGEN

Herr Wahmhoff Sie haben ja auch den Regenwald
hinzugenommen und dargestellt, dass der Regenwald,
was uns alle besorgt, sehr stark abnimmt. Gibt es
eigentlich Vorstellungen dariiber, wie viel Regenwald
die Erde braucht, um biologisch in Takt zu bleiben
und das zweite dazu, das was jetzt zerstort ist an
Regenwald, wie lange wiirde es dauern, dass dieser
Regenwald wieder regeneriert? Gibt es da MaBinah-
men, das zu beschleunigen oder miissen wir einfach
evolutionsmiBig warten? Gibt es dariiber Vorstellun-
gen?

ANTWORT

Ich kann beide Fragen nicht beantworten. Vielleicht
nicht in der Form wie Sie es gerne hétten. Wir wissen
das schlicht nicht. Wir wissen derzeit nicht, wie viel
Regenwald tbrig bleiben muss, um meinetwegen
90 % der Arten, die wir heute haben, zu erhalten.
Was meinen Sie, wie grof3 wird der Regenwald jetzt
noch sein, den wir jetzt noch haben. Wir miissen aber
ganz niichtern daran gehen und sagen, wir werden
wahrscheinlich noch die Hilfte haben von dem, was



wir verloren haben. Wir werden es wohl kaum ver-
hindern konnen, dass wir noch mehr als ein Drittel
des Regenwaldes verlieren und dann wird man am
Ende sehen, ob es reicht, um vielleicht 3/4 der Ar-
tenvielfalt auf diesen Flichen zu erhalten. Es gab vor
kurzem eine Publikation in ”Nature”, die versucht,
diese Frage zu beantworten. Man hat festgestellt,
dass diese Frage z.Zt. nicht zu beantworten ist, man
kann die Entwicklung von diesem Okosystem nicht
prognostizieren.

BREVES, HANNOVER

Herr Wahmbhoff, mich hat sehr fasziniert, die Zah-
len zu sehen, dass wir in bestimmten Regionen der
Welt eine enorm hohe Nettoprimérproduktion, aber
nur eine ganz geringe Nutzung haben.

Das erscheint auf den ersten Blick vielleicht beru-
higend, aber ist es das wirklich? Besteht nicht, wenn
keine Nutzung der Nettoprimarproduktion erfolgt,
auch zu gleich ein hohes Risiko des Verlustes an den
Produkten zum einen und wie lieBe sich zum anderen
diese nicht genutzte Nettoprimirproduktion tatséch-
lich besser ausnutzen?

ANTWORT

Ich denke, man muss da unterscheiden. Ein
groBer Teil der Nettoprimarproduktion wird im
tropischen Giirtel, wo die Regenwilder sind, noch
weniger werden. Das setzt sich ja, wie Sie wissen,
ganz schnell jahrlich um und sehr wenig Vorrite,
auch an Kohlenstoff im Boden. Also da wird man,
wenn man eingreift, erst einmal die Verluste haben
an Bestand, Biomasse und dann, wenn es sich um
organische Boden handelt, um Torfkérper im Boden
selbst. Wir haben nicht iiberall Torfkorper wie z.B. in
Stidostasien. Auf der anderen Seite muss man davon
deutlich trennen, wie die landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen genutzt werden. Brachflichen, wo der
Regenwald entfernt wurde, verstirken die Situation.
Hier ist die Nettoprimarproduktion deutlich reduziert
und vor allem dort, wo schon lange Landwirtschaft
ohne Nachfuhr, ohne Zufuhr von Diinger betrieben
wurde. Phosphatmangel ist dort sehr weit verbreitet

und die Produktivitat leidet darunter. Man kann die
Produktivitit der genutzten Fliachen sehr schnell er-
hohen, wenn man ein deutlich verniinftiges Niveau
an NPK im Boden hat und vermeidet, dass Erosion
auftritt. Eine nachhaltige Wirtschaftsweise, die fiir uns
selbstverstiandlich ist, wirde da sehr effektiv helfen.

TAUBE, KIEL

Herr Wahmbhoff, Sie haben eben bei der Antwort
von Herrn Spiekers durchblicken lassen, dass wir
auf jeden Fall eine hohere Intensitdt brauchen. Und
wir sehen uns ja auch in Westeuropa in einer gewis-
sen Vorbildfunktion fur viele andere Teile der Welt
im Hinblick auf Landnutzung. Ich frage mich, ob
man da nicht doch etwas zu kurz greift. Wenn wir
diese Vorbildfunktion wahrnehmen und sehen, was
wir in Westeuropa im Augenblick tun in Bezug auf
Biomasse und in den vergangenen zwei, drei Jahr-
zehnten getan haben in Bezug auf die Verlagerung
der Milchproduktion aus reinen Griinlandregionen in
Ackerregionen und bei der Biomasse genau so, die
findet fast ausschlieBlich auf dem Acker statt, dann
ist das natiirlich kein gutes Vorbild. Und zum zweiten
muss man, denke ich, auch in Frage stellen, wenn man
solche Berechnungen durchfiihrt, ob die Ernahrungs-
gewohnheiten, wie sie im Augenblick in Westeuropa
Gang und Gibe sind, im Hinblick auf Fleischpro-
dukte im Vergleich zu pflanzlichen Produkten, ob das
ein Modell fiir die Welt ist und ob man vor diesem
Hintergrund dann tatsdchlich noch die These aufrecht
erhalten kann, dass wir auf jeden Fall eine Intensivie-
rung der Produktion auf den Standorten brauchen.

ANTWORT

Sie haben vollig Recht Herr Taube. Mein Pladoyer
war, die Technologie zu exportieren. Mein Pladoyer
wird nie sein, unser Konsumverhalten zu exportie-
ren. Dieses Konsumverhalten ist kein Modell fur die
Welt. Wir kénnen nicht schlicht weg die 10 bis 20 t
CO,-AusstoB, die ein Industrielandbiirger hat, auf die
ganze Welt Ubertragen. Dies ist schlicht unmoglich.
Wir werden uns sicherlich bei 4 t oder einer dhnlichen
Gro6Benordnung einpendeln miissen.
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FLACHOWSKY, BRAUNSCHWEIG

Zwei Anmerkungen: Die erste zu Ihren Nachhaltig-
keitskriterien. Ich wundere mich etwas, dass Sie nur
Flacheneffizienz vorangestellt haben. Fiir mich wire
das Ressourceneffizienz. Was ist mit Wasser? Was ist
mit Phosphor? Ich meine, gerade, wenn man mal
strategisch betrachtet, was mit Wasser passiert, glaube
ich, dass die Denkweise ihrer Nachhaltigkeitskriterien
sehr aus mitteleuropiischer Sichtweise resultiert. Und
die zweite Anmerkung. Um 1,5 oder 1,7 Mrd. Hektar
Ackerflache ist die eine Seite. Sie haben die 3,3 Mrd.
Hektar Grasland absolut nicht erwdhnt. Was ist da-
mit? Was haben wir da fir Potentiale? Denn dies ist
in vielen Regionen kritisch.

ANTWORT

Auch ein Thema der Verkiirzung. Wir haben der-
zeit nicht nur gewohnliches Grasland, sondern wir
haben im globalen MaBstab oft den Acker und hier
die Konkurrenz auf dem Acker. Im Griinland wird
es zukiinftig auch zu Konkurrenzsituation kommen.
Dies wird auch ein Thema werden. Bei den Nachhal-
tigkeitskriterien habe ich fir mich die Wesentlichen
genannt, die derzeit eine Rolle spielen. Natiirlich
gehort die Ressourceneffizienz genauso mit dazu.
Ich habe die Fliacheneffizienz nach vorne gestellt,
weil hier die Konkurrenz augenscheinlich wichtig ist,
gerade auch im Hinblick, wie viele Fldchen brauchen
wir fir den Erhalt der Diversitat. Das scheint mir ein
wichtiger Punkt zu sein. Das sind vollig unterschied-
liche Diskussionspunkte, gerade dann, wenn sie z.B.
in Bonn bei den Naturschiitzern gefiihrt werden oder
wenn sie bei den Landnutzern gefiihrt werden. Die
Diskussionen miissen zusammen gefithrt werden.
Wir sind erst am Anfang. Wir miissen uns iiber das
Grasland unterhalten und ich bin mir auch sicher,
wenn ich sehe, dass z. B. in Mocambique Plane auf
dem Tisch liegen, wo 13 oder 14 Mio. Hektar von
Investoren mit ,,Jatropha“ bepflanzt werden sollen,
das sind ja keine Regenwilder, sondern das sind die
von Thnen beschriebenen Graslandékosysteme, da
wird es erhebliche Wirkungen geben, iiber die wir
nachdenken miissen.
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CHRISTEN, HALLE

Sie haben die Entwicklung eines Nachhaltigkeits-
zertifikates oder wie auch immer im globalen MaB3-
stab angemahnt. Wenn man sich anschaut, welchen
Erfolg solche Zertifikate oder Bewertungssysteme bis
jetzt im Foodbereich gehabt haben, dann war das im-
mer ausgesprochen méaBig z.B. soyabean, sustainable
palmoil. In welchem politischen oder institutionellen
Rahmen sehen sie die Entwicklung solcher Systeme
und Zertifikate auch unter Beriicksichtigung eines
globalen MafB3stabes

ANTWORT

Ich wei3, dass das eine ganz heiBle Frage ist und
ich weil} auch, wie miBig die Erfolge sind. Nur, man
muss sich ja umgekehrt die Frage stellen: welche
Alternativen haben wir denn? Wir haben eigentlich
keine Alternative dazu. Mir ist auch klar, wenn wir
ein Zertifikat fordern, dann wird das Palmol der
abgebrannten Moorfliche halt nach China verkauft.
Und deswegen muss es gelingen, dass wir wirklich
alle Mittel bewegen. Und wir wissen alle, wie schwer
es ist 190 Lander der Welt unter einen gemeinsamen
Hut zu bringen. Trotzdem, es gibt keine Alternative
dazu. Meines Erachtens funktioniert das nicht vor-
rangig uber die nationalen Regierungen, sondern das
wird vorrangig dariiber laufen, das sind international
agierende Konzerne, die sehr schnell hdufig schon die
Massenstrome an Biomasse verkaufen und handeln,
und es sind die Verbraucher in den Industrielandern.
Und es sind die NGO’s, das muss man auch mal
sagen, manche sehen es kritisch. Sie haben daher
auch eine regulierende Funktion, weil auch die global
arbeiten. Die global agierenden Institutionen kdnnen
vielleicht gemeinsam mit der UNO hier etwas voran-
bringen. Mein Eindruck ist, es kommt mehr aus der
Wirtschaft selbst als aus der Gesellschaft iber den
Druck der NGOs als von den einzelnen nationalen
Regierungen, weil da die Egoismen nach wie vor sehr
groB sind.

RODEHUTSCORD, HALLE
Herr Wahmbhoff, Sie sprachen die Kaskadennut-



zung als eine Moglichkeit an diese Konkurrenz-
situation zwischen Nahrungsmittelerzeugung und
Bioenergiegewinnung zu vermindern, und ich bin mir
nicht ganz sicher, ob es zielfiihrend ist, wenn man
darauf setzt, die Koppelprodukte oder Nebenproduk-
te der Lebensmittelverarbeitung dafiir vorzusehen,
weil ein sehr groBer Teil dieser Koppelprodukte eben
sehr sinnvoll eigentlich im Nahrungsmittelbereich
verbleibt, dadurch, dass es als Tierfutter verwendet
wird und zur Erzeugung der tierischen Lebensmittel
dient. Daher glaube ich nicht, dass es sinnvoll ist, auf
dem Wege diese Nebenprodukte dem Nahrungsmit-
telsektor zu entziehen. Ich glaube, das ist ein Null-
summenspiel.

ANTWORT

Vom Grundsatz her haben Sie recht. Alles was an
Produkten genutzt werden kann im Nahrungsmittel-
oder Futtermittelbereich sollte man dort nutzen. Und
ich meine, was dann noch iibrig bleibt und das ist
noch eine ganze Menge, das sind zunichst einmal
alle rein cellulosehaltigen Stoffe, wenn Sie an Stroh
denken, wenn Sie an die Reisspelzen denken, die
heute kein Mensch richtig nutzt. Das sind einige
Mio. Tonnen, uber 100 Mio. Tonnen. Wenn Sie an
die Feinol-Abfille denken, die heute noch einfach auf
einen Haufen gekippt werden und auf deutsch vor
sich hingammeln. Man konnte noch viele andere auf-
zahlen. Das andere ist, die groten Biomassestrome
kommen auch aus dem organischen Bereich. Jeder
von uns produziert organischen Abfall im Jahr. Das
sind erhebliche Mengen, mit denen wir heute in
keiner Weise sinnvoll umgehen. Wir haben, wenn
Sie an die Giille denken, die organischen Abfille
der Tierproduktion, also wir habe noch einige un-
gehobene Schitze, die zugegebenermalBen, das kann
ich mit Sicherheit sagen, nicht so grofB3 sind wie die
Anbaubiomasse, aber die sind erheblich und die fal-
len an und die sollten doch zunédchst mal verniinftig
genutzt werden. Eine andere Frage ist sicherlich, wie
leichtfertig machen wir Nahrungsmittel zu Abfillen.
Wir verfremden 1/2 Mio. t Protein im Jahr hier bei
uns. Das ist eine Situation, die wir uns auch nicht

mehr lange leisten konnen. Dariiber muss man auch
offen diskutieren.

HEeLLMUTH, KIEL

Ich mochte doch die Frage Extensivierung/
Intensivierung noch einmal aufgreifen. Ist es nicht
doch so, wie Sie gesagt haben, dass wir eigentlich
iber die Nachhaltigkeit hoch intensiver Systeme
nachdenken und daran arbeiten miissen, wenn wir
iiberlegen, wie sich die Weltbevolkerung in extrem
kurzer Zeit entwickelt und Nahrung und Energie
gleichzeitig im extrem groBeren MaB in relativ kurzer
Zeit abrufen wird.

ANTWORT

Ich kann eigentlich meiner vorherigen Antwort
nicht viel hinzufiigen. Wir brauchen eine Intensivie-
rung, aber immer unter der Pramisse Nachhaltigkeit.
In einer Landwirtschaft, die auch andere Funktionen
ibernimmt, besteht ein komplexes Geflige und da
gibt es sicherlich von Standort zu Standort immer
wieder unterschiedliche Prioritidten. Generell brau-
chen wir diese Intensivierung der Produktion und ich
bin mir auch sicher, es ist moglich, pro Flichenein-
heit, pro eingesetzter Ressource, hohere Effizienzen
zu erreichen, weil wir in der Lage sind, eine Entkopp-
lung zu erreichen, die ja bisher immer hief und auch
in den Kopfen der Offentlichkeit da ist, je mehr Input
ich habe, um so hoher sind meine unerwiinschten
Nebenwirkungen, um so mehr Umweltbelastung ha-
be ich, je nach Pflanzenschutz, je nach Diinger. Wir
haben noch nach wie vor gut 100 kg N-Bilanziiber-
schuss in Deutschland. Das muss weniger werden.
Ganz klar. Aber nicht dadurch, dass wir weniger
diingen, sondern dadurch, dass wir weniger Verluste
haben, also nicht der Input fehlt, sondern die Verluste,
die unerwiinschten Nebenwirkungen, sind zu redu-
zieren. Und dann kann eine Intensivierung durchaus
sehr, sehr nachhaltig sein.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Wir haben die Biomasseproduktion der Nutzung
der Biomasse gegeniiber gestellt und haben daraus
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geschlussfolgert, dass in Afrika gro3e Reserven beste-
hen. Ist das nicht eine sehr grobe Darstellung, weil ja
nicht dargestellt wird, wie viel Biomasse und welche
Biomasse iiberhaupt produziert wird. Wie bekommt
man denn die Biomasse — sprich Nahrungsmittel oder
nachwachsende Rohstoffe — dort in die Gebiete, wo
sie erforderlich ist, also Nahrungsmittel in Afrika,
sprich in den Entwicklungslandern. Ist dieses Problem
nicht etwas abstrakt behandelt worden.

ANTWORT

Das ist vollig abstrakt behandelt worden. Zeigt nur
das Potential auf und es war heute nicht meine Auf-
gabe dariiber nachzudenken. Ich kann mir durchaus
vorstellen, dass, wenn in Mocambique 14 Mio. Hektar
Jathropha angebaut werden, dass diese Mengen nicht
nach Europa kommen, weil die Afrikaner selbst ein
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riesen Problem mit steigenden Olpreisen haben und
die werden das Zeug selber verarbeiten und auf der
anderen Seite muss man ja auch sagen, wir haben
durch diese sehr niedrigen Agrarpreise in den letzten
Jahren die Produktion vor Ort ja abgewiirgt und mit
hohen Agrarpreisen erreichen wir ja mittel- und lang-
fristig eine doch sehr starke Anreizwirkung, was die
Produktion auf kleinbauerlichen Betrieben anbelangt,
natiirlich auf Kosten der Armen in den Stadten. Das
ist nun mal leider so. Aber wenn Wirtschaftswachs-
tum in den ruralen Gegenden stattfindet, dann lasst
auch die Abwanderung in die Stiadte nach. Es ist ja
die Not, die die Leute in die Stadte treibt, also hohe
Preise. Auch wenn es weh tut, es konnte auf jeden
Fall ein AnstoB in die richtige Richtung sein. Extrem
niedrige Nahrungsmittelpreise bewirken immer genau
das Gegenteil.



MARTIN KALTSCHMITT

Potenziale einer energetischen
Biomassenutzung in Deutschland

Biomasse soll in den kommenden Jahren deutlich
mehr zur Deckung der Energienachfiage in Deutschland
und weltweit beitragen. Vor diesem Hintergrund ist es das
Ziel der folgenden Ausfiihrungen, die technischen Pri-
mdrenergiepotenziale und ausgehend von der ebenfalls
kurz darzustellenden Konversionsanlagentechnologie die
daraus resultierenden End- bzw. Nutzenergiepotenziale
zusammenzustellen. Auch wird kurz auf die derzeitige
Biomassenutzung eingegangen. Dabei wird u. a. deutlich,
dass die technischen Biomassepotenziale bisher nur zu
rund 50 bis 60 % ausgenutzt werden und die Biomasse
damit durchaus einen grdfieren umwelt- und klimaver-
traglicheren Beitrag im Energiesystem leisten konnte.

1 Einleitung

Biomasse kann sowohl zur (gekoppelten) Bereit-
stellung thermischer und elektrischer Energie als auch
zur Versorgung mit Kraftstoffen genutzt werden. Bi-
oenergie kann damit auf vielfaltige Art und Weise zu
einer umwelt- und klimavertraglicheren Energiever-
sorgung in Deutschland beitragen. Wesentliche Vor-
aussetzung dafiir sind aber entsprechende Potenziale,
damit diese Option auch energiewirtschaftlich relevant
im Energiesystem beitragen kann. Vor diesem Hinter-
grund werden im Folgenden zunéchst die technischen
Biomassepotenziale diskutiert. AnschlieBend wird auf
die gegebenen Moglichkeiten, diese unterschiedlichen
Biomassestrome in End- bzw. Nutzenergie zu tiber-
fihren, eingegangen. Ausgehend davon werden die
daraus resultierenden Endenergiepotenziale diskutiert
und kurz auf die gegenwirtige Nutzung eingegangen.

AbschlieBend werden die gemachten Aussagen kurz
zusammengefasst und zur Diskussion gestellt.

2 Technische Brennstoffpotenziale

Das technische Brennstoffpotenzial beschreibt
den Anteil der insgesamt verfiigbaren Biomasse, der
unter Beriicksichtigung der gegebenen technischen
Restriktionen nutzbar ist. Zusitzlich dazu werden
i. Allg. strukturelle und ©kologische Restriktionen
(z. B. Naturschutzgebiete, Flichen zur Biotopver-
netzung) und gesetzliche Vorgaben (z. B. Zulassigkeit
von hygienisch bedenklichen organischen Abfillen
fir den Einsatz in Biogasanlagen) beriicksichtigt,
da sie letztlich auch - dhnlich den (ausschlieBlich)
technisch bedingten Eingrenzungen - oft ,,uniiber-
windbar“ sind.

Fiir die Ableitung der technischen Brennstoffpoten-
ziale werden die verfiigbaren Mengen (z. B. Tonnen
Holz pro Jahr) sowie substratspezifische Kennwerte
(z. B. Heizwerte fiir die thermo-chemische Wand-
lung, Biogasertriige fiir die bio-chemische Wandlung,
Olgehalte fur die physikalisch-chemische Wandlung)
zu Grunde gelegt.

Tabelle 1 zeigt ausgehend davon das gegenwarti-
ge technische Brennstoffpotenzial aus Biomasse in
Deutschland. Dabei wird bei den Riickstinden, Ne-
benprodukten und Abfillen unterschieden zwischen
halmgutartigen (u. a. Stroh, Landschaftspflegemate-
rial), holzartigen (u. a. Waldrestholz, Schwachholz,
Altholz, Industrierestholz, Landschaftspflegeholz)
und sonstigen Stoffen (u. a. Exkremente, organische
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Gewerbe- und Industrieabfille). Die Potenziale aus
dem Wald umfassen die nicht stofflich genutzten An-
teile des Einschlags (d. h. Brennholz, Waldrestholz)
und der Anteil des jahrlichen Zuwachses, der derzeit
nicht eingeschlagen wird.

Hinzu kommen Energiepflanzen, die als ein- oder
mehrjahrige Kulturen auf landwirtschaftlichen Nutz-
flichen zur ausschlieBlichen energetischen Verwer-
tung angebaut werden konnen. Dabei wird hier eine
verfiigbare Fliche von 2 Mio. ha unterstellt. Darauf
wird bei der thermo-chemischen Wandlung ein
Mischanbau unterschiedlicher Lignocellulose-Pflan-
zen zur Festbrennstoffbereitstellung, bei der physika-
lisch-chemischen Wandlung der Rapsanbau und bei
der bio-chemischen Wandlung ein Zwei-Kulturensys-
tem zur Biogassubstraterzeugung sowie der Anbau
von Substraten zur Ethanolerzeugung angenommen.
Dieses Vorgehen fuhrt zu einer Maximalabschétzung;
in der Praxis ist die Auswahl geeigneter Anbaukultu-
ren durch die jeweiligen Standortbedingungen deut-
lich eingeschrankter.

Tabelle 1: Technisches Brennstoffpotenzial aus Biomasse in Deutschland

Energetisch

Potenzial bei ther-
nutzbare Menge |

Potenzial bei  Potenzial bei phy-
scher  sikalisch

U g 8 dl scher U g
Mi0. tpischmasse/a Pl/a Pl/a Pl/a
Halmgutartige Riickstande, Nebenprodukte und Abfalle
Stroh 9.3 130 38-63
Gras aus Griinland etc. 2,6-40 37-56 15-23
Landschaftspflegematerial 09-18 11-22 8-16 -
Summe 12.8-15.1 178 — 208 61102
Holzartige Riickstinde, Nebenprodukte und Abfille
Waldrestholz 13,7 169 -
Schwachholz 10 123 -
Zusiitzlich nutzb. Waldholz 10,7 132 -
Altholz 6 78 -
Industrierestholz 4 58 -
Landschaftspflegeholz 0.46 4 -
Summe 45 563 -
Sonstige Riickstinde, Nebenprodukte und Abfille
Exkremente und Einstreu
Ernteriickstinde 7-14 - -
Abfille aus Gewerbe u. Ind. 3,1-47 - -
Org. Siedlungsabfille 76
Summe 180 — 188 - -
Klirgas - -
Deponiegas - -
Summe Rii de, Nebenprod. und Abfille 741 -770 219-282 —
Energiepflanzen auf 2 Mio. 365 236" —252° 103°
ha
(€] 11061135 455533 103

“Biogassubstrate, *Ethanol aus Zuckerriiben (zusitzlich wiren noch Biogassubstrate
(95 PJ/a) nutzbar) “Pflanzendl bzw. RME aus Raps (zusétzlich wéren noch Stroh
(125 PJ/a) u. Schrot (65 PJ/a) energetisch nutzbar)
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Dabei ist zu beachten, dass die ausgewiesenen Bio-
massen (z. B. Halmgut oder Energiepflanzen) immer
nur einmal genutzt werden konnen (also entweder
thermo-chemisch oder bio-chemisch oder physika-
lisch-chemisch). Damit betrdgt das gesamte Brenn-
stoffpotenzial ca. 1 000 bis 1 300 PJ/a (ca. 8 % des
gegenwirtigen deutschen Primérenergieverbrauchs).

Zukunftig sind bei den hier skizzierten Potenzia-
len Verinderungen zu erwarten. Wihrend diese bei
den Riickstinden, Nebenprodukten und Abfillen
vergleichsweise gering ausfallen werden, ist bei den
Energiepflanzen kiinftig voraussichtlich ein Zuwachs
zu erwarten, wenn der Exportanteil an Agrarproduk-
ten aus Deutschland in das Ausland nicht zunimmt
und die in den 1990er Jahren realisierten Ertragszu-
wichse auch in den kommenden Jahren erreicht wer-
den konnen. Dann sind in den kommenden Jahren
steigende Biomassepotenziale moglich.

3 Umwandlungsmoglichkeiten

Aus den dargestellten organischen Stoffen lassen
sich tiber thermo-chemische, physikalisch-chemische
und/oder bio-chemische Umwandlungsprozesse fes-
te, fliissige und gasformige (Bio-)Energietriager erzeu-
gen, die zur Strom-, Warme- und Kraftstofferzeugung
eingesetzt werden konnen (Abb. 1). Die grundsitzlich
verfiigbaren Umwandlungsrouten werden nachfol-
gend kurz skizziert.
[ i ] [ J L Nebenproduktej [ Abfille ]

v v v ]
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‘ Aufbereitung H Lagerung ‘<—>‘ Transport ‘
Thermuc{hemisch% Umwand‘ung Phy%.-chem. U‘“W. Biocﬁ\emisch% UmwanJlung
Pi Extrakti
Ver- Ver- Ver- ressung/Extraklio Alkohol- | | Anaerob.| | Aerober
kohlung | | gasung flussigung gérung Abbau Abbau
Umesterun,
T T T T T T
Kohle  Synthesegas, Pyrolysedl, Pflanzen- PME Ethanol Biogas
h p

Schwachgas Mel‘hanol ol |
I I 1 I

fester Brennstoff | | 9asform. [ fliissiger Brennstoff
Brennst,
X} 1 [ 1
‘ Verbrennung ‘
[ Kraft J [ Warme J

Abbildung 1: End- bzw. Nutzenergiebereitstellung aus Biomasse



AusschlieBliche Verbrennung. Bei der Verbrennung
werden biogene Festbrennstoffe in Feuerungsanlagen
zur Wirme- und/oder Strombereitstellung eingesetzt.
Dabei ist die Warmebereitstellung in allen Leis-
tungsbereichen seit Jahrzehnten Stand der Technik
und im praktischen Einsatz. Die Stromerzeugung
in Biomasse(heiz)kraftwerken iiber konventionelle
Dampfprozesse (Turbine) ist ebenfalls gingig und hat
in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Dem-
gegeniiber ist die kleintechnische Stromerzeugung (z.
B. Stirlingmotor) bisher noch nicht etabliert.

Thermo-chemische Umwandlung. Bei der thermo-
chemischen Wandlung werden aus Festbrennstoffen
unter dem Wirmeeinfluss feste, fliissige und/oder
gasformige Energietrager gewonnen.

Ziel der Verkohlung ist eine moglichst hohe Aus-
beute an Festbrennstoff, welcher i. Allg. zur War-
mebereitstellung (z. B. Holzkohle) oder alternativ
stofflich (z. B. Aktivkohle) genutzt wird. Holzkohle
als Energietriager hat aber kaum energiewirtschaftli-
che Bedeutung.

Bei der Pyrolyse soll eine moglichst hohe Ausbeute
an fliissigen Komponenten (d. h. Pyrolysedlen) erzielt
werden. Trotz erheblicher Entwicklungsanstrengun-
gen befinden sich derartige Verfahren nach wie vor
im F&E-Stadium.

Die Vergasung strebt eine moglichst vollstindi-
ge Umwandlung der biogenen Festbrennstoffe in
Brenngase an. Dieses Gas kann anschlieBend in
Motoren, Turbinen oder ggf. in Brennstoffzellen zur
Stromerzeugung eingesetzt oder zu fliissigen oder
gasformigen Bioenergietrigern (BtL) umgewandelt
werden (z. B. Bio-SNG, FT-Diesel). Die Vergasung
ist aufgrund der grundsitzlich erreichbaren hohen
Wandlungswirkungsgrade eine wesentliche Zukunfts-
option zur Strom- und mittelfristig auch zur Kraft-
stofferzeugung.

Physikalisch-chemische Umwandlung. Ole und
Fette, mittels physikalisch-chemischer Verfahren
(Pressung/Extraktion) produziert, lassen sich als
Kraftstoff in ausgewihlten stationdren und mobilen

Dieselmotoren nutzen. Die dazu notwendige Technik
ist seit Jahren verfiigbar. Durch eine Umesterung zu
Pflanzendlmethylester (PME) kann das Pflanzendl
den Eigenschaften fossilen Dieselkraftstoffs angena-
hert werden; dadurch ist vielfach ein problemloser
Einsatz in vorhandenen (stationdren und mobilen)
Dieselmotoren moglich; auch kann PME in beliebi-
gen Anteilen mit fossilem Diesel gemischt werden.
Diese Technologie ist fiir einige Ole (z. B. Rapsol)
ebenfalls Stand der Technik.

Bio-chemische Umwandlung. Hier wird die Biomas-
se mit Hilfe von Mikroorganismen — und damit auf
biologischem Weg — umgewandelt. Dabei kann u. a.
zwischen einer alkoholischen Garung und einem an-
aeroben Abbau unterschieden werden.

Bei der alkoholischen Garung werden zucker-, stér-
ke- und cellulosehaltige Biomassen in Ethanol iiber-
fithrt, der anschlieBend in Reinform gewonnen und
als Kraft- und Brennstoff in Motoren oder Verbren-
nungsanlagen zur Bereitstellung von Kraft, Strom und
Wirme eingesetzt werden kann. Die dazu bendétigte
Technologie ist groBtechnisch verfiigbar, zeigt aber
noch (energetische) Optimierungspotenziale.

Bei der anaeroben Vergirung organischen Materi-
als in wassriger Losung entsteht Biogas, das zu rund
zwei Dritteln aus Methan besteht. Besonders vorteil-
haft ist dieser Wandlungspfad fiir organische Masse,
die bereits in wissriger Losung bzw. mit einem sehr
hohen Wasseranteil (Giille, organischen Siedlungsab-
fallen, Klarschlamm u. 4.) anfallt. Das entstandene Bi-
ogas kann — ggf. nach einer Reinigung — in Motoren
zur Warme-, Strom- und Kraftbereitstellung genutzt
werden.

4 Endenergiepotenziale

Die Endenergiepotenziale umfassen die technisch
bereitstellbare Endenergie an Strom, Wiarme und/
oder Kraftstoff, die mithilfe der diskutierten Kon-
versionstechnologien aus den technischen Brenn-
stoffpotenzialen (Tabelle 1) erzeugt werden konnen.
Dabei wird jeweils unterstellt, dass das verfiigbare
Brennstoffpotenzial fiir die entsprechende Endener-
gieoption vollstandig verfiigbar ist.
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® Die Potenziale zur Stromerzeugung liegen insge-
samt bei ca. 100 bis 130 TWh/a. Bezogen auf die
gegenwirtige Bruttostromerzeugung lieBen sich
bei voller Ausschopfung des maximalen Strom-
erzeugungspotenzials aus Biomasse 15 bis 25 %
decken.

® Das maximale Wirmeerzeugungspotenzial aus
Biomasse umfasst ca. 900 bis 1 200 PJ/a. Bezogen
auf die gegenwirtige Niedertemperatur-Wirme-
nachfrage lieBen sich maximal 35 bis 45 % de-
cken.

® Zur Kraftstofferzeugung sind gegenwirtig nur
die Biodiesel- und Ethanolpotenziale verfiigbar.
Das damit verbundene Endenergiepotenzial liegt
zwischen 100 und 252 PJ/a. Wenn es gelingt, zu-
satzlich gasformige oder fliissige Kraftstoffe durch
thermo-chemische Umwandlung von biogenen
Festbrennstoffen bereitzustellen und die Biogas-
nutzung im Traktionsbereich zu etablieren, konnte
das maximale Kraftstofferzeugungspotenzial auf
ca. 500 bis 1 000 PJ/a ansteigen. Bezogen auf die
gegenwirtige Kraftstoffnachfrage lieBen sich dann
20 bis 35 % decken.

5 Biomassenutzung

Biomasse wird in Deutschland zur Warme-, Strom-
sowie Kraftstofferzeugung eingesetzt. Nachfolgend
wird die derzeitige Nutzung diskutiert.

Feste Bioenergietriger. Biogene Festbrennstoffe
werden zur Strom- bzw. zur gekoppelten Strom- und
Wiérmeerzeugung primir in groferen Anlagen und
zur ausschlieBlichen Warmebereitstellung hauptsich-
lich in Kleinanlagen eingesetzt.

Strom- und Wirmeerzeugung. Ende 2007 waren
rund 200 Biomasse(heiz-)kraftwerke mit einer in-
stallierten elektrischen Leistung von knapp 1 200
MW - davon etwa 160 MW in der Papier- und
Zellstoffindustrie — am Netz. Die potenzielle Strom-
erzeugung liegt bei ca. 7,8 TWh/a (brutto); wegen der
im Jahresverlauf und teilweise erst zum Jahresende
erfolgten Inbetriebnahme der neuen Anlagen wurden
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de facto aber nur etwa 7,3 TWh erzeugt. Als Brenn-
stoff wurde vorwiegend Holz (etwa 5 Mio. t - ohne
Papierindustrie) und hier schwerpunktmaBig Altholz
eingesetzt.

Hinzu kommt die Wéarme- und Stromerzeugung
aus der organischen Miillfraktion. Eine dhnliche Ent-
wicklung wie in den letzten Jahren unterstellt, wurde
aus der Biomasse, die u. a. von den kommunalen
Abfallentsorgern zusammen mit dem anderen Miill
eingesammelt wird, in Millverbrennungsanlagen
(MVA) 2007 rund 4 TWh Strom und gekoppelt da-
mit zusétzlich Warme, die in der Regel in Nah- oder
Fernwirmenetze eingespeist wurde, erzeugt.

Wirmeerzeugung. 2003 wurde der Gesamteinsatz
an fester Biomasse (fast ausschlieBlich Holz primar
in Form von Stiickholz, Hackgut und Pellets) zur
ausschlieBlichen Warmebereitstellung in Haushalten,
GHD und - eingeschrankter — Industrie mit 220 bis
260 PJ/a abgeschitzt. Wegen der anhaltend hohen
Preise fiir fossile Energietrager ist aber nach 2003
anzunehmen, dass eine forcierte Substitution fossiler
Energietrager durch biogene Festbrennstoffe statt-
findet. Dies wird auch in der verstirkten Nutzung
vorhandener Biomasseanlagen und insbesondere der
vermehrten Neuinstallation von Biomassefeuerungen
deutlich. Ausgehend davon lasst sich fiir 2007 bei
einem leichten Riickgang des Zuwachses ein Einsatz
von etwa 291 PJ/a ableiten.

Fliissige Bioenergietriger. Der Gesamtverbrauch
biogener Kraftstoffe lag 2007 bei etwa 156 PJ. Den
grofBten Beitrag dazu leistete PME mit ca. 3,2 Mio.
t (118 PJ); davon wurden rund 78 % in Deutschland
produziert. 2007 wurden in Deutschland auf rund 1,5
Mio. ha Ackerfliche Raps angebaut; davon wurden
etwa 70 % im Kraftstoffsektor eingesetzt. Hinzu ka-
men rund 10 PJ an Bioethanol — vor allem in Form
von ETBE - und etwas mehr 0,7 Mio. t (28 PJ) an
naturbelassenem Pflanzenol.

In geringem Umfang wird PME auch in stationa-
ren Anlagen (insbesondere in BHKW’s) genutzt. Im
Unterschied dazu wurden naturbelassene Pflanzenéle



- und hier insbesondere importierte kostenglinstige
Ole (z. B. Palmol) — verstirkt eingesetzt. Insgesamt
diirften derzeit etwa 2 700 Pflanzendl- und — deutlich
eingeschriankter - PME-BHKW’s mit einer installier-
ten elektrischen Leistung von insgesamt ca. 400 MW
betrieben werden, die rund 2,7 TWh/a an Strom be-
reitstellten; dazu wurden rund 25 PJ eingesetzt.
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18%
Verkehr
19%
. Bio- Bio-
diesel ehtanol
Strom 76% 6%
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Abbildung 2: End- bzw. Nutzenergiebereitstellung aus Biomasse

Gasformige Bioenergietriiger. Ende 2007 waren
etwa 3 750 Biogasanlagen mit ca. 1 250 MW und
einer potenziellen Jahresstromerzeugung von ca. 9,2
TWh/a in Betrieb. Die reale Erzeugung lag wegen des
z. T. erst im Jahresverlauf realisierten Zubaus mit et-
wa 7,5 TWh aber deutlich darunter. Zusitzlich waren
zwei Anlagen zur Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz
mit einer installierten Gasleistung von jeweils 1 MW
im Betrieb. Diese haben 2007 zusammen rund 53
GWh Biomethan ins Gasnetz eingespeist. Zusétzlich
dazu wird Strom aus Deponie- und Klargas erzeugt.
Ende 2007 wurde in Deponiegasanlagen schitzungs-
weise knapp 1 TWh/a bereitgestellt. Zusétzlich wur-
den in etwa 700 Klédrgasanlagen mit einer Leistung
von etwa 160 MW insgesamt rund 0,9 TWh Strom
erzeugt.

6 Schlussbetrachtung

Ziel dieser Ausfiihrungen ist es, fiir Deutschland
die vorhandenen Biomassepotenziale und deren Nut-
zungsmoglichkeiten zusammenzustellen und ausge-
hend davon die moglichen Beitrage zur Deckung der
End- bzw. Nutzenergienachfrage zu erheben. Dabei
wurde Folgendes deutlich.

@ Die in Deutschland vorhandenen Biomassepoten-
ziale sind energiewirtschaftlich relevant; sie liegen
in der GroBenordnung von rund 8 % des gegen-
wartigen Primarenergieverbrauchs in Deutschland.
Unter bestimmten Bedingungen konnen sie in den
kommenden Jahren weiter zunehmen (primir bei
den Energiepflanzen).

® Es gibt eine Vielzahl an Umwandlungspfaden und
Konversionstechnologien, mit denen unterschied-
lichste Biomassefraktionen in Wiarme, Strom und
Kraftstoffe gewandelt werden konnen. Derzeit
laufen eine Vielzahl von F&E-Aktivititen, um die
noch vorhandenen Effizienzsteigerungspotenziale
zu erschliefen.

® Ausgehend von den vorhandenen Konversi-
onstechnologien konnte das gegenwartig verfiigba-
re Biomassepotenzial im deutschen Energiesystem
entweder 15 bis 25 % des Bruttostroms (d. h. 30
bis 40 Mio. t/a Steinkohle) oder 35 bis 45 % der
Niedertemperatur-Wéarme (d. h. 30 bis 40 Mio. t/a
Heizol) oder 20 bis 35 % des Kraftstoffs (15 bis
30 Mio. t/a Diesel) decken. Zu beachten ist dabei
aber, dass die Biomasse nur einmal zur Verfligung
steht.

® Diese Potenziale werden bereits zur Deckung der
Wirme-, Strom- und Kraftstoffnachfrage genutzt;
diese Nutzung wird nach wie vor dominiert durch
den Warmemarkt.

Ausgehend davon ergibt sich eine Potenzialausnut-
zung von derzeit 50 bis 60 %; eine weitergehende
energetische Biomassenutzung ist — trotz der z. T. ge-
gebenen Konkurrenzen — damit moglich, wenn auch
zu potenziell hoheren Bioenergiegestehungskosten.
Dieses hohere Preisniveau verstirkt aber gleichzeitig
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den Zwang einerseits zur Verbreiterung der Rohstoff-
basis und andererseits zur ErschlieBung der noch
vorhandenen technischen und systemtechnischen Ef-
fizienz-Steigerungspotenziale im Verlauf der gesamten
Bereitstellungskette. Um beide Ziele zeitnah zu errei-
chen, sind verstirkte offentlich finanzierte F&E-Akti-
vitdten unabdingbar. Nur dann ist sichergestellt, dass
die Biomasse auch zukiinftig eine wesentliche Option
fiir ein mehr auf regenerativen Energien basierendes
Energiesystem bleiben kann.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

BAHRS, WIEN

Herr Kaltschmitt, Sie haben auf sehr plakative
Art und Weise gezeigt, wie notwendig die Biomasse-
produktion auch fiir die energetische Schiene sein
wird, auch in Zukunft. Was meinen Sie personlich,
welche Bioenergieschienen werden sich in Zukunft in
Deutschland, in Europa und global besonders stark
weiterentwickeln und warum. Ich weil, dass ist eine
sehr umfassende Frage, aber vielleicht mogen Sie sie
dennoch beantworten und ich will die Frage noch
erginzen mit der Frage: Welche Biomasseschienen
wiirden Sie in Zukunft besonders favorisieren in
Deutschland, in Europa und in der Welt? Weil es
moglich sein kann, dass Ihre Favoriten vielleicht
nicht im Einklang damit stehen werden, welche sich
tatsiachlich weiterentwickeln.

ANTWORT

Gute Frage. Ich habe lange Jahre immer argu-
mentiert, laBt uns doch die Biomasse ausschlie3-
lich in Wiarmemasse einsetzen. Da haben wir die
Halfte der Umwandlungsrealisierungsgrade. Wenn
ich einen verniinftigen Kessel habe, der liegt bei
85/90 %, wenn ich den dann gegebenenfalls noch
weiterentwickle in Richtung Brennwert, dann kom-
me ich da noch deutlich weiter hoch und damit lésst
sich dann z. B. gegensubstituieren und das kann ich
im Kfz-Markt einsetzen. Unter Effizienzgesichtspunk-
ten ist das mit Sicherheit ein Weg, den man auch so
heute vertreten kann. Andererseits ist es natiirlich in
der Tat richtig, dass wir, wenn wir in Richtung Strom

aus regenerativen Energien denken, die Biomasse na-
tiirlich den Charme hat, dass sie dann zur Verfiigung
steht, wenn auch die Nachfrage da ist. Grundsitzlich
kann ich ja mit der Biomasse Strom bereitstellen. Und
wenn ich dann in Richtung regenerativer Strombe-
reitstellungssysteme denke, dann habe ich da nicht
so viele Moglichkeiten. Da habe ich Geothermen
und dann ist auch schon Ende der Fahnenstange. Bei
Wind, Solar und auch Wasser haben wir eine natur-
bedingte Fluktuation, wo ich nur eingeschriankt was
machen kann und groBflichige Stromspeicherung
bisher noch nicht wirklich verfiigbar ist. Die einen ha-
ben zwar ein paar Speicher, speziell bei ihnen in den
Alpen, deswegen muss man da an ein entsprechend
groBes Verbundsystem denken, dann kann man auch
wieder etwas machen. Aber vom Grundsatz her habe
ich da letztlich ein Problem was die Biomasse beitra-
gen kann. Im Verkehrssektor, wo ich eigentlich mehr
vom Grundsatz her einen Inputbedarf habe, wenn
man es rein 6konomisch sieht und andere selbst die
ineffizienteste Bereitstellungsketten bisher und trotz-
dem auch in Zukunft nicht zwingend notwendig. Das
ist namlich bei einigen der Fall, was diskutiert wird.
Auch in Zukunft nach unserer Wahrnehmung habe
ich das Problem, dass wir eigentlich bisher kaum
Alternativen haben im Bereich regenerative Energie.
Im Verkehrssektor sehe ich Wasserstoff nicht, zumin-
dest nicht die ndchsten Jahre. Zumal mir auch recht
unklar ist, wo der Wasserstoff herkommen soll. Vom
Himmel fillt er ja bekanntermaBen nicht. Deswegen
hat man da nur die Moglichkeit, iiber Biomasse zu
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gehen. Deswegen habe ich eigentlich die letzten Jahre
vor dem Hintergrund der verkiirzt dargestellten Ge-
samtproblematik eigentlich eher die Gefahr zu sagen,
wir miissen versuchen, einen sinnvollen Ausgleich flir
die unterschiedlichen Mirkte zu finden. Das zum ei-
nen eben dann getrieben sein wird durch die Setzung
der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen und
zum anderen auch durch den Markt. So weit viel-
leicht zu den Rahmenbedingungen.

Wenn wir das jetzt weltweit betrachten, wird es in
unterschiedlichen Regionen unterschiedlich ausfallen.
Wir werden nicht in Sidamerika die gleiche Losung
finden wie in Europa oder wie in Nordamerika. Trotz-
dem denke ich mal, dass die Biomasse zukiinftig in
Augenmallen mehr leistet und sich deswegen auch zu
einem regenerativen Biomasseenergienmarkt entwi-
ckeln wird. Das ist heute schon erkennbar.

Zum einen haben wir in den letzten Jahren jeweils
jedes Jahr so zwischen 600.000 und 800.000 t an
Pellets z. B. aus Kanada oder aus anderen Liandern
aus Stidamerika in die EU importiert, zum anderen
wird dariiber nachgedacht, ob man nicht auch gege-
benenfalls Biodathanol oder Pflanzendl auch zur ener-
getischen Nutzung verstarkt in den Energiemarkt ein-
fithrt. Da stehen wir noch sehr am Anfang, aber ich
glaube, dass sich dort entsprechend ein Energiemarkt
entwickeln wird und je nach dem, wie die einzelnen
Lander sich entwickeln und die Schwerpunkte setzen
beim Einsatz der Biomasse, werden diese Bioener-
gietrager, wenn ich so sagen darf, dann in den unter-
schiedlichen Mérkten eingesetzt. Und damit stellt sich
die Frage eigentlich nicht mehr so zwingend wie Sie
sie gestellt haben, sondern damit je nachdem, wie die
Rahmenbedingungen in den einzelnen Lédndern fiir
die Biomasse in den einzelnen Markten sind.

SUSENBETH, KIEL

Vielen Dank fiir Thren interessanten Vortrag. Aus
meiner Sicht sind auch sehr erniichternde Zahlen
gefallen. Sie haben immer gesagt, wenn man alles
nutzt und dann nur fiir einen Zweck, dann kann
es maximal zu viel sein. Meine Frage ist folgende:
Ist auch bei diesen Zahlen beriicksichtigt, dass hier
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erhebliche Energieaufwendungen getitigt werden
miissen, das ganze Material zu erfassen. Heute ist
das Material auch noch sehr wasserreich, wie auch
Hausmiill u.s.w. ist das hier ein Trocknungsvorgang,
egal woher, der gespeist werden muss. Auch die
Einrichtung solcher Anlagen erfolgt mit erheblicher
Energie. Wenn man diesen Aufwand und diese Ener-
gie mit einrechnet, lohnt es sich dann noch, oder sind
diese Aufwendungen schon in ihren Berechnungen
enthalten gewesen.

ANTWORT

Also das sind jetzt reine Potentialbetrachtungen,
das sind keine Okobilanzwerte. Herr Dr. Reinhardt
wird spiter die Okobilanz zeigen. Nach unserer Er-
fahrung ist es so, dass Sie letztlich den Aufwand fiir
die gesammelten Dinge, wenn ich’s mal biss’l platt
ausdriicken darf, oder fiir die Befeuerungsanlage, die
konnen Sie eigentlich vor dem Hintergrund der Ener-
gie, die Sie damit umschlagen, nahezu vernachlassigen.
Der Anteil ist somit energetisch gesehen auf den kWh
Strom bezogen auf der Streichliste, das konnen Sie
vernachldssigen. Herr Reinhardt kann Ihnen das noch
genauer sagen, aber das ist so die GroBenordnung.
Transporte sind ebenfalls eher im unteren Prozent-
bereich. Auch darauf kann sich wirklich signifikant
die Energiebilanz auswirken. AuB3er Sie transportieren
den Strom irgendwo von Polen bis in die Niederlande
und schicken ihn dort in den Ofen. Aber im allge-
meinen machen wir das ja nicht. Das wird eher eine
untergeordnete Rolle spielen. Die Trocknungspro-
zesse machen bei der Herstellung von BBGS ener-
getisch was aus, dass da ndmlich ein paar Prozent noch
zu kommen, denn das ist Wasser, das heif3t, das miis-
sen sie trennen. Deswegen ist auch die Energiebilanz
z. B. von der Biodthanolerzeugung relativ schlecht,
aber wenn Sie die Biobrennstoffe sich anschauen,
dann versuchen Sie im allgemeinen die eben mit
Sonnenenergie zu trocknen. Sie werden Stroh erst
dann ernten, wenn es entsprechend trocken ist. So
lange lassen Sie es auf dem Acker liegen. Das heifit
auch hier ist dies eigentlich ein Nebenkriegsschau-
platz. Ich gehe mal davon aus, dass das Herr Rein-



hardt Thnen noch niher erldutert, aber das ist so grob
die Message, die aus unseren Untersuchungen raus
gekommen ist.

KIRCHMAYR, WIEN

Eine kleine Frage. Bei den Pellets haben sie doch
einen Energieaufwand bei der Herstellung. Wie hoch
ist der? Es ist doch nicht so, dass der im Null-Pro-
zent-Bereich ist, das glaube ich nicht.

ANTWORT

Das ist so. Der Energieaufwand fur die Pelletpro-
duktion liegt im Bereich von 2 bis 3 Prozent bezogen
auf die Energie, mehr ist das nicht.

KIRCHMAYR, WIEN
Wenn bei den Pellets eine Verknappung auftritt,
werden die dann tiber 1.600 km spazierengeflogen.

ANTWORT

Also, wenn Sie einen Transport machen iiber
Schiffstransport dann ist der Energieaufwand ver-
nachldssigbar. Wenn Sie es aus Kanada transportie-
ren macht es energetisch gesehen nicht mehr diese
grofen Unterschiede. Es macht dann einen groBen
Unterschied, wenn Sie die Pellets z. B. irgendwo in
Osterreich produzieren und dann bis an die déanische
Grenze transportieren. Dann mag es sein, dass das
einen groBeren Anteil hat, aber auch dann ist es
unter 10 %. Der Aufwand ist wirklich grenzwertig.
Dazu kommt, dass die heutigen Pelletproduzenten
im Prinzip die Trocknung und die Konditionierung
des Materials immerhin mit Abwarme machen.

CHRISTEN, HALLE

Der energetische Bedarf fir die Bereitstellung
der Dinge ist das Fine, das Andere ist natiirlich das
Treibhausgaspotential. Das kann dquivalent eine Rolle
spielen und das kann natiirlich in Einzelfdllen schon
ganz erheblich sein, wenn es z. B. um Lachgasemis-
sionen geht.

Sie haben zweimal Bezug genommen auf Waldbe-
wirtschaftung in Skandinavien, die als Modell dienen

konnte, wenn man es intensivieren wollte, auch bei
uns wire dies eine mogliche Alternative. Konnten Sie
das vielleicht erlautern, wie das aussehen soll.

ANTWORT

Ich bin nicht der Holzfachmann. Ich komme aus
der Energiewirtschaft, aber ich meine, ich habe bei
den Projekten, die wir mit den skandinavischen Part-
nern zusammen gemacht haben, eigentlich gelernt,
dass es dort einfach um energetische Nutzung geht
z. B. die Umriistzeiten zu reduzieren. In Deutsch-
land ist eher das Ziel, eine Waldbewirtschaftung fiir
moglichst hochwertiges Stammholz zu organisieren,
was man dann stofflich nutzt. Sie konnen genau so
gut sagen wir verdndern die Standzeiten fiir den
Wald. Dann sind Standzeiten im Wald die Begren-
zungsfaktoren und dann haben wir u. a. den Kahl-
schlag, schieben alles in den Ofen. Die Skandinavier
nehmen sogar noch das Wurzelwerk aus dem Boden
raus, was sie auf jeden Fall energetisch nutzen und
geben das ganze Gebiet dann anschlieBend wieder
in die Aufforstung. Was in Deutschland nach mei-
ner Wahrnehmung eigentlich nicht denkbar ist. Ich
denke schon, dass es da Moglichkeiten gibt, aus dem
Wald mehr Biomasse rauszuholen. Wenn man sich
mal den Holzwagen vom kleinsten anschaut, wie er
sich entwickelt hat in den letzten Jahren weltweit,
dann kommt ein zunehmend groBerer Anteil des
Weltholzaufkommens aus Plantagen, wo bewusst das
Holz produziert wird und nicht aus der nachhaltigen
Forstwirtschaft, wie es bei uns z. B. der Fall ist. Ich
will nicht sagen, dass Plantagen die Losung der Pro-
bleme sind, aber ich denke es ist wichtig, dass es auch
noch was anderes gibt, wo man mehr rausholen kann.
Man muss sich unterhalten und denen sagen, dass die
Energie oder die Holzproduktion als Energietrager
weltweit an Bedeutung gewinnen wird, dann werden
die Thnen sagen, das wollen wir iiberhaupt nicht. Wir
wollen Holz fiir die stoffliche Nutzung produzieren.
Und das ist eben aus meiner Sicht der falsche Weg,
weil wir ja dort erhebliches Potential haben konnten,
mit denen man durchaus einen signifikanten Beitrag
leisten kann.
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GROBE, DRESDEN

Ich habe zu Ihrem Beitrag einige Anmerkungen:

1. Natiirlich gibt es diese Rangfolge, was die
Pramissen angeht. Und wir haben nun einmal in
Deutschland aus gesellschaftlichen Positionen heraus
ganz andere Anforderungen an den Wald. Wir haben
ein ganz anderes Waldgesetz als die Skandinavier.
Natiirlich kénnten wir aus dem Forstbereich sehr
viel mehr Holz bereitstellen, wenn wir bestimmte
Dinge einfach auBer Acht lassen. Das geht nicht und
ich denke, wo setzen wir die Pramissen jetzt an. Wir
haben beispielsweise jeden Quadratmeter in Deutsch-
land als FH-Gebiete ausgewiesen, wo wir eine ganz
massive Eingrenzung haben. In dieser Richtung muss
man einfach das so sehen. Dann wire eine andere
Holz-/ Forstwirtschaft notig.

2. Natiirlich gibt es theoretisch Moglichkeiten mit
anderen Baumarten zu arbeiten, die einen hoheren
Zuwachs erreichen, aber auch dort gibt es Vor-
stellungen iiber die Diversitit, iiber den Erhalt der
Ressourcen, die allein nicht von den Forstern be-
stimmt werden, sondern die Gesellschaft hat massive
Anspriiche bis hin zu den privaten Waldbesitzern, wo
vorgeschrieben wird, dass in bestimmten Bereichen,
z. B. Douglasien in Waldbestinden, nur begrenzt
oder Uberhaupt angebaut werden diirfen, die einen
viel hoheren Zuwachs realisieren kénnten. Also dort
muss man immer sehen, wo fordert die Gesellschaft
bestimmte Dinge, in dieser Rangfolge, in dieser Ab-
folge, also was wir als Wichtiges sehen.

Ich denke, wenn wir diese Biomassebetrachtung
sehen, dann haben wir hiufig das Problem, werden
diese wirtschaftlichen Aspekte gesehen und welche
Rolle spielen diese Bilanzen. Was mich immer wieder
ein bisschen bewegt ist, wir miissen ja in diesen gan-
zen Fragen Energiebilanz, die wir verfiigbar haben, in
diesem europdischen Rahmen betrachten und da gibt
es ja automatisch dann Verschiebungen aus wirtschaft-
licher Sicht heraus. Was wiirden Sie, wenn Sie ihren
Vortrag auf Europa ausdehnen wiirden, was wiirden
Sie fiir Konsequenzen ziehen? Wiirden Sie auf der
gleichen Schiene gewissermallen diesen Ansatz zur
energetischen Nutzung bei Biomasse so sehen oder
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wiirden Sie denken, es ist vielleicht auch in anderen
Bereichen besser etwas zu tun, was die Biomassepro-
duktion zur energetischen Nutzung angeht.

ANTWORT

Ich bin ja gebeten worden, die deutsche Situation
darzustellen und wir haben auch einmal detailliert
Europa untersucht. Da ist eigentlich raus gekommen,
dass es eine ganze Reihe von Lindern gibt, die grofe
Flachen haben, relativ diinn besiedelt sind und eine
relativ extensive Landwirtschaft haben, wo man na-
turlich in der Tat Moglichkeiten hatte, Biomasse rela-
tiv glinstig zu produzieren. Osteuropa, Polen z. B. hat
relativ viel Landflache, hat eine relativ extensive Be-
wirtschaftung. Die arbeiten heute z. B. teilweise noch
mit Pferden. Also da gibt es dann schon Moglichkei-
ten. So bin ich zu der Uberzeugung gekommen, dass
sich zukiinftig in Europa auch ein Energiemarkt im
Bereich Biomasse/Bioenergie entwickeln wird. Erste
Anzeichen gibt es schon. Z. B. die baltischen Staaten
und auch Russland entwickeln sich zunehmend zu
Pelletexporteuren. Die bauen derzeit gewaltige Ka-
pazititen auf, die bisher weniger nach Deutschland
oder kaum nach Deutschland, sondern primér nach
Schweden und nach Dénemark gehen, weil dort als
Folge der CO,-Besteuerung andere energiewirtschaft-
liche Rand- und Rahmenbedingungen gelten, d. h.
also Litauen, Lettland, Estland und auch Russland
exportieren einen grofen Teil der Pellets in diese
Lander und wir gehen davon aus, dass sich dhnliche
Biomasseenergiemérkte oder Bioenergietragermarkte
auch in anderen Bereichen entwickeln werden. Wo da
letztlich welche Handelsstrome sich entwickeln, das
wird die kommende Zeit zeigen. Aber wir denken,
dass im Bereich Biomethan durchaus gute Chancen
bestehen wiirden, weil wir eben auch ein relativ gutes
Erdgasnetz haben, wo man in dem Sinne einsteigen
konnte. Wir denken auch, dass sich eben der Bereich
der Pellets als biogener Festbrennstoff auch auf dem
Markt in Europa in den néchsten Jahren tendenziell
zunehmen wird. Das wird sich letztlich tiber die 6ko-
nomischen Rahmenbedingungen kldren. Wenn es bil-



lig ist, haben wir die Biomasse irgendwo in Osteuropa
zu produzieren, dann werden wir dort kaufen.

RODEHUTSCORD, HALLE

Haben Sie bei der Abschitzung Ihrer Potentiale
Nachbhaltigkeitskriterien in irgendeiner Art zu Grunde
legen konnen? Mir ist aufgefallen, dass Sie sehr haufig
auf das Stroh abgehoben haben. Und vom Studium
weil3 ich noch, dass iiberall da, wo Pflanzen- und
Tierproduktion voneinander getrennt sind, das Stroh
einfach auf Dauer wirklich unverzichtbar ist, um
Humusbilanzen, Néahrstoffbilanzen u.s.w. aufrecht zu
erhalten.

ANTWORT

Wir sind davon ausgegangen, z. B. beim Stroh,
dass von dem gesamten Strohanteil in Deutschland
ein Viertel bis ein Drittel genutzt werden kann aus
energetischer Sicht. Das heilit, derartige Kriterien
sind schon beriicksichtigt worden. Wir haben nur die
Stoffstrome angeschaut, wo wir nach bestem Wissen
und Gewissen und auch in Diskussion mit anderen zu
der Uberzeugung gekommen sind, dass man diesen
Stoffstrom wirklich nutzen konnte. Also es ist nicht
so, dass man das gesamte Stroh nimmt und sagt das
konnen wir nutzen. Das haben wir nicht gemacht.
Definitiv nicht.

TIEDEMANN, GOTTINGEN

Sie hatten ja eine ziemliche Zwangslaufigkeit herge-
stellt zwischen den steigenden Erdolpreisen und der
Tatsache, dass man dann auch wahrscheinlich mehr
Biomasse nutzen wird in der Energieproduktion und
das mehrfach auch betont. Wenn ich jetzt die Aus-
fuhrung von Herrn Wahmhoff sehe, der auch zurecht
gezeigt hat, dass fiir die Biomasse in Zukunft auch ein
sehr starker Bedarf in der Nahrungsmittelerzeugung
liegt, was nachvollziehbar ist und auch sicher realis-
tisch in der Vorherschau, dann ist das natiirlich eine
missliche Geschichte, weil dann die Gefahr besteht,
dass humanitiare Lagen entstehen, die uns nicht ge-
fallen miissen. Sie sagen, der Markt wird das regeln.
Die Produkte werden dort hingehen, wo sie am besten

bezahlt werden. Das ist aber auch keine sehr befrie-
digende Angelegenheit. Betrachten wir nun die zwei
Segmente der Energiemairkte, die sie gezeigt haben, in
die auch Biomasse einflieBt, namlich Strom und Wir-
me, so gibt es ja noch eine weitere Technologie, die
gar nicht genannt worden ist heute, die hier vielleicht
fuir eine Entspannung sorgen konnte, das ist die Kern-
energie. In diesem Bereich ist zwar in Deutschland
Stillstand, aber weltweit sind, glaube ich, 100 Anlagen
in der Planung bzw. im Bau. Meine Frage ist, miis-
sen wir nicht auch nach ganz anderen Technologien
schauen, um gerade in diesem Bereich zu einer Ent-
spannung zu fiihren, die dann vielleicht auch zu einer
Verringerung der Energiekosten wieder fiihren konnte
und dann auch die Moglichkeit eroffnet, mit der Bio-
masse unter ethischen Gesichtspunkten primér in der
Prioritétenliste folgend von Herrn Wahmhoff zunachst
einmal die Nachfragespitze abzudecken.

ANTWORT

Es ist etwas schwierig diese Frage zu beantworten,
weil es sehr stark um die Frage der Ethik geht. Ich
denke mal, mit der Kernenergie werden wir mit Si-
cherheit das Energieproblem damit nicht 16sen, weil
es bei der Energie letztlich nur auf Strom geht. Eine
sehr aufwendige Technologie und eine sehr kosten-
intensive Technologie ist, die eigentlich nach meiner
Wahrnehmung oder nach meinem Dafiirhalten und
meiner Kenntnis eigentlich nicht die zwingende
Technologie ist, mit der man die Energieprobleme in
Afrika 16sen kann, mit der man die Energieprobleme
in weiten Teilen Asiens 16sen kann. Mit der Argumen-
tation bin ich im allgemeinen relativ zuriickhaltend.
Ein GroBteil der Biomasse wird weltweit gesehen fiir
die Warme genutzt. Ich kann es jetzt nicht genau aus-
rechnen, aber nach unserer Einschétzung gesehen ist
weltweit der Biomasseeinsatz 10 %. Ich schitze locker
aus dem Bauch, es sind locker iiber 80 % was nur in
die Warme geht und dann primér eben zum Kochen
und Heizen, wobei Kochen noch der groBere Anteil
ist als Heizen und das ist die Konkurrenztechnologie
zum Kerosin. Mit der Kernenergie ist das Problem
nicht zu l6sen, weil wir uns in den Industriestaaten
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immer die teure Energie leisten konnen, da geht es
uns ja noch entsprechend gut. Das Problem ist eher
in den Entwicklungsldndern. Das diese sich das nicht
leisten konnen und dort das Energieproblem iiber die
Kernenergie zu 16sen, da habe ich so meine Zweifel,
ob das wirklich der Weg ist. Das zu dem Thema.

Natiirlich ist die Konkurrenz zwischen Nahrungs-
und Futtermitteln auf der einen Seite zwischen Bio-
masseeinsatz als Rohstoff, d. h. als Bauholz oder als
Papier oder was auch immer und die energetische
Nutzung, aber ich denke schon, dass, wenn man
beides sinnvoll kombinieren kann und einige As-
pekte hatte Herr Wahmhoff schon genannt, dass er
gesagt hat, o. k., lasst uns mehr nach der Energie aus
Riickstinden und Nebenprodukten sehen. Das ist
die Variante, die ich da klargestellt habe, dass man
auch mehr versucht, Richtung Nutzung von Kaska-
den. Dass man Technologien bereitstellt, mit denen
man auch Stoffstrome, wie z. B. diese Palmolreste
oder was auch immer weltweit anféllt, dass man sich
das mal genauer betrachtet. Ob diese in sinnvolle
standardisierte Energietrager umwandelbar sind, die
man dann entsprechend nutzen kann. Dann denke ich
schon, dass man mit entsprechender Technologie, die
es zum Teil gibt, aber eben nur zum Teil, durchaus
diese auf den ersten Blick gegebene Konkurrenzsi-
tuation ziemlich entschérfen kann. Ich werde es nicht
komplett 16sen konnen, zumal die Konkurrenz ja auch
das Geschift belebt. Es ist zumindestens ein Ansatz,
dass man da durchaus einen Weg finden kann.

SCHWERIN, DUMMERSTORF

Was ist denn nun die Energie der Zukunft. Wenn
wir schon den Energiewissenschaftlicher hier haben,
der selbst die Energie entwickeln konnte, um die
Nachfrage zu bedienen. Die nachwachsenden Roh-
stoffe sind es offensichtlich nicht, wenn ich meine
eigene Frage beantworte, die nicht ganz ernst ge-
meint war, wird Biosprit die Klimaprobleme 16sen?
Das wird es nicht, die kann ich beantworten, aber
wie werden wir die Probleme mit dem zukiinftigen
Energiebedarf und auch natiirlich mit dem jetzt
schon vorhandenen Anforderungen an alternative
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Energieformen zur Losung der Klimaproblematik in
den Griff bekommen. Was sind die Losungsansitze?
Konnen Sie das ganz kurz skizzieren?

ANTWORT

Ich habe die Losung nicht. Wenn man sich an-
schaut, wo die groBBten Wachstumsraten bei der Ener-
gienachfrage sind, dann ist es zum einen der Bereich
der Mobilitdt. Auch damit werden wir in der Energie
keinen Blumentopf gewinnen konnen. Sie kennen alle
die enormen Wachstumsraten in China und Asien.
Ein weiterer Punkt ist die zunehmende Stromnachfra-
ge in landlichen Gebieten von Entwicklungsldndern,
auf stadtischen Gebieten. Ebenfalls steigt der Bedarf
an Koch- und Heizenergie. Alle Mirkte wachsen,
wobei die Mobilitit nach meiner Wahrnehmung am
stirksten wichst. Wie kann ich diesen Energiebedarf
decken? Kohle, Ol und Gas sind nun mal noch ver-
figbar. Ich denke aber auch, dass im konventionellen
Energiesystem, d. h. Kohle, Ol und Gas noch erhebli-
che Effizienzmoglichkeiten sind, die man einfach bei
120/130 US-Doller pro Barrel sukzessive erschlieBen
wird. Das wird automatisch kommen. Wenn man sich
die Entwicklung bei der Olheizung in den letzten 30
Jahren anschaut, wird einiges deutlich. Da waren wir
bei 70 % Wirkungsgrad und jetzt sind wir bei 100 %.
Da sind wir dann am Ende der Fahnenstange. Das
ist nur die Situation in Deutschland, das ist weltweit
nicht so. Wenn man schaut wie das in anderen Regio-
nen aussieht, z. B. Stidafrika; dort sind Wirkungsgra-
de von unter 5 %, der Rest geht in die Atmosphére.
Nach meinem Dafiirhalten ist es unsere Aufgabe
als Industrienation Technologien zu entwickeln, die
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Bei hohen
Energiepreisen miissen dringend neue Technologien
erschlossen werden!



GuIDO A. REINHARDT

Okobilanzen von Biogas und

anderen Bioenergien

1 Einleitung

Bioenergie, wie beispielsweise der durch Umes-
terung von Rapsol gewonnene Biokraftstoff RME,
gilt allgemein als besonders umweltfreundlich, ist
sie doch — zumindest auf den ersten Blick - CO,-
neutral und bioabbaubar, spart fossile Rohstoffe ein,
verursacht bei ihrer Verbrennung keine nennenswer-
ten Schwefelemissionen und vieles andere mehr. In
Teilbereichen mag eine solche Charakterisierung auch
durchaus zutreffen, so z. B. bei der direkten Verbren-
nung, wo exakt nur die Menge CO, freigesetzt wird,
die zuvor beim Anbau der Energie liefernden Pflan-
zen der Atmosphire entzogen wurde. Betrachtet man
aber den gesamten Lebensweg von Bioenergietrigern
von der Produktion der Biomasse iiber die Konversi-
on bis hin zur energetischen Verwertung, so sind die
genannten Vorteile nicht unbedingt systemimmanent:
So werden beispielsweise fiir die Produktion der
Diinge- und Pflanzenschutzmittel wie auch fiir den
eigentlichen landwirtschaftlichen Anbau zum Teil
erhebliche Mengen an fossilen Energietrdagern ver-
wendet. Zudem ist der Einsatz fossiler Energien mit
klimarelevanten Emissionen verbunden, womit nach
Einbezug des gesamten Lebensweges auch die CO,-
Bilanz nicht mehr von vornherein neutral ist. Und
wird, wie das teils bei Palmdl der Fall ist, tropischer
Regenwald abgeholzt, um neue Olpalmplantagen zu
etablieren, dann wird die gesamte Klimagasbilanz auf
viele 100 Jahre sogar negativ [1].

Uber Okobilanzen, bei denen die vollstindigen
Lebenswege der Bioenergietrager wie auch der durch

sie substituierten konventionellen Energien betrach-
tet und verglichen werden, lassen sich entsprechende
Auswirkungen der Bioenergietrager auf die Umwelt
quantifizieren.

2 Vorgehensweise und Ergebnisse

Die o6kologischen Vor- oder Nachteile von Bio-
energietragern konnen nicht auf Anhieb aufgelistet
und bewertet werden, sondern miissen sehr sorgfltig
und unter Einbeziehung des gesamten Systems und
nicht nur bestimmter Ausschnitte ermittelt werden.
Dies kann mit so genannten Okobilanzen, bei denen
- zumindest vom theoretischen Ansatz her - die gesa-
mte Bandbreite der Umweltvertraglichkeit betrachtet
wird, sachgerecht durchgefiihrt werden.
_ Einige der in den letzten 15 Jahren entstandenen
Okobilanzen, in denen Bioenergietrager mit fossilen
Energietragern verglichen wurden, werden hier zu-
sammengefasst ([2] bis [7]). Dabei wird besonderen
Wert darauf gelegt, dass die erhaltenen Ergebnisse
miteinander vergleichbar sind, d. h., dass die zugrun-
de gelegten Annahmen wie Bezugsjahr und System-
grenzen zueinander passen. Im Einzelnen werden die
Umweltauswirkungen verschiedener Bioenergietrager
mit ihren fossilen Pendants aber auch untereinander
verglichen. So zum Beispiel (Auswahl):

® Weizen mit Heizol EL in Heizwerk

® Miscanthus (Chinaschilf) mit Heizol EL in Heiz-
werk

® Pappel mit Heizol EL in Heizwerk / HKW / KW
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® Biogas (Silomais) mit Heizol/Erdgas, diverse An-
wendungen

® Biogas (Giille) mit Heizol/Erdgas, diverse Anwen-
dungen

® ETBE aus Zuckerriiben mit MTBE als Additiv in
Benzin

® Ethanol aus Zuckerriben mit Ottokraftstoff
(PKW)

® Ethanol aus Weizen mit Ottokraftstoff (PKW)

@ Ethanol aus Lignozellulose, innov. mit Ottokraft-
stoff (PKW)

® RapsoOlmethylester (RME) mit Diesel (PKW /
LKW)

® BTL (biomass to liquids) mit Diesel (PKW /
LKW)

® Palmol mit Heizol EL in Heizwerk / HKW

Alle Bioenergietriger werden, wie das bei Oko-
bilanzen iiblich ist, iiber ihre gesamten Lebenswege
hinweg bilanziert. Abb. 1 zeigt hierfiir beispielhaft
schematisch den Lebenswegvergleich zwischen Ot-
tokraftstoff und Bioethanol. Grundsitzlich wurden
auch alle Zusatzstoffe und Nebenprodukte beriicksi-
chtigt. Letztere werden den Bioenergietréigern in der

werden auch landwirtschaftliche Referenzsysteme
miteinbezogen. Wichtige Details der Festlegungen,
Systemgrenzen und bei Bioenergietragern angewand-
te methodische Vorgehensweise finden sich z. B. in
[8] und [9].

Entsprechend der Vorgehensweise bei Okobilanzen
werden in einem ersten Bilanzierungsschritt zunéchst
alle Umweltauswirkungen auf der Basis einzelner Pa-
rameter wie CO,-Emissionen im Rahmen einer Sach-
bilanz ermittelt und in der so genannten Wirkungsab-
schitzung weiterverarbeitet. Bei diesem Schritt wird
die Vielzahl der einzelnen untersuchten Parameter in
Umweltwirkungskategorien wie u. a. ,,Ressourcen-
verbrauch®, ,, Treibhauseffekt®, ,,Versauerung®, ,,Eutro-
phierung“ oder auch ,,Photosmog® zusammengefasst
([8], [10] und [11]). Beispielsweise werden hierbei alle
klimarelevanten Gase wie CO,, Methan, Lachgas
und die FCKW zu einem Gesamtklimagaspotenzial,
ausgedriickt in CO,-Aquivalenten, zusammengefasst.
Tabelle 1 zeigt beispielhaft fiir Ethanol aus Zuckerrii-

Tabelle 1: Ergebnisse der Okobilanz fiir Ethanol aus Zuckerriiben
verglichen mit Ottokraftstoff beziiglich der betrachteten
Sachbilanz- und Wirkungsabschitzungs-Parameter (Quel-

Bilanz als Gutschriften {iber so genannte Aquivalenz- le: [12])
prozeSSbllanZIerungen angereChnet' DarUber hlnaus Sachbilanz Einheit Zucker-  Zucker- Wirkungskategorie  Einheit ~ Zucker-  Zucker-
Parameter riibe riibe Parameter riibe riibe
jehata" Standard Optimum jehata” Standard  Optimum
Erdgas MJ 1.885 -643 Energiebedarf 7
Ottokraftstoff Bioethanol Gutschriften Steinkohle MJ 3456 2237 |(CED) GJ -88 124
Erdél Braunkohle MJ -4.407 -3.228
aus Erdol Dinger Uranerz MJ 4393  -3.175 | Treibhauseffekt
| Wasser MJ -545 -380 (COz-Aquivalente) kg -5.442 -7.332
| Kalk kg 45 81
2 R kg 126 228 | Versauerung
Zuckerriben- Schwefel kg 8 15 | (80,-Aquivalente) kg 13 32
Erdsiforderung Anbau Kalium kg 811 1475
Natriumchlorid kg 0 0 Eutrophierung
Tonminerale kg 0 0 (PO4-Aquivalente) kg 2 5
CO, (fossi) kg 6303 9029
s kg i -2 | Photosmog
SO, kg 2 4 (CzH4-Aquivalente) kg -2 -1
N Zucker- Bioenergie aus NO, kg 5 22
Raffinerie | gewinnung H Schnitzeln |<—>| Dampf (Erdgas) el g e &
i A—V NH; kg 4 7
co kg 2 6
| Ethanol H Bioenergie aus |<_’| Elektrizitat | NMHC g 3624  -3352
Produktion Schlempe (Netz) Diesel RuBpartikel g 0 0
Staub g -362 761
_ Formaldehyd g 29 70
Transport Transport Benzen g 30 7
Benzo(a)pyrene mg 2 1
TCDD-Aq. ng -394 21
@ il I
1): Die Einheit "ha*a" zeigt an wie viel Energie und issi il oder ittie
i , wenn die je Hektar und Jahr p i die Menge Kraftstoff in

Abbildung 1: Schematischer Lebenswegvergleich von ,,Bioethanol
aus Zuckerriiben mit Ottokraftstoff (optimale Bedingungen)
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einem Fahrzeugmotor ersetzt; positive Zahlen bedeuten ein giinstiges Ergebnis fur die fossilen Energietrager,
negative Zahlen ein giinstiges Ergebnis fiir Bioethanol.

2): Rohdl, Erdgas, Uranerz, Steinkohle und Braunkohle




ben das Ergebnis der Sachbilanz und der Wirkungs-
abschatzung. Daran schlieBt sich die Interpretation
bzw. Bewertung der Ergebnisse an.

Die Interpretation der Ergebnisse der Sachbilanz
und der Wirkungsabschitzung erfolgt unter verschie-
denen Gesichtspunkten in Abhéngigkeit der jeweils
zugrunde liegenden Fragestellung. Zum Beispiel kon-
nen dabei Bioenergietriger mit fossilen Energietra-
gern verglichen werden oder auch untereinander. Bei
Anbaubiomasse kommt z. B. auch eine Interpretation
iiber die besten Flacheneffizienzen in Frage.

T
< Vorteil fiir Biokraftstoff Nachteil —

Biodiesel Sonnenblume
Biokraftstoffe
gemaRigte
Zonen

Biodiesel Raps
Biodiesel Canola
Pflanzendl Sonnenblume
Pflanzendl Raps
EtOH Zuckerriibe
EtOH Weizen

EtOH Kartoffeln
EtOH Mais

EtOH Lignozellulose
ETBE Zuckerriibe
ETBE Weizen

ETBE Kartoffeln
BTL Weizen / Pappel

Biodiesel Olpalme (Naturwald)

Biodiesel Olpalme (Moorwald)
Biodiesel Olpalme (Plantagen)

Feuchttropen

Biodiesel Olpalmen (Brache)
Biodiesel Soja (Naturwald)
Biodiesel Soja (Brache)

EtOH Zuckerrohr (natiirl. Veg.)

EtOH Zuckerrohr (Brache)
Biokraftstoffe r Biodiesel Jatropha (Brache)
‘ — pha (B

aride Gebiete
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10
t eingesparte CO,-Aquivalente pro Hektar und Jahr

Abbildung 2: Treibhausgasbilanzen fiir verschiedene Biokraftstoffe
aus unterschiedlichen Rohstoffen und Regionen mit
jeweils unterschiedlichen Fliachenvornutzungen unter
vollstandiger Beriicksichtigung der gesamten Produk-
tionskette des Biokraftstoffs gegentiber der des jeweili-
gen fossilen Pendants (Quelle: [12]).

3 Bilanzergebnisse und Diskussion

In den Abbildungen 2 bis 4 sind Ergebnisse
vollstandiger Lebenswegvergleiche verschiedener
Bioenergietréger, jeweils verglichen mit ihren fossilen
Pendants, zusammengestellt. Positive Werte zeigen
Vorteile fiir die fossilen Energietrager und negative
Werte bedeuten Vorteile fir die Bioenergietrager. Da
die Verfugbarkeit landwirtschaftlicher Nutzflache den
am stérksten limitierenden Faktor fiir die Produktion
von Bioenergietragern darstellt, sind die Ergebnisse
fur die Bioenergietrager aus Anbaubiomasse flachen-
bezogen (je Hektar) angegeben.

Der Vergleich der Ergebnisse der Treibhausgas-
Bilanzergebnisse fiir die verschiedenen Biokraftstoffe
(Abb. 2) zeigt eine Reihe an Ergebnissen: Beispiels-
weise fallen nicht alle Ergebnisse zugunsten der
Biokraftstoffe aus, beispielsweise dann, wenn kohlen-
stoffreiche Okosysteme (wie tropischer Regenwald)
fur den Anbau von Energiepflanzen gerodet werden
oder die Umwandlungstechnologien (Biomasse in
Biokraftstoff incl. Nebenproduktnutzung) ineffizient
sind. Die Bandbreiten zeigen, dass es durchaus
groBere Ergebnisunterschiede fiir ein und denselben
Biokraftstoff geben kann, z. B. durch Unterschiede in
der landwirtschaftlichen Produktion, der Verarbeitung

<« Vorteil Nachteil —
| — Mais - Standard
— Garrestlager offen
| I— Garrestlager gasdicht
| — Breitverteiler - nach 1 Std.
Maissilage O Biomethan als Benzin-Ersatz
[ —— Best practice - PSA
/T 80% Wirme f. Schwimmbad
| — Foss. Aquiv.: Durchschnittsmix
Biomethan als Erdgasersatz
 — Biomethan in GuD-KW
|Grassilage _ ~_~ " @23 _________| DauergriniandGras
)  —— Rindergiille
il Breitverteiler - nach 1 Std.
| E—— Einzelanlage Giille
-200 -150 -100 -50 0 50 100 kg CO,-Aquiv./ GJ Biogas

Abbildung 3: Treibhausgasbilanzen fur verschiedene Biogaspfade aus
unterschiedlichen Rohstoffen, verschiedenen Produkti-
onstechnologien bzw. Handhabungen und Nutzungs-
optionen unter vollstindiger Beriicksichtigung der
gesamten Produktionsketten (Quelle: [12]).
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der Rohstoffe oder auch der Nutzung der Nebenpro-
dukte. Dadurch ergeben sich bei praktisch allen Bio-
kraftstoffen Optimierungspotenziale.

T T
« Vorteil ‘ ‘ Nachteil — « Vorteil
‘ :‘ ‘ Energieeinsparung’ ‘ :‘ ‘
|| ™
' \
Néhrstoffeintrag® ‘ ‘
‘ ‘ Versauerung* —
‘ ‘ ‘ Fotosmog® ‘ ‘ O ‘
. \ I
Maissilage ‘ |:| ‘ Lachgas® Rindergiille D ‘
-150 -100 -50 0 50 100 Einheit/ GJ Biogas -150 -100 -50 0 50 100
110 MJ - 2kg CO,-Aquiv. - °g PO,-Aquiv. - #10 g SO,-Aquiv. - °g Ethen-Aquiv. - °g N,O

Abbildung 4: Vor- und Nachteile ausgewahlter Umweltwirkungen fur
Biogas aus Mais bzw. Giille jeweils iiber die vollstandi-
gen Lebenswegvergleiche betrachtet (Quelle: [12]).

Die in den Abbildungen 3 und 4 dargestellten Er-
gebnissen zeigen ebenfalls mehrere Zusammenhénge:
So zeigt das linke Beispiel einen fiir viele Bioenergie-
triager geltenden Zusammenhang, namlich, dass die
Bioenergietrager im Vergleich zu ihren fossilen Pen-
dants in der Regel sowohl 6kologische Vorteile wie
auch Nachteile aufweisen. Fur die meisten Lebens-
wegvergleiche fallen die Ergebnisse der Parameter
,Energiebedarf“ und ,,Treibhauseffekt“ zugunsten der
Bioenergietriager aus, wogegen die Bioenergietriger
ebenfalls in der Regel Nachteile bei der Versauerung
und der Eutrophierung aufweisen. Beim Photosmog,
dem Ozonabbau und der Human- bzw. Okotoxizitét
gibt es keine einheitlichen Ergebnisrichtungen. Dies
bedeutet, dass eine objektive Entscheidung fir oder
gegen den einen oder anderen Bioenergietrager oder
fossilen Energietrager nicht moglich ist. Aus diesem
Grund muss die Gesamteinschitzung letztendlich
auf ein subjektives Wertesystem zuriickgreifen ([13]).
Sollten beispielsweise in einer abschlieBenden Ein-
schitzung der Schonung fossiler Ressourcen und der
Verminderung des Treibhauseffektes die hochsten Pri-
orititen eingerdumt werden, wire eine Einschitzung
zugunsten der Bioenergietrager gerechtfertigt.

Das rechte Beispiel der Abb. 4 zeigt aber auch, dass
es Ausnahmen von dieser allgemeinen Tendenz gibt:
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Bei allen betrachteten Umweltwirkungen schneidet
Biogas aus Giille giinstiger als herkommliche Ener-
giebereitstellung ab.

4 Die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

® Alle betrachteten Bioenergietriger weisen im
Vergleich zu ihren konventionellen Pendants in
der Regel sowohl 6kologische Vorteile wie auch
Nachteile auf. Dies gilt teilweise auch beim Ver-
gleich der Bioenergietrager untereinander, wobei
sich hier auch einige eindeutige Ergebnisse finden.
Somit ist eine Entscheidung fiir oder gegen den
einen oder anderen Bioenergietrager auf objektiver
Basis in den meisten Fillen nicht moglich, jedoch
kann eine Entscheidung mit Hilfe eines subjektiven
Wertesystems getroffen werden.

® Besonders giinstig fallen die Ergebnisse dann aus,
wenn Biomasse auf degradierten oder degenerierten
Flachen durch Aufforstung oder Urbarmachung
gewonnen werden kann, wie das beispielsweise
bei Palmol oder Jatropha derzeit diskutiert wird.
Allerdings sind hierbei in besonderem Mafle die
Auswirkungen auf die Biodiversitit zu beriicksich-
tigen, um eine aus Okologischer Sicht gesamthafte
nachhaltige Bioenergieproduktion zu gewihrleis-
ten.

® Besonders unglinstig fallen die Ergebnisse dann
aus, wenn kohlenstoffreiche Okosysteme fiir die
Produktion von Bioenergie umgewandelt werden
wie beispielsweise Tropenwilder oder moorige
Standorte in Europa oder auch ein Griinlandum-
bruch etwa zum Anbau von Mais als Biogassubst-
rat.

® GroBe okologische Potenziale zeigt die Nutzung
von organischen Reststoffen wie Giille, Reststroh
aus der Landwirtschaft und Restholz aus der Forst-
wirtschaft. Bei Anbaumasse zeigen hochertragsrei-
che Biomassen mit moglichst geringem Betriebs-
mitteleinsatz wie Kurzumtriebsholz die giinstigsten
Ergebnisse.

® In der Regel zeigt die stationdre Nutzung der
Biomasse Okologische Vorteile gegeniiber einer
mobilen Nutzung. Dazu zdhlen insbesondere die



Getreideganzpflanzennutzung oder Holzhack-
schnitzel aus Kurzumtriebsplantagen zur Strom-,
Wirme- oder kombinierter Strom- und Wirme-
bereitstellung. Ausnahmen bestimmen die Regel.
So zeigt beispielsweise Ethanol aus Zuckerriibe
und Zuckerrohr bei giinstiger Gesamtkonzeption
vergleichbare Ergebnisse.

® Die vergleichsweise giinstigsten Ergebnisse werden
dann erhalten, wenn durch Bioenergietrager Kohle
ersetzt wird, gefolgt von Heizol und anschlieBend
Erdgas. Dementsprechend sollten alle Anstrengun-
gen in die Richtung gehen, zukiinftig vor allem
Kohle durch Biomasse zu ersetzen.

® Heute auf dem Markt befindliche Biokraftstoffe
zeigen gegeniiber den so genannten Biokraftstoffen
der zweiten Generation wie BTL oder Ethanol aus
Lignozellulose keine genuinen 6kologischen Vor-
oder Nachteile.

® Biogas weist gro3e 6kologische Potenziale auf, ins-
besondere bei Einsatz in Kraft-Warme-Koppelung.
Der Einsatz von Energiepflanzen zur Biogasgewin-
nung ist ebenso wie ein Einspeisen des aufbereite-
ten Biogases in das Erdgasnetz nur unter bestimm-
ten Randbedingungen 6kologisch vertretbar.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

® Fir viele Bioenergietriger liegen aussagekriftige
Okobilanzen vor, so dass fir den Entscheidungs-
trager fur viele Bereiche geniigend Informationen
iiber die okologischen Vor- und Nachteile existie-
ren — zumindest auf qualitativer oder halbquantita-
tiver Ebene.

® Zur exakten Quantifizierung muss im Einzelfall
eine entsprechende Bilanz angefertigt werden, die
die betrachteten Randbedingungen sachgerecht
abbildet. Die Okobilanz stellt hiefiir ein geeignetes
Instrument dar. Zusitzlich kann die Okobilanz
helfen, mittels Schwachstellen- und Sensitivitats-
analysen die Lebenswege der Bioenergietriger
hinsichtlich ihrer positiven Umweltwirkungen zu
optimieren bzw. die negativen Implikationen zu
minimieren.

® Unter Umstidnden ist gegebenenfalls zusitzlich das
Umweltinstrument der UVP (Umweltvertréglich-
keitspriifung) anzuwenden, wenn ortliche oder re-
gionale Belange von besonderer Bedeutung sind.

® Last but not least muss beriicksichtigt werden,
dass zukiinftig Biomasse zunehmend auch durch
alternative Einsatzmoglichkeiten wie insbesondere
in der Chemie und der Industrie nachgefragt wird.
Dementsprechend miissen Strategien flir einen zu-
kiinftig verstiarkten Biomasseeinsatz auerhalb des
Nahrungs- und Futtermittelsektors im Einklang
mit allen anderen Nutzungsnachfragesektoren in
Energie, Verkehr, Chemie und Industrie entwickelt
werden. Hierbei sind insbesondere die Aspekte ei-
ner nachhaltigen Entwicklung zu beriicksichtigen.

Kurzfassung

Bereits zu Beginn der Neunziger Jahre erschie-
nen erste Okobilanzen, die sich mit dem Vergleich
von fossilen Energietrigern mit Bioenergietragern
auseinandergesetzt haben. Seitdem ist die Anzahl
der untersuchten Bioenergietrager und der beriick-
sichtigten Parameter kontinuierlich angestiegen und
auch die Untersuchungsmethodik wurde verbessert.
Der vorliegende Artikel gibt einen Uberblick liber
Okobilanzen von Bioenergietragern. Er basiert auf
der Zusammenfithrung verschiedener Studien iiber
die Produktion und die Verwendung von Bioenergie-
tragern in unterschiedlichen Anwendungsbereichen:
Strom- und Warmeproduktion wie auch im Trans-
portsektor. Betrachtet werden alle, d. h. feste, fliissige
und gasformige Bioenergietrager. Aus dem Vergleich
mit ihren fossilen Pendants aber auch untereinander
wird eine Fiille von Ergebnissen gewonnen und dar-
aus von Schlussfolgerungen und Handlungsempfeh-
lungen abgeleitet.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

Jung, KIEL

Jetzt will ich einmal ein bisschen provozieren. Ich
bin hier im auBen stehenden Gebiet (Pflanzenziichter/
Molekular), komme aber ein wenig in der Welt rum
und diese Oko-Bilanzen, die Sie aufgestellt haben, die
geben mir ein bisschen zu denken. Ich meine man
muss differenzieren und man muss die menschliche
Komponente auch beachten. Sie denken sicherlich
an Liander wie Indonesien, Brasilien, Rodung des
Regenwaldes, wo auch noch relativ viel Regenwald
vorhanden ist. Ich denke auch an ein Land wie Bang-
ladesch, was ich recht gut kenne. In so einem Land
mit 140 Mio. Einwohnern, ca. 1/3 der Flache von
Deutschland, die stellen sich diese Fragen gar nicht,
weil die Flache zu fast 100 % genutzt wird zur Erzeu-
gung von menschlichen Nahrungsmitteln, zur Erzeu-
gung natiirlich auch von Energie, denn die Menschen
brauchen auch Energie und Biomasse spielt dort eine
groBe Rolle. Das heil}t also, diese Bilanz wird dort si-
cherlich ganz anders gesehen als bei uns oder auch in
einem Land wo relativ viel Fliche vorhanden ist. Und
wenn man sieht, in Indonesien, die werden auch bald
400 bis 500 Mio. Menschen haben, da werden diese
Bilanzen sicherlich auch anders gesehen werden.

Und jetzt komme ich mal auf den Vergleich, den Sie
gezogen haben, Zuckerriibe zum Beispiel, Deutsch-
land Soja verglichen mit Brache oder Regenwald in
z. B. Indonesien oder Brasilien. Ist es fair, wenn — ich
komme aus einer Gegend hier in Schleswig-Holstein,
die Gegend heiit Dianischer Wohld (Wohld heif3t
Wald). Da gibt es keinen Wald, da ist nichts. Frither

gab es da wohl mal Wald, heute gibt es da nur Acker-
fliche. Die natiirliche Vegetation in Deutschland ist
ja auch nicht die Zuckerriibe und der Mais, sondern
hauptsichlich Wald. So war er ja vor 2.000 Jahren
mal, als der Mensch noch nicht so in die Natur ein-
gegriffen hat. Das heif3t, miissen wir nicht auch den
Vergleich machen, ich sag mal Zuckerriibe mit Wald
zum Beispiel. Sind solche Vergleiche legitim? Werden
die durchgefiihrt? Und sind die dann vielleicht auch
im internationalen Vergleich, wenn man mit Leuten
aus solchen Entwicklungslandern spricht fair?

ANTWORT -

Also was ganz wichtig ist bei Oko-Bilanzen, aber
sicherlich auch bei vielen anderen Fragestellungen,
die Frage erst einmal zu formulieren. Von daher
ist Thr Hinweis richtig, einen guten Uberblick liber
unterschiedliche Oko-Bilanzen mit unterschiedlichen
Fragestellungen zu geben und die Zeit reicht dann na-
tiirlich nicht aus, fur die einzelnen Fragestellungen.

Zuerst steht die Frage im Raum und dann konnen
wir als Wissenschaftler die Systemgrenzen und Rah-
menbedingungen setzen, die zur Beantwortung der
Frage notwendig sind. Und wenn vom Ministerium
die Frage kommt ausgehend von heute, wie entwi-
ckelt sich der CO,-Gehalt in der Atmosphire durch
eine zukinftige Bioenergienutzung, dann fangen wir
mit dem Zeithorizont heute an und werden dann ein
zukiinftig zu erwartendes Abschlagen von tropischen
Regenwildern entsprechend beriicksichtigen. Bei
anderen Fragestellungen, gehen wir auch teilweise

37



zuriick. Viele 100 Jahre oder auch nur 10 Jahre. Kyo-
to zwingt uns beispielsweise beim Jahr 1990 anzuset-
zen. Also insofern miissen wir einfach unterscheiden.
Zum einen ist die Oko-Bilanz in der Lage, relativ und
so objektiv wie moglich, genau die Zahlen zusam-
menzutragen, die eben der Fragestellung entsprechen,
aber die Gesellschaft oder der Einzelne ist natiirlich
angehalten, die Frage sauber zu formulieren. Und
dass natiirlich die Ministeriumsvertreter aus Brasilien
auf ganz groBen Tagungen der FAO (wir bereiten
gerade die Konferenz vor) vollig andere Fragen im
Kopf haben, als die Fragen, die wir hier in Europa
haben oder wenn aus Tansania oder sagen wir einfach
mal Mozambique, das ist eines der Lieblingsldnder
derzeit, die angegangen werden, um Bioenergie dort
als Form von Programmen anzubauen, umgesetzt
werden. Also insofern haben Sie Recht, werden wir
wirklich differenzieren miissen. Umgekehrt will ich
aber sagen, die Oko-Bilanz ist in der Lage, Thnen
Antworten auf die Fragen zu geben die Sie haben.

BAHRS, WIEN

Sie haben dargestellt, mit welchen Rohstoffen,
mit welchen Verwendungsschienen absolute CO,-
Einsparungen erreicht werden konnen. Insbesondere
vor dem Hintergrund des Klimaschutzes. Muss man
denn nicht gleichzeitig die Frage stellen, mit welchen
Kosten erreiche ich diese CO,-Einsparung und wenn
ich das mit ins Kalkiil ziehe, gibt es dann vielleicht
gegebenenfalls erhebliche Verschiebungen in ihrem
Diagramm, so dass man z. B. zu der Aussage ge-
langt, Phenol erscheint beim CO,-Einsparpotential
sehr vorziiglich, berticksichtige ich aber die CO,-
Vermeidungskosten verschiebt sich das gegebenen-
falls wieder erheblich nach links, ohne dass jetzt poli-
tisch bewertet wissen zu wollen. Und wie sieht dann
insgesamt ein derartiges Diagramm aus? Machen sie
also eine zweistufige Vorgehensweise, absolutes Ein-
sparpotential und dann CO,-Vermeidungskosten oder
horen sie beim CO,-Vermeidungspotential auf.

ANTWORT
Also die Oko-Bilanz hort in der Tat bei den Um-
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weltwirkungen auf und was dariiber hinaus gemacht
wird dann im Bereich des 6konomischen und der
sozialen Untersuchungen, was wir ja durchaus im
Rahmen der gesamten Nachhaltigkeitsdiskussion
weiter filhren, werden genau solche Fragestellungen
dann auch angegangen und wenn ich heute angefragt
worden wire iiber CO,-Vermeidungskosten oder SO-
Vermeidungskosten oder Dioxinvermeidungskosten
Thnen etwas zu prasentieren, hitte ich das auch ma-
chen konnen. Bei den CO,-Vermeidungskosten kann
ich Thnen eine Hausnummer nennen. Wir haben,
wenn wir hier CO, einsparen wollen pro Tonne, bei
den Pellets irgendwo was zwischen funf und acht €,
bei den Biokraftstoffen sind wir bei 200-300 €, bei
Fotovoltaik bei 1.000 €. Also hier haben wir deutliche
GroBenunterschiede. Da brauchen wir uns nicht um
1 oder 2 Euro zu streiten. Was auch immer einge-
rechnet wird, was vielleicht nicht eingerechnet wer-
den darf, sondern hier haben wir wirklich ganz grof3e
Unterschiede und bei den Biomassen auch mit der
Chemie. Zurzeit ist das alles nicht wettbewerbsfihig.
Auch wenn man bei der Chemie nachfragt, Phenol
und anderes zu produzieren aus der Erdolchemie.
Selbst bei 150 Dollar sind die Phenole und andere
noch giinstiger, aber die arbeiten ja jetzt schon an Fas-
saden, denn wenn Sie in diese Bioraffinerien gehen,
da wird nicht von heute auf morgen entwickelt. Da
braucht man einen Entwicklungszeitraum von 10 bis
15 Jahren und da wird jetzt schon daran gearbeitet,
denn wenn der Erdolpreis mal bei 200 oder 250 sein
sollte ( dann wire auch Kohleverfliissigung wettbe-
werbsfihig), dann wire der break-even point erreicht
fur die chemische Industrie, TTO, Athylen und vieles
andere zu produzieren.

GEROWITT, ROSTOCK

Ich mochte zunichst noch einmal das aufgreifen,
was der Kollege Jung angesprochen hatte, namlich
bei der Bewertung einiger kritischer Prozesse fiel auf,
dass, wenn das von Brachen oder schon degradier-
ten Boden passiert, dann war das bei Ihnen deutlich
positiver. Und da stellt sich doch schon die Frage
nach dem Zeitfenster. Sie haben ja eingeleitet, dass



die Systemgrenzen sehr wichtig sind und ich wiirde
mir, gerade weil Sie auch darauf hingewiesen haben,
wie unterschiedlich die Zeiten sind bis sich bestimmt
Dinge wieder regeneriert haben, doch wiinschen, dass
so ein Zeitfenster irgendwie beriicksichtigt wird bei
den Systemgrenzen, die Sie hier dargelegt haben.

Weiterhin interessiert mich ein anderer Aspekt:

Sie haben die Oko-Punkte aus der Schweiz so ve-
hement kritisiert. Da wiirde mich interessieren, wohin
eigentlich Thre Kritik genau geht. Das iiberhaupt zu
tun oder der Weg, die Einzelheiten, die die Schweiz da
beschritten hat. Weil ich doch auch hier in der Runde
dazu schon ein paar Mal bemerkt habe, dass alle gern
so eine Aussage wollen. Und eigentlich wollen wir
das ja alle gern. Wir wollen unterstiitzt werden in be-
stimmten Entscheidungen. Konsumentscheidungen
sind heute schon gefallen und das ist doch eigentlich
ein Weg, den wir auch wahrnehmen sollten.

ANTWORT

Zum ersten ist es so, wenn Sie in die Detailbilanzen
dann hineinschauen, selbst in die publikumswirksa-
men Veroffentlichungen, die dann beispielsweise
von WWF skizziert werden, wo dann unsere Zahlen
vorkommen, da sehen Sie diesen Zeithorizont. Ganz
wichtig, dass der in der Tat auch betrachtet wird. Wo-
bei ich zusitzlich jetzt auch eine Lanze brechen muss,
dass nicht auch die Brachen nur immer nur das Beste
darstellen. Also wir haben auch sehr sehr deutlich
formuliert, dass das Anpflanzen von Bioenergietra-
gern auf Brachen bestimmten Nachhaltigkeitskriteri-
en geniige leisten muss. Denn auch Brachflachen in
den Tropen haben durchaus gewissen 6kologischen
Wert und hier gilt es dann auch mit einer gesunden
Mischung diese Flichen in Anspruch zu nehmen.
In Indonesien beispielsweise haben wir 20 Mio.
Hektar AlanAlan Gras bestandene Flidchen. Davon
ist einiges nutzbar, weil aus biologischer Sicht so ein
Oko-System wirklich relativ wertlos ist. Aber man
muss aufpassen, dass man nicht grundsétzlich alle
entsprechende Fliache dann auch nimmt, bis hin zu

Zerado in Brasilien und andere Fliachen, die durchaus
einen Okologischen Wert haben, vor allem im Sinne
der Biodiversitit.

Bei den Okopunkten ist es so, ich finde an sich
das System eigentlich super. Es hilft iiberhaupt einen
gewissen Bekanntheitsgrad und ein Bewusstsein in
der Bevolkerung fiir 6kologische Fragestellung zu
finden. Das wurde ja auch heftig diskutiert, es ist auf
jeden Fall hilfreich. Denn 70 bis 80 % der Bevolke-
rung kiimmern sich heute um die Themen gar nicht
und so kann man iiberhaupt das Thema aktualisieren
und nach vorne bringen. Nur inhaltlich gesehen ist
es insofern zu kritisieren, weil hier versteckt Werthal-
tungen enthalten sind, die bei anderen Werthaltungen
dann zu anderen Ergebnissen fithren wiirden und wir
haben ja hier in Deutschland, eine kleine Abschwei-
fung, die groBe Mehrweg/Einwegverpackungsstudie
erstellt, die von Toepfer abgelehnt wurde, so dass es
zu dieser Quote kommt fiir Verpackungen und dann
musste Trittin den Zwangspfand einfithren. Und
unser Ergebnis war, dass unter bestimmten Randbe-
dingungen die Mehrwegflasche besser ist als die Ein-
wegflasche, aber nicht immer. Und dass die Alu-Dose
auch zu bestimmten Randbedingungen giinstiger ist
als eine andere Verpackung, aber auch nicht immer.
Um das zu differenzieren, auch in der Gesellschaft
mit Randbedingungen, ist unheimlich schwierig.
Aber wenn sie eine Mehrwegflasche vom Guinesbier
aus Irland hier nach Deutschland importieren und
wieder zuriickschippern, dann ist es mit unseren
Bilanzen eine Katastrophe. Und dann ist auch die
Mehrwegflasche nicht das Giinstige. Und das geht
unter, wenn Sie quasi dann aggregieren und einfach
nur 15 Oko-Punkte darunter schreiben. Aber es ist
besser, diesen Weg zu gehen und wenigstens diesen
Bevolkerungsanteil noch mit zu wéhlen, der sich mit
solchen Fragestellungen gar nicht beschiftigt. Also
absolut griines Licht, so weiter zu machen. Aber man
kann bzw. konnte es vielleicht auch noch besser.

FLACHOWSKY, BRAUNSCHWEIG

So eine Oko-Bilanz kann eigentlich nur so gut sein,
wie die Datenbasis ist. Dazu haben Sie tiberhaupt
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nichts gesagt. Ich mochte ein Beispiel aus unserem
Leben darstellen. Oko-Institut Darmstadt oder auch
die Kollegen in Weihenstephan haben sich ja bemiiht,
solche Oko-Bilanzen nur fiir Lebensmittel tierischer
Herkunft mitzuteilen. Da wurde z.B. das Kilo Rind-
fleisch mit 13.301 g CO, angegeben. Wenn ich allein
die Problematik Lachgas im Blick habe, wir haben
uns auch mit solchen Dingen beschiftigt, da kommt
man zu der Schlussfolgerung, das schwankt in den
GroBenordnungen 10 oder 20. Lachgas spielt ja auch
bei ihren Betrachtungen eine wesentliche Rolle. Was
haben Sie da unterstellt? Wie gehen Sie mit diesen
Dingen um, mit dem hohen Treibhauspotential von
Lachgas? Das fehlt in der Darstellung. Was sind Ihre
Ausgangsbasen. Die haben Sie gliicklicherweise oder
klugerweise nicht angegeben. Da kann man ja sagen,
das liegt alles in dem Bereich, aber wenn man von
Instituten Aussagen hort, dann sind die Werte deutlich
hoher. Da setzt man Zahlen in die Welt und verurteilt
irgendwas, was gar nicht zu verurteilen ist. Also ich
wiirde gern zu den Ausgangsdaten etwas horen.

ANTWORT

In der Tat ein nicht ganz einfaches Thema. Bei
den ersten Schritten, die wir gegangen sind, sollten
wir uns nicht liber Nachkommastellen streiten, was
in den 90er Jahren noch teilweise gemacht wurde,
sondern wir sollten versuchen, nach bestem Wissen
und Gewissen Durchschnittswerte abzuleiten, die
dann aber durchaus in Bandbreiten einflieBen. Wobei
man einfach sagen muss, je nach Fragestellung ist es
dann auch ein Durchschnittswert. Also wenn ich ei-
ne Landwirtschaft von einem Landwirt betrachte der
Harnstoff diingt, dann wird dies vollig anders ausfal-
len, als bei einem durchschnittlichen in Deutschland
verwendeten Kilo Stickstoffdiinger. Also das ist das
Eine. Das Zweite ist, dass wir grundsitzlich und das
ist auch vorgeschrieben mittlerweile in der ISO-Norm
fiir Oko-Bilanzen, nachdem die Ergebnisse erhalten
wurden, noch mal riickblickend auf die Datenqua-
litdt betrachtet wurden. Und entsprechend dort, wo
Unsicherheiten auftreten oder groBe Ergebnisanteile
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zu sehen sind, unterschiedliche Variationen einsetzen
um Auswirkungen iiber eine GroBenordnung hinaus
festzustellen. Entscheidend ist, sind die Ergebnisse in
der Ansicht stabil oder nicht. Und da haben wir dann
verschiedene Vorgehensweisen, dass wir, wenn wir
dann verschiedene Systeme miteinander vergleichen,
sicherstellen, dass qualitativ sozusagen immer die
gleichen Ergebnisse herauskommen. Dann kommt
es nicht so sehr auf den Basalwert an. Ich will damit
sagen, es gibt hier verschiedene Vorgehensweisen,
dieses Thema zu greifen. Es fiihrt aber auch dazu,
dass wir beispielsweise in Deutschland ganz klar
mittlerweile dies als Oko-Bilanzierer herausgegeben
haben. Wir fragen nicht zur Humantoxizitat. Weil
das Aggregieren von Dioxinwerten und Schwerme-
talltoxizitaten und Formaldehyden und was es noch
so alles gibt, da ist die Datenbasis iiber alle Prozesse
hinweg nicht ganz ausreichend, und wir glauben
nicht, dass die Ergebnisse so stabil sind, dass man
Vergleiche anfangen kann. Andere Oko-Bilanzier, also
in anderen Lindern fithren diese Werte zusammen
und warten dann mit einem Humantoxwert auf. Also
hier sind wir weltweit noch nicht so weit zusammen,
als dass man hier sagen kann, dass man {iiberall sta-
bil ist. Sie konnen davon ausgehen, dass zumindest
jetzt bei den sehr lange titigen Okobilanzierern in
Deutschland ein gewisser Konsens vorhanden ist.
Dabei werden hochst mogliche Genauigkeiten auf die
Datenbasis gelegt. Kleine Probleme haben wir in der
Tat zur Zeit mit dem neuen Kundenartikel. Er wohnt
ja bei mir um die Ecke. Wir haben uns da auch schon
mehrfach zusammengesetzt, dieses Thema zu disku-
tieren. Also das wird jetzt von EPSS angegangen und
da schauen wir, ob man in der Tat den N,O-Faktor
nach oben setzt, also Lachgas ist relativ klimaaktiv
und der Nobelpreistrager hat das Ozonloch entdeckt
bzw. die Prozesse, die die FCK-Werte und das Ozon-
loch néher beschreiben. Hier sind wir immer mit der
Wissenschaft in der Diskussion, um unser bestmaogli-
ches zu tun, aber moglicherweise ergibt sich die eine
oder andere Erkenntnis dann in 5 oder 10 Jahren, die
dann zu anderen Ergebnissen flihrt. Da tun wir also
nur unser bestes.



HeLLMUTH, KIEL

Eine Frage hitte ich, die bei uns, vielleicht nicht
nur bei uns in Schleswig-Holstein interessant ist. Bei
Biogas ist nicht z. B. auch die Gré8e der Anlage sehr
wichtig fiir die Frage, wie sich solche Bilanzen auspra-
gen. Und eine andere Frage ist: Hier ist mehrfach von
Kaskaden gesprochen worden und es werden sehr viel
Hoffnungen darauf gesetzt. Konnen Sie aus ihren Be-
trachtungsweisen heraus Kaskaden definieren, wie die
im Verfolgungswert sind.

ANTWORT

Zu 1.: Wir haben das bekannte Spektrum der Bio-
gasanlagen bilanziert. Das geht also von absoluten
Kleinstanlagen, {iber kleine Anlagen, Gemeinschafts-
anlagen bis hin zu ganz groBBen Anlagen. Diese Ergeb-
nisse konnen sie aus unserem entsprechenden Bericht
nachlesen. Mit unterschiedlichen Moglichkeiten auch
der Garrestlagerung, der Restausnutzung, der ver-
schiedenen Substratmoglichkeiten, der Ausbringung,
was flir die Ammoniakemissionen und damit auch fiir
andere Bereiche, die nicht immer nur fir Klimagase
eine grofe Rolle spielen. Insofern ist dies soweit ent-
sprechend abgedeckt.

Thre 2. Frage zu der Kaskadennutzung. Da haben
Sie vielleicht von den Ergebnissen, die rein sportliche
Nutzung gesehen, dass sie hier in der Tat in vielen Be-
reichen nicht all zu prickelnd sind. Insofern lohnt eine
Kaskadennutzung nicht unbedingt, um sie jetzt aus po-
litischer Sicht verstarkt anzugehen. Es lohnt allerdings
jeweils im Einzelfall zu tiberpriifen, ob gegebenenfalls
eine Weiternutzung oder ein Recycling oder dann
auch eine energetische Nutzung jeweils vorteilhaft
ist. Ein bioabbaubarer Wertstoff hat nicht unbedingt
eine positive Oko-Bilanz, nur weil er bioabbaubar ist
oder auch aus einem biologischen Rohstoff kommt.
Im Gegenteil, sehr oft haben solche nachwachsenden
Rohstoffe sogar eine relativ ungiinstige Oko-Bilanz in
vielen Bereichen. Negativ fiirs Klima, negativ fiir die
Versauerung, negativ fiir die Eutrophierung etc. Das
sind aber nur Tendenzen. Hier muss man wirklich im
Einzelfall die Pfade anschauen.

‘WAGNER, HALLE

Eine Verstindnisfrage. Wenn ich das richtig in
Erinnerung habe, hatten sie bei der Biogaserzeugung
zur Verstromung durch Einsatz von Rindergiille eine
durchaus positive Bilanz gehabt. Aber bei Einspeisung
in das Erdgasnetz eine schlechtere. Und Sie sagten
insbesondere, na ja, wenn damit dann noch Auto
gefahren wird. Wo wird denn diese Oko-Bilanz nach
hinten abgegrenzt? Wenn wir nicht mit Biogas Auto
fahren wiirden, wiirden wir mit anderem Gas Auto
fahren. Das habe ich nicht verstanden, wie Sie diesen
kleinen Nebensatz meinten.

ANTWORT

Also zu Ihrer ersten Frage. Aus den wenig 100
Biogasergebnissen, die wir gerechnet haben, habe ich
ihnen ja einmal ein giinstiges présentiert, um Ihnen
einfach auch einmal die Bandbreite darzustellen. So-
fern ist es ein Ergebnis von vielen Moglichkeiten, aber
gerade dann, wenn Sie in das Erdgasnetz einspeisen,
haben sie durchaus bei bestimmten Technologien
einen Methanschlupf, der dazu fiihrt, weil Methan
auch ein Klimagas ist, dass die CO,-Bilanz, die dann
nicht ganz so gut abschneidet als wenn Sie das Biogas
direkt vor Ort verstromen. Das zweite mit den Sys-
temgrenzen ist, dass wenn sie Biogas einspeisen in das
Erdgasnetz, haben sie eine ganze Reihe unterschied-
licher Moglichkeiten, am Ende positive Energietrager
zu substituieren. Sie konnen Erdgas substituieren, weil
es ins Erdgasnetz gegangen ist, Sie konnen aber auch,
wenn Sie das in ein Blockheizkraftwerk verstromen
und einen direkten Vertrag haben mit dem Biogas-
hersteller, konnen Sie auch Durchschnittsproben er-
setzen, so dass es hier verschiedene Moglichkeiten der
Systemgrenzenziehung gibt. Umgekehrt die System-
grenzenziehung ergibt sich aus der Fragestellung. Also
wenn die Fragestellung ist, dass ein erdgasbetriebenes
Fahrzeug Biogas tankt, dann wird man eher Erdgas
ersetzen und man wird den gesamten Lebensweg
des Biogases mit Erdgas gegenrechnen. Bei anderen
Fragestellungen wird man dann Heizol, Kohle und
eventuell Strom entgegenrechnen.
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SUSENBETH, KIEL

Ich habe noch eine methodische Frage. Sie hatten
auch erwihnt, dass die Kosten zur Einsparung nicht
beriicksichtigt werden. Die konnen sehr unterschied-
lich sein. Von 5 Euro bis 10 Euro oder 100 Euro.
Meines Erachtens ist dies eine wichtige Frage gerade
wenn man eine bestimmte Energieform bewerten
miisste, oder eine Produktionsform, dann sind diese
Kosten ganz entscheidend. Nicht nur, weil wir sie
aufnehmen miissen, sondern auch fir die Oko-Bi-
lanz. Denn diese 100 Euro, die ich z. B. investieren
muss, werden ja aus dem erwirtschafteten Vermogen
einer Volkswirtschaft geschitzt, sonst ware diese Pro-
duktion nicht moglich und es wird moglicherweise
produziert mit klassischer Industrie, die auch wieder
CO, produziert, sonst konnte der Staat liber Steuern
nicht dieses Geld absetzen. Also es wire auch hier
die Frage, werden hier diese Kosten okologisch be-
wertet. Dies fithrt zu der Frage, wo ist die Grenze.
Das kann man bei einem landwirtschaftlichen Betrieb
ebenfalls machen, die Produktion wird z.B. nicht auf
den Spritverbrauch bezogen, weil die Fabrikate alle
unterschiedlich sind, und so weiter und sofort. Dann
muss ich alle Produktionsverfahren mit allen Kosten
belasten. Wenn ich jetzt ein Autounternehmen habe,
dann muss ich uiberlegen, der hat auch Burordume,
da stehen Computer. Soll jetzt die Herstellung auf
Okokosten zur Herstellung des Computers einge-
rechnet werden oder nicht. Andererseits, wenn ich
jetzt die Computerhersteller betrachte, muss jetzt die
Herstellung eines Autos, mit dem Mitarbeiter zum
Betrieb fahren, wieder rechnen. So ist es jetzt ironisch
ausgedriickt, aber wo mache ich hier methodisch die
Grenze, wo muss ich auch Schluss machen?

ANTWORT

Ich bin 100%ig bei Thnen. Thre Hauptfragestellung
ist quasi die, wenn Gabriel oder Merkel kommt und
sagen, wir wollen so und so viel Geld investieren,
wie konnen wir mit diesem Geld am meisten CO,
einsparen, am meisten CO, einsparen. Vielleicht auch
noch Arbeitsplitze sichern und vieles andere mehr.
Dann konnen wir mit der Methode der Oko-Bilanz
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zumindest die Oko-bilanziellen Antworten geben.
Es gibt aber eben auch noch andere Fragestellun-
gen. Und wenn von dem anderen Ministerium die
Fragestellung kommt, ob ich lieber Biodiesel oder
lieber Bioethanol fahre, dann kann ich keine Antwort
geben, bauen wir auf Plantagen an und verfeuern die
Masse, um Strom zu produzieren. Dann haben Sie
die Frage nicht beantwortet. Insofern komme ich
einfach wieder zuriick. Die Frage steht im Vorder-
grund. Und wenn die Hauptfrage dkologischer Natur
ist, dass ich mit einer gegebenen Menge an Geld CO,
einsparen mochte und dann die Frage bekomme, wo
kann ich am meisten CO, einsparen, dann konnen
wir die notige Antwort geben, dann wiirden wir nicht
bei den Biokraftstoffen landen, ich glaube, das ist
uns dabei klar geworden, wir werden nicht einmal
bei der Bioenergie landen, sondern ganz wo anders.
Also auch hier muss dann auch noch diese Frage
gegebenenfalls spezifiziert werden. Also ganz wichtig
vielleicht als Botschaft noch einmal. Man kann mit
Oko-Bilanzen relativ viel machen, aber wir brauchen
eine klare Fragestellung und man darf die Ergebnisse
nicht zweckentfremden und auf andere Fragestellun-
gen iibertragen.



PETER WEILAND

Biogasanlagentechnik und

Betriebsweise

- Stand und Perspektiven —

1 Einleitung

Die Biogaserzeugung und -nutzung hat in der
Landwirtschaft nach dem 2. Weltkrieg begonnen,
jedoch mussten die meisten Anlagen in den 50er und
60er Jahren nicht nur wegen sinkender Olpreise, son-
dern vor allem wegen mangelnder Funktion stillgelegt
werden, da die Anforderungen an die Anlagentechnik
und Betriebsweise unterschitzt wurden. Erst durch
die gesetzliche Regelung der Einspeisevergiitung fiir
Strom aus Biogas begann Anfang der 90er Jahre ein
langsamer, aber stetiger Aufschwung, der nach Ein-
fithrung des ,,Erneuerbare Energien Gesetzes“ (EEG)
im Jahr 2000 infolge der verbesserten Stromvergii-
tung zu einem regelrechten Biogasboom fiihrte. In
der Folge wurde eine Vielzahl neuartiger Biogasanla-
gen und biogasspezifischer Komponenten entwickelt.
Der im August 2004 eingefiihrte NawaRo-Bonus 16s-
te einen sprunghaften Anstieg der Biogaserzeugung
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Abbildung 1: Entwicklung der Anzahl installierter Biogasanlagen.

aus Energiepflanzen aus, der zur Entwicklung neuer
Biogasverfahren sowie neuer Dosier- und Riihrsyste-
me flihrte.

Derzeit werden etwa 3.750 Biogasanlagen mit einer
installierten elektrischen Leistung von ca. 1.300 MW,
betrieben (Abb. 1).

Damit ist Deutschland im Bau und Betrieb von
Biogasanlagen weltweit fithrend und Vorreiter bei der
Entwicklung neuer Anlagentechniken zur Gaserzeu-
gung und Nutzung. Vor dem Hintergrund der stark
gestiegenen Substratkosten wird der weitere Ausbau
gegenwartig jedoch deutlich gebremst. So wurden
2007 nur etwa 250 Anlagen neu errichtet, wiahrend
es 2006 noch 800 Anlagen waren. Daher ist zu erwar-
ten, dass aufgrund des schwierigeren wirtschaftlichen
Umfelds sich die AnlagengroBe und Betriebsweise
von Biogasanlagen erneut dndern wird, da andere
Substrate an Bedeutung gewinnen, Biogas nach Auf-
bereitung verstiarkt ins Gasnetz eingespeist wird und
Biogasstrom zukiinftig auch zum Ausgleich der durch
Wind- und Solarstrom verursachten Netzlastschwan-
kungen dienen wird.

Aufgrund der verschiedenartigen Agrarstruktur hat
sich die Biogaserzeugung in den einzelnen Bundeslin-
dern sehr unterschiedlich entwickelt (Abb. 2).

Mehr als die Halfte der installierten elektrischen
Leistung befindet sich in Niedersachsen und Bayern,
wobei sich die AnlagengroBen beider Bundeslander
deutlich unterscheiden. Niedersachsen hat die hochs-
te installierte elektrische Leistung und setzt tiberwie-
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gend groBe Anlagen im Leistungsbereich von 500
kW ein, wohingegen Bayern bundesweit die hochste
Anlagenzahl aufweist, mit Leistungen von iiberwie-
gend weniger als 300 kW.
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Abbildung 2: Installierte elektrische Leistung in den einzelnen Bun-
desléndern.

2 Substrate

Die seit der Novellierung des EEG im Jahr 2004
neu gebauten Biogasanlagen werden nach einer bun-
desweiten Erhebung des Instituts fiir Agrartechnolo-
gie und Biosystemtechnik des vTI zu tiber 80 % mit
einer Mischung aus Energiepflanzen und Wirtschafts-
diinger betrieben und bereits ca. 15 % der Neuanlagen
fithren eine alleinige Vergarung von nachwachsenden
Rohstoffen durch (Abb. 3).
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Abbildung 3: Einsatz von Substraten bei seit 2004 neu errichteten
Biogasanlagen.
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Wie Abb. 3 zeigt, findet die alleinige Vergidrung von
Wirtschaftsdiinger kaum noch statt, da aufgrund der
geringen Gasertriage die erforderliche Wirtschaftlich-
keit unter den gegenwirtig giiltigen Vergiitungsbedin-
gungen meist nicht gegeben ist.

Fiir die Biogasproduktion spielt Mais derzeit eine
iiberragende Rolle, da gemélB der bundesweiten Er-
hebung in Giber 90 % der seit 2004 neu errichteten
Anlagen Silomais zum Einsatz kommt (Bild 4).
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Abbildung 4: Einsatz nachwachsender Rohstoffe bei neu errichteten
Biogasanlagen.

Getreideganzpflanzensilage (GPS) und Grassilage
finden demgegentiber nur etwa halb so haufig An-
wendung. Der Massenanteil der nachwachsenden
Rohstoffe am Anlageninput betrdgt bei 2/3 der un-
tersuchten Neuanlagen mehr als 50 %, wodurch hohe
Anforderungen an die Dosier- und Mischtechnik ge-
stellt werden. In der Regel werden 2-4 unterschied-
liche Energiepflanzen zur Gaserzeugung eingesetzt.
Der Massenanteil, mit dem die einzelnen Energie-
pflanzen zur Anwendung kommen, ist dabei von
Anlage zu Anlage sehr unterschiedlich (Tabelle 1).

Tabelle 1: Massenanteile der wichtigsten Energiepflanzen am Anla-

geninput.
Mais- Getreide Gras- Getreide-
silage GPsS silage Gras schrot cem
Mittlerer 51 8.9 7.7 43 37 21
%]
Minimum 6,7 0,15 0,7 2,7 0,25 0.38
Maximum 99 25 14 6,0 1 35




Wiéhrend Maissilage durchschnittlich mit tiber 50
% am Anlageninput beteiligt ist, wird Getreide-GPS
und Grassilage aus 6konomischen und technischen
Griinden mit Anteilen von weniger als 25 % bzw. 14
% eingesetzt. Getreideschrot dient allein zur Feinjus-
tierung der Gasproduktion und kommt aufgrund der
stark gestiegenen Getreidepreise immer seltener zur
Anwendung.

3 Anlagentechniken

Zur Biogaserzeugung finden Nass- und Trocken-
vergarungsverfahren Anwendung. Etwa 90 % der
Neuanlagen setzen Nassvergarungsverfahren ein, die
vorwiegend Mischungen aus Giille und nachwach-
senden Rohstoffen verarbeiten. Nur ein geringer Teil
der Nassvergarungsverfahren wird ausschlieSlich mit
nachwachsenden Rohstoffen betrieben. Demgegen-
iiber dominiert bei den Trockenvergiarungsverfahren
die alleinige Vergiarung nachwachsender Rohstoffe
und nur etwa 1/3 der Anlagen setzt zusétzlich Fest-
mist ein.

3.1 Nassvergiirungsanlagen

Fir die Nassvergiarung werden bei 90 % der Neu-
anlagen vollstindig durchmischte stehende Fermen-
ter eingesetzt, wohingegen liegende Systeme, die in
der Vergangenheit eine groB3e Verbreitung gefunden
hatten, jetzt fast ausschlieBlich nur als erste Stufe
von mehrstufigen Anlagen zum Einsatz kommen.
Im Zuge des rapiden Anstiegs der Verarbeitung
nachwachsender Rohstoffe wurden vielfaltige Di-
rekteintragssysteme fir Feststoffe entwickelt, die
iuber eine Dosierstation mit Wiegeeinrichtung eine
exakte Beschickung des Fermenters ermoglichen. Bei
nahezu 80 % der Anlagen erfolgt die Zufiihrung der
nachwachsenden Rohstoffe iiber Zufiihrschnecken,
obgleich diese Systeme vor allem infolge von Materi-
alverschleiB relativ anféllig sind (Abb. 5).

Herkommliche Vorgruben werden aufgrund des
zusitzlichen Energiebedarfs nur noch selten zur
Anmischung der Feststoffe mit Giille oder Gérrest
eingesetzt und einfache Einspiilschiachte finden we-
gen der unvermeidbaren Geruchsemissionen und
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Abbildung 5: Einsatzhaufigkeit von Feststoff-Eintragssystemen.

Problemen beim Eintrag kaum noch Anwendung.
Erfolgversprechend sind neuartige Fest/Fliissig-Do-
siersysteme, bei denen die Fest- und Flissigphase in
einem Schneckenmischer intensiv vermischt werden,
so dass sie anschlieBend mit einer Pumpe eingetragen
werden konnen.

Das Konzept des vollstandig durchmischten Bi-
ogasfermenters stellt hohe Anforderungen an das
eingesetzte Riithrsystem, da die Energiepflanzen in
der Regel zur Bildung von Schwimmdecken neigen
und gleichzeitig einzelne Substratkomponenten, z.B.
Getreidekorn, Sinkschichten bilden konnen. Wie
die bundesweite Untersuchung gezeigt hat, werden
bei ca. 60 % der seit 2004 neu errichteten Anlagen
Tauchmotor-Propellerriihrwerke eingesetzt. Auf-
grund der gestiegenen Fermentergroe sind meistens
3-4 Tauchmotor-Propellerrithrwerke erforderlich, um
die notwendige Durchmischung ohne Bildung von
Schwimm- und Sinkschichten zu erreichen. Axiale
Zentralriihrwerke, die meist in mehreren Ebenen
Riihrfliigel aufweisen, haben sich in GroB3-Biogasan-
lagen gut bewihrt. Sie finden dennoch nur bei etwa
10 % der Neuanlagen Anwendung, da tiber 3/4 der
Anlagen zur Gasspeicherung mit einem Foliendach
abgedeckt sind, wodurch der Einsatz von Zentral-
rihrwerken ausscheidet.

Mit der zunehmenden Verarbeitung nachwach-
sender Rohstoffe hat sich das Anlagendesign stark
verandert. Wiahrend vor der Novellierung des EEG
iberwiegend einstufige Verfahren zur Anwendung

45



kamen, werden jetzt bei nahezu 2/3 aller Neuanlagen
zweistufige und vereinzelt sogar dreistufige Verfahren
eingesetzt. Abb. 6 zeigt schematisch den typischen
Aufbau einer einfachen einstufigen Anlage, wie er
haufig vor allem im kleineren Leistungsbereich an-
zutreffen ist.

Maissilage, Roggen-

[
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Vorgrube mit Schweinegiil-
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Egenvatra
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Zundstrahl-BHKW 180 kW,
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Notkiihlung Stromzéh-
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Abbildung 6: Einstufige Biogasanlage mit offenem Gérrestlager.

Infolge der einstufigen Prozessfiihrung und der
vollstindigen Durchmischung gelangt stets ein Teil fri-
sches Substrat in das Gérrestlager, wodurch einerseits
keine vollstindige Ausnutzung des Substrats moglich
ist und andererseits je nach Substratart und Prozess-
fithrung bei Anwendung eines offenen Gérrestlagers
teilweise iiber 5 % der Methanproduktion unkontrol-
liert freigesetzt werden. Aus wirtschaftlichen Griinden
und im Hinblick auf den Klimaschutz sollte das Gér-
restlager daher stets gasdicht abgedeckt und mit der
Gasnutzungsstrecke verbunden sein.

Vorteilhafter sind demgegeniiber mehrstufige Anla-
gen mit gasdichtem Gérrestlager (Abb. 7).

Anlagen mit einem Fermentervolumen von weni-
ger als 2.000 m3 sind nur noch mit einem Anteil von
ca. 11 % vertreten, wohingegen Anlagen mit tber
6.000 m3? Reaktorvolumen bereits genauso haufig
anzutreffen sind.

3.2 Trockenvergirungsanlagen

Der Einsatz von Trockenvergidrungsverfahren in
der Landwirtschaft ist neu und hat erst im Zuge des

46

Mais- Grinroggensilage Gasdom
und Roggenschrot

L2

e

Stufe 1 [600 ]

Wirtschaftsgebaude

Eigen
1% abscheider

Abbildung 7: Zweistufige Vergarungsanlage mit gasdicht abgedecktem
Girrestlager. Diese Anlagen erreichen nicht nur eine
bessere energetische Ausnutzung des Substrats, sondern
bieten auch eine hohere Sicherheit gegeniiber Prozess-
storungen. Uber die Hilfte der seit 2004 neu gebauten
Nassvergarungsanlagen weisen ein Fermentervolumen
zwischen 2.000 m® und 4.000 m® auf (Abb. 8).
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Abbildung 8: Haufigkeit von BiogasanlagengroBen.

verstarkten Einsatzes von nachwachsenden Rohstof-
fen und im Zusammenhang mit der Gewéhrung des
Technologiebonus an Bedeutung gewonnen. Zur
Fermentation von schiittfahigen Feststoffen werden
uberwiegend diskontinuierliche Verfahren und bisher
nur in geringem Umfang kontinuierliche Verfahren
eingesetzt.

Die diskontinuierlichen Verfahren verwenden als
Fermenter entweder gasdichte Container oder Bo-



xenfermenter, die aufgrund der duBeren Bauform
und infolge des frontseitigen Tors einer Garage dh-
neln, und daher auch Garagen-Fermenter genannt

werden (Abb. 9).
Abluft
5U_U“:> .
'\‘ - v Biogas

>

Perkolattank

Radlader

Fermenter

Abbildung 9: Anlagenprinzip einer diskontinuierlichen Trockenfer-
mentation mit Perkolation.

Es handelt sich hierbei um Perkolationsverfahren,
bei denen das zu vergidrende Material mittels Radla-
der in den Fermenter eingebracht wird und wéahrend
der 3 bis 4-wochigen Vergidrung nicht durchmischt,
sondern nur periodisch mit Perkolationsflussigkeit
berieselt wird. Das Besprithen mit Perkolat ersetzt
das bei der Nassvergirung erforderliche Riihren
und dient dazu, die zur Vergidrung notwendigen
Bakterien gleichmiBig in der Substratschiittung zu
verteilen und fiir eine gleichméBige Temperierung
der Feststoffschiittung zu sorgen. Um ein Versduern
zu Beginn der Vergirung zu vermeiden, muss in der
Regel das frische Substrat mit Gérriickstand aus einer
vorangegangen Charge vermischt werden, wobei je
nach Substratart zwischen 30 und 70 % Garriickstand
erforderlich sind. Das Perkolat wird am Fermenterbo-
den aufgefangen und einem Perkolattank zugefiihrt,
der entweder nur als Zwischenspeicher dient oder als
Biogasfermenter ausgefiihrt ist, um die organischen
Inhaltsstoffe der beladenen Perkolationsfliissigkeit
abzubauen. Sofern die Perkolationsfliissigkeit weitge-
hend feststofffrei ist, empfiehlt sich der Einsatz eines
Festbettfermenters.

Noch in Erprobung befindet sich das Aufstauver-
fahren, bei dem das frische Substrat nicht bespriiht,
sondern mit Fliissigkeit periodisch iiberstaut wird,
um den gleichen Effekt wie beim Perkolationsverfah-
ren zu erreichen. Mit diesem Verfahren sollen die bei
Perkolationsverfahren auftretenden Schwierigkeiten
hinsichtlich der Flussigkeitsverteilung und Durchrie-
selung der Schiittung vermieden werden, was jedoch
voraussetzt, dass durch technische MaBBnahmen das
Aufschwimmen der Feststoffe unterbunden wird.

Bei den kontinuierlichen Trockenfermentations-
verfahren werden Anlagentechniken eingesetzt, die
urspringlich fiir die anaerobe Behandlung von kom-
munalem Bio- und Restabfall entwickelt wurden.
Es handelt dabei um Pfropfenstromreaktoren mit
liegender oder vertikaler Bauweise, die zum Teil im
thermophilen Temperaturbereich betrieben werden.
Da die landwirtschaftlichen Substrate weitgehend frei
von Storstoffen sind, konnten die Verfahren gegenii-
ber den im Kommunalbereich eingesetzten Techniken
vereinfacht und kostenglinstiger gestaltet werden.

Als Beispiel fiir ein kontinuierliches Trockenfer-
mentationsverfahren mit liegendem Fermenter ist
in Abb. 10 das LINDE-BRV-Verfahren dargestellt,
das jetzt von der STRABAG-Umweltanlagen GmbH
vertriebenen wird.

Bei dieser Anlagentechnik sind quer zur Stro-
mungsrichtung mehrere duBerst robuste Balkenriihr-
werke angeordnet, die so ineinander greifen, dass nur

Biogas

Fermenter

Substrat

Gérriickstand|

Mischer @

:v Feststoff

Feststoff-
separierung

Prozess-
wasser

Abbildung 10: Liegender Pfropfenstromfermenter mit Rechteck-
querschnitt (STRABAG-Umweltanlagen GmbH).
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lokal eine Durchmischung des Substrats erfolgt und
kein aktiver Transport des Substrats in Langsrichtung.
Zur Animpfung des frischen Substrats muss ein Teil
des bereits ausgefaulten Materials zuriickgefiihrt wer-
den. Anlagen dieser Bauart wurden bisher vorwie-
gend fiir hohe Verarbeitungskapazititen von mehr als
30.000 t/a errichtet.

Das Prinzip des vertikalen Pfropfenstromfermen-
ters wurde bisher erst bei einer Anlage realisiert, die
sich durch eine schlanke Bauweise mit entsprechend
geringem Platzbedarf auszeichnet. Bei der in Abb.
11 dargestelten DRANCO-FARM Anlage der Fa.
Organic Waste Systems (OWS N.V.) wird ein 26 m
hoher Silofermenter eingesetzt, der intern keinerlei
Riihraggregate aufweist. Das frische Substrat wird
nach Vermischung mit Gérriickstand dem Fermenter
kopfseitig zugefiihrt und durchstromt den Reaktions-
raum aufgrund der Schwerkraft von oben nach unten.
Der ausgefaulte Garrest wird am konischen Boden
abgezogen, wobei ein erheblicher Teil zum Animpfen
des frischen Substrats zuriickgefiihrt wird. Da der
Fermenter keine mechanischen Einbauten aufweist,
sind Wartungs- und Reparaturarbeiten an den mecha-
nischen Aggregaten relativ einfach durchzufiihren.

Abbildung 11: Vertikaler Pfropfenstromfermenter (DRANCO-
FARM, OWS N.V.))
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4 Betriebsweise
4.1 Nassvergirungsanlagen

Die Nassvergirungsverfahren werden im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Giillevergdrungsanlagen
mit einem hohen Trockensubstanzgehalt im Substrat
betrieben, der je nach Anteil der Energiepflanzen
zwischen 13 und 30 % TS liegt. Da iberwiegend
Abbaugrade zwischen 70 und 85 % erreicht werden,
enthiélt der Ablauf der letzten Fermenterstufe in der
Regel nur noch einen Trockensubstanzgehalt von
weniger als 6 % TS.

Uber 85 % der Anlagen arbeiten im mesophilen
Temperaturbereich (38-43 °C), der im Vergleich
zur thermophilen Betriebsweise meist eine hohe-
re Prozessstabilitit gewdhrleistet. Neben der rein
thermophilen Betriebsweise (50-55 °C) kommt ver-
einzelt auch eine Kombination aus mesophiler und
thermophiler Betriebsweise zum Einsatz, die meist
aus Griinden einer verbesserten Produkthygiene des
Garriickstands gewéhlt wird.

Samtliche Nassvergarungsanlagen werden mit re-
lativ langen Verweilzeiten betrieben, da der hohe Fa-
seranteil der Energiepflanzen nur langsam abgebaut
wird. Je nach Zusammensetzung der Substratmi-
schung liegen die Verweilzeiten im Bereich zwischen
40 und tiber 200 Tagen (Abb. 12).

Die Verweilzeit wird dabei umso groBer gewiht,
je hoher der Anteil der Energiepflanzen am Anla-
geninput ist. So sind kurze Verweilzeiten von unter
50 Tagen nur bei Anlagen anzutreffen, die weniger

50

EEETTEl
45 @ einstufig
— 40 @ mehrstufig

%

o

Relative Haufigkeit [
NN oW
R

e
3

IIIE

50 - 100 100 - 150 150 - 200 > 200

o o

<50
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als 20 % Energiepflanzen verarbeiten, wohingegen bei
Monofermentation stets Verweilzeiten von tiber 100
Tagen gewidhlt werden.

50
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o ;l .
0 T T T T
1-15 >3

30
25
15-2 2-25 25-3
Abbildung 13: Haufigkeitsverteilung der oTR-Raumbelastung von
Praxisanlagen.

lative Haufigkeit [%]

o
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Raumbelastungen oberhalb von 3 kg oTR/(m3*d)
sind nur bei Anlagen mit einem relativ hohen Giil-
leanteil am Anlageninput anzutreffen, wohingegen
Anlagen, die ausschlieBlich Energiepflanzen verar-
beiten, iberwiegend bei Raumbelastungen unterhalb
von 2,5 kg oTR/(m3*d) betrieben werden. Eine ef-
fiziente Monovergdrung von Energiepflanzen kann
haufig nur nach Zugabe von Mikronéhrstoffen, wie
Nickel, Kobalt und Molybdan erreicht werden, da
die zur Bakterienvermehrung notwendigen Spuren-
elemente in den pflanzlichen Substraten meist nicht
in ausreichender Konzentration vorliegen. Bei einem
Mangel an essentiellen Spurenelementen kommt es
bereits bei geringen Raumbelastungen zur Akkumu-
lation fliichtiger Fettsduren, die den Methanisierungs-
prozess hemmen.

4.1 Trockenvergirungsanlagen

Bei den diskontinuierlich betriebenen Perkolati-
onsverfahren betrdgt die Verweilzeit im einzelnen
Fermenter durchschnittlich nur etwa drei Wochen.
Da fiir eine gleichméBige Gasproduktion in der Re-
gel drei bis vier Fermenter notwendig sind und das
zugefiihrte frische Substrat jeweils mit hohen Antei-
len an Gdérriickstand einer vorangegangenen Charge
vermischt wird, liegen die Gesamtverweilzeiten den-

noch zwischen 40 und 70 Tagen. Die resultierenden
Raumbelastungen liegen zwischen 2 kg oTR/(m?**d)
und 3 kg oTR/(m3**d) und sind somit mit den Raum-
belastungen von Nassvergirungsanlagen vergleichbar.
Die Methanausbeuten sind teilweise geringer als bei
Nassvergarungsverfahren, was vermutlich auf inho-
mogene Milieubedingungen zuriickzufiihren ist.

Die kontinuierlichen Trockenvergirungsverfahren
konnen demgegeniiber mit deutlich héheren Raum-
belastungen betrieben werden. Beim DRANCO-
FARM-Verfahren ist beispielsweise eine 0TR-Raum-
belastung von 10 kg oTR/(m3*d) mdoglich, ohne dass
eine unzuldssige Anreicherung fliichtiger Fettsduren
erfolgt. Aufgrund der Eigenerwarmung des Fermen-
ters empfiehlt sich die thermophile Betriebsweise, da
bei mesophiler Betriebsweise eine konstante Pro-
zesstemperatur haufig nur durch Kiihlung erreicht
werden kann.

5 Gasverwertung

Die Verwertung des produzierten Gases erfolgt
bisher fast ausschlieBlich in Blockheizkraftwerken
(BHKW) zur kombinierten Strom- und Wirmepro-
duktion. Wéhrend in der Vergangenheit vorzugsweise
Zindstrahlmotoren zur Anwendung kamen, werden
jetzt uiberwiegend Gasmotoren eingesetzt. Ursache
hierfiir sind sowohl der hohere Leistungsbereich ge-
genwartig gebauter Anlagen als auch die gestiegenen
Kosten fiir das Ziindol, da bei Neuanlagen Pflanzenol
oder Biodiesel eingesetzt werden muss. Innerhalb der
fir beide Motorbauarten typischen Leistungsbereiche
bestehen kaum noch Unterschiede im elektrischen
Wirkungsgrad, die teilweise bereits Werte von iiber
40 % erreichen.

Obgleich die Wirmenutzung in letzter Zeit als
Einnahmequelle an Bedeutung gewonnen hat, fiihren
nach der bundesweit durchgefiihrten Erhebung bisher
nur etwa 30 % eine Fremdnutzung durch (Abb. 14).

Etwa die Hilfte aller untersuchten Anlagen nutzt
zwar einen Teil der Warme zur Beheizung von Wirt-
schaftsgebauden und des Privathauses, jedoch kann
damit eine ganzjahrige und vollstindige Warmever-
wertung nicht erreicht werden. Aufgrund der gestie-
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Abbildung 14: Haufigkeit der Warmenutzung.

genen Substratkosten hingt die Wirtschaftlichkeit der
Biogaserzeugung zunehmend davon ab, in welchem
Umfang die Wéarme einer Fremdverwertung zuge-
fithrt werden kann.

6 Perspektiven

Der Markt fiir Biogasanlagen ist aufgrund der
gestiegenen Rohstoffpreise und infolge fehlender
Wirmenutzungskonzepte derzeit stark riicklaufig. Im
Vergleich zu anderen Formen der Biomassenutzung
zeichnet sich die Biogaserzeugung jedoch durch eine
sehr hohe Flicheneffizienz und ein groBes CO,-
Minderungspotenzial aus. Daher wird seitens der
Bundesregierung bis zum Jahr 2020 z.B. eine 6 %-ige
Substitution des heutigen Erdgasverbrauchs durch
Biomethan angestrebt sowie eine Erhohung des An-
teils erneuerbarer Energien an der Stromproduktion
auf insgesamt 25-30 %. Um den dafiir notwendigen
weiteren Ausbau der Biogaserzeugung zu erreichen,
bedarf es neben der Novellierung des EEG vor allem
neuer Strategien auf den Gebieten der Substratbereit-
stellung, der Gaserzeugung und der Gasverwertung.

Fir die Gaserzeugung missen zukiinftig verstarkt
Reststoffe aus der Tierhaltung, pflanzliche Nebenpro-
dukte aus der Verarbeitung sowie landwirtschaftliche
Biomassen eingesetzt werden, die nicht unmittelbar
mit der Nahrungsmittelproduktion in Konkurrenz
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stehen. Neben dem Einsatz neuer Kulturen ist ein effi-
zientes Fruchtfolgekonzept erforderlich, um verstarkt
auch Zwischenkulturen fiir die Biogaserzeugung
nutzbar zu machen. Der geplanten Lockerung des
AusschlieBlichkeitsprinzips beim Einsatz nachwach-
sender Rohstoffe kommt dabei eine hohe Bedeutung
zu, da vielfiltige rein pflanzliche Nebenprodukte aus
der Agrarindustrie bisher nicht zur Biogaserzeugung
genutzt werden, obgleich sie eine hohe Gasausbeute
ermoglichen.

Neue Biogasanlagen sollten moglichst nur dort
errichtet werden, wo eine ganzjihrige und moglichst
vollstandige Warmenutzung erreicht werden kann.
Nach der am 12.03.2008 verabschiedeten Gasnetz-
zugangs-VO ist ein schneller Ausbau der Gasnetz-
einspeisung zu erwarten, mit der eine vollstindige
Entkopplung der Gaserzeugung von der Strom- und
Warmeproduktion erreicht wird. Aktuell gibt es be-
reits sieben Anlagen, die aufbereitetes Biogas in das
Erdgasnetz einspeisen. Neben GroBanlagen, die iiber-
wiegend von Energieversorgungsunternehmen gebaut
und betrieben werden, kann die Gasaufbereitung und
Netzeinspeisung auch durch gasseitige Biindelung
mehrerer landwirtschaftlicher Einzelanlagen unter
wirtschaftlich vertretbaren Bedingungen erreicht wer-
den. AuBer der Gewinnung von Strom und Wirme
wird in Zukunft auch die Nutzung als Kraftstoff an
Bedeutung zunehmen, da kein anderer Biokraftstoff
eine vergleichbar hohe Fliacheneffizienz erreicht. Die
deutsche Gaswirtschaft hat sich verpflichtet, bis 2010
zehn Prozent Biomethan dem Erdgas als Kraftstoff
beizumischen. Die Fahrleistung mit Biomethan aus
einem Hektar Mais betrigt bei einem Fahrzeug der
Golfklasse ca.66.000 km, wohingegen bei Nutzung
der Flache zur Biodieselproduktion nur ca. 1/3 der
Fahrleistung erreicht wird (Abb. 15).

Daneben gewinnt die Verwertung des Gases durch
Mikrobiogasnetze an Bedeutung, da hierfiir nur eine
Trocknung und Entschwefelung des Gases erforder-
lich ist und die Stromerzeugung dann am Ort der
besten Wiarmenutzung erfolgen kann. Beispielsweise
wird von dem Versorgungsunternehmen BS-Energy
uber eine 20 km lange Mikrobiogasleitung Biogas zu
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Abbildung 15: Flacheneffizienz von Biomethan im Vergleich zu
anderen Biokraftstoffen.

einem Heizwerk der Stadt Braunschweig transpor-
tiert und dort in Strom und Wirme umgewandelt.
Die Wéarme wird in ein bestehendes Fernwarmesys-
tem eingespeist, das u.a. zur Warmeversorgung des
Johann Heinrich von Thiinen-Instituts (vTI) dient.
Geplant ist der Anschluss weiterer Biogasanlagen an
die Mikrobiogasleitung.

Eine Moglichkeit die Wiarme on-site zu nutzen,
besteht neben dem Einsatz von Trocknungsprozes-
sen in der Anwendung von ORC-Anlagen, die aus
einem Teil der BHKW-Abwirme zusitzlich Strom
erzeugen. Auch die Verwendung der Abwirme zur
Kiélteerzeugung stellt eine bisher erst wenig genutzte
Wiérmesenke dar.

Bisher noch vollig ungenutzt bleibt der Vorteil,
dass Biogas nicht nur grundlastfahig ist, sondern
auch zur Bereitstellung von elektrischer Regelener-
gie eingesetzt werden kann. Durch Erhohung der
Gasspeicherkapazitit und einer bedarfsangepassten
Gasproduktion besteht die Moglichkeit Regelenergie
als Systemdienstleistung anzubieten, um die durch
Wind- und Solarstrom verursachten fluktuierenden
Netzlasten zukiinftig auszugleichen.

Gegenwirtig wird insgesamt nur ein geringer An-
teil des theoretisch verfligbaren Biogaspotenzials (ca.
96 TWh/a) genutzt. Auch betrigt der Anteil der fur
den Anbau der Energiepflanzen eingesetzten Fliche
(400.000 ha) gegenwirtig weniger als 2 % der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche und hat bisher zu keiner
Verdrangung der Nahrungsmittelproduktion gefiihrt.

Um den steigenden Energiebedarf zu decken und
gleichzeitig die Emission von Treibhausgasen gemal3
dem Klimaprogramm bis zum Jahr 2020 um 40 %
gegeniiber 1990 zu senken, ist der weitere ziigige
Ausbau der Biogaserzeugung unverzichtbar. Eine
wesentliche Voraussetzung hierfiir sind verlassliche
politische Rahmenbedingungen und eine mit Au-
genmal vorgenommene Novellierung des EEG. Nur
dann wird Deutschland in dieser Zukunftsbranche
weiterhin Weltmarktfithrer bleiben und fiir andere
Lander Vorbild fiir einen nachhaltigen energiepoliti-
schen Strukturwandel sein.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

MARTENS, BERLIN

Sie haben sehr viel zur Technik gesagt, mich wiirde
mal interessieren, welche Eigenschaften muss denn
der Betreiber haben? Oder anders rum formuliert:
Sie haben die gleiche Anlage an Ort A und an Ort B
stehen und wie grof3 sind da die Schwankungen?

ANTWORT

Der Betreiber spielt natiirlich hier eine Schliis-
selrolle und die wurde in der Vergangenheit auch
unzureichend beachtet. Es war ja teilweise so, dass
eigentlich keinerlei Ausbildung stattfand und jeder
konnte eine Biogasanlage betreiben, was sowohl aus
Sicherheitsgriinden bedenklich ist und natiirlich auch
im Hinblick auf den Erfolg des Anlagenbetriebes.
Da sind wir in der gliicklichen Situation und dass
auch mit Unterstiitzung unseres Ministeriums ein
Ausbildungskonzept entwickelt wurde, ein gleichwer-
tiges Ausbildungskonzept, was vorsieht, dass es also
eine gezielte Ausbildung von Biogasanlagenbetreibern
gibt, so dass sie einerseits Grundkenntnisse erlangen
iiber die Biologie, die man natirlich verstehen muss,
um so eine Anlage sinnvoll zu betreiben, die Kennt-
nisse vermittelt liber die technischen Eigenschaften
und insbesondere natiirlich auch iiber die Sicherheit,
weil in der Vergangenheit da einige Unfille passiert
sind. Von daher denke ich, kommen wir da wesent-
lich weiter und es ist auch aus meiner Sicht eigentlich
der zentrale Punkt, um auch hier einen optimalen
Anlagenbetrieb zu erreichen. Daneben natiirlich, und
das ist auch ein Mangel, den ich hier nicht gezeigt ha-
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be, fehlt heute eine ausreichende Messtechnik auf den
Anlagen, um dem Betreiber iiberhaupt die Moglich-
keit zu geben, zu wissen, was auf der Anlage passiert.
Und von daher ist ja im Moment so der Trend, man
ubergibt mehr oder weniger die Anlageniiberwa-
chung externen Firmen, entweder dem Anlagenher-
steller oder speziellen Institutionen, die sich mit dem
Anlagenbetrieb befassen, die dann eine analytische
Begleitung durchfithren und den Anlagenbetreiber
beraten. Das ist sicherlich schon ein guter Weg. Aber
was sie ansprachen ist natiirlich der zentrale Punkt,
dass der Betreiber wirklich weil3, was er dort macht
und dass er auch richtig handelt. Das wird in Zukunft
aufgrund der gestiegenen Kosten natiirlich noch zum
Schliissel des Erfolgs.

BREVES, HANNOVER

Meine Frage schlief8t sich ein bisschen an das, was
Sie eben abschlieBend gesagt haben, an. Wenn ich mir
diese diskontinuierlichen Trockenvergiarungsverfahren
anschaue, was da an Riickstinden noch {ibrig bleibt,
fallt es ja schwer anzunehmen, dass es sich hierbei um
Anlagen mit einer hohen Effizienz handelt. Das heif3t,
wie viel letztlich von dem vergidrbarem Substrat am
Ende wirklich in Gas umgesetzt wird. Wie weit ist der
Standard eigentlich, solche Kontrollverfahren, solche
Qualitdtskontrollen, was z.B. die Fermentationsin-
tensitdt angeht, was die Konstanz der mikrobiellen
Population und all diese Dinge, die also im Grunde,
wenn wir es auf der Tierebene betrachten, zu einem
gut funktionierenden Vormagenstoffwechsel gehoren.



Wie gut sind die Qualitétsstandards was die Kontrolle
angeht? Was ist hier wirklich etabliert und von wel-
chen Effizienzen konnen wir ausgehen?

ANTWORT

Wir versuchen im Moment im Rahmen unseres
bundesweiten Biogasmessprogramms eine solche
Fragestellung zu beantworten. Wir vergleichen die
Anlagen durch eine regelmiBige Beprobung, durch
Ermittlung aller Betriebsdaten, um zu sehen wie
effizient laufen die Anlagen. Sie sprachen jetzt ganz
konkret die Trockenvergiarungsanlagen an. Hier ist es
so0, dass im Prinzip, wenn die Anlagen richtig betrie-
ben werden, z.B. mit richtigen Verweilzeiten kommt
man bei diesen Anlagen durchaus auch zu den glei-
chen Gasertrdgen wie bei kontinuierlichen Anlagen.
Man versucht allerdings hier mit Verkiirzung der
Verweilzeiten, den gleichen Erfolg zu erreichen, mit
dem Ergebnis, dass im Prinzip etwas weniger Gas
rauskommt. Aber in der Summe kann man sagen,
die Trockenvergarungsverfahren, die Garagenverfah-
ren, wenn sie richtig betrieben werden, bringen die
vergleichbare Gasausbeute anderer Verfahren z.B.
Nassvergarungsverfahren. Also da ist kein so groBer
Effizienzsprung im Hinblick auf Umweltbelastung
u.s.w. Das haben wir uns gerade vorgenommen, das
Projekt ist bereits bewilligt, hier etwas genauer hinzu-
schauen, auch auf die Emissionen, weil da natiirlich
mit erheblichen Methanemissionen, Geruchsemissio-
nen, Ammoniakemissionen zu rechnen ist. Teilweise
ist es auch arbeitstechnisch nicht ganz unproblema-
tisch diese Verfahren zu betreiben. Aber sie haben
natiirlich einen gewissen Charme, wenn man jetzt
auch an Substrate denkt, die nicht unmittelbar vom
Feld kommen, sondern beispielsweise Begleitgriin
verschiedener Art, was ansonsten in den Anlagen
relativ schwer verwertbar ist, sei es durch Storstoffe
oder durch starke Verholzung. Dies kann mit solchen
Anlagen natiirlich noch immer gut erreicht werden.
Von daher sollte man vielleicht mit dem Urteil tiber
diese Trockenvergiarungsverfahren warten. Fiir die
reinen Navaros sicherlich nicht so optimal, hier sollte

man vorsichtig sein, weil sie eben auch andere Vor-
teile bieten.

HUGLE, KIEL

Herr Weiland, ich weil} jetzt nicht ganz genau,
was Sie da ausgefiihrt haben, wie daneben das EEG
eigentlich liegt. Im EEG werden Boni vergeben fiir ir-
gendwelche Stoffe, die wir eingeben, fiir irgendwelche
Techniken, die wir einsetzen, genau festgelegt, welche
Techniken einzusetzen sind. Das heiBt, lediglich die
Entwicklung, die neben diesen Techniken lauft, wird
nicht honoriert. Wieso wird das EEG nicht so um-
gestrickt, wie in der Kraftwerkstechnik tiblich, dass
nach Effizienz honoriert wird, dass es eine Grund-
vergiitung gibt und dann mit jedem Prozentpunkt
mehr Wirkungsgrad eine entsprechende Vergiitung
eingefithrt wird. Wieso lduft die Novellierung des
EEG nicht dahin, sondern wieder iiber NAWARO
fur irgendwelche obskuren Techniken. Dazu zahlt fir
mich auch die Trockenvergirung u.s.w. Wieso setzen
Sie sich nicht dafiir ein?

ANTWORT

Das Hauptproblem besteht natiirlich darin, dass
Effizienzen auch irgendwie uberprift werden miis-
sen. Und die Politik steht hier natiirlich auch in der
Situation, wie kann bei einer relativ groBen Anlagen-
zahl und beim Zuwachs so etwas kontrolliert werden?
Kontrolliert werden kann eigentlich nur, was hinten
raus kommt, wie viel Strom und Wiarme gegebenen-
falls produziert wird. Was dazwischen passiert, ist
relativ schwierig kontrollierbar. Wir sehen das zwar
ganz genau im Biogasmessprogramm, wir wissen
aber auch welcher Aufwand dahinter steht. Von da-
her denke ich schon, die Politik hat es sich sicherlich
in vielen Fillen zu einfach gemacht, indem man hier
einfach irgendwelche Boni vergibt, die zum Teil in der
Vergangenheit ja auch zu Fehlentwicklungen gefiihrt
haben. Denn gerade der Trockenvergdrungsbonus
ist ein typisches Beispiel, wie eine Fehlentwicklung
eingeleitet wurde, weil der Trockenvergarungsbonus
dazu gefuhrt hat, dass viele Betriebe, die Giille und
Wirtschaftsdiinger in ausreichender Form verfiigbar
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haben, diesen nicht mehr eingesetzt haben, um den
Trockenvergdrungsbonus zu bekommen, und wir
haben gestern die okologischen Vorteile der Giille-
vergirung gesehen. Also da sind sicherlich Fehler ge-
macht worden, die ja jetzt auch korrigiert werden in
der Novellierung. Aber ich kann ihrem Vorschlag voll
folgen, das wire sicherlich das Optimale, nach einer
Effizienz zu bewerten. Die Frage ist nur, wer soll es
kontrollieren? Da sehe ich die Schwierigkeiten. Und
das ist einfach so. Mit solchen Verordnungen versucht
man ja immer mit moglichst geringem Kontrollauf-
wand etwas durchzusetzen und das war ja auch der
Grund, warum dieses AusschlieBlichkeitsprinzip defi-
niert wurde, was ja auch viele Fehlentwicklungen zur
Folge hatte, dass bestimmte Abfallstoffe plotzlich
nicht mehr verwertet wurden, sondern in irgend-
welche anderen Schienen gingen.

HUGLE, KiEL

Aber trotzdem verstehe ich nicht, dass Anlagen, die
einen sehr schlechten Wirkungsgrad haben, gefordert
werden. Der Wirkungsgrad sollte schon beachtet
werden. Es werden alle moglichen Dinge gefordert,
die einen schlechten Wirkungsgrad haben. Wenn da
eine Firma kommt, die eine innovative Sache hat
mit einem hohen Wirkungsgrad, die nicht in der
Liste drin steht, dann erfolgt keine Forderung. Dies
ist aus meiner Sicht ein Problem und verhindert die
Innovationen.

ANTWORT

Das ist wieder die Schwierigkeit: Was bringt man
in ein solches Verordnungswerk ein? Man hat irgend-
welche Vorgaben fiir bestimmte Techniken, die zu
dem Zeitpunkt der Verordnung existieren. Sie haben
recht, die Wirkungsgrade dieser Techniken sind teil-
weise schlecht. Auf der anderen Seite muss man’s
auch positiv sehen. Durch den Anreiz, der durch das
EEG gegeben wird, werden diese Techniken weiter
entwickelt, werden weiter optimiert. Wenn das nicht
gegeben wire, wiirden diese Techniken weiter mit ei-
nem schlechten Wirkungsgrad irgendwo dahindiim-
peln. Also von daher, einerseits gebe ich IThnen recht,
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auf der anderen Seite muss man natiirlich exakte
Vorgaben haben, sonst entsteht irgendwann ein Feld,
was nicht mehr kontrollierbar ist und das ist dann die
Aufgabe von Forschung und Entwicklung, das muss
in ein Forschungsprogramm integriert werden, dass
man dann dort ganz gezielt sieht, was ist machbar und
wenn die Machbarkeit nachgewiesen ist, dann kann
es auch im EEG verankert werden und dementspre-
chend zu einer hoheren Vergiitung fiihren.

HABERMANN, KIEL

Sie sprachen zu Beginn ihres Vortrags auch die
Exporte von Technologien und von Know-how an.
Wie sieht da die Situation im Moment aus? Welche
Technologien werden exportiert? Sind es eher die
Anlagenbauer, die insgesamt in Nachbarldander gehen
und dort auch Biogasanlagen errichten oder sind es
einzelne Komponenten? In welche Liander geht das
und wie schitzen Sie da die zukiinftige Entwicklung
ein?

ANTWORT

Also es ist beides. In vielen Landern, das sind In-
dien, Japan, Kanada sind fast saimtliche Anlagen, die
in den letzten Jahren von deutschen Anlagenherstel-
lern gebaut wurden, und zwar als Komplettanlagen.
Daneben ist natiirlich die Vielfalt der Komponenten,
die entwickelt werden. Das fangt beim BHKW an, wo
Firmen wie GE-Bacher natiirlich weltweit aktiv sind,
wo die Erfahrungen hier in Deutschland gewonnen
werden und dann die Komponenten entsprechend
weltweit verkauft werden. Das betrifft in gleicher
Weise Dosieraggregate, Riihraggregate, eigentlich
alles, was im Bereich Biogas spezifisch ist. Das ist
ein technologischer Vorsprung und der muss auch
genutzt werden. Und die meisten Firmen sind im
Moment gut davor und das ist vielleicht auch ein
Vorteil, denn die wirtschaftliche Situation in Deutsch-
land ist momentan nicht so rosig. Daher sind alle
unterwegs und versuchen, im Ausland Dependancen
zu bilden, um dort FuB} zu fassen. Ich denke, da muss
sich die Industrie auch anstrengen, denn die Technik
an sich ist ja relativ einfach. Man muss hier sehen,



dass man den technologischen Vorsprung, den man
hat, dass man den wahrt. Und das kann in der Regel
nur passieren, wenn auch hier ein weiterer Ausbau
stattfindet. Von daher darf man jetzt nicht zu sehr auf
diesen Knick hier in Deutschland sehen. Die meisten
Anlagenhersteller sind im Moment in Italien unter-
wegs. Da ist eine wesentlich bessere Einspeisevergii-
tung und ich selbst bin als Vertreter in der nationalen
Energieagentur. Das zeigt, dass in allen européischen
und auch auBereuropdischen Lindern im Moment
ein extrem groBes Interesse an der Biogaserzeugung
besteht und hier vor allen Dingen das Know-how aus
Deutschland eingebracht werden kann und nicht nur
das Know-how, sondern auch die Technik.

JUNG, KIEL

Wir haben ja gestern gehort, dass der Zucker-
rilbenanbau eine sehr vorteilhafte Klimabilanz hat.
Wie sehen sie das Potential von Zuckerriiben fiir die
Biogasproduktion und in welcher Form musste die
Zuckerriibe in die Biogasanlage gelangen?

ANTWORT

Die Zuckerriibe fiihrt ja zu vergleichbaren Fla-
chenertragen an Gas wie Mais. Von daher besteht
zunichst erst einmal kein Unterschied. Problem bei
der Zuckerriibe ist natiirlich, der Gérriickstand muss
zuriickgefithrt werden. Die Zuckerriibe bringt iiber
80 % Wasser mit und das ist der gro3e Nachteil der
Zuckerriibe, dass man groBe Stoffstrome hiandeln
muss und groBe Stoffstrome zuriickfithren muss.
Wir haben selbst eine Demonstrationsanlage betrie-
ben und sehr viele Versuche im Labor durchgefiihrt.
Relativ unproblematisch oder sogar sehr einfach
kann die Riibe zerkleinert, gemust oder geschnitzelt
werden und kann dann in herkommlichen Nassver-
garungsanlagen verarbeitet werden. Um eine ganz-
jahrige Verarbeitung zu erreichen, muss sie natiirlich
auch lagerfdhig sein und das ist ein Nachteil. Sie kann
siliert werden. Wir haben teilweise Riibensilagen iiber
drei Jahre gelagert mit minimalen Energieverlusten.
Man erreicht sehr hohe Milchsdurekonzentrationen
und niedrige pH-Werte und daher sehr stabile Lage-

rungsverhiltnisse. Problem ist nur, der Lagerraum
kostet natiirlich wesentlich mehr als so ein Silo fiir
Mais. Das Material muss auch im Lagerbehilter
durchmischt werden, sonst bilden sich sehr schnell
groBe Schwemmschichten. Und das Material ist
extrem aggressiv, aufgrund der hohen Milchsiure-
konzentration. Auf der anderen Seite, wenn man
diesen Aspekt mal auBer Acht lasst, hat man den
Vorteil, man kann solche Anlagen praktisch komplett
automatisiert betreiben. Man hat nicht dieses ganze
Problem der Feststoffe, die gehandelt werden miissen,
die ja auch immer irgendwie Manpower erfordern,
sondern da kann aus dem Lagerbehilter iiber eine
Pumpe praktisch ein kontinuierlicher Betrieb erreicht
werden. So eine Anlage kann theoretisch mit mini-
malen Personalbesatz betrieben werden. Aber die
geschilderten Griinde haben bisher zum Einsatz von
Riibenmus in begrenztem MaB gefiihrt. Schwierig ist
natiirlich auch, und das haben wir in den Versuchen
im GroBmaBstab gesehen, die Reinigung. Wenn man
nicht irgendwo auf die Nassreinigung zuriickgreifen
kann, die vielleicht in einer benachbarten Zuckerfa-
brik verfuigbar ist, dann wird eine Trockenreinigung
durchgefiihrt und die Trockenreinigung ist relativ
ineffizient, d. h., da kommt noch sehr viel Sand mit
in die Anlage, vermindert da natiirlich das Fermenter-
volumen und fiihrt auch zu einem hohen Verschleif3
von Pumpen, Riihraggregaten und alles was sich da
bewegt. Aber ansonsten ist die Riibe eigentlich das
ideale Substrat fur die Biogaserzeugung.

NELLES, ROSTOCK

Wir beschiftigen uns sehr intensiv mit der Biogas-
technik, weil wir das auch als die vorteilhafteste Um-
setzung sehen, ein riesen Potential. Sie haben auch die
Dinge alle aufgefiihrt, aber ich muss sagen, ich bin
ehrlich gesagt froh, dass es eine gewisse Verzogerung
jetzt in Deutschland mit dem Anlagenbau gibt, weil
die Entwicklung zu rasant war. Sie haben es auch an-
gedeutet. In der Verfahrenstechnik gibt es sehr viele
Probleme, die noch zu beheben sind. Es gibt immen-
se Optimierungspotentiale in sehr vielen Bereichen.
Von daher bin ich froh, dass die Substratpreise so
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angestiegen sind und jetzt denkt man wieder mehr
nach, wo man Anlagen baut. Eine konkrete techni-
sche Frage. Sie haben gesagt, Sie beschiftigen sich
auch mit der Riihrtechnik, das ist ja ein wesentlicher
Energieverbraucher im Anlagenbetrieb. Kénnen Sie
da sagen, wie weit man dort runter kommt mit Anteil
des Eigenverbrauchs der Anlage, weil die Rithrtech-
nik ja ein ganz groBer Block in dem Bereich ist.

ANTWORT

Auf die Probleme, die natiirlich gerade in der An-
lagentechnik noch bestehen, Storfille sind also ein
groBBes Problem, was von uns zum Teil gerade auch
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mit untersucht wird. Zur Frage des Energieeinsatzes
sieht es so aus, dass in der Regel der Eigenenergie-
bedarf der Anlagen irgendwo in der GréBenordnung
um 6 % liegt. Ich sehe da im Moment auch relativ
wenige Chancen weiter runter zu kommen, sofern
der Anteil der Energiepflanzen so hoch bleibt. Vor
allen Dingen, wenn faserhaltige Pflanzen verarbeitet
werden, muss einfach ein Mindestumfang an Riihr-
technik installiert sein und ich sehe da also wenig
Spielraum. 12 % sind durchaus auch zu finden. Ich
habe jetzt die Anlagen gemeint, die aus unserer Sicht
auch optimal betrieben werden und da liegt der
Eigenenergiebedarf etwa bei 6 %.



CARL GRAF zU ELTZ

Biogasanlage auf Gut Wolfring

Die Gutsverwaltung Wolfring bewirtschaftet der-
zeit 141 ha Ackerland, 11 ha Griinland, 275 ha Forst,
8 ha Wildgatter, 40 ha Teichfliche, eine Gartnerei
mit 2000 m? unter Glas, eine Biogasanlage mit 526
kW, einen Baggerbetrieb, eine Fotovoltaikanlage mit
53 kW.

Im Betrieb befinden sich drei fest angestellte Mit-
arbeiter, alle Uibrigen Arbeiten werden durch den
Maschinenring beziehungsweise Lohnunternehmer
erledigt.

Im Jahr 2001 erfolgte die Entscheidung fiir den
Bau einer Biogasanlage. Die schlechten Deckungs-
beitrdge im Ackerbau, der steigende Energiebedarf
weltweit und der hohe eigene Warmebedarf durch

i

Abbildung 1: Traditionsreiche Gutsanlage.

die Giértnerei war ausschlaggebend fiir die Realisie-
rung der Anlage.

Die Biogasanlage hat zwei liegende Fermenter
mit einem Volumen von insgesamt 1550 m3, welche
parallel betrieben werden und mit jeweils einem Pad-
delriihrwerk ausgeriistet sind. Der Nachgirbehilter
hat ein Nutzvolumen von 1800 m?, in dem sich ein
hydraulisches Propellerriihwerk befindet.

Die Verweildauer betragt 40 Tage im Fermenter
und 50 Tage im Nachgarbehilter. Es sind zwei Giille-
lager mit jeweils 2200 m? Volumen vorhanden.

Ein Jenbacher Gas Motor mit 526 kW elektrischer
Leistung und 500 kW thermischer Leistung ist in-
stalliert. Die Gas-Entschwefelung erfolgt extern mit
dem Biosulfex.

Eine Gasfackel ist fir den umweltfreundlichen
Betrieb unerlésslich. Ein Aktivkohlefilter ist fur die
hervorragende Gasqualitit verantwortlich.

Mit einem Schneckenpress-Separator wird die
ausgegorene Biogasgiille komplett abgepresst. Die
Giille und das Substrat wird zur Diingung der land-
wirtschaftlichen Flachen verwendet.

Der produzierte Strom wird komplett ins offentli-
che Netz eingespeist. Die Abwéarme des Blockheiz-
kraftwerks dient zur Beheizung der Gartnerei, des
Schlosses und der Nebengebaude, zwei Getreide-
trocknungen, zwei Hackschnitzeltrocknungen und
einer Autolackiererei. Es werden in der Biogasanlage
auBler den nachwachsenden Rohstoffen wie Mais, Ge-
treide, Hirse und Gras, noch Hahnchenmist vergirt.
Die Eigenversorgung liegt derzeit bei ca. 50 %.
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Besonders wird sehr viel Wert auf Sauberkeit und
professionelle Bewirtschaftung der Biogasanlage ge-
legt.

Die Substratpreise ab Feld fiir 2007 lagen fiir
Silomais bei 20 € pro Tonne, Gras 17 € pro Tonne
und Lieschkolbenschrot bei 50 Euro pro Tonne. Bis-
her gab es keinerlei Beschaffungsprobleme, da der
Kontakt zu den umliegenden Berufskollegen sehr
gut ist. Fliachentausch, Maschinengemeinschaften
und iiberbetrieblicher Maschineneinsatz senken die
Produktionskosten.

Abbildung 2: Die Biogasanlage fiigt sich an das vorhandene Gelande
sehr gut ein und genieBt entsprechende Akzeptanz.
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Als zahlungsfahiger Geschéftspartner mit hoher
Flexibilitat und Transparenz, stets um langfristige
und nachhaltige Zusammenarbeit bemiiht, genieB3t
dieser Betrieb hohe Akzeptanz und Vertrauen bei
den Nachbarn.



MANFRED SCHWERIN

Diskussion

BAHRS, WIEN

Sie haben angedeutet, dass sich Auswirkungen im
Substratpreismarkt und auch bei den Bodenmarkten
gezeigt haben. Wie wiirden Sie die Zeit von 2001, als
Sie begannen, bis zum heutigen Zeitpunkt restimieren,
was die Entwicklung der Bodenmirkte anbetrifft, spe-
ziell im Regensburger Raum und allgemein im bayri-
schen Raum und wie werten Sie vor dem Hintergrund
die Forderung iibers EEG, wie wir sie jetzt haben,
und was wurden Sie fiir sinnvoll erachten, wie eine
zukiinftige Forderung aussehen sollte, auch im Hin-
blick auf die Auswirkungen auf den Bodenmairkten?

ANTWORT

Von den Bodenpreisen kann man zumindest sagen,
die Entwicklung ist steigend. Wir sind ja relativ weit
entfernt ca. 50 km nordlich von Regensburg, und bei
uns liegt das Pachtpreisniveau bisher bei 200 Euro
pro Hektar. Durch die Erhohung der Getreidepreise
deutet sich eine Erhohung an. Was letztendlich jetzt
bezahlt wird, wird sich herausstellen, aber momentan
ist die Steigerung innerhalb von 11/2 Jahren von
200 Euro in Richtung 600 Euro. Also Angebot und
Nachfrage regeln den Markt. Es hingt natiirlich auch
mit der Zunahme der Biogasanlagen zusammen.
Wir haben mittlerweile sehr viele Biogasanlagen um
Schwandorf herum und jetzt wird in Schwandorf
gerade die 5 MW-Anlage gebaut, die entsprechend
viel Ware bendtigt. Es ist ein regelrechter Kampf
um Substrat entstanden. Wir haben sehr viele Bio-
gasanlagen und diese missen zu 100 % zukaufen

und dadurch sind natiirlich einige Probleme entstan-
den. In der Regel haben diese Anlagen auch keine
Wiarmenutzung und wenn die sich an den Preis der
Biogas AG Schmack anlehnen miissen, wobei man
dazu sagen muss, Schmack zahlt auch nicht freiwillig
hohere Preise, mittlerweise stehen Preise von 39 Eu-
ro im Raum. Die Preisfindung entwickelte sich wie
folgt. Schmack macht vornehmlich Jahresvertrage
und zahlt ca. 19 Euro fiir die Tonne Silomais ab
Feld, aber mit Anpassung an den Weizenpreis. Die
Vertrage wurden vor zwei Jahren gemacht, da lag
der Weizenpreis bei ca. 12 Euro. Der Weizenpreis
stieg auf 27 Euro und so entwickelte sich der Preis
fur Silomais, so dass heute 39 Euro fiir die Tonne
bezahlt werden miissen. Das ist wirtschaftlich kaum
darstellbar, denn die Transportkosten bei 40 bis 50
km kommen noch hinzu. AuBerdem sollte bedacht
werden, dass die Feldstiicke, wo die Ernte erfolgt,
GroBen mit 0,5 Hektar haben. Jetzt kommen Sie mit
einem Hécksler, z. B. mit einem 10-reihigen Héacksler,
der fahrt einmal auBen herum und ist dann fertig.
Diese Logistikkosten sind enorm hoch und deswe-
gen bin ich personlich iiberhaupt kein Freund von
diesen GroBanlagen, nicht weil es jetzt Konkurrenz
bringt, sondern weil ich mir als Betreiber einer 500-
kW-Anlage nicht vorstellen kann, wie man da auf
seine Rendite kommen will. Und wenn ich die Fonds
von diesen GroBanlagen betrachte, die den Anlegern
11 % Rendite versprechen, dann weil ich nicht,
mache ich irgendwas falsch. Obwohl ich der Meinung
bin, dass meine Anlage mit dem Warmekonzept gut
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lauft, d.h. die Warme wird vollstandig genutzt. Unsere
Anlage lauft als Trockenfermentationsanlage, die mit
einem sehr hohen TS-Gehalt gefahren wird und eine
optimale Zufithrung nutzt. Ich kann mir nur schwer
vorstellen wie die GroBanlagen unter diesen Bedin-
gungen Renditen erwirtschaften wollen.

SCHWARZ, WEIHENSTEPHAN

Mir hat als Tiererndhrer natiirlich sehr gefallen,
dass Sie Ihren Fermenter mit der Hochleistungskuh
verglichen haben. Mich hat aber natiirlich auch eini-
ges uberrascht und daher méchte ich mit der Silier-
anlage beginnen. Wie Sie aufgezeigt haben, fithren Sie
eine intensive Verdichtung durch, was auch verstand-
lich ist, aber dass Sie dann trotzdem ohne Abdeckung
hier fahren konnen, was ja im Prinzip eigentlich doch
im Bereich der Milchviehhaltung kritisch zu sehen ist.
Weiterhin stellt sich die Frage:

Sammeln Sie ihren Sickersaft auf, um den dann
wieder entsprechend zu nutzen, wenn Sie diese rel.
lange Zeitdauer von 18 Monaten haben. Die Nieder-
schldge sind ja doch in Ihrer Region sehr intensiv.
Zur Entnahmetechnik hatte ich noch eine Frage: Wie
bringen Sie das Substrat tatsachlich bis hin zur Ver-
wendung und wie erfolgt die Aufbereitung. Sie haben
gesagt, dass die Anlage sehr intensiv betreut werden
muss. Gibt es hier einen Feinsteuerungsmechanis-
mus von den Komponenten her, dass Sie sagen, Sie
wollen den pH-Wert und diese Situation stabil halten.
Steuern Sie dies im wesentlichen iiber die Sub-
stratzusammensetzung, und welche Bedeutung hat
insbesondere bei dieser Situation die Verwendung
von dem Hihnchenmist, mit dem Sie sehr viele zu-
sitzliche Mikronéhrstoffe rein bringen oder nehmen
Sie noch zusitzliche Stoffe, die vielleicht im Handel
angeboten werden.

ANTWORT

Zunichst zur Silage. Ich gebe Thnen Recht, wenn
Sie den Sickersaft nicht auffangen konnen und in
die Gillegrube leiten, miissen Sie abdecken, weil
diese Néahrstoffauswaschungen erheblich sind. Also
da gebe ich Thnen Recht. Ansonsten ist die Hohe

60

dieses Silohaufens und die Verdichtung sehr wichtig.
Ich habe jetzt leider kein Bild dabei, aber wie Sie an
Hand der laufenden Silagequalitdtsuntersuchungen
erkennen, ist die Qualitdt der Silage in Ordnung. Es
handelt sich um ganz hervorragende Silagen, die Sie
auch jederzeit entnehmen. Die oberen 10 cm konn-
ten sie fur die Kithe nicht verwenden, aber durch
die Einsaat von Raps und Getreide bildet sich eine
richtig schone Wurzelmasse und die dient als Ab-
deckung. Schimmelt nicht, sondern sie haben nur
eine Fiulnis, die dann relativ schnell das Ganze zu
macht. Wir haben auch schon beides gemacht. Wir
haben abgedeckt und das Problem ist, diese groflen
Haufen ohne Silowande so abzudecken, dass die auch
mal einen Sturm iiberstehen. Das ist mit so einem
Aufwand und auch so viel Kosten verbunden, dass
wir eigentlich aus Kostengriinden dazu iibergegan-
gen sind, nicht mehr abzudecken. Dann kommen
die Krahen, hauen Ihnen ein Loch in die Folie! Wir
haben beides tiber Jahre gemacht. Was wir generell
abdecken ist die GPS und Grassilage. Dadurch halten
wir einfach den TS-Gehalt besser, auch im oberen
Bereich, die Verluste wiren sonst zu hoch. Aber
Maissilage wird nicht mehr abgedeckt.

Wir frasen alles mit einem Selbstfahrermischwagen
raus, genau so wie es in der Rinderfutterung mit Com-
puterprogramm iiblich ist. Es wird exakt gearbeitet,
wenn der Fahrer verniinftig fahrt und die einzelnen
Komponenten werden aufs Kilo genau rausgefrast.
AuBlerdem erstellen wir jeden Monat eine Soll- und
Ist-Auswertung, die dem Fahrer vorgelegt wird, damit
er sieht, wie er gearbeitet hat. Was hatte er sollen und
was hat er tatsichlich fiir ein Ergebnis erzielt. Dieser
Vergleich ist fiir die Produktion sehr wichtig. Wenn
mir 100 kg Maisschrot zuviel reingefrist werden, weil
die Frise nicht rechtzeitig ausgeschaltet wurde, dann
gehen diese 100 kg Kornermaisschrot komplett tiber
die Fackel weg, denn ich fahre 100% Leistung. Ich
kaufe nicht 100 kg Maisschrot und fackel diese ab.
Deswegen ist es so wichtig.

Diese Probleme haben viele Anlagen nicht, weil die
von der Biologie her nicht so optimal laufen, dass sie
in diesen permanenten 100%igen Betrieb kommen.



Aber wenn sie permanent 100 % fahren, dann muss
alles moglichst exakt passen und dann ginge es auch
nicht, wenn ich im Vorratsbehilter mit dem Radla-
der erst eine Schaufel Schrot rein geben, dann eine
Schaufel Grassilage, diese Schichten vermischen sich
nicht so gut. Da kommt eben erst mal Kérnermais-
schrot in die Anlage, dann geht die Fackel an und
am nachsten Tage kriegt man dann, wenn das Gras
kommt oder abends fehlt, dass der Motor die Leis-
tung nicht bringt.

Meiner Meinung nach ist dies alles sehr wichtig,
wenn wir tiiber Verluste im Silo reden und Sie de-
cken das Silo ab mit einer Plane, aber Sie entnehmen
bei Anschnittsflichen bei 30 m und 5 - 6 m Hohe
ihr Substrat mit dem Radlader. Dann brauchen wir
nicht dariiber zu diskutieren, ob abdecken oder nicht
abdecken. Wenn Sie mein Silo anschauen, was nicht
abgedeckt ist und mit dem Futtermischwagen an
dieser extrem harten Wand runtergefriast wird, dann
garantiere ich Ihnen, dass ich erheblich weniger Ver-
luste habe als die Betriebe, die mit dem Radlader ihr
Zeug entnehmen. Und die Diskussion, ob der Futter-
mischwagen zu teuer ist fir die Entnahme, die kann
ich nicht gelten lassen, weil das meiner Meinung nach
guinstiger ist als eine Radladerentnahme.

SPIEKERS, GRUB

Ich mochte an die Frage von Herrn Schwarz an-
schlieBen. Habe ich Sie richtig verstanden, dass die
ganzen Abwisser, die bei den Silagen anfallen, alle
wieder in die Biogasgeschichte reingehen. Der zweite
Punkt. Wir hatten ja gesehen, dass Sie ihre ganzen
Ertrage mengenmaiBig erfassen und Sie wissen wie
viel Trockenmasse Sie geerntet haben. Konnen Sie
uns sagen, wie viel Trockenmasse in die Biogasanlage
geht und welche Verluste dann aufgetreten sind, um
Thre Aussage von eben zu verifizieren.

ANTWORT

In dieser Form habe ich noch keine Auswertung
gefahren. Das Problem ist natiirlich auch, dass ja die
Mengen an Sickersiften weglaufen, d.h. die Sicker-
saftmengen werden nicht erfasst. Die konnen wir

auch nicht erfassen. Deswegen ist es etwas schlecht
darstellbar. Natiirlich haben wir auch noch das Nie-
derschlagswasser, auch das konnen wir definitiv so
nicht erfassen, so dass ich ihnen z.Zt. noch keine
Auskunft geben kann.

NELLES, ROSTOCK

Kollege Weiland hatte gerade schon angesprochen,
dass insbesondere die offenen Girlager ein groBes
Problem in der Praxis sind. Da kénnen bis zu 5 %
der Methanemission entstehen, was den Okologi-
schen Vorteil der ganzen Technik dann nachher in
Frage stellen kann. Sie sagten, Sie haben selber keine
Messungen. Haben Sie einmal Messungen gemacht,
wie viel Restgaspotential Sie im Endeffekt nachher
bzw. im Restlager haben, weil das ist fiir viele dann
der Augenoffner aus wirtschaftlicher Sicht, wenn man
merkt, dass da noch ein groBles Potential ist und man
dann relativ einfach dieses Potential erschlieBen kann.
Dann ergeben sich daraus wirtschaftliche Vorteile.
Haben Sie das schon gemacht, wenn nicht, gibt es in
Ihrer Region sicherlich genug Untersuchungsanstal-
ten, die mit ein oder zwei Analysen [hnen zumindest
orientierende Werte liefern konnten.

ANTWORT

Aus dem offenen Giillelager weil} ich nicht; aus
dem Nachgirer, das konnten wir ja erfassen. Hier wird
taglich die Menge gemessen und auch aufgezeichnet.
Meine Anlage ist ja eine von diesen 10 Pilotanlagen
vom BMELYV und ich wei3 nicht, Dr. Gronauer ist
ja hier, vielleicht wurden aus dem Substrat oder aus
dem Endlager einiges untersucht. Konnen Sie Herr
Gronauer, da was zu sagen?

GRONAUER, WEIHENSTEPHAN

In dem angesprochene Projekt, werden 10 ver-
schiedene Anlagentypen verglichen und u. a. wird
eben auch das Material, das aus dem Biogasprozess
in das Endlager kommt, mit untersucht. Wir machen
gerade aktuell laufend den zweiten Durchgang von
Restgaspotentialbestimmungen fiir den Gérungstest.
Im ersten Durchgang zeigen die Ergebnisse eine ge-
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wisse Brandbreite, das Restgaspotential liegt zwischen
0,2 % des Methanpotentials im giinstigsten Fall und
15 % im negativsten Fall. Das hei3t, wir haben hier
ein Verfahren und Substrat bedingt hohe Variabilitit.
15 % heiBt also, Klimagasbilanz ist absolut negativ,
die kW-Stunde wird mit mehr CO, produziert als der
deutsche Kraftwerkmix und dieses Beispiel, gerade
im Fall Eltz-Betrieb. Durch das Abpressen der Fest-
stoffe vor der Weiterverarbeitung entzieht man dem
zu lagernden Substrat potentiell Material und da tritt
dann eben zu Tage, obwohl die Verweilzeit gesamt in
der Anlage deutlich kiirzer ist als in vergleichbaren
anderen Anlagen, dass dann das Restgaspotential
geringer ausfallt.

ANTWORT

Noch zu ihrer Frage. Sie haben nach dem Einsatz
von Hahnchenmist gefragt. Wir haben Erfahrungen
mit dem Einsatz von Hahnchenmist gemacht. So
wurden bereits Hihnchenmistanteile in der Anlage
von 50 % und dariiber genutzt und wir hatten dann
enorm hohe Stickstoffbelastungen im Fermenter, was
natiirlich eine Hemmung bringt und wir sind auch
thermophil gefahren, dies fithrt noch mal zu einer
hohen Belastung und die Leistungen der Anlage
gehen dann auf max. 60 % zuriick. Deswegen haben
wir gesagt, Hihnchenmist in dieser Menge das ist
zwar glinstig, weil uns der nichts kostet, aber die
anderen Probleme, die man eben damit hat, haben
uns eigentlich bewogen, die Menge zuriickzufahren.
Aber der Hihnchenmist selber in geringer Menge
ist ein hervorragender Stoff, um Mineralien in die
Anlage hereinzubringen. Ich betreue auch andere
Biogasanlagen und wenn sie die Anlage mit Mais-
monovergirung anfahren, 3/4 Jahr funktioniert es
hervorragend, dann sind i.d.R. die Spurenelemente
abgebaut und es treten die Probleme auf. Wenn Sie
dann diese Spurenelementmischung hinzunehmen,
dann laufen die Anlagen plotzlich wieder. Im letzten
Jahr haben wir einen Versuch mit Spurenelementen
von Schaumann gefahren, wo es darum ging, eine
funktionierende Anlage, die von der Biologie im opti-
malen Bereich lief, ob durch Einsatz von Spurenele-
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menten noch eine Verbesserung erzielt werden kann.
Als Beispiel kann durch Zugabe von bestimmten
Spurenelementen Futter eingespart werden. In die-
sem speziellen Versuch war es nicht so. Also wenn Sie
ihre Bakterien gut versorgen z. B. mit anderweitigen
Spurenelementen, iiber den Hahnchenmist dann ist
kein groBer zusitzlicher Effekt bemerkbar. Auch die
anderen Anlagen, die ich betreue, arbeiten u.a. mit
Putenmist oder auch Hahnchenmist. Dort funktio-
niert es hervorragend und die, die ohne Puten- oder
Héhnchenmist fahren, haben gute Erfolge mit diesen
Spurenelementmischungen. Bei uns hat es nichts
gebracht, wir arbeiten ja auch mit Hihnchenmist.
Kleine Optimierungsmoglichkeiten wird man jedoch
immer neu erschlieBen konnen.

HeLLMUTH, KIEL

Mich interessiert das mit der Fackel. Gibt es neben
den Vorschlagen, die Sie genannt haben, noch andere
wichtige Ansitze, wo Sie sagen konnten, das wére ein
guter Ansatz um das Abfackeln moglichst zu redu-
zieren und dann in Ergidnzung zu Herrn Weiland die
andere Strategie, eben zu sagen, den Motor vielleicht
auf Spitzenlastbetrieb oder auf Abrufe zu konzent-
rieren? Ist das eine andere Philosophie, die firr Sie
interessant wire?

ANTWORT

Ja, das habe ich mit unserem Energieversorger
schon einmal besprochen. Ich habe EON gefragt, ob
sie Interesse hatten, dass wir einen groBen Nachtspei-
cher bauen und dann einspeisen, wenn sie den Strom
brauchen. Das interessiert die Firma iiberhaupt nicht.
So ungefahr, es lohnt sich gar nicht hierfiir aktiv zu
werden. Aber vielleicht andern sich noch die Zeiten.
Ich hatte es versucht, weil ich noch den 250 m? Gas-
speicher von der 250 kW-Schiene habe. Aber z.Zt.
besteht kein Interesse.



NORBERT SCHMITZ

Entwicklung und Zukunftschancen

biogener Kraftstoffe

1 Aktuelle Entwicklungen in den Biokraftstoffmiirkten

Biogene Kraftstoffe spielen bei der Bewaltigung
der Herausforderungen des Klimawandels und der
Sicherheit der Energieversorgung eine bedeutende
und weltweit zunehmende Rolle. Mit Biokraftstoffen
sollen neben energie- und umweltpolitischen auch
agrarpolitische Ziele erreicht werden.

Ethanol ist weltweit der wichtigste Biokraftstoff.
Die globale Ethanolproduktion hat sich von knapp
30 Mio. m3 im Jahre 2000 auf rund 62 Mio. m3 in
2007 mehr als verdoppelt. Auch beim Biodieselmarkt
sind starke Wachstumsraten zu verzeichnen. Die glo-
bale Produktion stieg zwischen 2005 und 2007 von 3
Mio. t auf knapp 8 Mio t. Das Produktionsvolumen
hat sich damit fast verdreifacht. Biogas spielt bislang
keine Rolle im Kraftstoffmarkt. Biokraftstoffe der
zweiten Generation werden kurz- und mittelfristig
ebenfalls keine wesentlichen Marktanteile verbuchen
konnen.

Das starke Wachstum bei Bioethanol und Biodiesel
hat in den letzten Jahren zu einer regelrechten Eu-
phorie im Markt gefiihrt. Dem Rausch folgte die Er-
niichterung. Biokraftstoffe sind nun der Siindenbock
fuir steigende Rohstoffpreise, zunehmenden Hunger
in der 3. Welt, Landnutzungskonflikte, Regenwald-
abholzung und viele andere Probleme. Biokraftstoffe
werden sogar als ,,ein Verbrechen an der Mensch-
heit*“ bezeichnet. In der offentlichen Diskussion, die
durch Partikularinteressen manipuliert sein mag,
werden die Sachverhalte nicht sachlich zutreffend
dargestellt. Landnutzungsénderungen und fortschrei-

tende Entwaldung sind kein neues Problem, das erst
mit dem Auftreten der Biokraftstoffe entstand. Das
Beispiel Amazonas zeigt, dass vor allem Viehzucht
und Holzwirtschaft die wesentlichen Treiber fiir die
groBflichigen (legalen und illegalen) Rodungen in
den letzten Jahrzehnten gewesen sind. Auch die stei-
gende Soja- und Palmélnachfrage der Lebens- und
Futtermittelindustrie hat wesentlich zu Rodungen
beigetragen. Vom weltweiten Pflanzendlverbrauch
in Hohe von 126 Mio. t in 2007 gingen nur 10 Mio.
t in die Biodieselproduktion. Weniger als 1% des
globalen Palmélverbrauchs entfillt auf die Bioener-
gieproduktion. Von daher ist es sachlich falsch, wenn
Rodungen auf Borneo und die Bedrohung der Orang
Utan-Population einzig der Biodieselproduktion ,,in
die Schuhe geschoben® werden.

Stark verbreitet ist auch das Argument, Biokraft-
stoffe hitten den Preisauftrieb bei landwirtschaft-
lichen Rohstoffen verursacht. Richtig ist, dass nur
1,6% des in der EU verwendeten Getreides fur die
Produktion von Bioethanol verwendet wird, fast drei
Fiinftel des gesamten Getreides geht dagegen in die
Futtermittelindustrie. Die hohen Preise fiir Getrei-
de sind im Wesentlichen zuriickzufiihren auf die
wachsende Nachfrage (Bevolkerungswachstum und
Wohlstandsmehrung mit veranderten Ernahrungs-
verhalten), die aufgrund schlechter Ernten in den
zuriickliegenden Jahren nur durch einen massiven
Abbau der Lagerbestinde befriedigt werden konnte.
Zudem nutzen Spekulanten die hohere Volatilitiat im
Markt. Kurzfristig steht der steigenden Nachfrage ein
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unelastisches Angebot gegentiber, mittel- bis langfris-
tig wird jedoch eine deutliche Ausdehnung des An-
gebots sowohl durch héhere Flachenproduktivitit als
auch durch eine Fldchenausdehnung erwartet.

Hunger in der 3. Welt hat in erster Linie mit poli-
tischen und strukturellen Problemen zu tun, wie das
Beispiel Zimbabwe zeigt. Biokraftstoffe konnen den
Hunger in Entwicklungslindern nur dann fordern,
wenn dort Biomasse statt fiir die Nahrungsmittelpro-
duktion energetisch verwendet wird. Dies ist heute
nicht der Fall. In den letzten vier Dekaden sind die
realen Preise fiir landwirtschaftliche Rohstoffe konti-
nuierlich gesunken. Gleichzeitig wurden Uberschiis-
se aus der EU und den USA zu Dumpingpreisen in
Entwicklungs- und Schwellenlindern abgesetzt. Dies
hat dazu gefiihrt, dass in vielen Entwicklungs- und
Schwellenlandern die landwirtschaftliche Produktion
zuriickgegangen ist. Ein Riickgang der Importe aus
den USA und der EU und steigende Preise fiir land-
wirtschaftliche Rohstoffe schaffen die Voraussetzun-
gen dafiir, dass die Landwirtschaft in Entwicklungs-
und Schwellenldndern ihre Produktion ausdehnen
kann. Da ein GroBteil der Bevolkerung in diesen
Landern in der Landwirtschaft titig ist, profitieren
diese Menschen unmittelbar und mittelbar von dem
Ausbau der landwirtschaftlichen Produktion. Viele
Entwicklungs- und Schwellenlinder haben zudem
das Potential, den Weltmarkt mit Biokraftstoffen zu
versorgen. Dies schafft mittelfristig zusitzliche Be-
schiftigungs- und Einkommensmoglichkeiten, die in
der Diskussion uiber steigende Preise fur Grundnah-
rungsmittel beriicksichtigt werden sollten.

Kritisch diskutiert wird derzeit auch das Treibh-
ausgaseinsparungspotential von Biokraftstoffen. Von
Biokraftstoffgegnern wird argumentiert, Biokraftstof-
fe wiirden mehr Treibhausgasemissionen verursachen
als sie einsparen. Treibhausgasbilanzen von Biokraft-
stoffen sind in der Tat sehr unterschiedlich. Sie
werden wesentlich beeinflusst von den eingesetzten
Rohstoffen und den Energiequellen fiir den Konver-
sionsprozess. Der Einsatz von wenig effizienten Kon-
versionsprozessen mit hohen Treibhausgasemissionen
sollte vermieden werden. Flachen, in denen grof3e
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Mengen Kohlenstoff gespeichert sind oder die eine
hohe Biodiversitit aufweisen, sollen nicht in landwirt-
schaftliche Nutzflichen fiir die Biomasseproduktion
fur Biokraftstoffe transformiert werden. Sind mit der
Produktion von Biokraftstoffen jedoch solche Land-
nutzungsidnderungen verbunden, dann verschlechtern
sich die Treibhausgasbilanzen erheblich. Die Konver-
sion von Land (vor allem Rodung von Primér- und
Sekundiarwildern, Umwandlung von Feuchtgebieten,
Griindlandumbruch) unmittelbar fiir die Biokraft-
stoffproduktion sollte daher unbedingt vermieden
werden. Stattdessen sollten ungenutzte Ackerflichen
und degradierte Fliachen fiir die Produktion von Bi-
omasse fiir den Biokraftstoffsektor genutzt werden.
Werden die negativen Landnutzungsinderungen
ausgeschlossen, sind die Treibhausgasbilanzen von
Biokraftstoffen im Regelfall positiv. Sie tragen damit
zur Erreichung der Klimaschutzziele bei.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum sowie die
Umstellung der Erndhrung (hoherer Fleischkonsum,
z.B.: China 1980: 20 kg/Person, 2007: 50 kg/Person)
den groBten Druck auf landwirtschaftliche Flachen
ausiiben und auch den Preisauftrieb bei landwirt-
schaftlichen Rohstoffen im Wesentlichen zu verant-
worten haben. Der Anteil der Biokraftstoffe an den
globalen Agrarmarkten ist bei Getreide und Olen da-
gegen relativ klein. Nur kurzfristig bei unelastischem
Angebot konnten von dieser zusitzlichen Nachfrage
Preissteigerungen verursacht werden. Steigende Prei-
se werden zu einer Ausdehnung des Angebots fithren.
Kritisch fiir die weitere Forderung von Biokraftstoffen
wird deren Nachhaltigkeit sein.

2 Zur Nachhaltigkeit von Biokraftstoffen

Nachdem Biokraftstoffe in jiingster Vergangenheit
zunehmend in die Kritik geraten sind, verlangen Vor-
schldge zur Neuausrichtung der Biokraftstoffpolitik
einen Nachweis der Nachhaltigkeit der eingesetzten
Biokraftstoffe. Auf europaischer Ebene wird die
Nachbhaltigkeit in der Erneuerbare-Energien-Richtli-
nie und in der Kraftstoffqualitdts-Richtlinie gefordert.
In Deutschland schreibt das Biokraftstoffquotengesetz



vor, ,,dass Energieerzeugnisse nur dann als Biokraft-
stoffe anzuerkennen sind, wenn bei der Erzeugung
der eingesetzten Biomasse nachweislich bestimmte
Anforderungen an eine nachhaltige Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Flichen oder bestimmte An-
forderungen zum Schutz natiirlicher Lebensrdaume
erfillt werden oder wenn das Energieerzeugnis ein
bestimmtes CO2-Vermeidungspotenzial aufweist.“
Ahnliche Vorstellungen verfolgt die EU-Kommissi-
on, die ein System zur Sicherung der Nachhaltigkeit
einfihren will. In Deutschland wurde eine entspre-
chende Nachhaltigkeitsverordnung erarbeitet, die in
Briissel notifiziert wurde. Die Kommission strebt
allerdings eine einheitliche Nachhaltigkeitsregelung
fir den EU-Binnenmarkt vor und hat die deutsche
Nachbhaltigkeitsverordnung erst mal ,,auf Eis* gelegt.
Eine Arbeitsgruppe auf EU-Ebene ist derzeit mit der
Erarbeitung eines Kriterienkatalogs fir den Binnen-
markt beschaftigt.

Neben der Sicherstellung einer nachhaltigen
Produktion der Biomasse fiir die Bioenergieerzeu-
gung steht das Ziel der Treibhausgaseinsparung im
Vordergrund. Die Tendenz geht dahin, nicht mehr
reine Mengenvorgaben fiir die Verwendung von
Biokraftstoffen zu machen. Vielmehr zeichnen sich
zunehmend Vorgaben iiber die zu erzielende Menge
an Treibhausgas-Einsparungen oder zumindest iiber
einen zu erzielenden prozentualen Mindestwert an
Treibhausgaseinsparungen fiir Biokraftstoffe ab, die
durch Beimischungsquoten oder Steuerentlastungen
gefordert werden konnen.

Die Vorschlige der Bundesregierung und der
europaischen Kommission enthalten so genannte
,Defaultwerte* (Standardwerte) fiir die mit einzelnen
Biokraftstoffen aus unterschiedlichen Rohstoffen
und Regionen erzielbaren THG-Einsparungen. Je-
der Produzent von Biokraftstoffen kann aber auch
durch einen Detailnachweis der tatsichlich erzielten
Einsparungen einen unternehmensspezifischen Wert
ermitteln lassen, der Defaultwert ist dann nicht mehr
anzuwenden. Dies ist insbesondere fiir Unternehmen
interessant, die besonders Energie- und THG-opti-
mierte Biomasse und Prozesse nutzen. Die Hohe der

THG-Einsparungen wird zu einem differenzierenden
Produktmerkmal, Anreize fiir Innovationen werden
iber die Moglichkeit des individuellen Nachweises
gegeben.

Bei der Betrachtung der THG-Einsparungen
kommt den Landnutzungsinderungen besondere
Bedeutung zu. Werden beispielsweise Weiden oder
Wailder in Ackerflichen verwandelt, kommt es zu
beachtlichen Kohlenstoffemissionen, die die THG-
Bilanz der Biokraftstoffe erheblich belasten. Kritiker
fordern daher, dass die Produktion von Biomasse
nicht zu einer direkten oder indirekten Landnut-
zungsinderung fithren darf. Deshalb wird es fiir die
Biokraftstoffproduzenten wichtig sein nachzuweisen,
dass keine Landnutzungsidnderungen stattgefunden
haben. Gelingt dieser Nachweis nicht, ist der Bio-
kraftstoff in Zukunft kaum noch absetzbar. Gelingt
es den Produzenten in Siidostasien und in Lateiname-
rika aber nachzuweisen, dass ihre Produktion nicht
unmittelbar zu direkten Landnutzungsinderungen
gefiihrt hat, dann haben importierte Biokraftstoffe
einen groBen Vorteil.

Die vorgegebenen Defaultwerte fiir die THG-Ein-
sparungen und auch der mogliche Nachweis tatsdch-
licher Einsparungen fiir die einzelnen Biokraftstoffe
mit Hilfe einer Nachhaltigkeitszertifizierung werden
daher in Zukunft einen erheblichen Einfluss auf die
relative Wettbewerbsfahigkeit der einzelnen Biokraft-
stoffe untereinander haben. Dies hat Auswirkungen
auf die deutsche und europiische Biokraftstoffpro-
duktion und auf den internationalen Handel mit
Biokraftstoffen und ihren Rohstoffen.

Fir die Mineralolindustrie wird entscheidend sein,
die vorgeschriebene einzusparende Menge moglichst
kostengiinstig zu erzielen. Dieser Paradigmenwechsel
in der Biokraftstoffpolitik hat zur Folge, dass sich der
Wert einzelner Biokraftstoffe zunehmend aus deren
THG-Bilanz bestimmt, so dass dieser eine erhebliche
okonomische Bedeutung zukommt und die Wettbe-
werbsposition der Biokraftstoffe untereinander be-
einflusst. Die Wettbewerbsfahigkeit importierter Bio-
kraftstoffe wird iiber den Hebel der Anrechnung der
hoheren THG-Einsparungen noch weiter gestérkt.
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Ziel der neuen Politik ist die Forderung des Einsat-
zes nachhaltiger Biokraftstoffe mit moglichst hohen
THG-Einsparungen, die THG-Vermeidungskosten
werden damit zu einem entscheidenden Produkt-
merkmal. Die bestehende Biokraftstoffproduktion
in Deutschland und Europa diirfte es schwer haben,
sich im entstehenden Nachhaltigkeitswettbewerb zu
behaupten und die Importe aus Léndern, die auf-
grund der Rohstoffsituation und der klimatischen Be-
dingungen fiir die Biokraftstoffproduktion besonders
geeignet sind, konnten steigen.

Voraussetzung hierfiir ist aber stets der von der
Politik verlangte Nachhaltigkeitsnachweis. Dieser
wird de facto zu einer Marktzugangsvoraussetzung.
Die nachhaltige Biomasse- und Biokraftstoffproduk-
tion muss glaubhaft nachgewiesen werden. Dabei gilt
es zu verhindern, dass lediglich die Produktion von
Biomasse fiir Biokraftstoffe nachhaltig wird und die
nicht-nachhaltige Produktion einfach nur in andere
Bereiche verschoben wird. Daher ist der teilweise
schon verfolgte Ansatz richtig, Nachhaltigkeitsanfor-
derungen nicht nur fiir Biokraftstoffe, sondern fiir die
komplette Bioenergieproduktion und perspektivisch
auch fur die weiteren Endverwendungsbereiche (Le-
bensmittel, Futtermittel und Biomasse fiir die stoffli-
che Nutzung) umzusetzen.

Die Umsetzung der Nachhaltigkeitsanforderungen
erfordert die Etablierung eines internationalen Zer-
tifizierungssystems. Der Markt setzt bislang keine
Anreize fiir eine nachhaltige Produktion. Die For-
derung der Einhaltung von Nachhaltigkeitskriterien
ist sinnvoll, um dieses Marktversagen zu korrigieren.
Zertifizierung ist das Instrument, um das Marktver-
sagen zu beheben und eine Produktdifferenzierung
zu ermoglichen. Bislang bestehen keine Zertifizie-
rungssysteme, die die Nachhaltigkeitsanforderungen
von Politik und Gesellschaft wirkungsvoll abdecken.
Heute bestehen lediglich verschiedene, unterschied-
lich weit entwickelte und meist rohstoffspezifische
Ansitze, die alle die verlangten Nachhaltigkeitsan-
forderungen nicht abdecken. Praktische Erfahrungen
bzgl. der Umsetzung geeigneter Systeme, die neben
dem Biokraftstoffsektor auch andere Verwendungs-

66

moglichkeiten abdecken, gibt es nicht. Es steht zu
befiirchten, dass das Nebeneinander verschiedener
Systeme zu Mehrfachverwendungen einzelner Zer-
tifikate fiihrt, Doppel- und Mehrfachzertifizierungen
durchgefiihrt werden und die Glaubwiirdigkeit und
Effektivitat leidet, sowie zu hohe Kosten verursacht
werden.

Vor diesem Hintergrund wurde das von BMELV/
FNR unterstiitzte Pilotvorhaben zur Zertifizierung
von Biomasse und Bioenergie initiiert. Ziel des Vor-
habens ist der Test eines pragmatischen, international
ausgerichteten Zertifizierungssystems, das

® die Gefahr einer nicht nachhaltigen Erzeugung von
Biomasse und Bioenergie reduziert

@ als Nachweis der THG-Emissionen von Biokraft-
stoffen iiber den Lebenszyklus verwendet werden
kann

® den administrativen Aufwand der Zertifizierung so
weit wie moglich reduziert.

Dieses Pilotvorhaben ist die Fortsetzung einer
konzeptionellen Arbeit aus den Jahren 2006 und
2007, die ebenfalls von BMELV und FNR gefordert
wurde. Die zentralen Herausforderungen beziiglich
Nachhaltigkeit und Treibhausgasreduzierung sollen
im Pilotvorhaben wirkungsvoll abgedeckt werden.
Es wird nicht versucht, moglichst viele Nachhaltig-
keitsthemen in das System zu integrieren, sondern
fokussiert auf die wirklich drédngenden Probleme
einzugehen. Zusitzlich, in Abhéngigkeit von regiona-
len und Biomasse-spezifischen Besonderheiten, sind
weitere spezifische Themen wie etwa Bodenerosion
oder Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit zu
beriicksichtigen. Grundsitzlich miissen dabei mess-
bare, verifizierbare Kriterien herangezogen werden.
Die Zertifizierung selbst sollte iiber eine ,,schlanke*
Organisation moglichst kosteneffizient erfolgen und
auf standardisierte Wertschopfungsketten sowie
bereits bestehende Systeme aufbauen. Das Zerti-
fizierungssystem ist so konzipiert, dass es z.B. alle
Anforderungen der deutschen Nachhaltigkeitsver-
ordnung erfiillt.



Das Projekt fokussiert dabei nicht allein auf die
nationale Nachhaltigkeitsverordnung oder die Vorga-
ben der EU-Kommission, es geht vielmehr um den
Aufbau eines internationalen Zertifizierungssystems
und die Integration verschiedener nationaler Ansitze
in einem Meta-System.

Aus der Gesamtzielsetzung wurden die nachfolgend
aufgefiihrten Arbeitsziele fur das Projekt abgeleitet:

® Prozessentwicklung zur Sicherstellung der Nach-
haltigkeit in einer Wertschopfungskette unter Be-
ricksichtigung unterschiedlicher Chains of Custo-
dy fiir Lieferungen von Biomasse / Bioenergie aus
der EU-27, Brasilien, Argentinien, Malaysia und
Indonesien

@ Konkrete Berechung von THG-Emissionen (Be-
rechnungsmethodik, Default Values fiir Biomasse
und Biokraftstoffe, regional differenziert)

® Aufbau von Verifizierungs- und Monitoringelemen-
ten (Zertifikate, Registratur, Flachenerfassung, ggf.
Handelsplattform etc.)

® Aufbau Metasystem (Harmonisierung verschiede-
ner Zertifizierungssysteme) inkl. Organisation und
Prozesse zur Akkreditierung und Anerkennung

® Operationalisierung der relevanten Nachhaltigkeits-
kriterien fiir die praktische Anwendung; Anpassung
an regionale und kulturbezogene Gegebenheiten

® Gezielte Offentlichkeitsarbeit zur Erreichung eines
hohen Bekanntheitsgrades und der Anerkennung
des Zertifizierungssystems bei relevanten Unter-
nehmen, Organisationen (EU-Kommission, UN-
EP, FAO, etc.) und der Gesellschaft

® Schaffung der Voraussetzungen fiir ein erfolgrei-
ches globales Roll out nach der Pilotphase.

Die Arbeitsziele werden unter Einbindung von
Unternehmen entlang der verschiedenen Wertschop-
fungsketten und unter Beriicksichtigung der verschie-
denen Verwendungsoptionen von Biomasse erreicht.
Auch NGOs, internationale Organisationen und Ver-
treter aus der Politik sind in das Projekt einbezogen.

Das Projekt hat im Februar 2008 begonnen und
hat eine Laufzeit von 24 Monaten. Erste Zwischen-

ergebnisse werden fiir den Herbst 2008 erwartet.
Das Projekt bietet die Chance, eine Vorreiterrolle
bei Nachhaltigkeit und Zertifizierung von Biomasse
und Bioenergie einzunehmen und den Dialog mit
wichtigen Stakeholdern sowohl in Europa als auch
in Lateinamerika und Asien konkret fortzufiihren.
Das System soll sichere Zertifikate, sowohl fiir
Nachhaltigkeit als auch Treibhausgaseinsparung zur
Verfugung stellen und damit zur Starkung der Akzep-
tanz von Biokraftstoffen in der Gesellschaft beitragen.
Zudem sollen Kosteneinsparungen durch die Harmo-
nisierung verschiedener Systeme sowie die Sicherheit
durch den Aufbau einer Registratur fiir Flachen und
Zertifikate ermoglicht werden.

3 Perspektiven von Biokraftstoffen

Die Abhingigkeit von Olimporten steigt in vielen
Landern. Insbesondere im Transportsektor wird die
zusatzliche Olnachfrage weiter wachsen. Auch die
Treibhausgasemissionen im Transportsektor nehmen
weiter zu. Die Olpreise werden sich weiterhin auf ei-
nem hohen Niveau bewegen und Versorgungsengpés-
se bereits in der nichsten Dekade werden nicht mehr
ausgeschlossen. Heutige Projekte zur Olgewinnung
sind evtl. nicht ausreichend, um steigender Nachfrage
und sinkender Produktion zu begegnen.

Bioenergie macht fast 70% der erneuerbaren En-
ergien in Deutschland aus. Um die politischen Ziele
bei den erneuerbaren Energien zu erreichen, ist der
Einsatz von Biomasse unumginglich. -

Die Moglichkeiten zur Substitution von Ol im
Transportsektor sind extrem begrenzt, alternative
Antriebstechnologien (z.B. Brennstoffzelle mit Was-
serstoff, Elektrofahrzeuge) sind noch nicht marktreif.
Die Treibhausgasvermeidung mit Biokraftstoffen ist
eine teure Option, allerdings bestehen im Transport-
sektor aufgrund der weiter ansteigenden CO2-Emis-
sionen auch die gro3ten Herausforderungen.

Vor diesem Hintergrund werden die Perspekti-
ven von Biokraftstoffen langfristig positiv bewertet.
Ol wird zwar weiterhin die Energieverwendung im
Transportsektor dominieren, der Beitrag der Bio-
kraftstoffe wird aber groBer und kann {iber eine
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Entlastung des Marktes ggfs. dem Preisauftrieb bei
Benzin und Diesel entgegenwirken. Insgesamt wird
der globale Biokraftstoffmarkt— ggfs. nach einer Kon-
solodierungsphase — weiter wachsen, insbesondere
in Brasilien und den USA. Brasilianisches Ethanol
ist bereits wettbewerbsfiahig und wird im lokalen
Markt verstarkt nachgefragt. Die Produktionskapa-
zitaten werden ausgebaut. Aktuell befinden sich 77
Ethanolanlagen in verschiedenen Phasen der Planung
und des Baus. In den USA ist die Forderung von
Biokraftstoffen der 1. Generation mengenmaBig be-
grenzt, zukiinftiges Wachstum soll insbesondere auf
der Basis von Lignozellulose-Ethanol erfolgen. In
Europa ist die weitere Entwicklung des Biokraftstoff-
marktes von anstehenden politischen Entscheidungen
(z.B. Festhalten am 10%-Ziel fur 2020, Sicherung der
Einfuhrzolle fur Ethanol auf dem aktuellen Niveau)
und der Preisentwicklung bei den eingesetzten Roh-
stoffen abhéangig.

Biokraftstoffe der 2. Generation (BtL, Biomass-
to-Liquid; Lignozellulose-Ethanol) sind bislang nicht
marktreif. Biokraftstoffe der 1. Generation weisen
noch ein erhebliches Optimierungspotential auf. Dies
wird in der offentlichen Diskussion kaum beriick-
sichtigt. Biokraftstoffe der 1. Generation werden fiir
mindestens eine weitere Dekade eine wichtige Rolle
im Biokraftstoffmarkt spielen. In Brasilien wird Etha-
nol aufgrund der giinstigen Kostenposition auch in
Zukunft den Biokraftstoffmarkt dominieren, in den
USA werden verstarkt Bemiithungen unternommen,
die Energiebilanz bestehender Ethanolanlagen und
damit auch die Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern.
Biodiesel wird verstérkt in der Beimischung in vielen
Landern eingesetzt. Die Hydrierung von Pflanzeno-
len stellt fur die Biodieseltechnologie eine Bedrohung
dar. Wasserstoff auf der Basis von Biomasse ist eine
Option, die erst sehr langfristig zum Tragen kommen
konnte.

Eine nachhaltige Produktion der Biokraftstoffe
wird von Politik und Gesellschaft gefordert, nicht nur
in Europa, auch in den groBen Biokraftstofflindern
USA und Brasilien. Die Zertifizierung erlaubt es,
nachhaltige von nicht nachhaltigen Biokraftstoffen

68

zu unterscheiden und somit zu einer Stirkung der
Akzeptanz von Biokraftstoffen in der Gesellschaft
beizutragen. Mit einem Zertifizierungssystem, das
Anreize fur eine nachhaltige und Treibhausgas-arme
Biomasse- und Biokraftstoffproduktion setzt, konnen
Nachhaltigkeitsvorgaben der Politik wirksam umge-
setzt werden. Allerdings sollen nicht nur Biokraftstof-
fe, sondern auch andere Bioenergien und Biomasse
fir konventionelle Verwendungen nachhaltig produ-
ziert werden, da die Zertifizierung aufgrund der sog.
,Leakage-Effekte* sonst nicht effektiv ist. Deshalb
miissen entsprechende Zertifizierungssysteme mittel-
und langfristig auf alle Biomasse-Verwendungsformen
ausgedehnt werden.



MANFRED SCHWERIN

Diskussion

‘WAGNER, HALLE

Ein GroBteil der Akzeptanz z. B. fur Biokraftstoffe
ist ja abhéngig von der Preisentwicklung auf den Welt-
markten und Sie sagten, Sie konnten nicht verstehen,
weshalb diesen Biokraftstoffen ein so hoher Impact
auf die Preise fir Nahrungsrohstoffe zugeschrieben
wird. Mich wiirde interessieren, wie hoch Sie den An-
teil des Einflusses von Biokraftstoffen auf die Preise
fur Nahrungsrohstoffe halten. Sie sagten 60 %, was
die Entwicklungshilfeministerin sagte, sei zu hoch.
Aber ein kleines Zahlenbeispiel von der Gesamtge-
treideproduktion weltweit gehen vielleicht 10 % an
den Markt. Wenn von der Gesamtgetreideproduktion
5 % in die Biokraftstoffe gehen, dann entziehen Sie
dem Markt die Halfte oder reduzieren das Angebot
auf die Halfte. Das hat doch bei den Preiselastizititen,
die hoch sind, fiir nicht substituierbare Giiter einen
enormen Einfluss und ich wiirde gerne mal wissen,
wie Sie dazu stehen und vor allen Dingen, was Sie
glauben, wie hoch der Einfluss der Biokraftstoffe auf
die Preise fiir Nahrungsrohstoffe ist.

ANTWORT

Also es ist zufillig so, dass wir in den letzten 1 1/2
Jahren sehr hohe Preise hatten, weil wir eine beson-
dere Situation auf dem Markt hatten. Auf der einen
Seite die zunehmende Nachfrage, Missernten, deut-
lich zuriickgehende Lagerbestinde und dann kommt
noch eine zusitzliche Nachfrage durch die Biokraft-
stoffe. Eine solche Situation hat schon Auswirkungen
auf den Preis. Die Frage ist jedoch, wollen wir hier

eine kurzfristige, eine Momentaufnahme machen, wo
wir eine bestimmte Situation betrachten oder muss
man das mittel- bis langfristig dezent betrachten. Die
Wirkung auf den Preis ist deswegen so hoch, weil
das Angebot so kurzfristig nicht aufzufangen war.
Das ist das Problem. Aber die Landwirtschaft kann
ja entsprechend reagieren und wenn ich das richtig
verstanden habe, tut sie das auch schon.

BaHRs, WIEN

Ich mochte gleich an die Frage vom Kollegen
Wagner anschlieBen und auch die Preiselastizitit der
Nachfrage aufgreifen, in diesem Fall nicht fiir die
Nahrungsmittel, sondern fiir die Treibstoffe selbst.
Sie haben selbst gesagt, 130 Doller pro Barrel ha-
ben wir jetzt verzeichnet. Man tankt fiir € 1,50 an
der Tankstelle den Liter. Aber offenbar tangiert es
den Verbraucher zumindest in den Industrieldndern
noch nicht zu sehr. Die Nachfrage geht noch nicht so
stark zuriick. Jetzt haben sie den Entwicklungspfad
fur Kraftstoffe gemal internationaler Energieagentur
aufgezeigt bis zum Jahr 2030 und es war ja eine
massive Steigerung zu erkennen. Ist damit mogli-
cherweise nicht auch eine zu geringe Preiselastizitét
der Nachfrage verbunden? Wenn wir bei Preisen von
€ 2,00 oder € 2,50 oder vielleicht sogar noch mehr
pro Liter sind. Ist die Preiselastizitat der Nachfrage
nicht dann doch so hoch, dass wir eine so grof3e
Nachfrage, wie im Jahr 2030 prognostiziert, vielleicht
gar nicht haben?
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ANTWORT

Es kann natiirlich passieren. Ich vermute aber auch
mal, dass die internationale Energieagentur dieses in
dem Bericht mit beriicksichtigt hat. Wir haben diese
Kalkulation némlich nicht aufgestellt, ich habe sie hier
letztendlich zitiert. Die hohen Olpreise in Deutsch-
land und die hohen Benzinpreise fiihren ja nicht un-
bedingt dazu, dass die Leute alle Lupo kaufen oder
andere Kleinstfahrzeuge. Es sind ja nach wie vor die-
se grofBeren Fahrzeuge wie Gelindewagen, Vans und
sonstige Spielzeuge verstiarkt in der Nachfrage und
das ist das, was letztendlich gefahren wird. Ich glau-
be, mein genereller Eindruck ist der, dass in diesen
Entwicklungs- und Schwellenlandern, dass es schon
bei den Verbrauchern eine massive Priferenz auch
fiir mehr Mobilitdt, fiir mehr komfortable Mobilitit,
auch im eigenen Fahrzeug, also im Individualverkehr
letztendlich und dass das die Nachfrage auch treiben
wird. Ob es da hinterher zu einer Abflachung kommt
aufgrund der Preiselastizitit der Nachfrage, kann man
diskutieren, ich kann aber jetzt auch nicht weiter dazu
Stellung nehmen.

BERG, BONN

Es bleibt im Moment bei den Fragern eine Run-
de der Okonomen. Was mich etwas irritiert an der
Diskussion ist diese vollig einseitige Festlegung auf
die Treibhausgasbilanzen als das grofte Problem
der Menschheit offensichtlich. Wenn wir uns die
nichternen Zahlen ansehen, Verbrauchszahlen,
Nachfrageentwicklung, Wirtschaftsentwicklung, glo-
bal weltweit, insbesondere in Ostasien, China und
Indien, dann spricht das eine deutlich andere Spra-
che. Der wesentliche Treiber der Entwicklung ist
die Nachfragesteigerung. Dann miissen wir uns nur
vorstellen, dass eine extra Population der derzeitigen
Wirtschaftsentwicklung in China dazu fithren wird,
dass die zwischen 2025 und 2030 das Pro-Kopf-
Einkommen der Amerikaner aus dem Jahr 2000
erreichen werden. Wenn Sie dann mal versuchen,
denen die Verbrauchsmengen zu unterstellen, die ein
Durchschnittsamerikaner im Jahr 2000 hatte, dann
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wiirde das bedeuten, rein als Zahlenspiel, dass alleine
die Nachfrage Chinas nach Erdol die aktuelle Forde-
rung um 25 % Ubersteigen wird. Das geht nicht. Das
kann nicht gehen. Da miissen Anderungen stattfinden
und es werden Anderungen stattfinden im Energie-
mix. Aber die Frage, die sich mir stellt, ist die heute
getroffene, vollig einseitige Festlegung der Politik. Ist
Treibhausgasemissionen das Instrument, was die rich-
tigen Anreize setzt, wenn die Treiber der Entwicklung
ganz andere sind? Ich habe die Befiirchtung, dass wir
in eine vollig falsche Richtung steuern, weil wir die
wahren Treiber der Entwicklung vollig verkennen.
Wenn man mir 100 Mrd. Doller zur Verfiigung stel-
len wiirde, ich sollte sie ausgeben, fiir die wichtigsten
Probleme der Menschheit, hitte ich wahrscheinlich
keinen Doller iibrig fiir Klimaschutz.

ANTWORT

Das ist eine grundlegende Frage und eine Frage
der grundsitzlichen Einschitzung, wie Sie zum Kli-
maschutz und zu den Treibhausgasemissionen stehen.
Man konnte wahrscheinlich auch in die absolut ent-
gegengesetzte Richtung argumentieren, die 100 Mrd.
Doller komplett in den Klimaschutz zu investieren,
da das das groBte Problem der Menschheit sein kann
oder ist. Darliber kann man diskutieren. Ich glaube,
dass ist aber auf jeden Fall ein Blickwinkel, wo man
nicht nur schwarz und weil betrachtet, sondern
auch gewisse Grauschattierungen mit verfolgt. Nach
meiner personlichen Einschétzung ist es so, dass wir
das Thema Klimaschutz und Klimawandel schon ex-
trem ernst nehmen miissen, d. h., alles was wir von
renomierten Wissenschaftlern wissen, ist eigentlich,
dass es ein extrem serioses und grofes Problem ist,
dessen wir uns hier annehmen sollten. Das ist das
eine. Und auf der anderen Seite haben wir natiirlich
auch ein Versorgungsproblem mit Energie und mit
Nahrungsmitteln. Das ist etwas, was man auch be-
riicksichtigen muss. Ich habe eingangs dargestellt,
die soziale Situation von Brasilien mit der Landnut-
zungsanderung. Wir werden nicht umhin kommen,
die landwirtschaftlichen Nutzflichen weiter aus zu



dehnen. Die Brasilianer sind sehr stark dabei, die
Argentinier machen das, auch in bestimmten afrika-
nischen Landern wird es in diese Richtung gehen. Es
wird nicht ohne gehen, aufgrund der zunehmenden
Bevolkerung und aufgrund des zunehmenden Ener-
gieverbrauchs. Von daher haben wir schon mehrere
Ziele, die verfolgt werden miissen. Einerseits Klima-
schutz, aber auch Sicherstellung der Versorgung der
Menschheit mit Nahrungsmitteln und Energie. Und
ich wiirde niemals eine Strategie fahren auch bei den
Biokraftstoffen, wo sie allein nur noch abhingig sind
vom fossilen Ol.

NELLES, ROSTOCK

Ich habe zwei Fragen. Zum einen geht es um die
globale Zertifizierung der Nachhaltigkeit, die ich fiir
extrem wichtig halte. Es gibt keinen anderen Weg, es
ist gut, dass sie die Pilotprojekte in dieser Richtung
machen. Ich habe nur Schwierigkeiten, mir das in der
Praxis vorzustellen. Ich leite selber den Lehrstuhl fiir
Abfallwirtschaft. Wir haben in Deutschland mindes-
tens 15 Jahre gebraucht, um ein System aufzubauen,
wo wir jetzt in der Lage sind, den Abfall vom Er-
zeuger bis iiber die Verwertung zur endgiiltigen Ab-
lagerung zu verfolgen. Da gibt es immer den einen
oder anderen Ausreier, aber wir haben aus meiner
Sicht in Deutschland global gesehen eine sehr gute
Vollzugsakzeptanz und Umsetzung, so dass ich sage,
in Deutschland funktioniert das sehr gut. Wir machen
viele Abfallprojekte im Ausland. Da funktioniert das
iiberhaupt nicht. Von daher habe ich Schwierigkeiten,
mir das in der Umsetzung vorzustellen. Haben Sie
einen Zeithorizont, wo sie sagen, dann wird das aus
ihrer Sicht global funktionieren, das wire das erste.
Das zweite, Sie haben Biogas kurz angesprochen.
Dann in Threm Fazit kurz erwdhnt. Ich sehe hier
eigentlich ein sehr groBes Potential. Es wird nur nicht
abgerufen. Wir haben aber jetzt mehr Anfragen auch
von groBBeren Automobilkonzernen, so dass man sich
wieder intensiver damit beschéftigt. Sie sind da viel
niher dran. Konnen Sie da vielleicht auch konkret
was dazu sagen.

ANTWORT

Fange ich mit der zweiten Frage an. Biogas und
Automobilindustrie ist in der Tat interessant. Biogas
als Kraftstoff. Erstens, Sie konnen hier national oder
in Europa wunderbar produzieren und es ist wettbe-
werbsfahig. Das kann man nicht bestreiten. Nehmen
Sie das Beispiel Ethanolproduktion, z. B. Brasilien.
Ethanolproduktion aber auch in Europa. Die Euro-
paer werden nie mit den Brasilianern konkurrieren
konnen bei der Ethanolproduktion. Die Brasilianer
sind immer kostenmiBig um mindestens 50 % unter
der européischen Marke. Von daher ist das ganz inter-
essant. Und beim Biogas, auch bei der Nachhaltigkeit,
sicher ein sauberer Kraftstoff. Die Automobilindust-
rie hat kein Interesse an Biodiesel mit Palmdleinsatz,
wo sie dann hinterher die Probleme mit den NJO’s
haben. In Skandinavien gab es vor einigen Wochen
eine grole Aktion. Z.B. Green Peace, die haben bei
einem Olkonzern ein riesiges Plakat an die Verwal-
tungsauBBenwand gehéngt. Kleines Urang-Utan-Baby
mit einer Papppistole an den Kopf gehalten. Solche
Sachen wollen weder die Mineral6lindustrie noch die
Automobilindustrie. Bei einer heimischen Biogaspro-
duktion haben Sie damit nichts zu tun; in Borneo und
Brasilien ohnehin nicht. Von daher glaube ich auch,
dass man in diese Richtung auch intensiver nach-
denkt. Bei unserer ersten Vergleichsstudie, die wir
fiir die FNR gemacht haben, wurde noch diskutiert
Biogas rauszuschmeif3en, auch die Industrievertreter
haben dariiber nachgedacht, doch es ist drin. Zum
Zweiten, das Abfallbeispiel kennen wir. 15 Jahre, das
ist ein langwieriger Prozess. So lange haben wir nicht
Zeit. Wir haben zwei Jahre, in der Tat, das jetzt zu
realisieren. Wir haben aber zwei Dinge, die glaube
ich ganz wichtig sind und uns unterstiitzen, auch hier
schnell zu einer Losung zu kommen. Das eine die
Forderung, die Vorgaben der europiischen Kom-
mission, wir arbeiten also eng mit der europaischen
Kommission zusammen. Das zweite ist die Mine-
ralolgesellschaft, die weitgehend bei uns im Projekt
involviert ist und das sind letztendlich die Kunden,
die auch entsprechenden Druck auf ihre Lieferanten
ausuiben konnen. Was wir auch machen, die Wert-
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schopfungsketten aufzuarbeiten und haben bei der
Mineralolindustrie angefangen und gehen jetzt kom-
plett zuriick und ordnen alles entsprechend zu. Wenn
die Mineralolgesellschaften Biokraftstoffe einsetzen,
die nicht nachhaltig sind oder mit Zertifikaten, wo
man hinterher bei der Priifung sagt, ihr Biokraftstoff
ist nicht nachhaltig, und es wird nicht anerkannt,
dann haben die ein gigantisches finanzielles Problem,
weil sie Strafzahlungen leisten miissen und das sind
60 Cent pro Liter Biodiesel und 90 Cent pro Liter
Ethanol. Bei den Mengen, die da zusammenkommen,
kann man sich schon vorstellen, welche Groenord-
nung das ist. Von daher bin ich zuversichtlich, dass
es schneller geht.

SCHAFFNER, FRANKFURT

Eine Frage zur Umsetzung im Feld. Gibt es da spe-
zielle MaBlnahmen? Wenn wir jetzt hier in Deutsch-
land sitzen und uns z. B. vorstellen, dass der entspre-
chende Auditor in den landwirtschaftlichen Betrieb
kommt, seine Kriterienliste durcharbeitet und dann
wird das Zertifikat verliechen. Gehen Sie analog vor,
d. h., also 100 % der Biokraftrohstofferzeuger werden
dann entsprechend mit Kriterienlisten bewertet und
wird das Zertifikat dann verliehen oder wie gehen sie
da vor? Kiirzlich gab es eine Meldung, dass ADM
jetzt auch ein Zertifizierungssystem auf den Weg
bringt bzw. prisentieren wird bzw. schon prasentiert
hat. Sehen sie da jetzt zwei Entwicklungen? Dass auf
der einen Seite der Staat Zertifizierungssysteme an-
bietet und auf der anderen Seite die Privatwirtschaft
hier auch einspringt. Und wie lassen sich so diese
methodischen Ansitze vergleichen? Ist das dann so-
zusagen in dem Ergebnis der gleiche Ansatz oder gibt
es da letztlich doch qualitative Unterschiede?

ANTWORT

Fange ich mit der zweite Frage an. Zunachst ADM
hat dies mitgeteilt, ich glaube in dieser Woche. Die
haben das ASPO-Projekt jetzt endlich prisentiert:
Roundtable- Sustainable Palmoil-, das ware etwas,
was nur unserem System nutzt und zu integrieren
wire. ASPO deckt zurzeit aber nicht die europii-
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schen Nachhaltigkeitsanforderungen ab. Die ganze
Treibhausgasfinanzierung ist u.a. nicht beriicksichtigt.
Wir miissen auch noch dariiber nachdenken, ob das
Regelwerk, das zurzeit noch von den NJO’s massiv
kritisiert wird, ob das ausreichend ist. Es gibt da keine
Uberschneidung. Das zweite. Sie sprachen hier die
europaische Landwirtschaft an. Das ist auch eine Fra-
ge, die eigentlich noch offen ist und die auf deutscher
bzw. europiischer Ebene gekliart werden muss. Eine
Moglichkeit ist die, dass man sagt cross compliance
ist die Methode. Die Landwirtschaft miisse cross
compliance machen. Cross compliance ist ja auto-
matisch auch nachhaltig. Damit ist eine Zertifizierung
nicht mehr erforderlich. Ob das international eine
groBBe Zustimmung findet, das ist eine andere Frage,
aber es wire ein moglicher Weg.

ScHOLZ, POTSDAM-BORNIM -

Sie haben einen hervorragenden Uberblick zum
Stand und den Entwicklungstendenzen im Biokraft-
stoffsektor gegeben, aber Sie haben relativ wenig
zu der CO,-Bilanz gesagt. Wenn ich mich recht
entsinne, haben Sie selbst ausgerechnet, dass bei der
Bioethanolproduktion in Deutschland lediglich eine
CO,-Einsparung von 0 bis 3 Tonne CO, pro Hektar
erreicht werden. Erinnere ich mich da richtig?

ANWORT

Wir haben einiges ausgerechnet! In unserer ers-
ten Studie, die wir gemacht haben ,,Bioethanol in
Deutschland“ haben wir schon darauf hingewiesen,
dass die CO,-Vermeidung iiber Bioethanol eine relativ
teure Option ist, sehr hohe CO,-Vermeidungskosten.
Es gibt, wenn man das volkswirtschaftlich betrachtet
und nicht sektoral, so wie wir es eben auch gemacht
haben, dann ist eine CO,-Vermeidungsstrategie zu
fahren. Fir Bioethanol aus Deutschland immer eine
schlechte Option. Was man vielleicht noch grund-
satzlich sagen muss zu diesen ganzen Treibhausgas-
bilanzen. Nach meiner Einschitzung ist das vollig
unterbelichtet und falsch bewertet worden bislang
hier in Deutschland. Die Landwirtschaft hat sich in
weiten Teilen nicht dafiir interessiert oder nur un-



zureichend dafiir interessiert und plotzlich erwacht
man und stellt fest, da wird etwas berechnet, was
hinterher im Markt auch Relevanz hat. Nach meiner
Einschitzung konnte ich ein Zuckerrohrethanol oder
ein Palmolbiodiesel mit einer einjahrigen Kultur hier
in Deutschland oder in Europa vergleichen. Nehmen
Sie Raps oder nehmen Sie Stroh oder Weizen, dann
miissen Sie die Nebenprodukte entsprechend mit
beriicksichtigen. Sie sind in der Nachhaltigkeitsver-
ordnung nicht involviert worden. Von daher wiren
diese Bilanzen in der Tendenz besser, wenn man es
methodisch richtig und sauber machen wiirde, aber
man hat dies bislang nicht gemacht, weil sich keiner
damit beschaftigt hat. Von daher sind die Darstellun-
gen vorsichtig zu betrachten. Die Brasilianer machen
auch oft wunderbare Darstellungen mit sehr guten
CO,-Einsparungen, gigantischen Kraftstoffertrigen
pro Hektar. Aber die haben dann eben neben dem
Ethanolertrag keinen weiteren Ertrag mehr. Wenn Sie
in Europa Ethanol aus Weizen produzieren, haben

Sie Ethanol plus DGGS und wo ist das DGGS nicht
beriicksichtigt. Das sind Dinge, die in der Treibhaus-
gasbilanzierung nicht hinreichend beriicksichtigt sind.
Und wenn man sich dann zuriickzieht und sagt, wir
miissen die Treibhausgasbilanz darstellen, so steht es
doch in den DIN- und den ISO-Normen. Hat die
jemand jemals gelesen hier? Niemand! Aber es wird
immer wieder darauf Bezug genommen. Die sind
jedoch so allgemein gehalten, da steht nichts drin.
Da steht drin, Sie konnen ihre Treibhausgasfinanzie-
rung so machen wie sie wollen, wie Sie es fiir richtig
halten. Sie miissen nur die Zielrahmenbedingungen
klar formulieren und Sie diirfen die unterschiedlichen
Treibhausgasbilanzen nicht miteinander vergleichen.
Erst einmal diese allgemeine Aussagen, wie z. B.
0 bis 3 Tonnen. Ich weil3 nicht, welche Zahlen sie da
meinten. Aber es ist grundsitzlich unter diesen ganzen
Vorbehalten natiirlich eine relativ schlechte, vergleich-
bar schlechte Zahl hier in Europa.
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GARABED ANTRANIKIAN UND RALF GROTE

Einsatz von extremophilen Mikroorga-
nismen in bio-basierten Technologien

Zusammenfassung

Die industrielle (weiBe) Biotechnologie nutzt
Mikroorganismen oder deren Enzyme (katalytisch
aktive Proteine) fiir die nachhaltige Herstellung von
Feinchemikalien, Wirkstoffen (Arzneimittel), neuen
Materialien (Biokunststoffe) und Kraftstoffen (Bioe-
thanol) aus nachwachsenden Rohstoffen (Biomasse).
Der Einsatz von biologischen Systemen in industri-
ellen Produktionsprozessen scheitert aber haufig an
mangelnder Stabilitit. Fir die Entwicklung effizienter
Verfahren ist es aber notwendig, Enzyme bzw. Mikro-
organismen auch unter ungewdhlichen Bedingungen
(hohe Temperaturen, extreme pH-Werte, in organi-
schen Losungsmitteln) einzusetzen. Extremophile
Mikroorganismen, die sich beispielsweise in der
Arktis bei 0-5°C, in heiBen Quellen bei 70-110°C, in
Salzseen mit 20-30% Salzgehalt oder bei pH-Werten
zwischen 0-1 bzw. 9-12 optimal vermehren, produ-
zieren Enzyme, die diese Anforderungen erfiillen.
Die Zellbestandteile extremophiler Mikroorganis-
men sind optimal an extreme Umweltbedingungen
angepasst und haben Eigenschaften, die sie fiir eine
biotechnologische Anwendung unter harschen Bedin-
gungen interessant machen.

Zur Anwendung gelangen Extremophile und ihre
Enzyme in unterschiedlichen Bereichen, wie z.B. in
der Chemie-, Pharma-, Lebens- und Futtermittelin-
dustrie sowie in der Landwirtschaft. Auch auf dem
Gebiet der Erdol-unabhingigen Energieversorgung
gewinnt ihr Einsatz unter dem Begriff der Bioraffi-
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nerie zunehmend an Bedeutung. Die zunehmende
Verknappung fossiler Rohstoffe und die damit ein-
hergehende Kostenexplosion auf den Rohstoffmark-
ten sowie die Notwendigkeit, den Eintrag des Klima
schidigenden Treibhausgases CO, zu reduzieren,
ricken den Einsatz nachwachsender Rohstoffe in
den Fokus der aktuellen Diskussion. Der Nutzung
von Pflanzenbiomasse — insbesondere Lignocellulose
und Lignin - fur die Produktion von Chemikalien und
Kraftstoffen (z.B. Ethanol, Wasserstoff, Biogas) wird
in den nachsten Jahren mehr Bedeutung beigemes-
sen werden. Es ist festzustellen, dass nachwachsende
Rohstoffe als regenerative Kohlenstoffquelle dem
Leitbild der Nachhaltigkeit in besonderem Mal3e
entsprechen, wobei der Fokus insbesondere auf Bi-
omasse und Biomassereststoffe gelegt werden muss,
die nicht mit dem Nahrungs- bzw. Futtermittelmarkt
konkurrieren. Bereits heute setzt die chemische In-
dustrie in Deutschland rund 2 Mio. t/a an Rohstoffen
aus erneuerbaren Quellen ein (exklusive Cellulose),
was einem Anteil von 12% an den Rohstoffen der
chemischen Industrie Deutschlands entspricht. Be-
trachtet man die globale Biomasseproduktion von
rund 170 Mrd. t/a, so wird deutlich, dass 75% hier-
von als Kohlenhydrate vorliegen (Cellulose, Chitin,
Stirke und Saccharose), 20 % als Lignin und nur
5% in Form anderer Naturstoffe, wie Fette, Ole und
Proteine. Kohlenhydrate stellen damit den wichtigsten
Ausgangspunkte fir die Herstellung von Bulk- und
Feinchemikalien sowie neuen Materialien und Ener-
gietragern dar.



Durch die Nutzung der natiirlichen Enzym-Di-
versitat sowie durch die Anwendung moderner
Technologien (gerichtete Evolution, Gene Shuffling,
Hochdurchsatzverfahren zum Screening) koénnen
maBgeschneiderte und stabile Biokatalysatoren (Ex-
tremozyme) entwickelt und der Industrie zur Verfii-
gung gestellt werden.

1 Definition der industriellen Biotechnologie

Unter der industriellen Biotechnologie, im deut-
schen Sprachraum héaufig auch als weile Biotech-
nologie bezeichnet, versteht man gemeinhin den
innovativen Einsatz der Life Sciences fiir die
nachhaltige Herstellung von (Fein-)Chemikalien,
Wirkstoffen, neuen Materialien und Energietragern
aus nachwachsenden Rohstoffen unter Einsatz von
Biokatalysatoren. In erster Linie werden dabei in-
takte Mikroorganismen (Ganzzellbiotranformation)
oder deren Enzyme als Biokatalysatoren genutzt.
Als Querschnittstechnologie integriert die industrielle
Biotechnologie verschiedene Disziplinen der Natur-
und Ingenieurswissenschaften, wie z.B. die Mikro-
und Molekularbiologie, die Chemie, die Biochemie,
die Bioverfahrenstechnik, die Materialwissenschaften
und die Bioinformatik. Da sich die industrielle Bio-
technologie am Leitbild der Nachhaltigkeit orientiert,
werden diese Expertisen zusitzlich durch 6kologische

WeiBe Biotechnologie (industrielle Biotechnologie)

Chemie
- Feinchemikalien
d - Building Blocks

- AminosSuren
= Vitamine

- Antibiotika

- Bioathanol

- Biogas

Gesundhelt

- Diagnostika

- Therapeutika
- Impfstoffe

Griine Biotechnologie (landwirtschaftliche Biotechnologie)

Abbildung 1: Die Farbenlehre der Biotechnologie.

Landwirtschaft

- Postizide
- Pharming

und soziale Komponenten ergénzt. In der allgemeinen
,Farbenlehre“ der Biotechnologie kann die industri-
elle (weiBe) Biotechnologie eindeutig von der roten
(Pharmazie/medizinische Anwendungen) und der
grinen (Landwirtschaft) Biotechnologie abgegrenzt
werden (Abb. 1). Zwar hat die weiBe im Vergleich
zur roten Biotechnologie ein Visibilitatsdefizit ist al-
lerdings in Sachen offentlicher Akzeptanz der griinen
Biotechnologie iiberlegen.

Auf Grund Ihrer Stellung als interdisziplindre
Querschnittstechnologie wird der industriellen Bio-
technologie nicht nur ein besonders groes Problem-
l6sungspotenzial eingerdaumt, sondern in ihr wird
auch eine Triebfeder fur die Stirkung der Wettbe-
werbsfihigkeit der chemischen Industrie gesehen.

2 Biokatalysatoren - Motor der industriellen Biotech-
nologie

Den Motor der industriellen Biotechnologie bilden
die Biokatalysatoren, also stoffwechselaktive Mi-
kroorganismen (Ganzzellbiokatalyse) und Enzyme.
Auf Grund ihrer auBergewohnlichen Stoffwech-
selleistungen werden Mikroorganismen schon seit
Jahrhunderten in industriellen Produktionsverfahren
eingesetzt. Die groBe Diversitdat in der Physiologie
und Enzymausstattung dieser Kleinstlebewesen ver-
setzt uns in die Lage, biotechnologische Verfahren
zur Herstellung von Grund- und Feinchemikalien
mit hoher Effizienz zu entwickeln. Durch Ganzzellbi-
otransformationen konnen Zucker oder komplexere
Kohlenhydrate (Stiarke, Cellulose) aus nachwach-
senden Rohstoffen zu Wert schopfenden Produkten
(Alkohole, Aminosiuren, Essigsiure, Milchséure,
Wasserstoff und Methan) umgesetzt werden, ohne
dabei auf Schwermetallkatalysatoren oder aggressive
Losungsmittel angewiesen zu sein.

Enzyme sind als katalytisch aktive Proteine in
der Lage, sehr komplexe biochemische Reaktionen
durchzufiihren. Sie ermoéglichen (bio-)chemische
Umsetzungen in zellfreien Systemen, sind also auch
auBBerhalb der lebenden Zelle aktiv. In enzymkataly-
sierten Umsetzungen wird eine Ausgangssubstanz in
einem oder mehreren Schritten in ein hochwertiges
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Endprodukt umgewandelt. Enzyme spielen insbeson-
dere eine herausragende Rolle bei der Herstellung
von hoch reinen chemischen Substanzen, wie sie
beispielsweise in der Arzneimittelherstellung bendtigt
werden. Biokatalysatoren arbeiten in der Regel prizi-
ser als chemische Katalysatoren, da sie eine hohere
Selektivitat aufweisen, d.h. nur bestimmte Ausgangs-
substrate zu definierten Produkten umsetzen. Ein wei-
terer Vorteil von Enzymen ist ihre Enantioselektivitit,
die es ermdglicht, die Produktsicherheit beispielswei-
se in der Pharamaindustrie signifikant zu erhohen.
In der klassischen chemischen Synthese miissen die
unerwiinschten Enantiomere durch aufwandige Tech-
niken aus dem Produkt entfernt werden.

3 Bedeutung der industriellen Biotechnologie

Die industrielle Biotechnologie nimmt innerhalb
der nachhaltigen Chemie eine immer wichtigere Rolle
ein, wie auch aktuelle Zahlen belegen. So betréigt der
weltweite Umsatz an Enzymen ca. 5 Mrd. € bei einer
jahrlichen Wachstumsrate von 5-10%. Das Marktvo-
lumen der mit Hilfe von Enzymen erzeugten Produk-
te liegt bei etwa 150 Mrd. € pro Jahr. Die Haupt-
einsatzgebiete fiir Enzyme sind Waschmittel (32%),
technische Prozesse (20%) und die Herstellung von
Lebensmitteln (33%) und Futtermitteln (11%). Die
Mehrzahl der in industriellen Prozessen eingesetzten
Enzyme sind Hydrolasen, Isomerasen, Oxidoreduk-
tasen, Lyasen und Transferasen. Den Lowenanteil
machen dabei die Hydrolasen aus zu denen biotech-
nologisch relevante Enzyme wie Amylasen, Cellula-
sen, Xylanasen, Pektinasen, Chitinasen, Phytasen, Li-
pasen, Proteasen, Nitrilasen und Amidasen gehoren.
Stabile Enzyme werden bendtigt, um den Anteil der
an der Herstellung von Feinchemikalien und Pharm-
aprodukten beteiligten Biokatalysatoren, der zur Zeit
bei nur 4-5% des Weltmarktes liegt, signifikant zu er-
hohen. Laut einer Studie von McKinsey & Company
betriagt der Anteil der mit Hilfe biotechnologischer
Verfahren erzeugten chemischen Produkte rund 5%,
was einem Umsatz von 30 Mrd. € entspricht. Das flir
den Bereich der industriellen Biotechnologie wichtige
Marktvolumen fir Chiralika lag im Jahr 2000 bei ca.
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5 Mrd. € und ist bis zum Jahr 2007 auf 15 Mrd. €
angestiegen. Sowohl McKinsey & Company als auch
Festel Capital gehen davon aus, dass die Bedeutung
der Biotechnologie in der chemischen Industrie wei-
ter anwachsen wird. Nach aktuellen Prognosen sollen
im Jahr 2010 rund 20% aller Chemieprodukte in
einer GroBenordnung von rund 310 Mrd. US-Dollar
auf biotechnologischem Weg hergestellt werden. Ins-
besondere bei der Produktion von Feinchemikalien
(Aminosduren, Wirkstoffe), Polymeren (auf Basis
nachwachsender Rohstoffe), von Spezialchemikalien
fir die Lebensmittel-, Kosmetik-, Textil- und Leder-
industrie sowie von Bulkchemikalien und Building
Blocks wird die industrielle Biotechnologie - auch
unter Einsatz der Enzyme aus extremophilen Mikro-
organismen - zukiinftig 6konomisch und 6kologisch
iiberlegene Konzepte anbieten. Die entscheidenden
Triebkrifte fir einen Wechsel zu biotechnologischen
Produktionsverfahren sind:
@ Einsparung von Rohstoffen und Energie
® Prozessvereinfachung: Ersatz mehrstufiger chemi-
scher Syntheseverfahren durch biotechnologische
Verfahren (Fermentation bzw. enzymatische Syn-
these)
® Optimierung der Produktaufarbeitung und -reini-
gung im Vergleich zu chemischen Syntheseverfah-
ren
® Vermeidung bzw. Reduktion von Neben- und Ab-
fallprodukten

4 Industrielle Biotechnologie in der Praxis

Prozesse und Produkte der industriellen Biotech-
nologie haben bereits heute in zahlreichen Fillen
eine marktbeherrschende Position erobert. Insbe-
sondere bei Aminosduren (L-Glutaminsdure, L-Ly-
sin), Carbonsduren (L-Milchsdure, Zitronensiure)
oder Vitaminen (Riboflavin/Vitamin B2, Vitamin C)
liegt der Anteil der biotechnologisch hergestellten
Produkte bei fast 100%. Bei der Produktion von
Riboflavin hat innerhalb von 4 Jahren ein nahezu
kompletter Wechsel von einem chemischen zu einem
biotechnologischen Verfahren stattgefunden. Dabei
konnten die Produktionskosten um ca. 50 % gesenkt,



die Mindestanlagengr6B8e um den Faktor 10 gesenkt
und der Investitionsbedarf fiir neue Kapazititen fiel
um 40% geringer aus. Die OECD sowie EuropaBio
(Broschiire “White Biotechnology: Gateway to a
More Sustainable Future, 2003) zeigen eine Reihe
von Fallbeispielen auf, bei denen die biotechnologi-
sche Erzeugung von Vitaminen, Medikamenten und
Polymeren sowohl &konomisch als auch &kologisch
vorteilhaft ist. Eine Ubersicht iiber die bereits heute
im TonnenmalBstab biotechnologisch hergestellten
Produkte ist in Tabelle 1 wiedergegeben.

4.1 Antibiotikasynthese

Die 7-Aminocephalosporansiure (7-ACS) ist eine
wichtige Ausgangssubstanz fiir die Herstellung einer
Vielzahl von antimikrobiell wirksamen Antibiotika
(Cephalosporine). Zusammen mit den Penicillinen
stellen die Cephalosporine die umsatzstirkste Sub-

stanzklasse innerhalb der Antibiotika dar. In der Ver-
gangenheit wurde 7-ACS durch chemische Verfahren
hergestellt und umfasste eine Reihe von Reaktionen
und Syntheseschritten unter Einsatz von umwelt-
schiadlichen Substanzen wie Zinksalze, Trimethyl-
chlorsilan, Phosphopentachlorid und Dichlormethan.
Durch energieaufwiandige Destillationsverfahren
wurden die Losungsmittel recycliert. Die schwer
abbaubaren Substanzen (z.B. Zink) mussten vor
Einleitung in die biologische Abwasserreinigungsan-
lage abgetrennt werden. Aufgrund der hohen Entsor-
gungskosten wurde ein enzymatisches Verfahren zur
Herstellung von 7-ACS entwickelt. Dadurch konnte
auf den Einsatz von Chlorkohlenwasserstoffen und
toxischen Hilfsstoffen verzichtet werden. Der Anteil
an den Herstellungskosten, der auf die Abfallver-
brennung sowie die Abwasser- und Abgasreinigung
zuriickzufiihren war, sank dadurch von 21% auf 1%.

Tabelle 1: Produkte der industriellen Biotechnologie im TonnenmafRstab (DECHEMA 2004)

Produkt Waeltjahresproduktion (t) {(Marktwert Mio €} Anwendung

Sduren

Citronensiure 1 000 000 B0OO Leb ittel, W hmittel

Milchsiiure 160 000 270 Lebensmittel, Leder, Textil, Kunststoff

Essigsiure 190 000 o5 Lebensmittel, Reinigungsmittel

L-Glutamat 1 500 000 1800 Geschmacksverstiirker

L-Lysin 700 000 1400 Futtermittel

L-Threonin 30 000 180 Futtermittel

L-Phenylalanin 10 00O 100 Aspartam, Medizin

L-Cystein 500 20 Pharma, Lebensmittel

Bioethanol 18 500 000 7400 Lésungsmittel, Grundchemikalie,
Kraftstoff

Penicilline 45 000 13500 Medizin, Futtermittel z

Cephalosporine 30 000 - Medizin, Futtermittelzusatz

Tetracycline 5 000 250 Medizin

Bacitracin A 4 12 Wundheilung

T-ACA 4000 - Antibiotikaderivat

Biopolymere

Dextran(-derivate) 2 600 520 Blutersatzstoff

Xanthan 40 000 338 Erddéiférderung, Lebensmittel

Polylactid 140 000 318 Verpackung

Vitamine

Ascorbinsiure (Vit. C) 80 000 640 Pharma, Lebensmittel

Ribovlavin (B) 30 000 - Wirkstoff, Futterzusatz

Kohlenhydrate

High Fructose Syrup” 8 000 000D 6400 Getrinke, Erndhrung

Glucose® 20 000 000 6000 Fliissigzucker

Fructooligosaccharide® 10 500 - Prebiotikum

Cyclodextrine® 5 000 50 Kosmetik, Pharma, Lebensmittel

Aspartam’ 10000 a8s50 SiBkstoff

* Enzymatisch hergestellte Produkte, ' Aspartam ist ein Aminosiurederivat
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4.2 Synthese von Vitaminen

Vitamin B2 (Riboflavin) hat zahlreiche positive
Wirkungen auf den Menschen und beeinflusst das
Wachstum der menschlichen Zellen, die Produktion
von roten Blutkdrpern und Antikorpern sowie die
Versorgung der Haut mit Sauerstoft.

Wihrend der chemisch-technische Produktions-
weg einen achtstufigen Syntheseprozess nutzt, bei
dem zwar nachwachsende Rohstoffe, aber auch ver-
schiedene umweltrelevante Chemikalien zum Einsatz
kommen, verlduft der biotechnische Herstellungs-
prozess nur uber einen einstufigen Fermentations-
prozess, fur den neben nachwachsenden Rohstoffen
nur geringe Mengen an chemischen Hilfsmitteln mit
geringer Umweltrelevanz benétigt werden. Durch die
Produktion des Vitamins mittels eines Pilzes, konnten
die Herstellungs- und Umweltschutzkosten gegenii-
ber dem chemischen Herstellungsverfahren um 40%
reduziert werden.
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Abbildung 2: Herstellung von Polylactid aus Stirke mit Hilfe fer-
mentativer Milchsduregewinnung und anschlieBender
Polymerisierung (nach I. Bechthold). Die Stirke wird
zunichst durch enzymatische Hydrolyse zu Glucose
umgewandelt, die anschlieBend durch Bakterien zu
Milchsédure fermentiert wird. Polymilchsdure entsteht
vor allem durch die ionische Polymerisation von Lac-
tid, einem ringformigen Zusammenschluss von zwei
Milchsduremolekillen. Bei Temperaturen zwischen
140 und 180°C sowie der Einwirkung katalytischer
Zinnverbindungen (z.B. Zinnoxid) findet eine Ringoff-
nungspolymerisation statt. So werden Kunststoffe mit
einer hohen Molekiilmasse und Festigkeit erzeugt.
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4.3 Synthese von Bulkchemikalien und Polymeren

Ein gutes Beispiel fiir das Potenzial enzymatischer
Verfahren bei der Herstellung von Bulk- und Basis-
chemikalien ist Acrylamid, das als Ausgangsmaterial
fur die Produktion eines breiten Spektrums chemi-
scher Derivate genutzt wird, sowohl in monomerer
Form als auch in wasserloslichen Polymeren. We-
sentliche Vorteile des biokatalytischen Verfahrens, bei
dem die Ausgangsverbindung Acrylnitril in einem
enzymkatalysierten Hydratisierungsschritt in Acryla-
mid verwandelt wird, liegen in der hohen Selektivitit
und in den milden und umweltfreundlichen Reakti-
onsbedingungen der Synthese. Beim vergleichbaren
kupferkatalysierten chemischen Prozess hingegen
muss nicht nur iberschiissiges Acrylnitril und der
eingesetzte Kupferkatalysator aus dem Synthese-
zyklus entfernt, sondern auch, aufgrund der hohen
Reaktionstemperatur von 100°C, die Bildung von
Neben- und Polymerisationsprodukten in Kauf ge-
nommen werden.

Ein weiteres zukunftstrachtiges Innovations- und
Entwicklungsfeld biokatalytischer Verfahren ist die
biotechnische Herstellung monomerer Bausteine und
Polymere fiir die Kunststoff- und Polymerindustrie.
Dabei ist sowohl die Substitution petrochemischer
Verfahren bei der Produktion von Ausgangsver-
bindungen fiir die Kunststoffherstellung (z. B. von
1,3-Propandiol (PDO)) als auch die Entwicklung
neuartiger biologisch abbaubarer Polymerprodukte
aus Polylactid (PLA) (Abb. 2) oder Poly-3-Hydroxy-
butyrat-co-3-Hydroxyhexanoat (PHBH) von steigen-
der wirtschaftlicher Bedeutung.

5 Hemmnisse und Chancen

Trotz der vielen beeindruckenden Beispiele erfolg-
reicher Umsetzung biotechnologischer Innovationen,
bleiben Hemmnisse, die es zu tiberwinden gilt, um
der industriellen Biotechnologie weitere Impulse zu
verleihen. So ist die Verfiigbarkeit von effizienten
Enzymen heute noch sehr limitiert. Aus der fast un-
erschopflichen Vielfalt der Natur haben nur rund 150
Enzyme den Weg in industrielle Produktionsverfah-
ren geschafft. Die Diversitdt der Natur wird also nur



unzureichend genutzt. Hinzu kommt, dass noch 98%
aller auf der Erde vorkommenden Mikroorganismen
noch unentdeckt sind oder sich nicht kultivieren
lassen (Tab. 2). Um diese Hemmnisse abzubauen,
bedarf es innovativer Technologie (siehe unten), die
dabei helfen, die Vielfalt der Natur zu nutzen, neue
Biokatalysatoren zu erschlieBen und Optimierungen
an bestehenden Systemen vorzunehmen.

Tabelle 2: Anteil kultivierbarer Mikroorganismen bezogen auf die
mikrobielle Gesamtpopulation in verschiedenen Lebens-
raumen. Nach Amann et al. (1995) Microbiol. Rev. 59,

143-169.

Lebensraum Kultivierbare
Mikroorganismen (cfu, colony
forming unit)

Meerwasser 0,001 - 0,1%

StuBwasser 0,25%

mesotropher See 0,1 -1%

Brackwasser 0,1-3%

Klarschlamm 1- 15%

Sediment 0,25%

Erde 0,30 %

5.1 Neue Technologien

Die rasante Entwicklung neuer Werkzeuge und
Methoden in den letzten Jahren wie beispielsweise
die Etablierung intelligenter und effizienter Scree-
ning-Systeme fiir neuartige Wirkstoffe und Bioka-
talysatoren (High-Througput-Systeme, Kombina-
torik), Genomanalyse (Genomics, Metagenomics,
Bioinformatics), die Herstellung optimierter oder
maBgeschneiderter Biokatalysatoren (Directed Evo-
lution, DNA Shuffling), die Stoffwechselfluxanalyse
(Transcriptomics, Metabolic Engineering, Metabolo-
mics, Proteomics) erlauben die detaillierte Analyse
zellularer Bestandteile und deren Zusammen- und
Wechselwirken. Gebiindelt werden diesen sogenann-
ten “-omics”Technologien in der neuen Disziplin der
Systembiologie, die die verschiedenen metabolischen
Wechselwirkungen auf unterschiedlichen Ebenen un-

tersucht. Die Integration dieser neuen Technologien
wird in Zukunft die Entwicklung innovativer und
umweltfreundlicherer biotechnischer Verfahren und
Produkte beschleunigen und die oben angesproche-
nen Hemmnisse abbauen helfen, indem beispiels-
weise die genetische Information unkultivierbarer
Mikroorganismen erschlossen wird (Metagenomics)
oder optimierte Enzymsysteme bereitgestellt werden
(Directed Evolution). Die effiziente Enzymprodukti-
on in rekombinanten Wirtstsimmen (Bacillus, Hefen,
Pilze) wird das Potzenzial der Biokatalyse ebenfalls
signifikant steigern.

5.2 Verfahrenstechnik: Fermentation und Downstream-
processing

Zur optimalen Nutzung der mikrobiellen Stoff-
wechselleistungen ist es notwendig, effektive Produk-
tionsverfahren fiir Mikroorganismen und deren Enzy-
me zu entwickeln. Die moderne Bioverfahrenstechnik
stellt heute Bioreaktoren fiir die Kultivierung bereit,
die den charakteristischen Wachstumsbedingungen
der Mikroorganismen Rechnung tragen. Uberwie-
gend kommen dabei begaste Riihrkesselreaktoren
zum FEinsatz. Dieser Reaktortyp verfiigt durch seine
hohe Riihrergeschwindigkeit (bis zum 3.000 Upm)
und eine effiziente Begasung liber sehr gute Stoffii-
bergangskoeffizienten. Fiir spezielle Anwendungen
stehen alternative Reaktortypen, wie beispielsweise
Blasensidulen-, Schlaufen-, oder Festbettreaktoren zur
Verfugung. Diese Reaktortypen besitzen keine Riihr-
welle und werden haufig in solchen Fallen eingesetzt,
in den die mechanische Belastung der Zellen durch
das Rithren reduziert werden soll. Die Optimierung
der Produktaufarbeitung (Downstream-processing),
z.B. durch Einsatz der Membrantechnik (Membran-
reaktor) erlaubt es, die Fermentationsprodukte mit
hohen Ausbeuten zu gewinnen.

6 Losungsansitze
6.1 Bereitstellung einer groBen Enzymvielfalt

Um die Diversitidt und Verfugbarkeit von Enzymen
zu stirken, sind bereits Modellprojekte wie die Ein-
richtung einer Internationalen Sammlung von Bioka-
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Abbildung 3: Die BiocatCollection ermoglicht den Zughriff auf eine
groBBe Enzymdiversitit.

talysatoren (BiocatCollection) initiiert worden. Die
BiocatCollection, hervorgegangen aus dem durch die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) geforderten
Programm InnovationsCentrum Biokatalyse (ICBio,
www.icbio.de) macht die enzymatische Vielfalt, wie
sie an Hochschulen und Instituten vorhanden ist,
fiir Enzymanwender verfligbar. Die BiocatCollection
(www.biocatcollection.de) archiviert, dokumentiert
und produziert bei Bedarf Enzyme, die fur Test-
zwecke zur Verfiigung gestellt werden. Ziel ist es,
biokatalytische Innovationen zu einer breiteren An-
wendung zu verhelfen und die Entwicklungszeiten
(Time-to-Market) fiir biotechnologische Verfahren
zu verkiirzen, indem ein schneller Zugang zu einem
breiten Spektrum verschiedener Biokatalysatoren er-
moglicht wird (Abb. 3).

6.2 Biokatalyse unter nicht-konventionellen Bedin-

gungen

Der Einsatz von Enzymen in industriellen Produk-
tionsprozessen scheitert hdufig an der zu geringen
Stabilitdt der Biokatalysatoren. Fiir die Entwicklung
effizienter Verfahren ist es aber oft notwendig, En-
zyme auch unter ungewohlichen Bedingungen (hohe
Temperaturen, extreme pH-Werte, in organischen
Losungsmitteln) einzusetzen (Abb. 4). Enzymsys-
teme aus extremophilen Mikroorganismen, die sich
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beispielsweise in der Arktis bei 0-5°C, in heilen Quel-
len bei 70-130°C, in Salzseen mit 20-30% Salzgehalt
oder bei pH-Werten zwischen 0-1 bzw. 9-12 optimal
vermehren, verfiigen liber ein groB3es Potenzial, die-
se Anforderungen zu erfiillen. Die Zellbestandteile
extremophiler Mikroorganismen sind optimal an
extreme Umweltbedingungen angepasst und haben
Eigenschaften, die sie fiir eine biotechnologische
Anwendung unter harschen Bedingungen interessant
machen. Fiir zahlreiche industrielle Verfahren werden
spezielle Biokatalysatoren bendtigt, die sich neben
einer hohen Sperzifitat auch durch eine ausgeprégte
Stabilitdt unter extremen Bedingungen auszeichnen.
Die Applikation von Enzymen aus extremophilen
Mikroorganismen kann die verschiedensten indus-
triellen Bereiche, wie z.B. die Waschmittel-, die
Lebensmittel-, die Textil-, die Papier-, die chemische
und die pharmazeutische Industrie umfassen. Die En-
zyme extremophiler Mikroorganismen zeichnen sich
dariiber hinaus durch eine hohe Stabilitit gegeniiber
Chelatbildnern, Detergenzien und denaturierenden
Reagenzien aus, die in einer Vielzahl industrieller Ver-
fahren und Produkte zum Einsatz kommen. Durch
die Anwendung moderner Technologien (gerichtete

Conventional
biocatalysis

Abbildung 4: Enzyme aus extremophilen Mikroorganismen ermog-
lichen biokatalytische Umsetzungen auch unter unge-
wohnlichen Bedingungen (dunkelgraue Bereiche).



Evolution, Gene Shuffling, Hochdurchsatzverfahren
zum Screening) konnen maBgeschneiderte Biokataly-
satoren (Extremozyme) in groBen Mengen entwickelt
und der Industrie zur Verfligung gestellt werden.

6.3 Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Die zunehmende Verknappung fossiler Rohstoffe
und die damit einhergehende Kostenexplosion auf
den Rohstoffmirkten sowie die Notwendigkeit, den
Eintrag des Klima schidigenden Treibhausgases CO2
zu reduzieren, riicken den Einsatz nachwachsender
Rohstoffe in den Fokus der aktuellen Diskussion. Der
Nutzung von Biomasse aus Pflanzenmaterial fiir die
Produktion von Chemikalien und Kraftstoffen (z.B.
Ethanol, Wasserstoff, Biogas) wird in den nichsten
Jahren mehr Bedeutung beigemessen werden. Es ist
festzustellen, dass nachwachsende Rohstoffe als re-
generative Kohlenstoffquelle dem Leitbild der Nach-
haltigkeit in besonderem MaBe entsprechen. Bereits
heute setzt die chemische Industrie in Deutschland
rund 2 Mio. t/a an Rohstoffen aus erneuerbaren
Quellen ein (exklusive Cellulose), was einem Anteil
von 12% an den Rohstoffen der chemischen Industrie
Deutschlands entspricht. Betrachtet man die globale
Biomasseproduktion von rund 170 Mrd. t/a, so wird
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Abbildung 5: Nachwachsende Rohstoffe als Ausgangsstoffe fiir che-
mische Synthesen.

deutlich, dass 75% hiervon als Kohlenhydrate vorlie-
gen (Cellulose, Chitin, Stiarke und Saccharose), 20 %
als Lignin und nur 5% in Form anderer Naturstoffe,
wie Fette, Ole und Proteine. Kohlenhydrate stellen
damit den wichtigsten Ausgangspunkte fir die Her-
stellung von Bulk- und Feinchemikalien sowie neuen
Materialien und Energietragern dar. Aus der Vielzahl
der aus Kohlenhydraten darstellbaren Verbindungen
zdhlen insbesondere Milchsdure, Zitronensiure,
Ethanol, Essigsdure und Lévulinsdure als bedeutende
Intermediate fiir den Aufbau industriell relevanter
Produktions-Stambdume (Abb. 5).

Zu den wichtigsten Herausforderungen z#hlt nach
wie vor die effiziente Umsetzung von Lignin-, Hemi-
cellulose und Cellulose-haltigen Pflanzenmaterialien.
Auf diesem Gebiet besteht hoher Forschungsbedarf,
um Enzymsysteme zur Verfiigung zu stellen, die
diese komplexen Biopolymere hydrolysieren kon-
nen. Hochaktive Hemicellulasen und Cellulase sind
dringend erforderlich, um auch Pflanzenabfille wie
Stroh fiir eine biotechnologische Verwertung zugéng-
lich zu machen. Durch die Nutzung von pflanzlichen
Abfillen konnen hochwertige Kohlenhydratquellen
(Starke) fur die Erndhrung von Menschen und Tieren
erhalten bleiben.

7 Zukiinftige Trends und Technologiefelder

Die rasante Entwicklung von neuen Werkzeugen
und Methoden (Gentechnik, Genomanalysen, Gen-
optimierung, Einsatz Roboter gestiitzter Analyse- und
Screeningssysteme) in den letzten Jahren erlaubt uns
heute die detaillierte Untersuchung von Mikroorga-
nismen und ihren Enzymen. Es ist davon auszugehen,
dass sich die Biotechnologie dhnlich wie die Silizi-
um- und Informationstechnologie zu einer Schliis-
seltechnologie des 21. Jahrhunderts entwickeln wird.
Schwerpunkte und Trends werden dabei sicherlich in
den folgenden Technologiefeldern gesetzt werden:

7.1 Die Bioraffinerie

Unter einer Bioraffinerie versteht man einen
Produktions- und Wertschopfungsprozess, der nach-
wachsende Rohstoffe und Biomasseabfille in vollem
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Abbildung 6: Das Prinzip der Bioraffinerie ist die vollstindige
stoffliche und energetische Nutzung nachwachsender
Rohstoffe. Aus Biomasse entstehen so durch enzyma-
tische Biokonversion bzw. Fermentation (Ganzzellbio-
transformation) hochwertige Produkte. Die anfallenden
organischen Abfille konnen zu Biogas und Diinger
weiterverarbeitet werden.

Umfang verwertet und dabei biotechnologische,
mechanische und thermische Konzepte synergistisch
biindelt (Abb. 6).

Zusitzlich ist es aber auch moglich, durch biotech-
nologische Verfahren aus den pflanzlichen Rohstoffen
den Grundbaustein Glucose zu gewinnen, aus dem
in nachfolgenden Schritten Grundchemikalien wie
Ethanol, Methan, Wasserstoff aber auch Feinche-
mikalien und Wirkstoftfvorstufen, wie beispielsweise
veredelte Kohlenhydrate hergestellt werden konnen.
Dabei werden biotechnologische und chemische
Verfahren nicht in Konkurrenz zueinander stehen
sondern sich je nach 6kologischen und 6konomi-
schen Gesichtspunkten erginzen. Die Bioraffinerie
ist also ein Zukunftskonzept, das die bisherigen
Grenzen zwischen den natur- und ingenieurswissen-
schaftlichen Disziplinen auflost, um innovative, inter-
disziplindre Losungsansitze anzubieten. Neben der
Interdisziplinaritat machen die Nachhaltigkeit sowie
die okologischen und 6konomischen Vorteile dieses
Konzept besonders zukunftssicher (Abb. 7). Dabei
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hingt der eingesetzte pflanzliche Rohstoff ganz von
der jeweiligen Verfiigbarkeit ab und unterscheidet sich
je nach Region (Amerika, Europa, Asien).

7.2 Prozessintegration

Wie schon beim Konzept der Bioraffinerie handelt
es sich bei der Prozessintegration um einen integrier-
ten und interdisziplindren Losungsansatz. Die Prozes-
sintegration stellt einen wichtigen Teil der Biokatalyse
und anschlieBenden Produkt-, Enzym- bzw. Mikro-
organismenabtrennung  (Downstream-processing)
dar. Die Prozessintegration umfasst dabei so wich-
tige Aspekte wie 1. Modellierung und Simulation, 2.
Prozessdesign und -optimierung, 3. Prozesssteuerung
und 4. MaBstabsvergroferung (Scale-up). Eine inno-
vative Prozessintegration basiert auf Okologischen
und 6konomischen Erwigungen und bezieht neue
Strategien zur Steigerung der Produktausbeute sowie
zur Senkung von Energieeintrag und Abfallen mit
ein. Ziel ist es, vielstufige Verfahren zu vereinfachen
und die Produktabtrennung mit der Produktsynthe-
se zeitlich und rdumlich zu kombinieren. Moglich
wird dies beispielsweise durch die Integration von

Bl
A

Abbildung 7: Die Bioraffinerie: Geschlossene Kreisldufe sichern
einen nachhaltigen Umgang mit den natiirlichen Res-
sourcen und eine ganzheitliche Nutzung von Biomasse.
Modifiziert nach: Oak Ridge National Laboratory, Oak
Ridge, TN, USA.



Membrantechnologie in den biotechnologischen Pro-
duktionsprozess. Ein wichtiger Aspekt bei der Pro-
zessentwicklung ist auch die Prozessintensivierung,
also die Steigerung der Raum-Zeit-Ausbeute eines
Produktionsverfahrens. Dies kann z.B. durch eine
Druck- oder Temperaturerhohung erreicht werden,
da viele Prozesse bei erhohter Temperatur und unter
hohem Druck schneller ablaufen. Unter solchen rau-
hen Bedingungen konnten dann beispielsweise so
oben erwihnten Enzyme aus extremophilen Mikro-
organismen zum Einsatz kommen.

8 Fazit

Die Natur stellt uns vielseitige Werkzeuge zu Ver-
fligung, mit denen neuartige industrielle Prozesse und
Produkte fiir eine nachhaltige Chemie entwickelt wer-
den konnen. Die biotechnologische Herstellung von
Bulk-, Feinchemikalien und Kraftstoffen unter Einsatz
isolierter Enzyme oder ganzer Zellen (industrielle
Biotechnologie) gewinnt gegenwirtig zunehmend
an Bedeutung. Das grofle Problemlésungspotenzial
der industriellen Biotechnologie liegt darin begriin-
det, dass es sich um eine wirklich integrative Tech-
nologie handelt, die das Know-how verschiedener
ingenieurs- und naturwissenschaftlicher Bereiche
synergistisch biindelt. Man kann mit Recht davon
ausgehen, dass die industrielle Biotechnologie dazu
beitragen wird, die Liicke zwischen biologischen und
chemischen Prozessen zu schlieBen. Die Komplexitét
der Querschnittsdisziplin Biotechnologie erfordert
die Biindelung von unterschiedlichen Expertisen
in ausgewiesenen Kompetenzzentren, die nicht nur
deutschlandweit Innovationen vorantreiben, sondern
auch internationale Leuchttiirme darstellen. Ziel der
gemeinsamen Anstregungen ist es, die Umwelt auch
fur die zukiinftigen Generationen zu schiitzen.
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MANFRED SCHWERIN

Diskussion

BREVES, HANNOVER

Der Ausflug in die Tiefe ist ja wirklich sehr fas-
zinierend. Wenn sie nun solche Mikroorganismen
unter den Harburger Laborbedingungen inkubieren
und versuchen, metabolisch zu charakterisieren, wie
weit entspricht eigentlich das, was sie dann messen,
dem, was in der Tiefe vorherrscht. Ich denke da also
an die hohe Plastizitit der Biochemie des Mikroben-
stoffwechsels.

ANTWORT

Wir konnen das nicht genau nachmachen, was wir
vorfanden. Wir verlieren auch viele Bioorganismen,
die in der Tiefsee vorhanden waren, aber damit
miissen wir leben. In Japan ist es so, dass man auch
dort Labors hat, die die Organismen unter Druck
sammeln, ins Labor weiter geben und unter Druck
kultivieren. Und man findet einige, man nennt sie
Baroxid oder Pilzoxid, die nur unter Druck leben
konnen und die haben wir nicht. Wir suchen die
Organismen, die unter Druck leben aber auch bei
uns im Labor uberleben, d. h. die flexibleren Arten.
So koénnen wir die Enzymsysteme analysieren. Das
Enzymsystem kann unter Druck arbeiten, weil Sie
unter Druck gearbeitet haben. Im Labor werden Sie
auch unter Druck arbeiten und wir versuchen dies bei
uns, aber dann nicht Wachstumsversuche, sondern
Katalyse, einfach mit Enzymen in vitro und nicht
in vivo durchzufiihren unter Druck und dann sehen
wir auch sehr interessante Effekte, dass unter Druck
viele Prozesse beschleunigt werden koénnen und
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Substrate werden manchmal 16slicher und damit hat
man Vorteile. Aber Sie haben recht, einige, die man
von unten nach oben holt und dann nicht mehr unter
Druck weiter behandelt, dass dann viele Organismen
tot sind bzw. viele leben nicht mehr. Das ist ja das
Problem. Um das zu vermeiden und das Problem zu
16sen, nehmen wir DNA aus diesen Standorten, d. h.
die DNA ist noch vorhanden und wir versuchen die-
se DNA mit anderen Bakterien zusammenzubringen,
um die Proteine zu produzieren. Aber als Organismus
kann man das im Moment nur in Japan machen. Da
sind einige Stimme, die man untersucht, aber fiir die
Anwendung wird es schwieriger.

SWALVE, HALLE

Ich habe ein bisschen Bedenken wegen der Sub-
stratverfiigbarkeit. Wenn ich hore, dass Bioabfille
genutzt werden sollen, wie das Stroh und Stoffe aus
dem Wald. Sind da tatséchlich noch so viele Reser-
ven? Es ist ja nicht so, dass die Bauern das Stroh auf
den Feldern rumliegen lassen, da es ja zu nichts nut-
ze. Also, falls diese Meinung noch vorherrschen sollte.
Es erfiillt auch jetzt schon wichtige Zwecke und tragt
zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bei. Ich habe
ein bisschen Sorge, als wenn da so gesagt wird: Wir
entwickeln jetzt die Technologie, und es wird sich
schon regeln, wo die Substrate herkommen. Man
sollte doch vorher nachdenken, wo die Substrate
herkommen konnen. Wenn ich eine ihrer letzten
Folien ansprechen darf, die Sache mit dem Kreislauf.
Wenn sie Produkte herstellen, die Polymere sind oder



so etwas, die irgendwo verwendet werden, dann sind
die ja irgendwo, die kommen héufig nicht zuriick auf
die Felder und damit ist es unter Umstinden ja kein
Kreislauf in dem Sinne.

ANTWORT

Wir entwickeln Technologie, die hilft nicht nur die
Abfille abzubauen, sondern generell Biomasse zu
produzieren. Das heifit, wenn man Stroh so abbauen
kann, dann wird man auch in der Lage sein, einfache
Substrate abzubauen. Das wire natiirlich nicht gut,
wenn wir uns nur mit Abféllen beschiftigen. Wir ent-
wickeln die Technologie nach vielen Gesprachen mit
vielen Leuten, wo immer man sagt, Abfille sind vor-
handen und diese Abfille sollten umgesetzt werden,
um sie optimal zu nutzen. Dafiir entwickeln wir Tech-
nologien, aber die Idee ist, Sustrate in Biomasse um-
zusetzen. Man kann das nicht nur fiir Stroh machen,
sondern wir versuchen das generell zu betrachten
und sehen dann, was die Landwirte uns empfehlen
wiirden, um eine Zusammenarbeit einzuleiten. Wir
haben als Beispiel Roggenstroh genommen, um damit
zu testen, ob es funktioniert. Es ist besser, wenn man
flexibel ist und somit alle moglichen Dinge abbauen
kann. Das ist das Ziel.

BECKER, GOTTINGEN

Die griine Biotechnologie hat ja groBe Probleme
mit Risikodiskussionen. Das war ja sehr faszinierend,
was sie vorgetragen haben. Ich konnte mir vorstellen,
dass man da auch als Laie sich liberlegen kann, wenn
da jetzt irgendwelche Bakterien aus der Tiefsee oder
solche, die man gar nicht téten kann, die man sogar
kochen kann und dann irgendwie Zellulose abbauen,
wenn die jetzt in den Wald geraten. Was passiert
denn da? Das ist vielleicht ein bisschen lacherlich,
aber wenn man sieht, mit was flr teilweise merkwiir-
digen Angsten man sich bei der griinen Technologie
beschiftigen muss, frage ich mich, gibt es eigentlich
so eine Risikodebatte auch fir die weile Biotechno-
logie?

ANTWORT

Am Anfang hat man nachgewiesen, dass von sol-
chen Organismen keine Gefahr ausgeht, dies wurde
besonders bei Verwendung von ,,Extremen® aufge-
zeigt. Wenn wir Zellulose abbauen wollen, wollen
wir nicht die Mikroorganismen verteilen, sondern die
Enzyme. Die Enzyme kommen dann in einen grof3en
Kessel und konnen dann das Ganze heizen und Zel-
lulose wird abgebaut und auch die Enzyme konnen
weiter abgebaut werden. Also es ist nicht so, dass sie
in der Natur freigesetzt werden. Wenn Sie Waschmit-
telenzyme produzieren, werden die Mirkoorganismen
auch in einem groBen Reaktor geziichtet und dann
nachher werden sie abgetGtet, danach sind sie weg.
Bei einer Pflanze gibt es die Freisetzung und das ist
das Problem. Die Leute sagen dann, die Gene werden
dann iberall verteilt und fliegen durch die Gegend,
doch bei den Bakterien ist es nicht so. Pathogenitit
ist auch keine Gefahr, wenn mit solchen Organis-
men gearbeitet wird. Die tiberleben nur bis 4 °C.
Wenn sie zum Beispiel in unsere Blutbahn gelangen,
ist 37 °C fiir sie extrem heif und fiir die Thermophilen
ist es eiskalt. Und deshalb wachsen die dann nicht. In
20 Jahren haben wir noch nie einen Stamm gefun-
den, der pathogen ist auf solchen Standorten. Aber
natiirlich, wenn Sie die auf Bluteiweil3 ziichten, dann
finden Sie auch Bakterien, die pathogen sind. Aber
fiir die spezielle Biotechnologie besteht bis jetzt keine
Gefahr fiir Pathogenitdt. Eine Freisetzung ist auch
nicht notwendig, weil wir die Enzyme benétigen. Die
Enzyme werden dann zugesetzt. Und ich habe einen
Vortrag zur weilen Biotechnologie bei den Griinen
gehalten und sie waren zufrieden. Sie sagten, das ist
Umweltschutz und das ist toll. Frau Kiinast war dabei
und sie meinte, das wusste sie gar nicht, dass es so
etwas gibt. Das ist schon mal gut.

BRUCKMAIER, BERN

Wenn wir alle Risiken auBer Acht lassen, meinen
Sie, dass das vielleicht in der Zukunft moglich wire,
mit der Vielfalt der Mikroorganismen, die Sie an der
Hand haben, auch fiir den Wiederkéauererniahrer was
tun zu konnen. Wenn Sie jetzt z. B. denken, Pansen-
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fermentation fithrt ja zu einem Zelluloseabbau und
generell eben Rohfaserabbau dazu, dass kurzkettige
Fettsduren entstehen, was zum Teil nicht so wahnsin-
nig effizient ist und zum Teil eben auch dazu fiihrt,
dass die Glukose sehr stark im Mangel ist. Sie haben
vorher auch gesagt, es gibt auch Mikroorganismen,
die eben dann Hemizellulose, Zellulose zuriick zu
Glukose abbaut. Wire das theoretisch denkbar, dass
man solche Mikroorganismen im Vormagen zur Ver-
fligung stellt, dass z. B. eben in der Vormagenfermen-
tation Glukose vermehrt entstehen wiirde?

ANTWORT

Sie suchen nach Enzymen die in der Lage sind
Hemizellulose oder Xylane abzubauen durch Einsatz
von Xylanasen zum Beispiel. Doch die Idee ist bei der
Herstellung der Futtermittel oder Substrate muss dies
geschehen. Z. Zt. muf} es vorher gemacht werden.
Das heif3t, man gibt Enzyme dazu, man produziert
wertvollere Produkte/Futterstoffe und dann werden
die Tiere erndhrt. Aber ihre Idee ist, dass man gleich
die Bakterien in die Vormaigen gibt. Ich glaube da
ist noch Forschungsbedarf, aber es wire eine gute
Idee, dies einmal zu testen, dass man versucht, die
Substrate umzusetzen. Sicher wird dies Diskussionen
auslosen in Richtung Akzeptanz. Aber wenn man die
Substrate vorher behandelt wire es einfacher, sicher
nicht so effektiv. Man sollte forschen. Ich bin hier
nicht der Experte von Pansenbakterien und habe
wenig Erfahrungen. Ich glaube hier sind Tierernéhrer
und evtl. Sie gefordert, die haben da ein bisschen
mehr Erfahrung und die sollten in dieser Richtung
einiges untersuchen.

Jung, KIEL

Zunichst fand ich faszinierend, dass ein Bakterium,
das irgendwo 10 km in der Tiefsee lebt, ein Enzym
besitzt das Lignin abbaut. Interessant. Ich frage mich,
was braucht es? Wozu braucht es so ein Enzym? Ich
mochte anschlieBen an das, was Herr Becker gesagt
hat. Ich glaube, hier liegt auch ein Missverstdndnis
vor. Sie arbeiten im FermentermaBstab. Die weille
Biotechnologie findet im Fermenter statt. Das heif3t,
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wir haben ein Containment, wo wir zu 100,0 % ein
Escape von Mikroorganismen von GVO auch, denn
hier geht’s um gentechnische Organismen, verhin-
dern konnen. Bei der Biomasseproduktion sprechen
wir aber von vollig offenen Systemen. Und das, was
am Ende iibrig bleibt, kommt wieder auf die Felder.
Wenn ich Sie richtig verstanden habe, denken Sie
natiirlich nicht daran, diese Organismen direkt zu
nutzen, sondern die entsprechenden Gene in her-
kommliche Organismen einzubauen, d. h., Sie haben
es mit GVO zu tun. Sie miissten also im riesigen
MaBstab GVO freisetzen. Ich frage, ob das bedacht
wurde, dieser Unterschied zwischen der klassischen
weiBBen Biotechnologie und dem Einsatz dieser hoch
interessanten Enzyme in einem offenen System. Die
grofflachige Ausbringung dieser Enzyme. Und da
frage ich mich, wenn Green Peace das hort, ob die
dann auch noch so begeistert sein werden.

ANTWORT

Ein Weg ist es, dass man die Enzyme auch GVO
im groBen Fermenter produziert, tausende von Ton-
nen Enzyme konnen sie grofziehen. Hier im Norden
werden 40 bis 50 % des Weltmarktes alles in groB3en
Fermentern produziert. Die Enzyme werden getrennt
und dann konnen sie mit Futter im groBen MaBstab
eingesetzt werden. Und Sie brauchen nicht viele En-
zyme einzusetzen, weil sie als Katalysatoren wirken,
d. h., man muss nicht enorme Mengen aufbringen,
weil sich Enzyme iiberall verteilen, sondern in klei-
nen Mengen, 0,01 % dazu geben, denn die Enzyme
arbeiten im groBen Kessel und konnen dann auch
freigesetzt werden, weil sie keine Mikroorganismen
enthalten. Vielleicht wird man sagen, es wire inter-
essanter auch mit Mikroorganismen zu arbeiten. Das
kann kommen und dann wird sich vielleicht die Mei-
nung dndern miissen, wenn man meint das Ol ist alle
und wir miissen in eine bestimmte Richtung gehen
und dann Mikroorganismen einsetzen

Die bisherige Idee ist, zuerst Enzyme einzusetzen
ohne Mikroorganismen. Aber es ist so, in anderen
Landern werden auch Mikroorganismen auf den Fel-
dern verteilt, z.B. in Danemark. Es gibt auch Wege,



um einiges zu optimieren, und iiber die Gentechnik
geht es viel schneller und einfacher. Doch hier ist die
Akzeptanz das Problem.

BREVES, HANNOVER

Ein Kommentar zu Herrn Bruckmaier. Wenn wir
ehrlich sind und die letzten 30-35 Jahre betrachten,
sind ja eigentlich alle Versuche, modifizierte Mikroor-
ganismen in den Pansen zu bringen, nicht sehr erfolg-

reich gewesen. Wir haben eigentlich immer feststellen
miissen, dass dieses gut funktionierende Oko-System
diese Eindringlinge innerhalb kiirzester Zeit erledigt
hat. Mit anderen Worten. Die Natur hat sich offen-
sichtlich schon was dabei gedacht, dieses System so
einzurichten, wie es ist. Das spricht eher dafir, das
Potential solcher Mikroorganismen doch eigentlich
mehr im technischen System zu nutzen.
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RUDOLF BRAUN UND ROLAND KIRCHMAYR

Erfahrungen und Optimierungspo-
tenzial der Energiepflanzenvergarung

1 Einleitung .

Mit Inkrafttreten des Osterreichischen Okostrom-
gesetzes BGBI. I Nr. 149/2002 trat eine rasante Bau-
tatigkeit landwirtschaftsassoziierter Biogasanlagen ein.
Innerhalb kurzer Zeit (2003/2005) stieg deren Anzahl
von einigen wenigen Anlagen auf etwa 350.

Schon in den Jahren 2004-2007 wurde am Inte-
runiversitaren Department fiir Agrarbiotechnologie
(IFA Tulln) das nationale Forschungsprojekt Projekt
,Gilitesiegel Biogas“ bearbeitet, in welchem 41 0s-
terreichische Biogasanlagen, teilweise iiber lingere
Zeitraume von Uber 1 Jahr wissenschaftlich begleitet
wurden (EdZ BMVIT, 2007).

Im Rahmen des mehrjéhrigen Osterreichischen
Forschungsprojektes Renet Austria (2007) wurden
weiterhin 2 Pflanzenvergirungsanlagen tiber mehrere
Jahre intensiv untersucht (Lindorfer et al, 2007, Lin-
dorfer et al, 2008, Resch et al, 2007).

Zuletzt erfolgte eine punktuelle Beprobung und
Analyse der chemischen Betriebsparameter von 78
Biogasanlagen des Osterreichischen Bundeslandes
Niederosterreich in einem Zeitraum von 3 Wochen.

2 Erfahrungen mit Energiepflanzenvergirungsanlagen
2.1 Exemplarische Ergebnisse der Biogasanlagen Mess-

programme

In Tabelle 1 sind die Durchschnittswerte bzw.
Messbereiche der von 41 Biogasanlagen erhobenen
Betriebsparameter zusammengestellt. Als Substrate
verwenden die untersuchten Anlagen hauptsichlich
Mais (Silomais 53,3 %, Kornermais-Silage 21,9 %,
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Tabelle 1: Betriebsparameter 41 Osterreichischer Biogasanlagen
(FV - Fermenter Nutzvolumen; H - Heizwert; OTS
— organ. Trockensubstanz; TS - Trockensubstanz; FM
- Frischmasse; BHKW- Blockheizkraftwerk)

Parameter Einheit Median min. max.
Tagliche Substratmenge teupsrald 13,2 0,8 58,9
Tagliche Menge OTS tors/d 23 0,3 13,8
Gesamtverweilzeit d 131 44 483
Organ. Raumbelastung Kg e/ (mP-d) 3,6 1,0 8
Gasertrag Nm?, W/(m3w‘d) 0,96 0,22 2,17
C-Ausnutzungsgrad % 82,8 61,5 96,8

Nmdy ot 82 24 229
Durchschnittliche

Nm? ot 325 228 521
Methanausbeute cthan

Nm® e Mtors 362 267 567
Methankonzentration % 54,8 49,7 67,0
Volllaststunden 1000 h/a 73 3,1 8,6
Ausnutzung der BHKW % 83,3 35,7 98,2
El. Wirkungsgrad % 31,3 20,7 39,2
Therm. Nutzungsgrad % 16,5 0,0 42,6
Jahresnutzungsgrad der

. . % 473 30,5 72,3

Biogas Energie (H )

Trockenmais 1,9 %), gefolgt von Grassilagen (Wiesen-
gras 9,4 %, Kleegras 2,6 %, Sudangras und Landsber-
ger Gemenge 1,5 %) und Getreide-Ganzpflanzensilage
(5,5 %). Der Rest setzt sich aus Sonnenblumensilage,
Weizen und Triticale (Korn) bzw. diversen anderen



Abbildung 1: Energieflussdiagramm einer 1 MW Pflanzenverga-
rungsanlage (KEA - kumulierter Energieaufwand).

Pflanzen und Co-Substraten in untergeordneten Men-
gen zusammen. Die betrachteten Anlagen weisen eine
installierte elektrische Leistung zwischen 18 bis 1.672
kW_. auf, wobei 33 der 41 Anlagen im Leistungsbe-
reich zwischen 100-500 kW, lagen. Eine detaillierte
Darstellung der Ergebnisse des Untersuchungspro-
grammes findet sich im Endbericht des Projektes
,»Glitesiegel Biogas“ (EdZ BMVIT, 2007).

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, liegen die Betriebs-
daten der unterschiedlichen Anlagen in einem weiten
Bereich. Beispielsweise wurden durchschnittliche Ver-
weilzeiten zwischen 44 und 483 Tagen erhoben, die
Raumbelastung lag zwischen 1-8 kg OTS.m?>.d". Der
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Abbildung 2: Temperaturverlauf bzw. Eigenerwarmung und Kiihl-
wasserbedarf einer 1| MW Energiepflanzenvergéarungs-
anlage (Maissilage und Giille).

elektrische Wirkungsgrad schwankte zwischen nur
20,7 und 39,2 %, infolge der durchwegs schlechten
Wirmenutzung lag der Gesamtnutzungsgrad der Bi-
ogas Energie nur zwischen 30,5-72,3 %. In Abb. 1 ist
das Energieflussdiagramm einer 1 MW Pflanzenver-
garungsanlage exemplarisch dargestellt. Die Anlage
wird mit Maissilage, K6rnermais, Schweinegiille und
diversen Co-Substraten betrieben. Trotz Anschluss
an ein Ortliches Nahwirmeversorgungsnetz kann die
BHKW Abwirme nur unzureichend genutzt werden.
Von der im BHKW anfallenden Gesamtenergie von
37,55 TJ/Jahr werden 18,64 TJ als Strom und War-
me genutzt, 16,68 TJ/Jahr gehen jedoch ungenutzt als
Abwirme verloren.

Zudem ist in der untersuchten Pflanzenvergiarungs-
anlage infolge Eigenerwdrmung eine Kiihlung der
Fermentoren erforderlich (Abb. 2). Infolge kritischer
NH, - Konzentrationen trat bei Gérungstemperatu-
ren Uber 42°C eine Géarungshemmung und Riickgang
der Methanbildung ein, welche den nachtréiglichen
Einbau einer Fermenterkiihlung (39°C) erforderten
(Lindorfer et al, 2008).

In einer weiteren Messserie wurden 2007, insge-
samt 78 Pflanzenvergdrungsanlagen des Osterreichi-
schen Bundeslandes Niederosterreich, innerhalb ei-
nes Zeitraumes von 3 Wochen punktuell beprobt. Die
Untersuchung brachte unter anderem zutage, dass die
betrachteten Biogasanlagen bei bedeutend hoheren
Feststoffgehalten (TS) betrieben werden als in der
Literatur dargestellt wird (Abb. 3). Im Minimum
wurden TS Werte von nur etwa 3%, im Maximum
bis zu 14 % gemessen. Diese hohen Werte fiihrten
bei vergleichbaren Anlagen bereits zu betriebs- und
sicherheitstechnischen Problemen (unzureichendes
Mischungsverhalten, Verstopfungen von Sicherheits-
Uberdruckventilen).

Die Konzentration an freien flichtigen Fettsauren
stellt einerseits ein Kriterium der Stabilitdt der Fer-
mentation dar und wird auBBerdem beispielsweise im
Bundesland Niedersachsen als MaB} fiir den Aus-
gargrad genutzt. Bis auf 3 Biogasanlagen (mit nach-
gewiesenen Betriebsproblemen) konnten alle anderen
75 Biogasanlagen den niedersichsischen Wert von
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Tabelle 2: Aus Messwerten von 167 Biogasanlagen abgeleitete emp-
fohlene (Griin), kritische (gelb) und nicht tolerierbare
(rot) Betriebsparameter.

Anlage [ Nr.]

Abbildung 3: Verteilung des Trockensubstanzgehaltes in 78 Pflan-
zenvergiarungsanlagen. Links (blau) Hauptfermenter,
rechts (rot) Nachfermenter.

2,0 gI'' wasserdampffliichtigen Fettsauren im Endla-
ger Niedersachsen, 2007) unterschreiten. Bemerkens-
wert erscheint auch, dass bei 1/4 der Anlagen in den
Fermentern niedere Werte gemessen wurden als im
Endlager (Abb. 4).

Insgesamt konnten aus diesen Messserien abge-
leitete Erfahrungswerte empfohlener, kritischer bzw.
nicht tolerierbarer Betriebsparameter von Biogasan-
lagen definiert werden (Tab. 2).

2.2 Energieeffizienz von Biogasanlagen

Aufgrund der in Literaturangaben vorzufindenden
erheblichen Schwankungsbreite von Energiebilanzen
bei Biogasanlagen, wurden im Rahmen der Messpro-
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Freie fliichtige Fettsiuren Ges. [mg/l HAC]

Abbildung 4: Erzielter Ausgirgrad von 78 Pflanzenvergéirungsanla-
gen gemessen am Gehalt an wasserdampffliichtigen
niederen Fettsduren im Fermenter bzw. Gérrest — End-
lager (Werte sortiert nach Werten im Endlager mit den
korrespondierenden Hauptfermentern).
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Einheit Wertebereiche

Griin Gelb Rot
pH [ 75 - 8,1 71-175 <71;>8]1
CSB [g/kg] 40 - 90 >90
Trockensubstanz (TS) [%] 3-9 <3 >9
Organ. Trockensubstanz [%] 2-7 <2 >7
Gesamtstickstoff [g/] <6 6-7 >7
NH,-Gehalt [g/] <5 5-6 >6
Undissoziierter NH, [mg/1] < 600 600 - 800 > 800
Essigsidure [mg/1] 0 - 1.000 1.000 - 3.000 > 3.000
Propionsiure [mg/1] 0-250 250 - 1.000 > 1.000
i-Buttersdure [mg/1] 0-50 50 - 300 > 300
Buttersdure [mg/1] 0-50 50 - 100 > 100
i-Valeriansiure [mg/1] 0-50 50 - 150 > 150
Valeriansidure [mg/1] 0-20 20 - 100 > 100
Fliicht. Fettsiduren gesamt | [mg/1] 0 - 1.500 1.500 - 4.500 > 4.500

gramme eine Serie von Pflanzenvergiarungsanlagen,
Co-Fermentationsanlagen sowie Biogasanlagen zur
Anaerobbehandlung biogener Abfille detailliert un-
tersucht und Grundlagendaten fiir die Berechnung
der Energiebilanz erhoben (Laaber et al, 2005).
Ermittelt wurden samtliche Energieverbrauchswerte
bzw. Energieertriage entlang der gesamten Prozess-
kette, beginnend beim Pflanzenbau (Diingerbedarf,
Pflanzenschutz, Dieselverbrauch) tiber Transport und
Lagerung (Silage, Silofolie), die Substratdosierung,
den Prozessenergiebedarf der Biogasanlage bis zur
Biogas- Verstromung bzw. Garrestausbringung.

In den erwédhnten 5 Anlagenbeispielen wird der
Einfluss von vorgelagerten Prozessstufen, d.s. Ener-
giepflanzenproduktion und Transporterfordernisse,
auf die Energiebilanz der Biogasgewinnung deutlich.
NaturgemalB liegt das Energie Output : Input - Ver-
hiltnis (O:1) in Gllleverwertungsanlagen giinstiger
als in Pflanzenvergirungsanlagen. Das ermittelte



Tabelle 3: Energiebilanzen (Output : Input) bezogen auf Strom- bzw. Strom- und Wirmenutzung ex- und inklusive vorgelagerter Transportauf-
wendungen und Giillegutschriften in ausgewiéhlten Biogasanlagen zur Pflanzenvergéirung (Anlagen 1 und 2) sowie zur Bioabfallbe-
handlung (Anlage 3) und Giilleverwertung (Anlagen 4 und 5). Die Ergebnisdarstellung ist jeweils auf den reinen Energieverbrauch
(Spalte ,,I) sowie auf den kumulierten Energieaufwand (KEA) inkl. Energiebereitstellung bezogen (Spalte ,,KEA®).

Energiefluss-Vergleich Anlage 1 - 500 kW, Anlage 2 - 500 kW, I_ Anlage 3 - 1672 kW, Anlage 4 - 200 kW, Anlage 5 - 18 kW,

INAWARO-Anlage mit Mix aus NAWARO-Anlage ohne Biogasanlage zur Nur Wirtschaftsdinger, zusatzl. CoJNur Wirtschaftsdunger, teilweise

Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger i betreibt Ziindstrahl i 4
Kurzcharakteristik Wirtschaftsdiinger und  Iw. BHKW mit Heizél!

Reststoffen

1 KEA 1 KEA 1 KEA 1 KEA 1 KEA

Energiebilanz - Strom/Warme (O/1) 17,8 8,1 14,7| 6,7 20,9 9,9 2,4 1,1 30,9] 14,7]
Energiebilanz - Strom (O/l) 1,7 5,4 10,5 4,8 20,9) 9,9 21 1,0 14,0 6,7
SUMME Energieaufwendungen (1) [MJ/a]
inkl. vorgelagerte Transporte und 1.134.168|  2.483.333| 1.400.124] 3.077.648| 2.656.187| 5.571.102] 1.786.009] 3.737.516 28.403| 59.438|
Gutschriften f.d. Giilleausbringung
Energiebilanz - Strom/Warme (O/l) 18,7| 8,6 14,7| 6,7 8,7 41 2,5 1,2] 34,4 16,5
|Energiebi|anz - Strom (O/l) 12,4 5,7 10,5 4.8 8,7 41 2,2 1,1| 15,7 7,5

O : I - Verhiltnis von 14,7 (Anlage 5, vgl. Tab. 3)
liegt deutlich unterhalb aus der Literatur bekannter
Werte von 28,8 (KTBL, 1996), wobei beriicksichtigt
werden muss, dass die zitierte Anlage 5 lediglich ei-
nen BHKW Wirkungsgrad von 22 % erzielt. Je nach
Beriicksichtigung vorgelagerter Energieaufwendun-
gen fiir Sammlung und Transport von Bioabfallen
resultieren naturgemil3 erheblich unterschiedliche
Energiebilanzen (vgl. Anlage 3, Tab. 3), wobei jedoch
selbst bei Beachtung aller Energieaufwendungen fiir
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Abbildung 5: Gesamte Treibhausgas- bzw. CO, - Emissionen von
3 unterschiedlichen Scenarien der Verstromung von
Biogas, im Vergleich zu in Osterreich erzeugten Strom
(Strompark in A 2004) bzw. verwendeten Strom
(incl.Importe).

die Bioabfallbehandlungsanlage noch eine sehr giins-
tige Energiebilanz von 4,1 resultiert.

Dramatisch ungiinstige Auswirkungen zeigt sich,
infolge hohen Ziinddlverbrauchs, der Einsatz von
Zindstrahlmotoren (vgl. Anlage 4, Tab. 3). Der
Energiecaufwand erweist sich als nahezu gleich hoch
wie die resultierende Nutzenergie (O : I - Verhiltnis
1,1). Wirde anstatt eines Ziindstrahlaggregates ein
Gasmotor eingesetzt sein, so ergibe sich ein deutlich
giinstigeres O:I — Verhéltnis von 6,2.

In den betrachteten 2 Beispielen von Pflanzenver-
garungsanlagen liegen fiir solche Anlagen vergleichs-
weise sehr gute Energiebilanzen von 8,1 (Anlage 1,
Tab. 3) bzw. 6,7 (Anlage 2, Tab. 3) vor. Trotz nur
teilweiser Warmenutzungsmoglichkeit in den beiden
Anlagen, liegen diese Werte deutlich iiber aus der Li-
teratur bekannten Zahlen von 2,7 (FNR, 2006).

Im Vergleich zu anderen Bioenergieformen liegen
die hier untersuchten Biogasvarianten Pflanzenver-
garung, Bioabfallbehandlung sowie Giilleverwertung
insgesamt alle teilweise erheblich giinstiger. Insbe-
sondere Bioathanol aus Riibenzucker- bzw. stirke-
hiltigen Rohstoffen liegt mit einem O : I — Verhiltnis
von 1,25 — 2 deutlich ungiinstiger. Selbst Biodiesel
(O : 1=13,9) und Pflanzendl (O : I = 3,2) liegen deut-
lich ungiinstiger als Biogas. Fiir Biomassevergasung
mit anschlieBender Verfliissigung (Fischer / Tropsch
Verfahren) wird ein O : I — Verhiltnis von 7,9 be-
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richtet, fur die Wasserstoffgewinnung ein solches von
4 (FNR, 2006). Fiir beide letztgenannten Verfahren
liegen aber keine technischen Erfahrungswerte aus
praktischen Anwendungen vor.

2.3 Das CO, Einsparungspotenzial der Stromerzeugung
aus Biogas

In Abb. 5 sind die Treibhausgas- und CO, Emis-
sionen der Stromerzeugung in Osterreich mit 3
unterschiedlichen Biogasverstromungsscenarien ver-
glichen. In Scenario 1 sind nur die Emissionen
der Pflanzenproduktion beriicksichtigt. Scenario 2
beriicksichtigt auch die Emissionen bei der Gér-
restausbringung (Lachgas) und in Scenario 3 sind
die Gutschriften jener Treibhausgasemissionen be-
riicksichtigt, die sich ergeben, wenn Giille anstatt bei
unkontrollierter Ausbringung N,O, CH, und CO,
— Emissionen zu verursachen, kontrolliert in einer
Biogasanlage verwertet wird.

Es zeigt sich, dass die Biogasverstromung hinsicht-
lich Treibhausgaseffizienz, selbst bei Anrechnung
aller auftretenden Emissionen, giinstiger abschneidet
als der in Osterreich aus verschiedenen Verfahren
gegenwirtig gewonnene- bzw. genutzte Strom (inkl.
Importen).

3 Optimierungspotenzial von Pflanzenvergirungsan-

lagen
3.1 Praxisanforderungen und biotechnologische Frage-

stellungen

In einer im Rahmen eines Projektes durchgefiihr-
ten Befragung von 40 Biogasanlagenbetreibern, -kon-
strukteuren und —beratern (Puchas et al, 2008) wurde
primédr kurzfristiger Entwicklungsbedarf hinsichtlich
Standortwahl, Planung, Bau- und Verfahrenstechnik
von Biogasanlagen konstatiert (Tab. 4). Auch fur
die technische Ausstattung (Riihrtechnik, Einbring-
einrichtungen, Riihrtechnik) sowie Substratlogistik,
Anfahrbetrieb, Prozesskontrolle, Eigenenergiebedarf
und Wirmenutzung wurde groBes Optimierungspo-
tenzial bekundet.

Lediglich mittleres Potenzial wurde der Opti-
mierung von Fermenterbauweisen, deren Dimen-

92

Tabelle. 4: Erhebung des Optimierungspotenziales von Biogasanla-
gen durch Befragung von 40 Biogasanlagenbetreibern,
-konstrukteuren und -beratern.

Optimierungsotenzial

GroB Mittel Klein

Auswahl des Standortes Anlagendimensionierung Auswahl Anlagentyp

Auswahl Planer Fermenterbauweise Absperreinrichtungen

Betonbau Beheizung Gasfackel

Riihrtechnik Messtechnik Isolierung Fermenter

Anlagenvisualisierung <500kW Hilfsstoffe / Anlagenvisualisierung

Hilfsmaterialien >500kW
Einbringeinrichtungen Rohrleitungen Luft-, Biofilter
Energieeigenbedarf Gasmotor-BHKW Blitzschutz
Pumpen / Pumpstationen Zugangsmoglichkeiten Fullstandskontrolle
‘Wirmenutzung Elektroinstallationen Hygienisierung

Bedienaufwand laufender
Betrieb

Anlieferung/Lagerung Substrat Entschwefelung/

Entfeuchtung

Anlagensicherheit

Zusammenspiel Professionisten
beim Bau

Anfahrbetrieb

Laufende Prozesskontrolle

Regulirer
Anlagenbetrieb

‘Wartung der Anlage

sionierung, Beheizung, dem Blockheizkraftwerk,
Messtechnik und Bedienungsaufwand im laufenden
Betrieb zuerkannt. Nur kleiner Bedarf besteht da-
gegen zur Optimierung von Anlagentyp, Isolierung,
Hygienisierung, Entschwefelung, Fiillstandskontrolle,
Absperreinrichtungen, Biofilter und Blitzschutz.

Mittelfristiger Optimierungsbedarf hinsichtlich bi-
otechnologischer Grundlagen wurde von der Befra-
gung nicht beriihrt. Diese Fragestellungen betreffen
beispielsweise die Substratlagerung bzw. auftretende
Verluste, die Massenbilanz im Betrieb mit verschie-
denen Substraten, den Ausgirgrad, MaBBnahmen zu
dessen Verbesserung bzw. die Substratausnutzung
und allfallig auftretende Emissionen.



3.2 Substratlagerung

Im Rahmen eines mehrjahrigen Projektes (Renet
Austria, 2007) wurde an der Pflanzenvergirungs-
anlage Strem, Burgenland, die Maislagerung im
Fahrsilo wihrend einer Kampagne bilanziert. Un-
tersuchungsziel war, Moglichkeiten einer hinsichtlich
Handhabung vereinfachten, bzw. gegeniiber Silofolien
kostengiinstigeren Silageabdeckung zu finden. Hierzu
wurde das Lagervolumen des Fahrsilos erfasst und
dieser nach standardmiBiger Maiseinlagerung zur
Halfte klassisch mit Silofolie und zur Hilfte alternativ
mit verdichtetem entwassertem Garrest der Pflanzen-
vergarungsanlage abgedeckt (Abb. 6).

Der Fahrsilo wurde wihrend der Abarbeitung tiber
3 Monate wochentlich an mehreren Stellen {iber das
gesamte Profil beprobt. Untersucht wurden Trocken-
masse (TS), organische Substanz (OTS), pH-Wert,
der Gehalt an Stirke und Zuckern, das gesamte
Profil organischer Sauren, Athanol sowie die Zahl an
Milchsiurebakterien, Hefen und Schimmelpilzen.

Bei der Untersuchung konnte ein deutlicher Un-
terschied hinsichtlich Stabilitat bzw. Verlusten der 2
Abdeckungsvarianten beobachtet werden (Fig. 7).
Wihrend im Falle der klassischen Abdeckung mit
Silofolie etwa 16,5 % Massenverlust zu beobachten
war, betrug dieser im gleichen Zeitraum bei der Gér-
restabdeckung etwa 27 %.

Abbildung 6: Detailausschnitt des Fahrsilos der Pflanzenverga-
rungsanlage Strem, Burgenland. Rechts eine Silageab-
deckung mit Silofolie, der linke Bildausschnitt zeigt
eine verdichtete Silageabdeckung mit abgepresstem
Girrest der Pflanzenvergirung.
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Abbildung 7: Stoffumsatz einer Maissilage mit Folienabdeckung
(Mitte) bzw. alternativer Gérrestabdeckung (rechts).
Links der Vergleich frischer Mais Ganzpflanzensilage
(Angaben in kg Trockensubstanz je t Frischsubstanz
im Fahrsilo).

Bei den Substratpreisen des Jahres 2005 hat der zu-
sitzliche Verlust bei Giérrestabdeckung der Silage fiir
die 500 kW, Anlage Substratmehrkosten von etwa
25.000 €/ Jahr zur Folge. Diese Mehrkosten konnen
durch Einsparung an Silofolie und eingesparten Ma-
nipulationsaufwand (in Summe ca. € 15.000 / Jahr)
nicht kompensiert werden (Resch et al, 2007).

3.3 Substratwechsel

Zur Untersuchung der praktischen Auswirkung
eines Substratwechsels von ausschlieBlicher Maissi-
lage GPS (Abb. 8) zu einem Gemisch (Abb. 9) aus
Maissilage (48 %) und Gras/Klee — Silage (52%) wur-
de die Pflanzenvergirungsanlage Strem, Burgenland
hinsichtlich aller Massenstrome bilanziert. Wahrend
bei Verwendung reiner Maissilage 17,5 t/d Rezirku-
lationsfluissigkeit (Presswasser) zur Aufrechterhaltung
der Reaktorhomogenitit ausreichen (vergl. Abb. 8)
miissen bei zusatzlicher Einbringung von Gras/Klee
— Silage 34,26 t/d Presswasser im Kreis gefiihrt wer-
den (vergl. Fig. 9).

Infolge erhohter Volumenstrome verringert sich
die resultierende Feststoffverweilzeit bei Zusatz von
Gras/Klee — Silage erheblich (Tab. 5). AuBerdem
verschiebt sich ein Teil der Biogasproduktion vom
Haupt- in den Nachfermenter. Wahrend bei reiner
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Substrate
Bicgas utisaton

Tabelle 5: Auswirkung einer Zugabe von Gras/Klee - Silage in
eine Maissilage -GPS verwertende, zweistufige Pflanzen-

LM e Masin-fermenter Bioges MF 557 m—
o . mo w'w p— " BogasSF107 864 vergirungsanlage auf Feststoffverweilzeit und Verteilung
SR : EIER L L der Biogasproduktion in Haupt- und Nachfermenter (FV
— ., Secondary Fementon g - Fermentervolumen; d - Tag).
e 32 52Separation
Surface Runoff Surface Runoff |
= 160 : |23t 7E Einheit Mais GPS | Mais, Gras, Klee
8.16 f 2061 ?
Feststoffverweilzeit
Miing tarc [l 24 53 a7 450 2776
= = 7 Hauptfermenter d 63,40 33,73
700 Final storage lagoor
1253 interse Ruinfat 656 Nachfermenter d 65,08 34,76
i . . . L. Biogasproduktivitiit
Abbildung 8: Massenbilanz einer ausschlieBlich Maissilage (GPS)
verwertenden 500 kW, Biogasanlage. Die Fliissigfrak- Hauptfermenter | Nm’Gas / (m*FV.d") 2,96 2,43
tion wird nach Separation mittels Schnecken-Presse
P Nachft t Nm*Gas / (m*FV.d?! 0,55 0,81
zur Aufrechterhaltung der Homogenitit in den Reaktor Acermenter miGas / (m )

riickgefiihrt (Alle Angaben int , / Tag).

Maissilage eine Verwertung von 16 % des gesamten
Biogases im Nachfermenter gebildet werden, steigt
dieser Anteil bei zusitzlicher Gras/Klee — Silage
Nutzung auf 28 % (vergl. Tab. 5). Dies wirkt sich auch
auf den Gesamt-Ausgiargrad des Substrates aus.

3.4 Ausgirgrad

Als wesentlicher Einflussfaktor bestimmt die mitt-
lere Aufenthaltszeit des Substrates im Fermenter des-
sen Ausnutzungs- bzw. Ausgargrad. Dies wird aus der
grafischen Darstellung (Abb. 10) deutlich. Wahrend
bei ausschlieBlicher Maissilageverwendung etwa 84 %

Substrate Maize Silage 1241
D‘—“ﬁ_‘%—:m:-rﬂww Eiogas MF 4.85 Blogas ulisaton
25,85 Grass and — Y WY
el i - = 4@&#: 158 644
[ W 5T 5734si07
Secondary Femmanton 0 |
Separation I
: Runaf! Runaft| i
SutaceRunotl | _|sutace i 1l 5o Sobd Cigestate
900 B3N 4718 — —
I 180
Mnr.ng'.nm onr ags 2019
081
Firal storage lagoon
3426

intense Rainfal 3.59

Abbildung 9: Massenbilanz einer Maissilage (48%) und Gras/Klee-Silage
(52%) 500 kW, Biogasanlage. Zur Aufrechterhaltung der
Homogenitit muss bei Zugabe von Gras/Klee - Silage
etwa die doppelte Menge Flissigfraktion im Kreislauf

gefiihrt werden. (Alle Angaben in t , / Tag).
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des theoretischen Biogasanfalls in der ersten Fermen-
terstufe resultieren, werden bei Zusatz von Gras/Klee
— Silage nur noch etwa 72 % in Stufe 1 gebildet.
Das verbleibende Restmethanpotenzial verdoppelt
sich demnach gegeniiber reiner Maissilagenutzung
nahezu. Ebenso erhohen sich das verbleibende Rest-
géarpotenzial der Feststoff- und der GelGstfraktion des
Mischsubstrates von 4,16% auf 7,7% bzw. von 1,92%
auf 2,95% (vergl. Abb. 10). Auch der unabbaubare
Substratanteil (gemessen am CSB) erhoht sich von
6,92% auf 8,13%. Die unabgebauten Substratanteile
gelangen ins Endlager und sind dort Ursache ver-
starkter Gasentwicklung. Eine Endlagerabdeckung
bzw. Gaserfassung sind daher jedenfalls erforderlich.

120 Nicht Verwertbar
1,02 IGI9Z 295 019

100
e - Restmethanpotential Flissig-
2 80 Fraktion
Qo
i}
§ 60 m Restmethanpotential
S Feststoff-Fraktion
S 40 84,16 oa
o 8
3 50 B Methan Nachfermenter
2
g
R Mais Mais + Gras + Methan Hauptfermenter

Kleegras

Abbildung 10: Vergleich des Restgirpotenzials einer reinen Maissila-
ge Vergirung mit einer Mischgédrung von Maissilage
und Gras/Klee - Silage.
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Abbildung 11: Einfluss verschiedener Gérrest Nachbehandlungen
auf dessen Biogasertrag.

3.5 Nachbehandlung des Girrestes zur Erhohung der

Abbaubarkeit

Insbesondere schwer verfligbare Substratinhalts-
stoffe in der Feststofffraktion konnen durch thermi-
sche Behandlung weiter aufgeschlossen werden. In
einem Versuchsansatz wurde hierzu der Feststoff-
anteil der Girrestfraktion Temperatur- / Druckbe-
handlungen zwischen 140°C bis 185°C ausgesetzt.
Wie ersichtlich (Fig. 11) wurde in allen Behandlungs-
varianten eine deutliche Erhohung der Gasausbeute
gegeniiber unbehandeltem Girrest erzielt. Der unab-
baubare Feststoffanteil des Géarrestes konnte auf diese
Weise um etwa 45 % reduziert werden.

4 Zusammenfassung

Die periodische vergleichende Erfassung des
Betriebszustandes von Pflanzen-vergdrungsanlagen
erbrachte einerseits wichtige Informationen fiir Pla-
ner, Anlagenbauer und -betreiber. Andererseits sind
die gewonnenen Erfahrungen auch zur besseren Be-
urteilung und Planung zukinftiger Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben sehr hilfreich. Aus der Praxis
abgeleitete Optimierungswiinsche sind naturgemifl
kurzfristig technisch — 6konomisch ausgerichtet, mit-
tel- bis langfristige Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben konnen ausschlielich im universitaren Bereich
bearbeitet werden. Motor aller Entwicklungen sind

die jeweiligen forderpolitischen Rahmenbedingungen,
welche vorteilhafterweise jedoch einer langerfristigen
Orientierung bediirften.

Wesentliche Erkenntnisse im Rahmen des Biogas-
anlagen — Monitoring betrafen die Energieeffizienz
der Anlagen. Obschon die Vergirung pflanzlicher
Rohstoffe zu Biogas hinsichtlich Output : Input
— Energiebilanz beispielsweise der Biodthanol- oder
Biodieselproduktion deutlich iiberlegen ist, hat die
gemifl Forderegime vorzugsweise Biogasverstro-
mung, aufgrund der schlechten Abwéarmenutzung, in
fast allen untersuchten Fillen einer sehr schlechten
Gesamtnutzungsgrad der landwirtschaftlichen Roh-
stoffe zwischen nur 30,5-72,3 % ergeben. Trotz noch
vorhandenem, erheblichen Optimierungspotenzial
verfligt die Stromerzeugung via Biogas aus Pflanzen-
material, eine sowohl im Vergleich zu dem in Oster-
reich erzeugten- bzw. nach Importen verwendeten
Strommix, ein deutlich hoheres Einsparungspotenzial
von Treibhausgasemissionen.

Im Zuge mehrerer nationaler- und EU - For-
schungsprojekte konnten verschiedene Optimierungs-
ansitze der Pflanzenvergiarung wie Verbesserung der
Substratlagerung und -ausnutzung sowie Emp-
fehlungen fiir den sicheren Anlagenbetrieb (Emp-
fohlene Betriebsparameter), Substratmanagement
und Girrestbehandlung erarbeitet werden. Weitere
systematische grundlegende Forschungsarbeiten
betrafen die Wirmebilanzierung (Eigenerwarmung)
bei Feststofffermentationen, die Massenbilanzierung
bzw. erforderliche Kreislaufwasserfithrung bei Silage
— Monovergirung (Homogenisierbarkeit) und die
Auswirkungen eines Substratwechsels auf den Gi-
rungsverlauf.
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ERNST KALM

Diskussion

ABEL, GOTTINGEN

Ich habe eine Frage zur Beschickung der Anlagen
mit Kleegras als Substrat und dem Zusammenhang
zum Stickstoffumsatz unter diesen Bedingungen.
Sie haben zu Beginn einen Wert genannt fiir Am-
moniumstickstoff von 5 g pro Liter und das sind ja
umgerechnet ungefahr 300 mmol pro Liter und das
bei einem pH-Wert von 7,5 bis 8,1 oder sogar noch
weiter im alkalischen. Unter den Bedingungen muss
man doch davon ausgehen, dass ein Grofteil des
Stickstoffs iiber Ammoniak verloren geht. Gibt es
dariiber Erhebungen oder Vorstellungen, was mit der
Ammoniakfraktion eigentlich geschieht?

ANTWORT

Wir haben leider, was die Emissionen im Prozess
bzw. bei den Lagerungen betreffen, keine eigenen
Messwerte. Es gibt aus anderen Bereichen Abschit-
zungen der Ammoniakemissionen, aber im Zusam-
menhang damit liegen keine eigenen Messwerte vor.
Ich denke aber, dass bei den Gras- und Pflanzenver-
géarungsanlagen die Thematik nicht so brisant ist, wie
bei den Kofermentationsanlagen, die Kosubstrate zu
mischen, beispielsweise stickstoffreiche Fraktionen
aus der Lebensmittelindustrie. Dort ist es durchaus
so, dass man in hohere Bereiche kommt und dort
muss man auch damit rechnen, dass man unter
Umsténden schon in Hemmkonzentrationsbereiche
kommt und selbstverstindlich treten dort dann ent-
sprechende Emissionen auf. Zu dieser Thematik lauft
derzeit ein Projekt zur Stickstoffriickgewinnung bei

hoch stickstofthaltigen Substraten wie Nebenproduk-
te vom Schlachthof, Abwisser. Aber Emissionsmes-
sungen in dem Sinn, wie Sie sie hinterfragt haben,
haben wir nicht. Wir haben lediglich per Hand Emis-
sionsmessungen riickgerechnet aufgrund des Restgir-
potentials vom Gdérrest. Das hat dann auch dazu ge-
fiihrt, dass in diesen Anlagen bisweilen Abdeckungen
der Girreste im Endlager sehr rasch implementiert
wurden. Also es sind doch erhebliche Mengen, die
je nach Betriebsweise der Reaktoren dann noch im
Endlager emittieren konnen, entscheidend ist die
Verweilzeit.

HARTUNG, HANNOVER

Sie hatten gezeigt, dass Giille insbesondere effizient
ist. Nun sind natiirlich damit eine Reihe von hygieni-
schen Problemen verbunden mit Transport, Lagerung.
Man konnte sich auch vorstellen, bei dem Umladen
konnen auch Emissionen entstehen, die auch mikro-
bieller Art sind. Und dann hatten Sie gleichzeitig ge-
sagt, es gibt eine hohe Temperatureffizienz. Also man
konnte in dem ganzen Prozess eine sehr hohe Tempe-
ratur erreichen, die ca. iiber 45°C liegt. Das wire ja
eine Grenze, wo man Hygienisierung angehen konnte.
Wie 16st man das? Ich weil3, dass von vielen Anlagen
zumindest ein Zusatz, wie viele Anlagenbauer sagen,
ein Hauch von Giille dariiber gegeben wird, damit es
gut lauft. Wie 16st man die Fragen der Hygiene.

ANTWORT
Ich kann hierzu sagen, dass Giille als tierisches
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Nebenprodukt ausgenommen ist. Die zustidndige
Verordnung sagt ,es ist keine thermische Behand-
lung erforderlich; fiir Kosubstrate, eine Vielzahl der
Kosubstrate, sehr wohl. Aber es ist richtig, es gibt
Belege dafiir, dass eine Temperaturerh6hung vom
mesophilen in den thermophilen Bereich von 55 °C
zu einer wesentlichen Reduktion méoglicher Kleinpilz-
erreger fiihrt und das ist auch anerkannter Stand der
Technik. Das Problem, was sich dabei moglicherweise
wieder ergibt, ist, dass man in Giille unter Umstinden
Ammoniakgehalte vorfindet, die wiederum Probleme
bei thermophilem Betrieb solcher Anlagen bereiten.

Aber ich glaube, dass sich in der Praxis das Problem
insofern nicht zeigt, weil sehr viele Anlagen diesen
Hygienisierungsschritt gehen, vor allem dann, wenn
sie Kosubstrate haben, wurde dies automatisch imp-
lementiert. Aber vom Grundséatzlichen her wire na-
tiirlich die Idee, in den thermophilen Bereich zu gehen,
wenn es das Substrat mit erlaubt und keine Probleme
im Betrieb dadurch resultieren, bestechend, weil man
damit eine groBere Sicherheit erzielen kann.

NELLES, RosTOCK .

Konnen Sie etwas zu den Anlagengroflen in Os-
terreich sagen, in welchem Spektrum man da baut
und was so der aktuelle Trend ist? Das wire die eine
Frage. Sie haben schon angedeutet, in Osterreich gibt
es ein Okostromgesetz. Wir haben hier das EEG, no-
vellieren jetzt gerade zum zweiten Mal die groberen
Fehler weg. Ich hoffe nicht, dass zu viele neue dazu
kommen. Wie sieht die Entwicklung in Osterreich in
diesem Bereich aus?

ANTWORT

Die GroBenordnung der Anlagen beantwortet sich
eigentlich auch indirekt tiber das Okostromgesetz,
wo fiir die verschiedenen Bereiche bestimmte Ta-
rife vorgeschrieben sind. Man kann sagen, dass die
Vielzahl oder Mehrzahl der Anlagen im Bereich um
die 500 kW elektrischer Leistung zu liegen kommen,
vielleicht auch knapp darunter und nur wenige dann
in dem oberen Bereich von 9 Megawatt oder gar dar-
iiber zu liegen kommen. Bei letzteren kann schon mit
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geringeren Tarifen gerechnet oder kalkuliert werden,
aber es kommen Logistikprobleme der Restverwer-
tung unter Umstinden sehr stark zum Tragen. Einige
Anlagenprojekte wurden aufgrund dieser Logistik-
problematik quasi verhindert. Zur zweiten Frage.
Das Okostromgesetz hat eine endlose Geschichte,
vielleicht ganz kurz. 2002, urspriinglich glaube ich
dann Ende oder Beginn 2003 ist es in Kraft getreten.
Es hat dann diesen Bauboom in Osterreich ausgelost.
Die Anlagen hatten fiir 13 Jahre garantierte Tarife und
das Okostromgesetz ist sogar dann ausgelaufen, und
die Novelle hat lange Zeit auf sich warten lassen. Ist
dann 2006 gekommen in einer etwas restriktiveren
oder deutlich restriktiveren Ausformulierung, die
dann nun mehr 10 Jahre Laufzeit hatte, ansonsten
eine Deckelung der Forderung nach oben vorgese-
hen hat fiir die verschiedenen Bioenergien. Und da-
durch ist dann ein quasi schrittweises Zuriickfahren
eingetreten, d.h., es wurden und werden weniger
Anlagen errichtet und die letzte Entwicklung ist eine
Verordnung, die aufgrund der Preisentwicklung jetzt
Zuschlige zu den Tarifen ermoglicht. Ich weil jetzt
nicht genau wie viel.

ROSENWINKEL, HANNOVER

Eine Frage zu der Erhohung des Restgérpotentials,
was sie angegeben haben mit + 5,7 % bei Einsatz von
chemisch-physikalischen Verfahren. Haben Sie auch
einmal bilanziert, wie das Netto aussieht, bezogen auf
den Energieeinsatz und den In- und Output oder auf
die Kosten bei chemischen Verfahren?

ANTWORT

Nun muss ich leider bedauerlicherweise sagen,
wir haben dariiber gesprochen, aber wir haben keine
Kalkulationen. Wir haben keine Berechnung, wie sich
dieser vermehrte Energieaufwand auswirkt in der Ge-
samtbilanz. Ich habe es zwar erwihnt. Es ist nur eine
Quellfraktion, diese Feststofffraktion selbst, es ist also
vom Volumen her ein geringer Anteil angedacht und
nicht das gesamte Substrat. Ich wiirde sagen, denkt
man an das Gesamtsubstrat mit einer solchen Be-
handlung, ist von vornherein keine Chance auf einem



okonomischen Betrieb energietechnisch gegeben. Es
tut mir leid. Wir haben auch fiir die Quellfraktion
keine Berechnung. Wir haben nur quasi die Werte
iber die Erhchung der Ausbeute.

GRAF ELTZ, WOLFRING

Ich habe eine Frage zu der Kiihlung, die sie ange-
sprochen hatten. Haben Sie die Ursache untersucht,
warum es zu dieser Erwarmung kam?

ANTWORT

Wir haben in unserer Mitte einen Dissertanten,
der sich mit dieser Frage beschiftigt hat. Harald Lin-
dorfer konnte dazu im Detail wahrscheinlich schon
einen lingeren Vortrag halten. Ganz kurz vielleicht,
versuche ich eine Antwort. Jeder mikrobielle Umsatz
ist mit einer Warmeentwicklung verbunden und in
Garungen mit geringen Substratkonzentrationen und
anaeroben Bedingungen ist das Biomassewachstum
iiblicherweise so gering, dass diese Wiarmeentwick-
lung nicht zum Tragen kommt. Sie ist vorhanden,
sie ist bei jeder Methangédrung vorhanden, aber eine
klassische Anlage miissen Sie z. B. beheizen, um auf
30 - 35 Grad zu kommen. Bei diesen hoch konzent-
rierten Substraten ist diese Eigenerwarmung aufgrund
der mikrobiellen Aktivitit schon spiirbar, schon
messbar. In dieser besagten Untersuchung sind aber
dann auch noch andere mogliche Ursachen, bis hin
zu chemischer Wiarmeentwicklung u.s.w. bilanziert
worden. Ich glaube insgesamt, Herr Lindorfer kor-
rigieren Sie mich, sind wir bis auf 80 - 90 % Klédrung
herangekommen. Ein paar Prozente sind nicht ganz
klar in der Bilanz.

GRAF ELTZ, WOLFRING

Wenn ich hier kurz meine Erfahrungen einbringen
darf, weil wir auch diese Probleme hatten. Einige An-
lagenbetreiber haben bei mir angerufen und gefragt ,
da sie gerade im Sommer die Problematik haben. Die
Anlagen sind teilweise schlecht isoliert, sie haben kei-
ne Warmeverwertung, daher ist es egal, wie viel War-
me Sie in den Fermenter stecken. Unsere Fermenter
sind hervorragend isoliert. Dies merken wir auch im

Sommer, wenn wir z. B. unser Substrat mit Verlusten
reinbringen, d. h., wenn wir das Substrat rausfrasen
mit dem Futtermischwagen, dort haben wir am Silo
eigentlich keine Erwarmung. Lassen wir dieses Fut-
ter z. B. einen Tag in dem Futtermischwagen stehen
und geben es dann in die Anlage, dann kénnen wir,
weil die Fermenter so gut isoliert sind und keine oder
wenig Warmeverluste haben, konnen wir die Reak-
tortemperatur nicht halten. Geben wir das Futter
aber unmittelbar in die Anlagen, haben wir keine
Probleme die Reaktortemperatur zu halten. Also war
fiir uns der Umkehrschluss, dass groB3e Vorlagebehal-
ter, die fur die Praxis oft geplant werden, denn viele
wollen Futtervorlage fur zwei, drei Tage. Die wurden
beschickt und das Futter bei der Beschickung mit
Sauerstoff angereichert und dann traten die ersten
Abbauprozesse ein und wir haben das Substrat, was
in die Anlage reinkommt, gemessen und es ergaben
sich 60-70 °C. Was auch noch dazu kommt, wenn
Sie z. B. Frischgras aus Rasenschnitt verarbeiten was
ohnehin kocht, dann merken Sie das umso schneller.
Also ich glaube, dass diese Temperaturerhohung
ausschlieBlich auf falsche Silageentnahme zuriickzu-
fihren ist und auch weil die Futtervorlagen zu lange
sind, d. h., die Einbringeinrichtungen fiir zwei oder
drei Tage, sorgen fiir die hohe Eigenerwarmung.

ANTWORT

Diese Eigenerwiarmung ist sicher bei Sauerstoff-
zutritt ganz klar erkldrbar. Da sind die Umsatzraten
wesentlich hoher, die Zunahme der mikrobiellen
Biomasse entsprechend groBer. Aber ich kann das
an sich nicht bestitigen, was die Untersuchungen an
der Anlage, wo unsere Arbeiten gelaufen sind betrifft,
denn dort wurde Ganzpflanzensilage, geschroteter
Kornermais eingesetzt zusammen mit Kosubstraten
und das auf einer quasi kontinuierlichen Basis. Ich
glaube nicht, dass dort irgendwo im Vorfeld durch
Temperaturentwicklung schon ein externer Einfluss
zu sehen gewesen wire.

KaLwMm, KIEL
In der Milchviehhaltung haben sich bei den Pro-
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duktionsbetrieben so genannte Betriebsvergleiche
durchgesetzt. Mit Hilfe dieser Vergleiche konnen
sehr gute bzw. unterdurchschnittliche Betriebe mit
den Durchschnittsbetrieben verglichen werden. An-
hand von Kennzahlen lassen sich dann Einflussgro-
Ben ableiten. Ist es moglich mit Threm Datenpool ein
dhnliches Betriebsvergleichssystem zu entwickeln?
Welches wiren die wichtigsten Einflussgrofen auf
den Erfolg von Biogasanlagen? Sind derartige Mo-
delle angedacht?

ANTWORT

Danke fur die Frage. Ich habe leider diese Infor-
mationen nicht mit, aber in einem der erwihnten
Projekte, wo 41 dieser Anlagen iiber einen lingeren
Zeitraum untersucht wurden, ist mit einem Koopera-
tionspartner auch eine Auswertung in diese Richtung
erfolgt, nach der sogenannten Data Inverlogment
Analysis. Da kann man klar sehen, welchen Einfluss
verschiedene Kriterien haben und die Anlagen las-
sen sich ordnen, welche im Spitzenfeld, welche im
Mittelfeld und ganz schlecht liegen. Wir haben diese
Auswertung dann sehr sensibel natiirlich anonymi-
siert weitergegeben. Sie ist auch in einem Endbericht
beim Ministerium enthalten. Die Betreiber der An-
lagen, die die Proben/Daten zur Verfigung gestellt
haben, haben dann jeweils Informationen von ihrer
Anlage bekommen mit den anonymisierten anderen
Anlagen, so dass sie einen Vergleich ziehen konnten,
wie sie im Feld liegen. Aber das ist nicht instituti-
onalisiert, das ist quasi im Rahmen eines Projektes
durchgefiihrt worden. Meines Wissens sind aber die
Fordergeber daran interessiert, dass diese Anlagen
eben entsprechend effizient betrieben werden und
teilweise werden jetzt von Bundesland zu Bundesland
verschiedene Auflagen gemacht, um Kontrollana-
lysen von Zeit zu Zeit dazu zubekommen und die
Anlagenbetreiber sind in einer Verpflichtung.

NN

Gibt es da schon ein einheitliches Kennzahlen-
muster, nach dem man sich richten kann? In der
Rinderhaltung haben sich der Deckungsbeitrag und
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andere KenngroBen durchgesetzt, was wiirden Sie
herausstellen?

ANTWORT

Es ist eigentlich noch Wunschdenken, dass es so
etwas geben soll. Es war eines der angedachten Ziele
auch im Rahmen dieses Projektes ein so genanntes
,,Giitesiegel Biogas“ zu entwickeln, aber das konnte
nicht betrieben werden, um danach zu einem solchen
Ergebnis zu fiihren, dass man quasi ein Markenzei-
chen oder Kennzahlen generell zur Verfiigung hitte.
Zugegeben es ist noch etwas schwierig, eine Akzep-
tanz dafiir zu finden.

LINDORFER, PINNEBERG

Ich mochte kurz eine Anmerkung zu dem Beitrag
von Graf Eltz geben. Es geht ja darum, dass ein
Gleichgewicht entsteht. Ich habe immer Energie-
verluste und Energiegewinne und deshalb Warme-
verluste und Warmegewinne. Die stehen an sich im
Gleichgewicht. Wenn ich jetzt z. B. als Substrat Mais
mit 14 °C oder AuBlentemperatur 15 °C reinbringe,
ist das eigentlich ein Warmeverlust im Fermenter,
d. h,, ich kiihle den Fermenter eben ein bisschen ab.
Wenn der jetzt 60 °C hat, das ist natiirlich in dem Fall
funktionell eine Warmequelle, das ist klar, dass sich
das natiirlich nicht sofort im Fermenter bemerkbar
macht. Aber wir haben natiirlich am Anfang damit
gearbeitet und haben z. B. die gesamte Einbringung
fiir eine Woche unter eine CO,-Atmosphire ge-
bracht, um zu sehen, wie verandert sich die Wiarme
dann, wenn ich alles wirklich sauerstoffneutral in den
Fermenter bringe und das war natiirlich im Verhilt-
nis zur mikrobiologischen Aktivitit, was Herr Braun
gesagt hat, trotzdem relativ wenig. Die Hauptquelle
der eigentlichen Warmeproduktion sind die Bakterien
beim Abbau, wie dies schon richtig gesagt wurde.



OLAF CHRISTEN

Nachhaltigkeitsaspekte bei der Produktion
von nachwachsenden Rohstoffen fir die

energetische Nutzung

1 Einleitung

_ Nach anfinglicher Euphorie wéchst in Politik und
Offentlichkeit die Kritik an der verstiarkten Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen aus dem landwirt-
schaftlichen Bereich fiir die energetische Nutzung.
Neben den Fragen hinsichtlich der Nutzungskon-
kurrenz und dem Beitrag zum Anstieg der Agrarroh-
stoffe wird insbesondere auch die Nachhaltigkeit der
Produktion nachwachsender Rohstoffe hinterfragt.
Solange aber Bundesregierung und EU die ambitio-
nierten Ziele nicht aufgeben (Beschliisse von Mese-
berg, EU-Roadmap), ist aufgrund von langfristigen
Verpflichtungen der Politik auf nationaler und interna-
tionaler Ebene mit einer weiterhin hohen Bedeutung
in der Flachennutzung zu rechnen.

Inwieweit die Produktion von nachwachsenden
Rohstoffen Nachhaltigkeitskriterien geniigt, kann nur
bewertet werden, wenn zwischen den verschiedenen
Moglichkeiten der Energieerzeugung differenziert
wird. Deutlich zu unterscheiden ist aber auch zwi-
schen einer Betrachtung auf der Ebene der Bundesre-
publik bzw. der EU und einer globalen Ebene.

Trotz der Begrifflichkeit ,,Nachhaltigkeit wird hier-
bei momentan ausschlieBlich iiber Umweltstandards
diskutiert. Fragen der Wirtschaftlichkeit oder gar Sozi-
alstandards spielen dagegen keine Rolle. Das Konzept
der Nachhaltigkeit wird somit nur teilweise behandelt.
Dies ist umso bedauerlicher, da in der 6ffentlichen
Diskussion der Eindruck erweckt wird, dass insbe-

sondere auch fuir den internationalen Vergleich neben
Umwelt- auch Sozialstandards beriicksichtigt werden.
In der Realitit ist dies aber nicht beabsichtigt (Chris-
ten 1999, Christen und O’Halloran-Wietholtz 2002).

2 Indikatorgestiitze Bewertung der Nachhaltigkeit von

Produktionssystemen zur Biomasseerzeugung

Um Produktionssysteme hinsichtlich ihrer Nach-
haltigkeit zu bewerten, bietet sich eine indikatorge-
stiitzte Vorgehensweise an. Aus der Erfahrung aus
dem Food-Bereich ist hier relativ eindeutig zu defi-
nieren, welche Indikatoren im Regelfall bedeutsam
sind. Daneben ist aber auch zu beriicksichtigen, dass
in der EU cross compliance (CC) gilt und hierbei
keine Unterscheidung hinsichtlich der Produktion
food oder non-food besteht, so dass bei den ver-
schiedenen Alternativen der Energieerzeugung die
moglichen Problembereiche mit den Vorgaben von
CC abgeglichen werden miissen.

2.1 Kulturartendiversitit und Fruchtfolgegestaltung

Ob sich die Biodiversitit durch die Erzeugung von
Bioenergie deutlich verdndert, kann derzeit kaum
pauschal beantwortet werden, sondern wird sehr
stark durch die Standortbedingungen, raumliche Ein-
ordnung und Ausrichtung der Produktion bestimmt.
Sollte in einem durch Raps und Weizen dominierten
Anbaugebiet verstarkt Mais angebaut werden, fithrt
dies durchaus zu einer Verbesserung der Diversitit,
wohingegen in einer viehstarken Region mit starkem
Maisanbau ein gegenteiliger Effekt auftritt. Modell-
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rechungen zur Biodiversitdt unterstreichen diese
Argumentation und lassen keine generellen Schliisse
hinsichtlich der Folgen eines verstiarkten Anbaus von
nachwachsenden Rohstoffen zu. Beachtenswert ist
in diesem Zusammenhang auch die Tatsache, dass
CC gilt und damit der Fruchtfolgegestaltung allein
aus diesem Grund gesetzliche Grenzen gegeben sind
(Heyer und Christen 2004).

2.2 Stickstoffemissionen

Im Zusammenhang mit der verstirkten Produkti-
on von nachwachsenden Rohstoffen sind bei Stick-
stoffemissionen zwei Sachverhalte beachtenswert.
Bei einem einfachen Betrieb von Biogasanlagen in
Monovergiarung mit Mais besteht die Gefahr, dass
die Nitratauswaschung ansteigt, da die Nutzung von
Biogasgiille im Vergleich zu mineralischer Diingung
ein hoheres Verlustpotential ausweist. Vor dem
Hintergrund der Verpflichtungen aus der Wasserrah-
menrichtlinie ist diese Gefahrdung — je nach Stand-
ortbedingungen — durchaus kritisch zu bewerten und
kann eventuell zu einer deutlichen Einschrankung
der Potenziale fithren. Auch beim Winterraps ist bei
einer zusitzlichen Flachenausdehnung die Problema-
tik der Nitratbelastung zu beachten. Bei beiden hier
genannten Beispielen ist die Fruchtfolge als unterste
Bilanzierungsebene heranzuziehen.

Daneben ist aber auch fiir eine Gesamtbilanzierung
der Klimarelevanz des Anbaus von nachwachsenden
Rohstoffen die Freisetzung von Lachgas als extrem
potentem Treibhausgas zu beachten. Selbst unter
einfacher Beriicksichtigung des IPCC-Ansatzes zur
Ermittlung von Lachgasemissionen kommt es rein
rechnerisch daher in Raps- und Zuckerriibenanbau-
systemen bei hoheren Intensititen der Stickstoffdiin-
gung zu einem deutlich geringeren Treibhausgasver-
minderungspotential. Inwieweit dies Konsequenzen
fur die Intensitdt der nationalen Produktion haben
wird, ist aktuell nicht abschitzbar (siche Pkt. 4). Soll-
ten zukiinftig hier noch hohere Ansitze beziiglich der
Freisetzung von Lachgas beriicksichtigt werden, steht
die gesamte Produktion von biogenen Kraftstoffen in
Frage.
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2.3 Erosion

Bei der Gefdhrdung durch Erosion durch die Nut-
zung nachwachsender Rohstoffe sind wiederum der
BezugsmaBstab und die Standortbedingungen ent-
scheidend. Fiir die derzeit favorisierten Kulturarten
fur die energetische Nutzung sind Mais und Zucker-
riiben als kritisch anzusehen, wogegen bei Raps und
Wintergetreide geringe Auswirkungen zu erwarten
sind. Diese Aussage darf aber nicht generalisiert
werden, da nur ein begrenzter Teil der Standorte auf-
grund von Textur, Hangneigung und Niederschlags-
intensitat iiberhaupt erosionsgefiahrdet ist. Zusétzlich
gibt es fiir den Anbau von Mais und Zuckerriiben
auch ein groBes acker- und pflanzenbauliches Instru-
mentarium, um die Erosionsgefahr zu vermindern.
Modellrechnungen an unterschiedlichen Standorten
in der Bundesrepublik unterstreichen auch hier den
vergleichsweise geringen Einfluss eines verstiarkten
Anbaus von Kulturarten fiir die energetische Nutzung
auf die Wassererosion.

2.4 Organische Bodensubstanz

Nach aktuellem Wissensstand ist mit groter Wahr-
scheinlichkeit im Zusammenhang mit einem intensi-
ven Maisanbau fur die Biogasnutzung mit dem Verlust
von organischer Bodensubstanz zu rechnen. Selbst
bei vollstindiger Riickfithrung der Girriickstinde
besteht die Gefahr, dass es — je nach Klima- und
Bodenbedingungen — mittel- bis langfristig zu einer
Abnahme des Humusgehaltes kommen kann. Dies
steht im klaren Gegensatz zu den Vorgaben von CC
und dem Bodenschutzgesetz und hitte auf leichteren
Standorten schon innerhalb weniger Jahre betrichtli-
che Konsequenzen fiir die Produktionsleistung, ins-
besondere in trockenen Jahren. Zusitzlich beeinflusst
dies auch die Treibhausgasbilanz, da aus der organi-
schen Substanz Kohlendioxid freigesetzt wird.

Eine offene Frage im Zusammenhang mit der
verstiarkten Nutzung von Stroh fiir die Produktion
von BTL ist die Verfugbarkeit vor dem Hintergrund
einer ausreichenden Riickfiihrung von organischer
Substanz. Je nach herangezogenem Berechnungs-
modus fiir die Rickfithrung von Stroh werden die



Potenziale unterschiedlich angesehen und konnen
daher zu deutlich differenzierten Schlussfolgerungen
fithren (LGSA 2008). Vor diesem Hintergrund sind
samtliche Uberlegungen zur Nutzung von Stroh fiir
die Kraftstoffe der so genannten 2. Generation eher
mit Skepsis zu beurteilen. Vermutlich werden hier die
Potenziale deutlich tiberschatzt.

3 Auswirkungen von sonstigen gesetzlichen Verpflich-

tungen auf die Produktion von Biomasse

Bei der Diskussion um die Potenziale der Biomasse-
produktion und den damit verbundenen Auswirkun-
gen auf Umweltschutzgiiter, darf nicht vergessen
werden, dass sich Bund und Lander im Rahmen sehr
unterschiedlicher Gesetzesvorgaben zu einer Reihe
von Entwicklungen verpflichtet haben, die abseh-
bar erhebliche Konsequenzen aufweisen werden. In
erster Linie sind hier die Folgen einer konsequenten
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
zu nennen. Eine aktuelle Studie fiir Sachsen-Anhalt
(LGSA 2008) belegt eindeutig, dass die WRRL zu
einer erheblichen Umwidmung von Ackerfldchen zu
Griinlandflichen fithren wird. Dies @ndert theoretisch
nur wenig an den Gesamtpotentialen. In der prakti-
schen Umsetzung ist dies aber durchaus relevant, da
fiir den Bereich des Griinlandes deutlich weniger Op-
tionen einer energetischen Nutzung existieren. In der
Schlussfolgerung sind hier dann aber auch alle oben
beschriebenen Einzelindikatoren neu zu hinterfragen,
da sich bei einer Griinlandnutzung génzlich andere
positive aber auch negative Effekte einstellen konnen.

4 Internationaler Nachhaltigkeitsaspekte

Im internationalen Kontext miissen die konkreten
Formulierungen der Biomasse-Nachhaltigkeitsver-
ordnung abgewartet werden. Die derzeit vorliegen-
den ersten Entwiirfe sind aus Sicht der europaischen
Landwirtschaft noch sehr stark verbesserungswiirdig
und wiirden in dieser Form insbesondere fiir Biodie-
sel und Bioethanol aus heimischer Produktion groBe
Probleme bereiten. Dies gilt insbesondere fiir die
hier vorgeschlagenen ,,Default-Werte“ hinsichtlicht
der CO,-Emissionen je GJ. Die hier bislang vorge-

schlagenen Default-Werte sind dabei kaum nachvoll-
ziehbar und methodisch sehr zu hinterfragen, da ein
Vergleich zwischen Kulturarten, die ausschlieBlich in
der Fruchtfolge angebaut werden, wie Raps und Zu-
ckerriiben, mit Plantagenkulturen, wie der Olpalme,
nicht sinnvoll ist. Dariiber hinaus sind aber auch die
Werte fur die einzelnen Kulturarten kaum nachvoll-
ziehbar. Da die vorliegenden Entwirfe letztendlich
aber auch in die Erstellung einer DIN-Norm fiir die
nachhaltige Produktion von nachwachsenden Roh-
stoffen einmiinden sollen, ist die Bedeutung nicht zu
unterschatzen.

5 Fazit

Grundsitzlich ergeben sich fiir die Produktion
von nachwachsenden Rohstoffen fiir die energeti-
sche Nutzung unter Nachhaltigkeitsaspekten keine
komplett neuen Herausforderungen. Bei der Ge-
wichtung ist aber zu erwarten, dass zukiinftig Fragen
des Erhaltes der organischen Bodensubstanz und der
geschlossenen Nihrstoffkreislaufe wieder mehr Ge-
wicht erhalten, wobei zum gegenwirtigen Zeitpunkt
der Ausgang der internationalen Diskussion als offen
betrachtet werden muss.
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ERNST KALM

Diskussion

ROSENWINKEL, HANNOVER

Das war ein sehr interessanter Beitrag zum Thema
Nachhaltigkeit. Ich wiirde ganz gern zwei Anmerkun-
gen noch dazu diskutieren. Der erste Punkt kommt
aus der Wasserrahmenrichtlinie, die sie erwidhnt
haben. Es lauft gerade hier in Liibeck die 20. Nord-
deutsche Abwassertagung, da wurde heute morgen
auch sehr intensiv liber die Wasserrahmenrichtlinie
diskutiert. Frage, ob wir die Ziele, die gesteckt sind,
den guten Okologischen Zustand erreichen konnen
und in Europa fiir alle Gewdsser und in diesem
Zusammenhang auch inwieweit sich der verstirkte
Anbau von Energiepflanzen auswirken wird. Es
wird sicherlich Verschiebungen geben, nicht nur im
Bereich Nitrat, was Sie aufgezeigt haben, sondern
wahrscheinlich auch bei anderen Parametern. Was
ich aber ganz gern noch einbinden wiirde, ist der
Bereich Wasserbedarf, den haben sie zwar genannt,
aber ich will es doch ganz gern noch auf den Punkt
bringen. Leider konnte ich gestern nicht dabei sein.
Aus dem Beitrag von Herrn Kaltschmitt konnte
ich die aufgefiihrten Energiepotentiale von 100 Ter-
rawattstunden fiir Deutschland entnehmen. Wenn
die 5 Mio. Hektar zur Verfligung stehen und dort
Biogaspflanzen angebaut wiirden, was sicherlich das
effizienteste ist. Was dabei nicht beriicksichtigt wird,
ist meines Erachtens die Frage des Wasserbedarfs.
Wenn man diese 100 Terrawattstunden erzeugt, dann
sind das 1.200 kW-Stunden pro Kopf und Jahr, macht
ungefahr 20 % des elektrischen Stromverbrauchs, den
wir uns leisten. Fiir diese 20 % wiirden wir 40 % der
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Anbauflichen benoétigen, die wir derzeit haben. Fir
diese 40 %, das sind ungefahr 600 m? pro Kopf, die
benotigt werden, brauchen wir bei Maisanbau 600
mm Niederschlag, ungefihr 360 m*® Wasser pro Kopf
und Jahr. Und das ist ein Problem, was meines Erach-
tens nicht ausreichend bisher diskutiert wird. Einmal
in Deutschland regional, dies wurde angesprochen.
Es gibt aber sicherlich Bereiche, wo regional dieser
Niederschlag nicht vorhanden ist. Aber schlimmer
ist es eigentlich global, weil letztlich weltweit im
Wesentlichen der Wasserbedarf das entscheidende
Problem ist. Was haben wir fiir die Nutzung oder fiir
die Erzeugung von Nahrungsmitteln und auch von
Energiepflanzen, dies ist der entscheidende Punkt,
den wir noch stirker in der Nachhaltigkeit beriick-
sichtigen miissen.

Betrachtet man mal die Diskussion, die wir derzeit
in Deutschland fiihren. Wasser soll gespart werden,
wir reden von 130 1 pro Kopf und Tag, das macht un-
gefahr 40 m3. Wenn wir die 360 betrachten, dann sind
die 40 m3, an denen wir sparen, wirklich sehr wenig
und wenn man den Gesamtbedarf fiir die Nahrungs-
mittel betrachtet, reden wir vom auskommlichen
Wasserangebot von 1.700 m*® pro Kopf und Jahr
und Waters Kerity tritt ein in einer GroBenordnung
< 1.000, d. h. 300 - 350 ist das Minimum Survival,
das heifit, wenn wir uns ernahren und trinken wol-
len, was weltweit eines der grofiten Probleme fiir die
Zukunft ist. Man kann ausrechnen, mit dem Wasser,
was wir im Kreislauf verfiigbar haben weltweit, wie
viel Milliarden wir insgesamt auf der Welt erndhren



konnen und da ist relativ schnell eine Grenze erreicht.
Ich glaube diesen Punkt miissen wir ihm Rahmen der
Nachhaltigkeitsdiskussion noch etwas stirker disku-
tieren. War jetzt eigentlich mehr ein Kommentar als
eine Frage.

ANTWORT

Ich habe das schnell mal nachgerechnet. Kurze
Antwort zur Wasserrahmenrichtlinie. Nein, wir wer-
den diese Qualititskriterien nicht erfiillen, auch nicht
2024. Das wird von der Umsetzung her noch ein
ganz interessanter Punkt werden. Vor allem der inte-
ressanteste Punkt wird sein, wer bezahlt das. Nur ganz
kurz, denn es ist nicht das Thema hier, aber sicherlich
ein ganz wesentlicher Punkt. Bei der Biomasse sehe
ich das nicht als Kernpunkt, was die Produktion von
Biomasse anbetrifft. Man kann viel Biomasse produ-
zieren, ohne dass man die Stickstoffdiingung erhoht.
Wir diirfen auf gar keinen Fall, wenn wir hier {iber In-
tensivierung reden, davon ausgehen, dass eine Inten-
sivierung mit mehr Diingung, z.B. Stickstoffdiingung
und mehr Pflanzenschutz verbunden ist.

Wir missen mehr aus der gegebenen Menge
Stickstoff erzeugen, d.h. wir miissen deutlich die
Effizienzen verbessern. Noch haben wir viel zu hohe
Uberschiisse und daher muss iiber andere Intensivie-
rungsstrategien nachgedacht werden. Das betrifft die
Bodenbearbeitung, das betrifft die Grunddiingung.
Das sind Beispiele, die eine Rolle spielen. Beim Was-
ser ist das regional sehr unterschiedlich. Soweit ich
das von Kollegen weil3, wiirden die meisten sagen, fiir
die Bundesrepublik ist das nicht das zentrale Problem,
regional jedoch. Ich habe iiber Halle gesprochen, die
Versuchsstation von uns hat im Jahresdurchschnitt et-
wa zwischen 400 mm und in schlechten Jahren 285
mm, da niitzen einem auch die 98 Bodenpunkte recht
wenig. Global stimme ich IThnen zu, ist das Wasser ein
zentraler Punkt.

Sie hatten noch von den Potentialen gesprochen.
Es stehen die 4 bis 5 Mio. Hektar im Raum. Da
ware ich sehr skeptisch, was die Bundesrepublik und
Biomasse betrifft. Gestern war auch eine Zahl 2 bis

3 Mio. unter dem Gesichtspunkt von Naturschutz
genannt worden. Ich denke, es wird sich irgendwo
unter 2 Mio. Hektar bei uns bewegen. Das ist das,
was realistisch ist. Wenn wir das dann wollen, um es
entsprechend verniinftig zu nutzen.

HENSEL, BERLIN

Herr Christen, so, wie Sie vorgetragen haben, ha-
ben Sie mich in den Sachargumenten iiberzeugt. Sie
sind wohl der erste, der jetzt einen Vortrag gehalten
hat, wo Nachhaltigkeit drauf steht im Titel und des-
halb mochte ich nicht unbedingt ein Koreferat halten,
aber zumindest darauf hinweisen, wenn Sie jetzt liber
Kreislaufe und Bilanzen argumentieren, es gibt Rand-
bedingungen, die Sie im Reich der Nachhaltigkeit gar
nicht erwéihnt haben. Und da mochte ich doch einige
kleine Beispiele geben, die diese ganzen Szenarien,
die ich jetzt seit zwei Tagen hore, gerade unter dem
Begriff, den Sie benutzt haben, namlich der Politik-
sicherheit, durchaus in Frage stellen und dass dieses
Szenario moglicherweise auch von ganz anderer Seite
problematisiert wird. Ich mochte ein Beispiel geben.
Der Kollege Hartung hat das ja schon angesprochen.
Die Frage der Hygienisierung. Das ist ja ein Mirakel
der Landwirtschaft, dass also in dem Moment, wo
der Kot im Darm einer Kuh ist, das tierseuchen-
rechtlich gemaBregelt wird. Und in dem Moment,
wo der Schwanz sich hebt und die Faeces fallen zum
Boden hin, ist es dann Diinger und wird ganz anders
behandelt, wird zum Teil international behandelt.
Wird zum Teil in den Niederlanden produziert und
in Gorlitz verklappt, wenn man die Genehmigung
hat. Seuchenhygienisch ist das Mirakel, weil man das
normalerweise nicht akzeptieren wiirde. Wenn man
die Tiere von A nach B fahren wiirde, wiirde man
das nicht erlauben, bei Diinger ist das moglich. Wir
haben hier iiber die ganzen letzten 100 Jahre schon
Moglichkeiten, auch der Hygienisierung gemacht,
aber gerade jetzt, im Zeitalter der Biogasanlagen, die
hiufig mesophil gefahren werden und die auch ganz
haufig Kosubstrate nutzen, auf deren Hygienisierung
wir eigentlich iiberhaupt gar kein Datenmaterial mehr
haben, auf das wir zuriickgreifen konnen, kommen wir
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in Problematiken hinein, weil die Verwendung der
Garriickstande namlich in manchen Kulturen proble-
matisch ist. Und das wissen wir, in der Seuchenhygi-
ene und auch in der humanmedizinischen Seuchen-
hygiene, gerade in dem Acker- oder beziehungsweise
im Gartenbau gibt es immer wieder auch Ausbriiche.
Und die sind in der Wahrnehmung der Bevolkerung
ganz anders als Sie das jetzt mal fur ihren Bereich in
einem Kreislaufsystem darstellen. Das ist auch in der
Politikwahrnehmung ganz anders.

Ein zweites Thema, was ich ansprechen wollte, ist
der Einsatz der Pflanzenschutzmittel. Wir haben ja die
Tendenz, wenn wir jetzt den Wald, die Forst nehmen,
Sie haben gesagt auf der Koppel oder beispielsweise,
wenn jetzt jemand Mais baut und sagt, o.k., ich setze
Pflanzenschutzmittel ein, das geht ja sowieso in die
Biogasanlage, aber es geht dann auch in die Tierfiit-
terung. Und da haben wir dann namlich Probleme,
weil wir dann Carry-over-Phdnomene haben, die wir
im Grunde mit dem bestimmungsgeméfBen Gebrauch
dieser Pflanzenschutzmittel nicht versteuern konnen
und dann sind Sie wieder in der Argumentationsfalle,
weil Sie kiirzlich die Frage Biogasverkniipfung mit
Pestizideinsatz haben und da fehlen Thnen die Ar-
gumente.

Das 3. Thema, was ich noch mit IThnen diskutieren
wiirde oder wir alle zusammen diskutieren sollten,
sind stoffliche Eintrdge, die unerwiinscht sind. Vie-
le von Thnen kennen vielleicht die Problematik mit
den perfluorierten Tensiden. Da sind Stoffe aus der
Papierherstellung weltweit eingesetzt, die jetzt in
Nordrhein-Westfalen medial ausgeschlachtet wurden.
Der Minister hat da wohl mehrfach Rechenschaft vor
dem Parlament und vor Gerichten bringen miissen.
Diese perfluorierten Tenside sind amphotédre Sub-
stanzen, die eben akkumulieren in Pflanzen und im
Boden hoch persistent sind, also mit Haltbarkeitszei-
ten von 100en von Jahren. Das Problem ist, als wir
jetzt untersucht haben, wir in den Gérriickstinden
von Biogasanlagen sehr sehr hohe Konzentrationen
dieser toxischen Substanz gefunden haben. Diese
Girriickstande sind bereits auf Acker in Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen ausgebracht worden.
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Diese Futtermittel, die dort geborgen worden sind,
sind bereits an Milchvieh verfiittert worden und man
hat in der Milch einzelner Sammelmilchen, da gibt es
ganz aktuelle Daten, Konzentrationen gefunden, die
dazu fithren wiirden, dass die Milch nicht mehr ver-
kehrsfahig ist. Das ist kommunikationstechnisch ein
Supergau, weil man namlich dann sagen kann, wie ist
damit die geregelte Milchproduktion méglich, wenn
wir praktisch jede Futtercharge untersuchen miissen.
Ich frage mich gerade und das trifft bei Schwermetall
und anderen Industriechemikalien namlich auch zu,
deren Ausbringung wir ja nicht immer kontrollieren
konnen. Gerade dann, wenn Kosubstrate eingesetzt
werden. Ich frage mich dann immer, wie ist dieser
Begriff der Nachhaltigkeit und Sie hatten eine Luke
darauf gelegt, da fehlte die Okotoxikologie, da fehlte
die Humantoxikologie. Wie konnen wir da weiter ma-
chen? Weil meiner Ansicht nach, wiirden unter den
Kommunikationsbedingungen, die wir fiir solche Pro-
bleme haben auch die Biogasanlagenbetriebe, denen
das ganze Wohlwollen der Politik entgegengebracht
wird, auch ins Gegenteil umschlagen kann.

ANTWORT
Die Luke, die ich da darauf gelegt habe, hatte keine
Antwort auf Vollstandigkeit und das im Einzelnen
dort zusitzliche Probleme aus genannten Bereichen
auftreten, dem stimme ich Thnen zu, wobei ich auch
in den spezifischen Dingen dann nicht kompetent
bin. Das habe ich auch nicht versucht hier darzustel-
len. Das ist sicherlich wichtig, wobei die einzelnen
Bereiche, die in den Zertifikaten gehandelt werden,
natiirlich diese Sachen alle nicht beriicksichtigen.
Das muss man klar sagen. Das unterstreicht ja eher
meine Kritik an diesen Dingen. Okotoxikologie und
die toxischen Auswirkungen mit zu beriicksichtigen.
Herr Reinhardt sagte gestern, die Okobilanzierer
machen das nicht. Unabhéngig jetzt von den Dingen
hier, die ich vorgestellt habe in den Projekten, die wir
machen, auch wenn es um Zertifizierung geht, haben
wir beim Pflanzenschutzmittelbereich diese Sachen
runtergebrochen auf die Anbindung, weil wir iiber
Indikatoren gehen und keine Analytik machen kon-



nen. Das wird einfach viel zu teuer. Das Ganze ist so
schon sehr teuer und ich vermute, dass, wenn man
das international macht, man héchstens zu ganz einfa-
chen Standards kommt. Aber das unterstreicht ja die
Schwierigkeiten, die wir tiberhaupt mit den Dingen
haben, und sie haben natiirlich Recht, das ist politisch
und marketingtechnisch der absolute Supergau, wenn
so etwas passiert. Ich stimme Thnen voll zu.

KaLMm, KIEL

Ich mochte den Aspekt mit dem Pflanzenschutz
ansprechen. Unser Phytopathologe berichtete mir
von Problemen der Maisbestande mit Mykotoxinen,
Pflanzenschutzmittel werden wohl nicht eingesetzt,
d.h pflanzenbauliche MaBBnahmen konnen dies Pro-
blem minimieren. Wie schitzen Sie diese Problematik
ein.

ANTWORT

Die Frage der Mykotoxine ist weniger eine Frage
des Pflanzenschutzmitteleinsatzes als eine Frage der
Fruchtfolge, der Bodenbearbeitung und der Sorten-
wahl. Wenn man das niedrig haben will, muss man
den entsprechenden Weg gehen, dann muss man
pfliigen, dann muss man gegebenenfalls auch auf die
Stoppeln Stickstoff geben, wobei das aus Griinden
der Wasserrahmenrichtlinie nur die zweitbeste Lo-
sung ist.

Man muss entsprechende Sorten anbauen. Soweit
ich weiB, ist das ja auch in der Biogasanlage subopti-
mal, wenn man dort diese riesigen Mengen reinféhrt,
die toxisch belastet sind. Aber das ist sicherlich rich-
tig, wenn man in solche Systeme geht, ist die Gefahr,
dass die Aufwendungen dort hoher werden, grof3
bzw. wenn man diese Dinge beriicksichtigt, sind die
Potentiale kleiner.

KAGE, KIEL

Ich habe eine Frage, die ich vielleicht speziell Herrn
Schmitz heute morgen hitte stellen sollen, namlich
was bringen eigentlich die ganzen Zertifizierungs- und
Wertungssysteme? Ich sehe da wesentliche Problema-

tiken, die wir wahrscheinlich im Wesentlichen auch
unterstreichen konnen. Wir haben in wesentlichen
Bereichen so genannte Risikofaktoren. Die Spann-
breiten sind dort sehr groB z. B. im Bereich der
Lachgasemissionen, da wissen wir eigentlich noch
relativ wenig. Die 1,25%, das ist eigentlich eine Zahl,
die gedacht war fiir die Treibhausgasfinanzierung fur
Entwicklungslander, die also nicht besser konnen, als
ihre Klimagasbilanzen so auszurechnen und ich den-
ke, da sind also wesentlich komplexere Zusammen-
hinge dahinter als man eben mit diesem Input-Faktor
letztendlich tatséchlich dann auch aussagen kann. Die
RuBbilanz ist auch angesprochen worden, das ist ja
wie gesagt auch von bis. Das sind ganz wesentliche
Aspekte, die Tabelle wurde noch mal gezeigt, die
dann in dem Entwurf der Biomassenachhaltigkeits-
verordnung vorgesehen war, und das sind ja die
ganz wesentlichen Dinge, die eine Rolle spielen und
gerade heute morgen ist mir noch einmal durch den
Kopf gegangen, was bringt es uiberhaupt, wenn wir
einzelne Produktionszweige, Bioenergieproduktions-
zweige zertifizieren bzw. bewerten. Die Mirkte sind
doch so global vernetzt, dass dieser Aufwand in der
Energieproduktion, wo auch immer hier oder irgend-
wo anders, uns doch wieder keine Aussage dariiber
bietet, was Politikentscheidung letzten Endes fir Aus-
wirkungen auf der globalen Ebene hat. Irgendwo wird
ja dann die Nahrungsmittelproduktion immer statt-
finden und dann sind wir auch beim nachsten Punkt,
dass wir auch nach der Produktivitit schauen sollten,
bei den Systemen. Das ist eben auch ein Punkt, dass
mit diesen speziellen Plantagen z. B. das Gutachten
des wissenschaftlichen Beirates zu sehr positiven
Aussagen gekommen ist, wo eigentlich genau dieser
Aspekt eine Rolle spielt, namlich einmal Werte, die
positiv angenommen wurden fiir RuBbilanz und fir
Lachgasemission und dann auf der anderen Seite die
Produktivitdt nicht gut bewertet war und dass wir
vielleicht insgesamt, da muss ich Herrn Berg wieder
zustimmen, sehr viel starker nach Produktivititsstei-
gerung schauen sollten als nach diesen ,,Umweltpara-
metern®, wo wir hdufig oft gar nicht wissen, wo wir
letztlich enden, weil die Spannen riesig sind.

107



ANTWORT

Auf die Frage von Herrn Berg. Man kann sich die-
ser niahern, indem man versucht eine 6konomische
Bewertung zu machen, welche Kosten im Hinblick
auf das CO,-Vermeidungspotential entstehen. Das
wird Herr Isermeyer morgen vorstellen. Dann kommt
man zu etwas anderen Schlussfolgerungen. Wenn man
dann sagt, man sieht es als Problem an und mochte
mit einer gegebenen Menge Geld moglichst viel CO,
sparen, das ist ein Ansatz und ich halte das fiir wichtig
aus volkswirtschaftlicher Sicht, das zu machen. Ich
hoffe das ist deutlich geworden, bei dem globalen
Zertifizierungssystem bin ich ehrlich gesagt skeptisch.
Man kann diese Dinge bei uns machen. Wir haben die
Datenlage auf einigen Betrieben und da gibt es Bedin-
gungen, unter denen das sinnvoll ist. Optimierungs-
dinge spielen eine Rolle, auch Marketing spielt eine
Rolle. Ich denke, dass eine gewisse Notwendigkeit
hier besteht. Aber wenn wir in einer Situation sind,
dass wir die Daten iiberhaupt nicht zur Verfligung ha-
ben und davon kann man ja ausgehen, ob das Asien,
Afrika oder Stidamerika ist, dass das teilweise sehr
schwierig ist, dann bin ich der festen Uberzeugung,
dass es ein so einfaches System wird, dass man es
letztlich dann auch lassen kann.

Um eine klare Meinung zu sagen. Was mir ein
bisschen Sorge dabei macht, ist die Tatsache wie diese
Kommissionen zusammengesetzt sind. Ich weil3 gar
nicht, wer die zusammensetzt und ob sich da mal
einer fiir entschuldigt. Wenn nachher abgerechnet
wird, sind alle weg. Aber hier ist es so, dass das in
der DIN-Kommission, wo es jetzt um die Produktion
nachhaltiger Biokraftstoffe geht im Wesentlichen die
Vertreter der Automobilindustrie und der Erddlin-
dustrie drin sind. Das ist natiirlich verstandlich, aber,
die Wahrscheinlichkeit, dass die landwirtschaftliche
Kompetenz asymptotisch gegen Null geht, ist hoch.
Dadurch haben wir da so Dinger drin, die einfach
wirklich Unfug sind. Herr Schmitz hatte dies auch mit
angesprochen. Da wird Ollein mit Raps verglichen.
Passt nun iiberhaupt nicht. Ich bin da skeptisch. Aber
Herr Schmitz hatte auch gesagt, wenn iiber CO, die
Treibhausgasvermeidungspotentiale bestimmter Stof-
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fe bevorzugt werden und wenn das nicht eingesetzt
wird, da ein Malussystem ist, dann werden alle das
natiirlich nutzen. Ob wir das hier gut finden oder
nicht, ist denen natiirlich vollig egal. Das ist das Ge-
fahrliche, aber das ist eine politische Frage. Bei N,O
beispielsweise ist der Wert katastrophal.

FLACHOWSKY, BRAUNSCHWEIG

Ich habe in den beiden Tagen gelernt, dass wir
nicht mehr wissen, als was wir wissen. Z.B. N,O,
auch Methan. Wir haben erlebt diese Nachgirung
kann alles wieder umkehren, was da noch abgeht an
Methan. Oder die ganzen Nebenprodukte, wie wir die
bewerten. Das ist rundum ein Problem. Und dennoch
sind wir mutig, zumindest Herr Schmitz war das und
auch Herr Reinhardt, trug die Oko-Bilanzen vor, die
hieb- und stichfest erscheinen. Die auf die Gefahren
hinweisen. Das wird der Politik zugefiihrt und da ist
alles klar, die bringen das. Die bringen das exzellent,
wenn es sein muss, mit Kommastellen und ich habe
bei keinem Redner bisher erlebt, welcher riesige For-
schungsbedarf da besteht. Da hat keiner was gesagt
und auch die Konsequenz fiir die Bundesforschung
oder die Universitit. Es ist doch alles klar, was seit
ihr fur Bedenkentrager, mit allem wollt ihr Forschung
machen. Das kann doch alles nicht wahr sein. Man
muss auch all diese Dinge mit betrachten. Da besteht
grundsitzlicher Forschungsbedarf, um erst einmal die
Urdaten einigermaBen stabil zu bekommen, dass wir
selber dran glauben konnen. Bei allen Informationen
und allen Variationen, die es geben konnte. Ich wiirde
meinen, das miisste auch stirker in eine Schlussfol-
gerung aus dieser dreitidtigen Zusammenkunft und
auch aus den Referaten deutlich werden. Hier besteht
grundsitzlich Forschungsbedarf rundum und nicht
solche fertigen Bilanzen, ob die nun CO, oder was
da alles genannt wird, was die Politik aufgreift . Es ist
doch alles klar. Das ist mein gro3es Problem, was ich
aus diesen zwei Tagen bisher mitgenommen habe.

ANTWORT
Nachdem wir das Gutachten im wissenschaftlichen
Beirat fiir Bioenergie fertig gestellt hatten, waren wir



auf der Suche nach neuen Zielen und da kam ein
Vorschlag auf, wir sollten uns mit der Lachgasproble-
matik auseinandersetzen. Ich habe da genau das sel-
be gesagt, wie Herr Flachowsky jetzt, das ist alles so
kompliziert und das hiangt davon ab und man erzéhlt
dann das, was man gerne schon mal wieder erzihlen
wollte und ohne Struktur und dies alles. Und dann
sagt ein anderer Kollege, Herr Hartung Sie waren
auch mit dabei, ja, aber die Politik muss jetzt ent-
scheiden. Das ist einfach die Realitit. Und wenn Sie
das heute morgen von Herrn Schmitz noch einmal
Revue passieren lassen, das geht ja in einem rasenden
Tempo. Jetzt wird im Herbst schon der erste Entwurf
vorgelegt. Wenn die Dinge einmal am laufen sind, wir
hoffen ja nun alle, sie werden gut gemacht, aber Ge-
setz den Fall, sie werden miaBig gemacht. Aber sobald
das in der Politik dann auch noch in Normen und
DIN-Normen und ISO-Normen fest ist, dann ist das
natiirlich wie in Zement gegossen. Ich teile Ihre Auf-
forderung im Hinblick auf Forschung. Ich meine es
passiert ja jetzt auch fir den Lachgasbereich deutlich
mehr. Aber die Politik wird auch diese Dinge regeln
und wird auf uns nicht warten.

NELLES, ROSTOCK

Wir haben jetzt sehr viel iiber Aspekte der Nach-
haltigkeit gehort, was gerade die 6kologischen Aspek-
te betrifft. Die Verkniipfung mit den 6konomischen
Aspekten, die bekommen wir auch noch irgendwie,
zumindest teilweise hin. Wir haben zwar jetzt auch
festgestellt, dass das schon alles nicht wirklich funk-
tioniert. Was ja auch immer untergeht, ist die soziale
Séule. Das ist zwar so, dass in jedem Artikel mittler-
weile Nachhaltigkeit im Titel steht, bei jedem Antrag,
machen wir das auch so. Aber wenn es wirklich ans
Eingemachte geht, tun wir uns immer sehr schwer,
auch die sozialen Komponenten wie auch immer zu
beriicksichtigen. Haben Sie sich bisher naher damit
beschiftigt, soziale Aspekte im Thema Bioenergie
aufzunehmen, welche Kriterien konnte man dort
ansetzen, um das irgendwie halbwegs in den Griff zu
bekommen?

ANTWORT

Das geschieht vor dem Hintergrund, dass die
Agrarsoziologie in Deutschland eine vom Ausster-
ben bedrohte Spezies ist, also noch viel mehr als
andere Fachbereiche in unserem Agrarbereich. Ich
wiirde das nicht speziell auf Bioenergie beziehen,
sondern auf den gesamten Agrarbereich, iiber den
wir dann sprechen. Und wenn ich jetzt an unser
Zertifikat denke in Zusammenarbeit mit DLG und
den Kollegen Hiilsbergen und HeiB3enhuber in Frei-
sing, dann ist es so, dass dort vorgeschlagen wird,
Dinge mit aufzunehmen, wie Fortbildung, Urlaub,
Arbeitszeit, tibrigens ein ganz schwieriger Punkt im
landwirtschaftlichen Bereich. Wenn Sie einen fragen,
wie viel arbeiten Sie, 70 Stunden die Woche und dann
konnen Sie gleich sagen, das konnen sie vergessen,
das ist namlich in Deutschland nicht erlaubt. Da spielt
soziales und gesellschaftliches Engagement in der Ge-
meinde oder Region eine Rolle, also Punkte wie diese
hier. Im internationalen Bereich ist das etwas anders.
Da gibt es absolute Ko-Kriterien. Das ist Kinder-
arbeit. Ubrigens nicht so einfach zu definieren, wie
wir immer meinen. Wenn der kleine Junge bei dem
Vater auf der Farm hilft, ist das keine Kinderarbeit.
Wenn er beim Nachbarn hilft, ist es Kinderarbeit.
Aus den Diskussionen im Roundtable Gesprach sind
diese Sachen sehr genau herausgearbeitet. Auch hier
spielt Fortbildung eine Rolle, Sklavenarbeit und diese
Dinge, die hoffentlich in dem Maf3e bei uns nicht vor-
kommen. Aber ich stimme in einem zu und das muss
man ganz klar unterstreichen, dies ist der Bereich, der
wirklich das diinnste Eis hat, mit Abstand.

NN

Bei den Restmengen, die aus der Biogasanlage
kommen, sind die wirklich so kritisch zu behandeln
oder wie schitzen Sie das ein? Gibt es sogenannte
Querschnittsuntersuchungen zur stofflichen Zusam-
mensetzung. z.B. von den 78 Biogasanlagen. Hat man
da die Reststoffe aktuell untersucht?

ANTWORT
In Bezug auf die gestellte Frage und die 6kotoxiko-
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logischen Eigenschaften bin ich iiberfragt. Das weil3
ich nicht. Also, es gibt Untersuchungen, was Inhalts-
stoffe betrifft und wie die Nahrstoffwirkung ist. Das
ist das, was uns als Acker- und Pflanzenbauer interes-
siert. Bei den anderen Dingen bin ich iiberfragt.

NN
Garschlamm wird ja hdufig auch immer kontrovers
diskutiert.

HENSEL, BERLIN

Ich kann sicher keine komplette Antwort geben,
aber es ist tatsdchlich so, dass wir hier ganz erheb-
liche Erkenntnisdefizite haben. Gerade was also die
Verwendung von Kldrschlamm anbelangt. Wir haben
immer so 30 bis 40 Jahre lang die Schwermetalle ge-
messen und sonstige Gehalte, aber es scheint so zu
sein, dass in diesen Kliarschlammen sich eben auch
andere Stoffe angereichert haben, Industriechemika-
lien, die gar nicht mit untersucht worden sind. Ich
verweise beispielsweise jetzt auf die Anordnung von
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Mecklenburg-Vorpommern in Bereichen, wo diese
Bodenverbesserer oder Diinger, wo derartige Stoffe
drin waren, gar nicht eingesetzt worden sind. Man
hat festgestellt, dass in den Lebern von Wildschwei-
nen sehr hohe Konzentrationen von perfluorierten
Tensiden gefunden wurden. Diese perfluorierten
Tenside, weisen darauf hin, dass also moglicherweise
auf allen ostdeutschen Flachen, wo mal Klarschlamm
ausgebracht wurde, wir moglicherweise mit solchen
Problemen zu rechnen haben. Hier haben wir einfach
eine Situation, wo wir messen miissen. Der Bund ist
gerade dabei, die Lander zu koordinieren. Wir suchen
also sowohl in der Aquakultur als auch im Bereich des
Hiihnerfutters, Hithnertrockenkot. Da scheint sich
anzudeuten, dass also solche Problematiken durch die
Landwirtschaft hindurch, nicht nur im Pflanzenbau,
sondern auch im Bereich der Tierhaltung doch eine
Rolle spielen. Gerade die Frage der Carry over, also
Ubergang von Produkten tierischer Herkunft auf den
Menschen ist wahrscheinlich in seiner Bedeutung im
Moment vollstindig unterschitzt.



A. VETTER, CH. STRAUB, A. NEHRING

Optimierung des Anbaus und der
Bereitstellung von Substraten flr

die Biogasproduktion

Mit den im vergangenen Jahr drastisch angestiege-
nen Preisen fiir Marktfriichte erhohte sich auch der
okonomische Druck auf den Energiepflanzenanbau.
Um Nahrungs- und Futtermittel auf der Fliche
konkurrenzfahig produzieren zu kdnnen, miissen
auch die Preise fir Energiepflanzen steigen. Dies ist
durch die im EEG festgeschriebene Einspeisevergii-
tung fur Strom nur im begrenztem Umfang moglich.
Fur Betreiber von Biogasanlagen heilit es damit,
eine moglichst hohe Wiarmenutzung anzustreben
sowie die Kosten fiir die Biogassubstrate auf einem
betriebswirtschaftlich vertréaglichen Niveau zu halten.
Letzteres ist durch einen verstiarkten Giilleeinsatz,
die Verwertung von energiereichen Nebenprodukten
und den standortangepassten Energiepflanzenanbau
moglich.

Angaben in FM
456.384 t FM/a

n=81 Anlagen Angaben in oTM

152.859 oTM/a
n=81 Anlagen

Maissilage

79% Maissilage
o

75%

Getreide
2% Getreide
6%
Grassilage/ sonstiges

sonstiges 9% Getreide 2%

Grassilage

9% Ge‘treide- 2% silage
silage 8%

8%

Abbildung 1: MengenmiBige Verteilung des Einsatzes von Nach-
wachsenden Rohstoffen (Datenquelle: Betreiberbefra-
gung des Institutes fur Energetik Leipzig 2007).

Die Auswertung der Fragebogen einer Betreiber-
umfrage vom November/Dezember 2007 des Institu-
tes fur Energetik in Leipzig (81 Anlagen mit Angaben
zur Substratart und -menge) ergab, dass bezogen auf
die Frischmasse, 79 % des Kofermenteinsatzes iliber
Mais erfolgt. Getreidekorner, Getreideganzpflanze
und Grassilage hatten eher eine untergeordnete Be-
deutung (Abb. 1).

Um die Dominanz des Maises aufzuheben und
Alternativen aufzuzeigen, hat die Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe das Projekt ,,Entwicklung und
Vergleich von optimierten Anbausystemen fir die
landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen
unter verschiedenen Standortbedingungen Deutsch-
lands - EVA“ initiiert.

In dem 2005 begonnenen Projekt werden verschie-
dene landwirtschaftliche Kulturarten unter typischen
Standortbedingungen Deutschlands auf ihre Ertrags-
fahigkeit (Ganzpflanzenertrag) und Eignung als Ener-
giepflanze gepriift. Die Kulturarten kommen dabei
im Anbausystem, d. h. Hauptfruchtstellung mit und
ohne Sommerzwischenfrucht, Winterzwischenfrucht
Zweitfruchtstellung, als Mischkultur und mit redu-
ziertem Faktoreinsatz in der Fruchtfolge zur Aussaat
(Tab. 1). Zudem wurden an jedem Standort drei wei-
tere typische Fruchtfolgen angelegt.

Dies reicht vom Topinamburanbau als Dauerkul-
tur liber Mais als Monokultur bis hin zu speziellen
Kombinationen Ackerfutter und Mais. Die ausge-
wihlten Standorte sollten typische Ackerbauregionen
Deutschlands reprisentieren (Abb. 2).
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Tabelle 1: Bundeseinheitlich angebaute EVA-Fruchtfolgen.

Prifglied 1 2 3 4 5

Sommergerste

(GPS) / Olrettich Sudangras / WZF Mais / WZF SG + US Luzerne| Hafersorten-
2005 (SZF) Futterroggen Futterroggen o. Kleegras mischung (GPS

Luzerne o. Wintertritcale
2006 Mais (HF) Mais (ZF) Sudangras (ZF) Kleegras (GPS)
Wintertriticale
Wintertriticale (GPS)| (GPS) / einj. Luzerne o.

Weidelgras
Winterweizen

2007 / SZF Zuckerhirse |Wintertriticale (Korn
2008 Winterweizen Winterweizen

Kleegras Winterraps (Korn;
Winterweizen Winterweizen

Das MaB aller Dinge bleibt der Mais. Allerdings
stagnieren die durchschnittlichen Praxisertrige in
Deutschland in den letzten 15 Jahren bei ca. 450 dt/
ha Frischmasse. Dies ist vorrangig darauf zuriickzu-
fiihren, dass der Maisanbau immer weiter in fur ihn
klimatisch weniger geeignete Regionen vorgeriickt
ist. Kurz- und mittelfristig kann allerdings durch die
Zichtung von ,Energiemais“ das theoretische Er-
tragspotenzial um bis zu 20 % erhoht werden. Ob das
Ertragspotenzial in der Praxis ausgeschopft werden
kann, hangt entscheidend von den Wasser-Ertragsbe-
ziehungen ab. Die Wasser-Boden-Ertragsbeziehung
fiir die C4-Pflanze Mais, mit einem unterstellten Eva-
potranspirationskoeffizienten von 200 1 Wasser/kg
TM, ist in Abbildung 3 dargestellt.

Die Wasserverfiigbarkeit, die sich aus Bodenwas-
serbereitstellungsvermogen und Niederschligen in
der Vegetationszeit ergibt, begrenzt somit die Ertrage.

Standorts
Teilprojekt 1

Standorie
Tollprojekt &

[m] vediprojekte 26

Abbildung 2: Versuchsstandorte fiir die Anbauregionen.

112

dt TM/ha

[[] sandige Lehme und Lehm
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Abbildung 3: Ertragspotenzial von Mais in Abhéngigkeit vom Nie-
derschlag wihrend der Vegetationsperiode und dem
pflanzenverfiigbaren Bodenwasser (Mai bis Sept.).

Neben Mais wird in zahlreichen Veroffentlichungen
der Anbau von Hirsen propagiert. Vor allem Sudan-
gras und Zuckerhirse wird ein hohes Ertragspotenzial
zugesprochen. Erste Ergebnisse zeigen, dass Sudan-
gras auf den meisten Standorten nicht ganz an die
Ertrdage von Mais herankommt (Abb. 4).

Auf leichteren bzw. schlechter mit Wasser ver-
sorgten Standorten, wie dem brandenburgischen
Giiterfelde und dem séchsischen Trossin oder dem
thiiringischen Dornburg, kann Sudangras eine Alter-

250

Trockenmasseertrag (dt/ha;

Werlte Giilzow | Giiterfelde | Trossin Dornburg Ettlingen
NS mv BB SN TH BW
2005 ] 2006 Mais 2005 mMais 2006

Abbildung 4: Ertrage von Sudangras und Mais in Abhéngigkeit vom
Standort.



native bzw. Ergdnzung zum Mais darstellen. Diese
Aussage gilt prinzipiell auch fiir Zuckerhirse, deren
Trockenstresstoleranz noch hoher als die des Sudan-
grases einzuschidtzen ist. Die Abbildung 4 zeigt des
Weiteren sehr deutlich die Abhingigkeit der Ertrige
von der Jahreswitterung. Sudangras weist die gleichen
jahrlichen Ertragsschwankungen, wie Mais, auf. Al-
lerdings konnen diese durchaus gegenlaufig sein. So
war, wie aus der Abbildung 3 ersichtlich am Standort
Dornburg in 2006, einem Jahr mit ausgepragter Som-
mertrockenheit, das Sudangras dem Mais ebenbiirtig.
In weiteren Versuchen am Standort mit Zuckerhirse
war diese dem Mais sogar iiberlegen. Das Jahr 2007,
mit einem eher kithlen und feuchten Sommer, brach-
te nach anfanglichem zogerlichen Wachstum einen
hervorragenden Maisertrag. Die Hirsen kamen mit
den unterdurchschnittlichen Temperaturen nicht
zurecht und hatten in Bezug auf den Ertrag keine
Chance. Zudem besteht bei den Hirsen noch das
Risiko der Sortenwahl. In der EU sind tiber 100 Sor-
ten zugelassen, wobei die wenigsten fiir einen Anbau
in Deutschland geeignet sind. Die Anspriiche an die
Temperatursumme wihrend der Vegetationszeit va-
riieren zwischen den Sorten betrichtlich. Klassische
Sortenversuche, wie sie von den Liandern bei land-
wirtschaftlichen Fruchtarten durchgefiihrt werden,
fehlen flir die Hirsen noch, so dass z. Z die Situation
nicht befriedigen kann. Trotzdem sollten die Hirsen
in die Anbauplanung vor allem auf trockenen Stand-
orten zur Streuung des Ertragsrisikos aufgenommen
werden. Zu beriicksichtigen ist auch, dass bei einem
iiberdehnten Maisanbau mit einem verstirkten Auf-
treten von Problemunkriutern z. B. Storchschnabel,
der Nicht-Unterbrechung von Fusarienbefallsketten
mit der Gefahr erhohter DON-Belastungen in ei-
ner moglichen Folgefrucht Getreide sowie erhohten
Maisziinslerbefall zu rechnen ist. An dieser Stelle sei
angemerkt, dass der Ziinsler auch auf Sudangras zu
finden war, wenn auch nicht in so starkem Mal3e wie
beim Mais. Ob sich das dndert, bleibt abzuwarten.
Die gleiche Frage stellt sich bei einem moglichen Auf-
treten des Maiswurzelbohrers. Ob die Hirsen dazu
eine Alternative darstellen, wird sich zeigen.

Die bisherigen und auch folgenden Ausfihrungen
gehen hauptsichlich auf die Trockenmasseertrage
ein. Zur Abschitzung des Biogasertragspotenzials
der Fruchtart bzw. der Fruchtfolgen auf der Fldche
ist die Methanausbeute je kg organische Trockenmas-
se ein wesentliches Kriterium. Die vom ATB Pots-
dam-Bornim nach einheitlicher Methode ermittelten
Methanausbeuten quer iiber die Standorte sind in
Abbildung 5 dargestellt.

Fruchtarten mit weniger als 300 IN/kg oTM belas-
ten den Reaktor und verringern die Biogasausbeute.
Sollten diese Fruchtarten, wie z. B. Sonnenblume und
Topinambur (Kraut), auBBer eines Beitrags zur Verbes-
serung der Akzeptanz des Energiepflanzenanbaus in
der Bevolkerung, keine wesentlichen fruchtfolgetech-
nischen Vorteile bringen, ist der Anbau aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht nicht zu empfehlen. Auch Su-
dangras ist auf Grund der geringen Methanausbeute
bei heutigem Untersuchungsstand durch Zuckerhirse
Zu ersetzen.

Der Anbau von Ganzpflanzengetreide ist als eine
weitere Ergdnzung zum Mais anzusehen. Er trigt
zur Risikostreuung, zur besseren Nutzung des Stick-
stoffes der Girsubstrate iiber die Vegetationszeit,
zur besseren Ausnutzung des Siloraums und der
Erntetechnik sowie als zeitig riumende Vorfrucht fiir
eine termingerechte Aussaat des Rapses bei. Hafer,
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Abbildung 5: In Batch-Girtest nach VDI 4630 ermittelte Metha-
nausbeuten von EVA-Fruchtfolgegliedern (Quelle:
Herrmann, C.; Heiermann, M.; Idler, C.; Scholz, V.
(2008).
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gepriift als ,,Sanierungsfrucht®, in getreidebetonten
Fruchtfolgen, hat auf fast allen Standorten enttiauscht.
Erschreckend niedrig waren auch die Ertrage von 5
bis 7 t TM/ha sowohl bei Hafer als auch Wintertri-
ticale auf den leichteren Standorten (AZ =~ 30). Auf
den besseren Standorten konnen mit Wintertriticale,
Winterweizen, aber auch Wintergerste ausreichende
Ganzpflanzenertrage erzielt werden. Bereits im der-
zeitigen Sortiment sind erhebliche Sortenunterschiede
zu verzeichnen, dargestellt am Beispiel der Wintertri-
ticale in Abbildung 6.

Die beste Triticale-Sorte erreichte einen Ertrag von
ca. 19 t TM/ha. Weitere Versuche mit Getreidesor-
ten- und -artenmischungen sind ebenfalls vielverspre-
chend. Der Vorteil derartiger Mischungen besteht in
einer hoheren Ertragsstabilitdt und einer geringeren
Anfilligkeit gegeniiber pilzlichen Krankheitserregern.
Nach bisherigem Kenntnisstand kann zumindest
eine Fungizidspritzung eingespart werden. Um die
Ganzpflanzenertrage auf den betriebseigenen Stand-
orten grob abzuschitzen, sind die Kornertrage und
Strohertrége zu addieren. Bei den Strohertrdgen hat
sich gezeigt, dass nur ca. die Hailfte bis zwei Drittel
des gedroschenen Strohs beim Strohpressen durch
die Technik aufgenommen werden. Die Ganzpflan-
zenertrage stellen sich somit hoher dar als landlaufig
angenommen.

200

Wintertriticalesorten
180
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Trockenmasseertrag dt / ha
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Abbildung 6: Mittlere Ganzpflanzenertriage verschiedener Winter-
getreidearten und Wintertriticalesorten am Standort
Dornburg 2006/2007.
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Die aufgefithrten Ertrdge beziehen sich auf eine
Ernte zum BBCH Stadium 78 - 83, das heif3t Milch-
bis Teigreife. Der Griinschnittroggen mit Erntetermin
5. bis 15. Mai (Grannenspitzen, BBCH 49) erzielte
dagegen standort- und witterungsabhingige Ertra-
ge von 4 bis 7 t TM/ha. Zwischen der Ernte von
Griinschnittroggen und spatem Ganzpflanzengetreide
besteht somit eine Zeitspanne von sechs Wochen mit
einem Ertragszuwachs von bis zu 10 t TM/ha. Mit
dem Anbau von Getreide als Winterzwischenfrucht
konnte auch zur Einddmmung des Ackerfuchs-
schwanzes beigetragen werden, fiir dessen Bekamp-
fung das Wirkungsspektrum der Herbizide aufgrund
von Resistenzen regional bereits stark eingeschrankt
ist (Wolber, 2008). Ackerfuchsschwanz entwickelt
sich parallel zu Wintergetreide und saamt etwa beim
BBCH-Stadium 75 des Getreides aus. Eine frithere
Ernte des Getreides konnte daher eine Moglichkeit
zur Verhinderung seiner Reproduktion darstellen.
Extrem starker Befall ist allerdings auch im Ganz-
pflanzengetreideanbau zu bekdmpfen, da ansonsten
erhebliche Minderertriage zu erwarten sind.

Ein weiterer Vorteil des Wintergetreideganzpflan-
zenanbaus besteht in der Bodendeckung tiber Winter
und damit der Verringerung der Erosionsgefahr. Zur
Minderung der Gefahr von diversen Phosphorein-
tragen in Gewisser aus dem Ackerland, ist dies im
Rahmen der Europiischen Wasserrahmenrichtlinie
eine wirksame Maoglichkeit. Da bis 2009 deutsch-
landweit MaBnahmenprogramme zur Umsetzung
der Richtlinie erstellt werden missen, kann der
Energiepflanzenanbau zum Schutz der Grund- und
Oberflichengewisser beitragen.

Winterzwischenfriichte, vor allem Griinschnitt-
roggen, Wickroggen und Landsberger Gemenge
oder Ganzpflanzengetreide in Kombination mit den
Zweitfriichten Mais oder Hirse ergeben das Zweikul-
turennutzungssystem. Die vielfaltigen Varianten sind
in Abbildung 7 dargestellt.

Dabei handelt es sich nur um eine Auswahl der
Kombinationen, allerdings aus Sicht der Autoren um
die aussichtsreichsten. Die Ertrage der Zweikulturen-
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nutzung liegen in Abhingigkeit vom Standort um 4
bis 7 t TM/ha iiber dem reinen Hauptfruchtanbau
von Mais oder Hirse (Abb. 8).

Die wirtschaftliche Grenze eines derartigen Sys-
tems héingt neben den Ertrdgen von den zusitzlichen
Produktionskosten und dem Pachtpreisniveau ab.
Prinzipiell gilt, je trockener der Standort, desto frither
muss die Zweitfrucht in den Boden. Zu beachten ist
dabei allerdings, dass Zuckerhirsen erst ab 12 °C
Bodentemperatur keimen, ein sehr frither Saattermin
somit keine Vorteile hat. Ungeeignet sind Standorte
mit extremer Vorsommertrockenheit und leichte
Standorte mit einem geringen Wasserspeichervermo-
gen. Auf diesen Standorten besteht die Gefahr, dass
die Erstkultur den Bodenwasservorrat zu sehr bean-
sprucht. Der Zweitfrucht steht dann bei ausbleiben-

””””””””””””””””””””” I Hauptirucht
Winterzwischenfrucht
Streuung

(dt TM/ha)

WZF Landsb.
+ ZF Mais

WZF Landsb.
+ ZF Sudangras

WZF Fu.-Rog.
+ZF Mais

WZF Fu.-Rog.
+ZF Sudangras

0
HF Mais HF Sudangras

Abbildung 8: Ertrage von Mais und Sudangras in Haupt- und Zweit-
fruchtstellung (Mittelwert von 3 Orten und 2 bzw. 3
Jahren).

den Niederschlagen nicht geniigend Wasser fiir eine
zugige Jugendentwicklung zur Verfiigung.

Denkbar ist auch das altbekannte System Som-
mergetreideanbau mit Untersaat Ackergras. Um die
Ertragsfahigkeit von Ackergras und Gras - Legumi-
nosenmischung zu ermitteln, erfolgte die Priifung von
mehreren Mischungen auf verschiedenen Standorten
Brandenburgs, Thiiringens und Niedersachsens. Auf
den trockenen Standorten Berge und Dornburg wa-
ren die Luzernengrasmischungen den Weidelgriasern
iberlegen (Abb. 9).

Der Anbau von mehrjahrigem Ackerfutter konnte
vor allem auf Maisgrenzstandorten an Bedeutung
gewinnen. Eventuell spielen zukiinftig auch Aspekte
der Humusproduktion, der Bodenruhe oder die Un-
terbrechung von Infektionsketten in der Fruchtfolge
wieder eine groBere Rolle.

Bei einer Betrachtung der gesamten Energiepflan-
zenfruchtfolge ist festzustellen, dass auf allen unter-
suchten Standorten mit der sudangras-mais-betonten
Fruchtfolge in Kombination mit Zwischenfriichten
(Fruchtfolge 3), die hochsten Ertriage erzielt werden
konnten.

Die Unterschiede zwischen den untersuchten
Standorten und damit Anbauregionen sind jedoch
betréchtlich.
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Abbildung 9: Gegeniiberstellung von Mischung A3
(Welsches Weidelgras, Bastardweidelgras, Dt. Weidel-
gras) und der jeweils besten Mischung am Standort
— In Thiringen und Berge dominieren die Rotklee-
bzw. Luzernegrasmischungen (dunkler dargestellt) an
den anderen Standorten die Weidelgrasmischungen.
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In Niedersachsen wurde mit einer mehrjahrigen
Nutzung von Mais, kombiniert mit Winterroggen
WZF, ein Hektarertrag von 585 dt TM iiber 3 Jah-
re erzielt (Abb. 10). In Brandenburg waren fiir die
leichten Standorte gute Ertrdge mit den Regional-
fruchtfolgen Artenmischung Hafer/Erbse/Leindotter
- Winterraps - Winterroggen WZF - Sudangras
(317 dt TM) realisierbar. In Sachsen erzielte die
Fruchtfolge Mais -Winterroggen WZF - Kartoffel
(Abb. 10) mit 414 dt/ha gute Ertrége.

Vor allem auf den trockenen Standorten konnten
die Standartfruchtfolgen 2 und 3 iiberzeugen. Aber
auch die Monokultur Mais erbrachte in Thiiringen
und Baden-Wiirttemberg (Fruchtfolge 7) sehr hohe
Ertrage.

Fiir die Versorgung von Biogasanlagen, vor allem
wenn sie in Besitz der Landwirtschaft sind, konnen
auch Dauerkulturen neben den Fruchtfolgen durch-
aus sinnvoll sein. Beides, die Dauerkultur und die
Anlage sollen moglichst lange in Betrieb sein. Die
seit vier Jahren mit Durchwachsener Silphie an zwei
Standorten durchgefiihrten Versuche brachten Ertrége
zwischen 18 und 28 t TM pro Jahr ab dem 2. Stand-
jahr. Im Anpflanzjahr wird eine Rosette gebildet, erst
ab dem 2. Standjahr schost dann die Pflanze.
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Abbildung 10: Kumulierte Ertrage der zwei besten Fruchtfolgen an
den einzelnen Standorten des Anlagejahres 2005.
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Abbildung 11: Trockenmasseertrage der Durchwachsenen Silphie in
Abhingigkeit vom Erntetermin.

Die aufgefiihrten Ertrige (Abb. 11), liegen etwas
iiber den standorttypischen Maisertragen. Auch die
Methanausbeuten sind mit Mais vergleichbar. Zur
Zeit werden weitere Herkiinfte an verschiedenen
Standorten Deutschlands sowie im Praxisanbau ge-
testet. Sollten sich die Ergebnisse in den nichsten
Jahren bestitigen, wiirde neben Mais, den Hirsen
und Ganzpflanzengetreide eine weitere interessante
Kulturart fiir Biogasanlagen zur Verfligung stehen.

Fazit:

Auf den Standorten mit ausreichender Wasserver-
sorgung ist und bleibt der Mais die ertragsstirkste
Fruchtart. Zuckerhirse kann auf trockenen Standor-
ten eine Alternative bzw. Ergdnzung darstellen. Um
das witterungsbedingte Anbaurisiko zu streuen, sollte
Ganzpflanzengetreide in die Fruchtfolge integriert
werden. Das Ertragspotenzial ist bei standortange-
passter Arten- und Sortenwahl beachtlich. Dabei
sind auch Arten- und Sortenmischungen denkbar.
Das Zweikulturennutzungssystem sollte vorrangig
aus einer Kombination der aufgefithrten Fruchtarten
bestehen. Entscheidend fiir den Ertrag ist der Zeit-
punkt der Ernte der Erstfrucht, der wiederum von der
Neigung des Standortes zur Vorsommertrockenheit
abhéngt. Zur Unterbrechung von Infektionsketten so-
wie zur Auflockerung getreidebetonter Fruchtfolgen



ist die Aufnahme von standortangepassten Acker- zur Erhohung der Biogasausbeute aus den bereitge-
gras- bzw. Ackergrasleguminosenmischungen in die  stellten Substraten, wie fachgerechte Silierung, Auf-
Fruchtfolge auf den kiihleren feuchten Standorten zu  bereitung vor dem Fermentor und Optimierung der
iberdenken. Des Weiteren sind alle Moglichkeiten  Prozessabldufe im Reaktor auszuschopfen.
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ERNST KALM

Diskussion

RUCKENBAUER, WIEN

Ich bin sehr erstaunt iiber ihre gigantischen Stro-
hertrége, die Sie erzielt haben. Meine erste Frage ist,
unter welchen Stickstoffbedingungen haben Sie das
gemacht und zweitens gebe ich Thnen zu bedenken,
dass eine Kalkulation mit Strohertragen sehr extrem
von der Witterung im Frithsommer abhingt. Sie
konnen also Schwankungen bei Strohertragen haben,
die bis zu 20 - 30 % gehen. Zumindest haben wir
die Erfahrung hier in Osterreich und auch in den
trockeneren Gebieten gemacht. Die Variabilitidt von
Strohertrédgen ist ein Ding der Kalkulationsgrundlage,
also immer ein bisschen gefédhrlich.

ANTWORT

Wir haben an den Versuchen gemessen, mit der
Plane aufgefangen, direkt unter dem Maéahdrescher,
also ordentlich gemessen in dem Jahr, aber zu den
Zahlen, die ich Thnen gesagt habe, bei Triticale zum
Beispiel im Durchschnitt der Jahre, wenn 1 : 1,2 bis
1 : 1,3 steht, deswegen, weil bei uns am Institut seit
iiber 30 Jahre Strohertrige gemessen werden (auch
schon zu DDR Zeiten), und das haben wir immer
fortgesetzt. Wir kommen immer noch zu diesen
hohen Korn:Stroh-Verhéltnissen bei Winterung, bei
Sommerung nicht, deswegen ist auch der Hafer so
schlecht. Der Hafer ist oft in der Natur bei Stroh-
verhaltnissen von 1 : 1,6, der ist total eingebrochen.
Das stimmt 100%ig nicht. Aber bei Roggen und
Wintertriticale sind diese hohen Strohertrdge vor-
handen. Niedrige Strohertrige hingen sehr viel von
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der Wasserversorgung im Frithjahr ab, ganz massiv.
Deswegen sind diese Standorte so massiv eingebro-
chen, aber auf besser versorgten Standorten, die
das Wasser im Friihjahr halten konnen, konnen wir
doch mit hohen Ganzpflanzenertragen rechnen. Und
es gibt viele Standorte im Osten Deutschlands, die
haben dann mit der Vorsommertrockenheit zu tun.
Wenn wir das Frithjahr noch durchbekommen, wenn
die Vorsommertrockenheit erst so in der Regel um
den 10. - 15. Juni einsetzt, sind wir mit dem Masse-
wachstum zum groBten Teil durch.

GEROWITT, ROSTOCK

Ich mo6chte auch bei der Strohgeschichte bleiben.
Es wurden ja hier schon sehr viele Lanzen dafiir
gebrochen, wie wichtig das doch ist, dass das Stroh
auf dem Acker bleibt fiir die Humusbilanz. Aus
phytomedizinischer Sicht sind wir doch manchmal
ganz froh, wenn das Stroh abgefahren wird, weil
wir damit auch einige Probleme abfahren. Auch was
die Einarbeitung groBer Strohmengen angeht, ist es
auch manchmal ganz schon kritisch. Ich fand sehr
interessant ihre Aussagen, dass sich das sozusagen
selbst sortiert, also dass einiges von diesen modernen
Maihdreschern so klein gemacht wird, dass es auf dem
Acker bleibt. Welche Fraktionen betrifft das, die ab-
gefahren werden konnen, wenn man das Stroh birgt
und die in diesem Prozess da bleiben?

ANTWORT
Da fragen Sie mich zu viel, bei der letzten Frage.



Also alles, was unter die Stoppel durchfillt und liegen
bleibt, erwischt natiirlich die Presse nicht, die kann
nur das nehmen, was auf der Stoppel bleibt. Aber
wir haben Strohldnge und Strohmengen gemessen.
Ab welcher Strohlinge das einfach auf der Stoppel
bleibt. Das kann ich Thnen jetzt nicht sagen. Wir
haben das gemessen, das Stroh also vorher geschnit-
ten, dann per Hand gedroschen und dann nach dem
Maihdrescher wieder gemessen, was da lag. Und da
waren in der Regel so 40 bis 45 % des Strohs von den
Strohpressen nicht aufgenommen.

Die zweite Frage zum Strohwegfahren.

Das hat natiirlich Vorteile, wenn das Stroh gut tief
eingearbeitet wird, auch wegen der Mykotoxinbelas-
tung. Vor allen Dingen in Schleswig-Holstein oder bei
uns, sind die weizenbetonten Fruchtfolgen und dann
noch Kornermais zum Beispiel, dann kann es natiir-
lich ganz problematisch werden. Es geht natiirlich
nur so viel wegzufahren an Stroh, wie wir eine aus-
geglichene Humusbilanz haben. In der Biogasanlage
haben wir sie in der Regel. Wir haben jetzt aber auch
einmal gerechnet, genau die gleichen Fruchtfolgen
wurden als Ganzpflanze in die PCL-Anlage geben.
Da wiren auBler der Fruchtfolge mit Klee-Gras, mit
Sammelgras, alle Humusbilanzen chronisch negativ.
Massiv negativ! Also das kann man auf keinen Fall
machen. An dieser Stelle mochte ich auch dazu anre-
gen, vielleicht auch ein bisschen ganzheitlich zu den-
ken. Wir haben zur Zeit in Thiiringen 50 bis 60 % un-
serer Landwirtschaft auf Minimalbodenbearbeitung
stehen, was immer gewiinscht wird, Wasser sparen,
6kologisch, nicht wendend, Problem — Mykotoxin-.
Hat groBe Uberzeugungsarbeit gekostet, die Land-
wirte dahin zu bekommen. Mit einem Schlag haben
wir eine breitlaufige Mausebekampfung verboten. Sie
konnen jetzt zusehen, jedes Jahr geht die Minimal-
bodenbearbeitung um 10 % zuriick. Alles, was wir in
den letzten 10 - 20 Jahren aufgebaut haben, die bo-
denschonende Bewirtschaftung wird wieder zuriick-
gedreht. Aus einer ganz einfachen Geschichte. Die
Landwirte werden der Méuse nicht Herr. Da hat sich
aber jemand durchgesetzt, der das verbieten wollte,
hat aber im Grunde genommen nicht an das andere

gedacht. Also nicht unbedingt ganzheitlich gedacht.
Ist auch mal eine Diskussion wert.

SCHWARZ, WEIHENSTEPHAN

Sie haben ja ihre hoch interessanten Ausfiihrun-
gen bezlglich der Fruchtfolge im Wesentlichen auf
die Ertragssituation der organischen Trockenmasse
aufgebaut. Wenn man Ihre Daten natiirlich weiter
verrechnet und dann Uberlegungen anstellt, dies ist
ja zwischendurch einige Male von Ihnen gemacht
worden in Richtung Humuswirtschaft und &hnli-
ches, aber wenn Sie das weiter rechnen hinsichtlich
Diingeeinsatz, den Sie ja womoglich natiirlich aus
den Girresten wieder zuriickfiihren, aber ob dann
noch zusitzliche Anforderungen sind z.B. hinsicht-
lich des Pflanzenschutzes um dann auch zu einer
okonomischen Bewertung zu kommen. Konnen Sie
dazu schon was sagen aus ihren Daten? Denn das ist
ja letztlich auch eine wesentliche Quintessenz fiir die
Anwendung solcher Fruchtfolgesysteme.

ANTWORT

Ich kann keine gesicherte Aussage machen, weil wir
jetzt erst einen Antrag gestellt haben, also nicht wir,
sondern unsere bayrischen Partner haben den Antrag
gestellt. Wir sind dort nur Kooperationspartner, um
groBBe Versuche anzulegen, wo wir mit Gérresten
arbeiten wollen. Ich sage ganz ehrlich. Wir haben
die letzten drei Jahre gezielt Versuche mit Gérresten
gemacht in Richtung Diingewirkung, vor allen Din-
gen im Stickstoff. Ich traue mich gar nicht zu sagen.
Wir haben herausbekommen, bei Stickstoff NBE als
Mineraldiinger Aquivalent 1. Damit traue ich mich
gar nicht an die Offentlichkeit zu gehen, da man in
der Regel sagt, wir haben etwa ein Mineraldiingera-
quivalent bei den Gérresten. Aus der Literatur ist ein
Ansatz von etwa 70 % bekannt. Deswegen bin ich
zurzeit damit vorsichtig. An der Universitdt Rostock
laufen Versuche, wenn man belastete Chargen in die
Biogasanlagen hinein gibt, was dann sterilisiert wieder
raus kommt. Zu den Ergebnissen liegt noch nichts
vor. Prof. Weiland hat auch einige Untersuchungen
gemacht. Viel ist da zurzeit zusammengefasst noch
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nicht vorhanden. Leider. Humusbilanz haben wir
nach REPRO gerechnet. Da sind wir auf die gleichen
Werte gekommen, die wir kannten. Also eine positive
Humusbilanz.

VON TIEDEMANN, GOTTINGEN

Zuriick zum Pflanzenschutz vielleicht. Sie hatten
ja favorisiert von der Trockenmasseproduktion her
die Kombination Winterzwischenfruchtgetreide und
dann Mais und in trockenen Lagen evtl. dann Su-
dangras. Meine Frage ist: Welche Fruchtfolge ergibt
sich daraus uiber die Jahre? Das ist ja eine wunder-
bare Infektkette, die wir da aufbauen. Das muss man
klar sagen. Wie nachhaltig kann so etwas sein? Aus
Sicht des Pflanzenschutzes hitte ich da erhebliche
Bedenken. Ich weill auch nicht, wo da noch Boden-
bearbeitung reinpasst, wendende vor allem. Konnen
Sie dazu was sagen? Haben Sie Erfahrungen damit,
das tiber mehrere Jahre zu machen und welche Pro-
bleme treten da auf? Vielleicht miissen wir uns das
irgendwann mal beantworten, aber vielleicht haben
Sie auch schon Erfahrungen gemacht?

ANTWORT

Diese Fruchtfolge lauft jetzt seit 2005. Da kann
man noch keine groBen Fruchtfolgeeffekte erwarten.
Wir erwarten die ersten Effekte, wenn wir dieses Jahr
Winterweizen anbauen, also als Korn und das dann
ernten. Mal sehen, wie hoch dann die Belastungen
sind an Mykotoxinen und an anderen Krankheiten.
Es ist immer etwas schwer, derartige Ergebnisse auf
Versuchsfeldern zu erzielen. Wir haben jetzt angefan-
gen, grofBere Schlige von Landwirtschaftsbetrieben
zu untersuchen, die also reine Maisfruchtkolben
fahren oder Winterzwischenfrucht schon seit 5 - 6
Jahren fahren, Winterzwischenfrucht, Mais. Sudan-
gras fahrt noch keiner solange. Weiterhin Futterrog-
gen, Grinschnittroggen, Mais. Bisher kommen diese
Betriebe noch nach 5 - 6 Jahren ganz gut damit klar.
Die meisten Betriebe sagen aber, sie wollen nach
drei Jahren den Raps als Kornerfrucht einschalten
und das als Blattfrucht. Ich glaube 25 % Blattfrucht
wird wieder hinein kommen und dann kommen diese
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Betriebe zurecht. Es wire ja auch nichts anderes, wie
unsere klassischen Getreidefruchtfolgen. Wenn wir
jetzt mal von Zuckerriibenanbaugebieten weggehen,
ist das ja nichts anderes, 20 % Raps und dann fahren
wir vielleicht noch 10 oder 20 % Mais. Ist ja in vielen
Infektionsketten nicht viel anders als Getreide und der
Rest wird mit Getreide gefahren und da ist sogar noch
Stroh drauBlen. Die Erwartungen sind hier weniger
Probleme, weil wir keine Strohreste auf dem Feld
lassen, also trennen von der Biogasgeschichte her.

HABERMANN, KIEL

Sie haben dargestellt, wie stark der Mais eigentlich
in der Biogaserzeugung ist. Haben Sie auch schon
Versuche zu unterschiedlichen Sorten? Weil das ja fiir
den Landwirt auch sehr interessant ist.

ANTWORTEN

Zu Sorten sind bei uns im Programm z.Zt. keine
Versuche. Weil wir das in der Regel mit der Biogas-
formel machen und wir haben einige Sorten vergli-
chen aber keine wesentlichen Unterschiede gefunden
Wir konnen keine Empfehlungen zur Sortenwahl
aufgrund von Versuchsergebnissen geben, z.B. diese
Sorte ,,x“ ist jetzt eine von den Inhaltsstoffen her eine
reine Energiesorte. -

Ich mochte noch etwas zur Okologie sagen. Da
habe ich bisher nichts zugesagt. Wir haben natiirlich
hier durch unsere Versuche in Miincheberg intensive
Erfassung von u.a. Laubkafer, Kéfer und Blindwan-
zen gemacht und auch gezéhlt. Es kommt eine ganz
triviale Geschichte raus.

Wir haben unsere Fruchtgirten eingeteilt in Ge-
treide, Mais, Zuckerriiben fiir eine Gruppe und das
Ackergras. Wenn sie alles in solo anbauen, geht die
Artenvielfalt massiv zuriick. Fahren Sie diese Frucht-
artengruppe in einer drei- oder vierfeldrigen Frucht-
folge, steigt das massiv an. Alt bekanntes Wissen.
Vielfiltige Fruchtarten gleich vielfaltige Artenvielzahl.
Geringe wenige Fruchtfolge wieder geringe Arten-
zahl.



ANMERKUNG ZUR FRUCHTFOLGE

Es ist eigentlich schade, dass wir keine Sortenver-
suche haben, um beispielsweise die Mykotoxine zu
bekdmpfen. Die resistenten Sorten sollten herausge-
stellt werden. Wie werden eigentlich die jeweiligen
Resistenzeigenschaften ausgelost?

ANTWORT

Dies konnte bei einer normalen Silomaisprifung
mitlaufen. Wir gehen davon aus, dass die meisten
Bundesldnder jetzt mit Energiemaispriifungen be-
ginnen Dies ist jedoch nicht unproblematisch. Sie
16sen ja eine kiinstliche Infektion aus. Dann miissen
Sie den Versuch noch einmal wiederholen. Dies sind
kostenintensive Versuche. Man kann Infektionsma-
terial in diese Sortenversuche einstreuen, um dort
eine kiinstliche Infektion zu erhalten, um dann die
Sortenunterschiede ablesen zu kénnen.
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MARKUS RODEHUTSCORD

Nebenprodukte aus der

Bioenergiegewinnung - Perspektiven

fur die TierfUtterung

1 Einleitung

Die verschiedenen Moglichkeiten der Nutzung
und Gewinnung von Bioenergie beeinflussen in un-
terschiedlichem MafBe quantitativ und qualitativ die
Verfigbarkeit von Futtermitteln. Bei der Nutzung
von Substraten flir die Verbrennung kénnen Pflanzen
oder Pflanzenteile verwendet werden, die als Futter-
mittel einen hohen Wert haben (z.B. Getreide). Hier
bleiben zwar keine Nebenprodukte zuriick, die als
Futtermittel von Bedeutung sind. Dem Markt werden
aber Futtermittel entzogen. Bei der Fermentation und
Gewinnung von Biogas hat sich die Verwendung von
Giille als Substrat bewahrt. Nachwachsende Roh-
stoffe, insbesondere Maispflanzen in silierter Form,
spielen als Kosubstrate aber auch eine quantitativ
zunehmende Rolle. In mehreren Beitrigen dieser
Tagung ist dies erlautert und hervorgehoben worden.
Deutlich geworden sind auch die Bemiihungen, die
Konkurrenz mit dem Nahrungsmittelsektor dadurch
zu vermindern, dass Alternativen zur Verwendung
von Mais erschlossen werden (andere Pflanzen oder
Reststoffe). Riickstinde aus der Biogasgewinnung
haben fiir die Tierfiitterung keine Bedeutung.

Welche Konsequenzen sich aus der zunehmenden
Konkurrenz fiir die globale Nahrungsmittelversor-
gung der Menschheit ergeben koénnen, ldsst sich
derzeit erahnen. Der UN-Sonderbeauftragte fiir das
Menschrecht auf Nahrung hat daher ein fiinfjahriges
Moratorium bei der Forderung der Bioenergie gefor-
dert, das mehr Zeit fir das Abwigen der Konsequen-
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zen und die ErschlieBung von Ressourcen liee, die
in keiner Konkurrenz mit dem Nahrungsmittelsektor
stehen (Ziegler 2007).

Bei der Gewinnung von Treibstoffen sind die
Zusammenhidnge komplexer. Die Verarbeitung
nutzt Substrate wie Olsaaten, Getreide und andere
starke- und zuckerhaltige Pflanzenteile, die aufgrund
ihrer hohen Verdaulichkeit auch fiir das Tier einen
hohen energetischen Wert haben. Aus dem Verar-
beitungsprozess resultieren Nebenprodukte, die im
Vergleich zum Ausgangssubstrat eine hohere Kon-
zentration von Fraktionen enthalten, die vom Tier,
zumindest partiell, noch verwertet werden konnen.
Hieraus resultieren spezifische Herausforderungen
fur die Futtermittelbewertung und die Tierfiitterung,
denen sich dieser Beitrag im Speziellen widmet. Der
Schwerpunkt wird auf den Nebenprodukten der
Ethanolgewinnung liegen.

Nebenprodukte aus der Gewinnung von Rapsol
und Biodiesel sind quantitativ ebenfalls bedeutend.
Eine Charakterisierung hinsichtlich des Futterwertes
fiir verschiedene Tierarten ist von anderen Autoren
vorgenommen worden, kiirzlich z.B. von Siidekum
(2007). Fur diese Futtermittelgruppe hat es sich be-
wiahrt, dass die Union zur Forderung von Oel- und
Proteinpflanzen (UFOP) e.V. mit ihren Fachkommis-
sionen seit vielen Jahren aktuelle Forschungsthemen
identifiziert, ihre Bearbeitung unterstiitzt, und den
Transfer von Wissenszuwachs iiber die relevanten
Futtermittel in die Praxis koordiniert.



2 Nebenprodukte der Bioethanolgewinnung

Als Koppelprodukte aus der Vergirung stirke-
oder zuckerhaltiger Pflanzenteile sind Schlempen
grundsitzlich bereits lange bekannt. MengenméaBig
hat ihre Bedeutung mit der Ausweitung der groB3-
technischen Ethanolgewinnung stark zugenommen.
Die Positivliste fiir Futtermittel enthalt ,,Schlempe*
als ,,Nebenerzeugnis, das bei der Alkoholgewinnung
durch Destillation aus Maische von Getreide und/
oder anderen stirke- oder zuckerhaltigen Stoffen
anfillt...“ sowie ,,Getreideschlempe® mit der ent-
sprechenden Einschrankung (Normenkommission
2007). Eine weitergehende Differenzierung in der Be-
zeichnung sieht die Positivliste nicht vor. Sie verlangt
jedoch, dass das verwendete Ausgangsmaterial und
der Gehalt an Rohprotein angegeben werden. Weizen
ist das dominierende Ausgangsmaterial in Europa, in
den USA ist es Mais.

Schlempe kann frisch verfiittert oder mittels Si-
lierung konserviert werden. Die Einfihrung von
Trocknungsverfahren fiir Schlempen hat die Einsatz-
moglichkeiten in der Fiitterung erweitert und die Ver-
wendung von Schlempen in der Mischfutterherstel-
lung ermoglicht. Die getrockneten Produkte werden
international tiblicherweise als distillers dried grains
with solubles (DGGS) bezeichnet.

Schlempen werden iiberwiegend in der Rinderfiit-
terung eingesetzt. Wegen des relativ hohen Proteinge-
haltes sind getrocknete Produkte aber auch als Futter-
mittel fur Nichtwiederkduer interessant, insbesondere
dann, wenn der relativ geringe Gehalt an ME dem
Einsatz nicht entgegensteht. Der DLG-Arbeitskreis
Futter und Fiitterung arbeitet auf der Grundlage der
bislang vorliegenden Daten an Empfehlungen fiir
den praktischen Einsatz von Schempen bei verschie-
denen Tierarten. Diese Empfehlungen werden auf
dem tublichen Verbreitungsweg abrufbar sein'. An
der Beschreibung des Futterwertes und seiner Varia-
tion wird aber weiterhin mit verschiedenen Tierarten
wissenschaftlich gearbeitet. Steigt der Anteil dieser
Futtermittel in den Rationen weil die anfallenden

1 http://www.futtermittel.net

Mengen groBer werden, wird die Kenntnis der De-
tails des Futterwertes umso wichtiger. Hierbei hat das
Rohprotein sowohl fiir Rinder als auch fiir Schweine
und das Gefliigel eine besondere Bedeutung.

Die Eigenschaften der Schlempen als Futtermittel
hingt von den fiir die Fermentation verwendeten
Ausgangsmaterialien, den bei der Fermentation zuge-
setzten Substanzen und weiteren Details des Produk-
tionsprozesses, insbesondere der Trocknung, ab. Fiir
die Produktion in Europa sind nach Delporte (2007)
drei verschiedene Verfahren bei der Verarbeitung
von Weizen von Bedeutung: (1) Nach Vermahlung
des ganzen Korns, Hydrolyse, Fermentation und
Destillation werden alle verbleibenden Riickstinde
getrocknet und pelletiert. (2) Im Unterschied zum
ersten Verfahren wird fiir die Hydrolyse und an-
schlieBende Fermentation nur der Mehlkorper des
Weizenkorns verwendet. Die zuvor abgetrennten
Schalen werden mit den Riickstinden der Fermen-
tation wieder gemischt und zusammen getrocknet.
(3) In der Vorbehandlung werden die Kleberproteine
und Schalen vom Mehlkorper getrennt. Wiahrend die
Schalenbestandteile den Riickstinden der Destillati-
on vor der Trocknung wieder zugesetzt werden, wird
die kleberreiche Fraktion separat weiterverarbeitet.
Schlempe aus einem solchen Prozess hat daher einen
geringeren Gehalt an Rohprotein (ca. 20 %) als aus
den beiden anderen Prozessen. Fiir den mittleren
Westen der USA beschreiben Robinson et al. (2008)
drei verschiedene Verfahren der Verarbeitung von
Mais, die sich in dhnlicher Weise in der Vorbehand-
lung des Korns (Abtrennung von Schale und Keim-
ling) oder in der Fermentation der Stirke (roh oder
nach Erhitzung gelatinisiert) unterscheiden.

Getrocknete Schlempen aus der Verarbeitung von
Weizen und Mais konnten eine Mischung aus Soja-
extraktionsschrot und Rapskuchen bei moderatem
Leistungsniveau (ca. 26 kg Milch/d) ohne Beeinflus-
sung der Milchleistung und Milchinhaltsstoffe erset-
zen (Urdl et al. 2006). Silierte Roggenpressschlempe
beeinflusste die Leistung nicht (ca. 30 kg Milch/d),
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wenn sie einer Ration zu 20 % der Trockensubstanz
im Austausch gegen Gerste, Rapsextratktionsschrot
und Weizenkleie zugesetzt wurde (Alert et al. 2007).
Auch bei einem hohen Leistungsniveau (39 kg Milch/
d) kam es nicht zu Unterschieden in der Leistung,
wenn 13 % der Trockensubstanz der Ration entweder
aus Weizen-DGGS oder Rapsextraktionsschrot be-
standen (Engelhard et al. 2007). Bei einem relativ ho-
hen Ersatz von Rohprotein aus Sojaextraktionsschrot
durch DGGS aus Mais (ca. 30% des Rohproteins
der Ration) stellten Kleinschmit et al. (2006) einen
signifikanten Anstieg in der Milchleistung, aber auch
einen Riickgang im Eiwei3gehalt der Milch fest. Un-
terschiede zwischen den drei in dieser Untersuchung
verwendeten DGGS-Herkiinften traten nicht auf.
Diese Daten aus Fiitterungsversuchen verdeutlichen
ein groBes Potenzial fiir den Finsatz in der Milch-
kuhfiitterung von Schlempen auch aus der heutigen
Produktion. Sie zeigen aber auch die Notwendigkeit
fiir eine bessere Charakterisierung des Proteinwertes
der Schlempen.

3 Proteinwert fiir Milchkiihe

Dass der ruminale Abbau von Rohprotein aus
DGGS relativ gering ist, ist bereits linger bekannt
(Firkins et al. 1984). Fiir die Trockensubstanz von
DGGS aus Mais und Weizen beschrieben Gruber et
al. (2005) einen geringen Abbau. Die DLG-Futter-
werttabellen weisen fiir getrocknete Schlempen unter-
schiedlichen Ursprungs einen Anteil von im Pansen
nicht abbaubaren Rohprotein (UDP) von 35 bis 50
% des Rohproteins aus (DLG 1997). Fur Schlempen
aus der heutigen europidischen Bioethanolerzeugung
gibt es zum UDP-Anteil kaum Informationen. Fiir
den Einsatz in der Fiitterung, insbesondere der Milch-
kuhfuitterung, ist aber die Kenntnis tiber die mogliche
Variation zwischen Chargen wichtig, insbesondere bei
hohen Anteilen von DGGS in der Futterration.

Bei einem Vergleich von 5 verschiedenen US-
amerikanischen DGGS-Partien mit Sojaextraktions-
schrot zeigte sich, dass der UDP-Anteil in DGGS
insgesamt hoher war als im Sojaextraktionsschrot,
zwischen den verschiedenen DGGS-Partien aber
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signifikante und teils erhebliche Unterschiede im
UDP-Anteil bestanden (Kleinschmit et al. 2007).
Dieser hohe UDP-Anteil konnte als positiv im Sinne
der Aminosdurenversorgung der Milchkuh gesehen
werden. Allerdings wurde in der derselben Unter-
suchung ermittelt, dass die Verdaulichkeit des UDP
im Dinndarm bei DGGS mit 59 bis 77% geringer
war als im Sojaextraktionsschrot (87%). Fir vier
der untersuchten DGGS-Partien war der Anteil an
diinndarmverdaulichem UDP mit durchschnittlich
43% des XP nicht mehr signifikant verschieden
von dem des Sojaextraktionsschrotes (40% des XP).
UDP-Anteile in dieser GroBenordnung bringen es
mit sich, dass die Versorgung mit diinndarmverdau-
lichen Aminosduren deutlich durch Unterschiede im
Aminosdurenmuster zwischen den Futtermitteln be-
einflusst sein kann. Rohprotein aus DGGS ist arm an
Lysin. Ein teilweiser Ersatz von Sojaextraktionsschrot
durch DGGS kann daher dazu fithren, dass die Ver-
sorgung mit Lysin zum limitierenden Faktor fir die
Milchproteinbildung wird (Kleinschmit et al. 2007).
Die Zulage einer Mischung von Lysin (20 g/d) und
Methionin (6 g/d) in geschiitzter Form bewirkte bei
Zulage zu einer DGGS-haltigen Ration einen Anstieg
der Milchleistung um 5% und in der Milcheiweil3-
leistung um 6%, wihrend die Zulage ohne Einfluss
bei einer Ration auf Basis von Sojaextraktionsschrot
war (Nichols et al. 1998). Dieses Ergebnis stiitzt die
Hypothese, dass bei Einsatz von DGGS die Versor-
gung mit einzelnen Aminosauren zum begrenzenden
Faktor fur die Milchleistung werden kann.

Keine Informationen liegen bislang dariiber vor, ob
die Einbeziehung von DGGS in der Ration die Men-
ge der am Diinndarm verfiigbaren Aminosauren mi-
krobiellen Ursprungs beeinflusst. Zwar haben bereits
Firkins et al. (1984) Untersuchungen zur Effizienz der
bakteriellen Proteinsynthese im Pansen von Ochsen
mit nicht getrockneter und getrockneter Schlempe
durchgefiihrt. Diese Untersuchungen lassen aber
keine Riickschliisse auf die mikrobielle Effizienz im
Vergleich mit anderen Futtermitteln zu.

Die Unterschiede im Proteinwert von DGGS-Par-
tien fiir die Milchkuh kénnen also betrachtlich sein.



Ob sich die Variation den Details des Produktions-
prozesses oder den Rohstoffen zuordnen lasst, und
ob diese Variation auch unter den Verhéltnissen der
europdischen Produktion relevant ist, bleibt zu prii-
fen. Fest steht, dass die Einsatzwiirdigkeit von DGGS
nicht allein anhand der Ergebnisse einer Rohprotein-
analyse beurteilt werden kann.

4 Proteinwert fiir Schweine und Gefliigel

Fiir den Einsatz von DGGS als Proteinquelle bei
Schweinen und Gefliigel ist neben der Aminosauren-
zusammensetzung des Rohproteins und dem niedri-
gen Gehalt an Lysin die praecaecale Verdaulichkeit
der Aminosduren wichtig. Die wenigen bislang mit
Schlempen aus europidischen Produktionsanlagen
durchgefiihrten Untersuchungen reichen nicht aus,
um den Proteinwert fiir Schweine und Gefliigel hin-
reichend sicher zu beschreiben. Weitere Untersuchun-
gen sind geboten, insbesondere wenn Schlempen in
hoheren Anteilen in den Rationen Beriicksichtigung
finden sollen. Die bislang bekannten Ergebnisse kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden.

Mit DGGS aus Weizen ermittelten Hackl et al.
(2007) Werte fiir die praecaecale Verdaulichkeit beim
Schwein von 69 % (Lysin), 67 % (Methionin) und
82 % (Threonin). Diese Werte waren um 17 bis 30
Prozentpunkte geringer als die in derselben Untersu-
chung fiir Weizen ermittelten. In einer Untersuchung
mit 5 verschiedenen Partien von DGGS aus Mais
stellten Fastinger und Mahan (2006) mit Schweinen
fest, dass die praecaecale Verdaulichkeit des Lysins
erstens mit im Durchschnitt 51 % deutlich geringer
war als die Verdaulichkeit anderer Aminoséuren,
und zweitens sich zwischen den DGGS-Partien si-
gnifikant unterschied (38-62%). Bei der praecaecalen
Verdaulichkeit der Energie gab es hingegen keine sig-
nifikanten Unterschiede. Die Autoren vermuten einen
Einfluss unterschiedlicher Trocknungsbedingungen
insbesondere auf das Lysin. Diese Hypothese war
auch dadurch gestiitzt, dass die DGGS-Partien mit
der geringeren Lysinverdaulichkeit dunkler gefarbt
waren. Stein et al. (2006) berichten aus einem Ver-

gleich von 10 DGGS-Partien iiber eine dhnlich grofle
Variation in der Lysinverdaulichkeit beim Schwein
von 44 bis 63 %.

Die bislang vorliegenden Werte zur Aminoséu-
renverdaulichkeit beim Gefliigel zeigen ein weniger
konsistentes Bild als beim Schwein. Es ist davon
auszugehen, dass zusitzlich zu der durch das Futter
bedingten Variation ein erheblicher Einfluss der Me-
thode vorliegt. Bei Messungen mit ausgewachsenen
Héhnen und restriktiver Fiitterung wurden Werte fiir
die Verdaulichkeit des Lysins von im Durchschnitt 70
% fur DGGS aus Mais (Batal und Dale 2006) und 38
% fiir DGGS aus Weizen (Gady 2007) ermittelt. Die
Variation in der Verdaulichkeit zwischen verschie-
denen Partien war hoch, und in der Untersuchung
von Batal und Dale (2006) zeigte sich, dhnlich wie in
den Untersuchungen mit Schweinen (Fastinger und
Mahan 2006), eine abnehmende Verdaulichkeit des
Lysins mit zunehmender Dunkelfirbung der Mais-
DGGS. In Untersuchungen unseres Institutes mit
Broilern ergaben sich hohere Werte fiir die praecae-
cale Aminosaurenverdaulichkeit von Weizen-DGGS,
insbesondere fiir Lysin (Kluth et al., unveroffentlicht).
Das Niveau in der Verdaulichkeit war dabei um etwa 5
Prozentpunkte geringer als in dhnlich angelegten Ver-
suchen mit Soja- und Rapsextraktionsschroten (Kluth
und Rodehutscord 2006; Rodehutscord et al. 2004).
In derzeit laufenden Versuchen mit Broilern wird die
praecaecale Verdaulichkeit fiir weitere DGGS-Partien
mit unterschiedlicher Herkunft untersucht.

Auch andere Fraktionen kdnnen in ihrem Wert fiir
das Tier durch den Verarbeitungsprozess beeinflusst
werden. In einer Untersuchung mit 10 verschiedenen
Partien von DGGS aus Mais ermittelten Pedersen
et al. (2007) mit Schweinen eine durchschnittliche
Verdaulichkeit des Phosphors von 59 %, wobei die
Einzelwerte von 50 bis 68 % schwankten. Korner-
mais hat hingegen eine Verdaulichkeit von etwa 20 %
(Diingelhoef et al. 1994). Vermutlich bewirkt der Fer-
mentationsprozess auch eine Hydrolyse von Phytin,
so dass ein hoherer Anteil von Phosphor fiir das Tier
absorbierbar wird (Pedersen et al. 2007).
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Fir die Einschatzung von Schlempen als Protein-
quellen in der Fiitterung konnen abschlieBend folgen-
de Schlussfolgerungen gezogen werden.

® Die Variation im Proteinwert ist, unabhéingig von
der Tierart, hoch. Der Proteinwert hiangt von den
verwendeten Rohwaren und den Details des Ver-
arbeitungsprozesses ab. Diese sind im Zeitverlauf
und zwischen Produktionsanlagen verschieden. Fiir
die Planung von Futtermischungen und Rationen
muss die Variation bekannt und vorhersagbar sein.
Die Hersteller sollten bestrebt sein, auch die bei
der Ethanolherstellung anfallenden Nebenprodukte
zu standardisieren und die zur Beschreibung des
Futterwertes notwendigen Versuche durchzufiih-
ren oder zu initiieren. Bei getrockneten Schlempen
scheint der Trocknungsprozess eine wesentliche
Determinante fiir den Proteinwert zu sein.

® Die Notwendigkeit fiir eine differenzierte Bewer-
tung steigt mit einem mengenmiBig zunehmenden
Anfall von Schlempen.

® Die geringe ruminale Abbaubarkeit des Rohprote-
ins aus getrockneten Schlempen ist fir den Einsatz
bei Milchkiihen im Grundsatz positiv. Der Prozess
sollte aber so optimiert werden, dass diese posi-
tiven Eigenschaften nicht durch eine verminderte
Diinndarmverdaulichkeit des unabgebauten Futter-
rohproteins kompensiert werden. Bei hohen Ein-
satzmengen von Schlempen in der Milchkuhration
kann die Anflutung von Lysin am Duodenum zum
limitierenden Faktor fiir die Milchproteinleistung
werden.

® Die praecaecale Verdaulichkeit der Aminosauren
aus getrockneten Schlempen ist bei Schweinen
und beim Gefliigel geringer als bei anderen bedeu-
tenden Rohproteinquellen. Neben diesen Unter-
schieden in der Verdaulichkeit erfordert der sehr
niedrige Gehalt an Lysin in der Futteroptimierung
besondere Aufmerksamkeit.
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ERNST KALM

Diskussion

WENK, ZURICH

Gibt es Hinweise flir die Anreicherung von uner-
winschten Inhaltsstoffen in diesen Nebenprodukten,
wie es moglicherweise Mykotoxine oder dhnliche
Stoffe sein konnten? Ich habe eine zweite kurze
Frage zu den Schlempen. Wie grof ist eigentlich der
Anteil des Proteins, das aus dem vergorenen Material
stammt und wie viel konnte mikrobielles Protein sein?
Wie stehen hier die Verhéltnisse? Und schlieBlich eine
Bemerkung aus unseren eigenen Erfahrungen. Raps-
kuchen hat bei uns praktisch keine Bedeutung wegen
der Produktqualitit. Insbesondere bei Schweinen.

ANTWORT

Das ist natiirlich so, dass aufgrund des hohen
Fettgehaltes letztlich auch beim Schwein dann Re-
striktionen zum Ende der Mast bestehen, weil dann
tatsdchlich die Versorgung mit einzelnen Fettsduren
relevant werden kann. Beziiglich der Frage, was aus
mikrobiellen Beitrag kommen konnte bei dem Pro-
tein, das wir in der Schlempe haben, bin ich ehrlich
gesagt Uberfragt. Es ist ein interessanter Punkt. Ich
kann mir nicht vorstellen, dass es quantitativ eine
sehr groe Bedeutung haben kann, aber das ist jetzt
wirklich nur aus dem Bauch heraus eine Abschitzung
der Verhiltnisse.

SCHWARZ, WEIHENSTEPHAN

Die eine Frage ist noch nicht ganz beantwortet
worden. Die Frage mit den Mykotoxinen, ob es eine
Anreicherung gibt. Und das zweite ist, ob es wahrend
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des Fermentationsprozesses Zusitze gibt, die dann
praktisch in der Fiitterung eine Rolle spielen, also
im Verfahren, im Prozess an sich zusitzlich noch, die
relevant sind. Also zumindest in der Vergangenheit,
gab es da Hinweise, dass das moglicherweise der Fall
sein kann, z.B. bei Trockenschlempen.

ANTWORT

Es ist einiges bekannt. Ich kenne die Details aus
den Produktionsprozessen natiirlich auch nicht. Ich
weil aber aus den Gespriachen gerade zu Beginn der
Entwicklung, dass insbesondere in der Anfangsphase
z. B. sehr hohe Natriumgehalte durchaus relevant
gewesen sind. Nicht unbedingt bei dem Einsatz beim
Wiederkduer, aber beim Gefliigel. Da scheint etwas
zu sein, das jedoch mittlerweile standardisiert ist.
Bei der Verarbeitung des Rapses und beim Glyzerin,
iiber das haben wir heute nicht gesprochen, ist z. B.
die Frage, welche Substanzen da zugesetzt werden,
um beim Verarbeitungsprozess maBgeblich auch die
Qualitdten des Glyzerins zu beeinfluB3en.

Ich hatte vergessen die Frage mit den Mykotoxi-
nen zu beantworten. Auch da muss ich sagen, ich
habe keine ndheren Informationen. Ich konnte mir
vorstellen, dass die Bioethanolhersteller durchaus bei
der Auswahl der Weizen- oder Getreidepartien natiir-
lich auf bestimmte Qualitatskriterien achten werden,
gerade dann wenn der Fermentationsprozess dadurch
beeinflusst wird.



VETTER, JENA

Eine Erginzung. Ich mochte die Erfahrungen
vom Siidzucker Werk Zeitz wiedergeben. Die haben
die Grenzwerte auf die Hailfte runtergesetzt, wie sie
normalerweise sind, weil Sie sagen, Sie bekommen
Anreicherungen im DGS von 1 : 2,5 bis 3 durch den
Verarbeitungsprozess.

ANTWORT
‘Wie bei den anderen Fraktionen auch.

MOSENTHIN, STUTTGART

Gibt es schon Berechnungen zur Preiswiirdigkeit
der Schlempen im Vergleich zu Rapsschrot bzw. So-
jaextraktionsschrot und gibt es da auch Unterschiede
zwischen den einzelnen Tierarten? Wenn man dies
bei der jetzigen Marktsituation betrachtet.

ANTWORT

Ich bin uberzeugt, die gibt es. Habe ich aber leider
nicht parat. Ich mag vielleicht ein bisschen arrogant
erscheinen, aber ich gestatte mir den Luxus, dass ich
nicht iiber die aktuelle und sicher teilweise taglich
oder wochentlich veranderte Preissituation informiert
bin. Was ich weil3 ist, dass sich diese Schlempen einer
sehr groflen Beliebtheit erfreuen und sozusagen den
Herstellern tatsidchlich unter der Presse weggerissen
werden, so dass ich einfach mal annehme, dass es sich
auch tatsédchlich rechnet.

BECKER, GOTTINGEN

Eine Frage zum Rapsschrot. Aus zichterischer
Sicht konnte man da schon noch eine Menge ma-
chen. Man arbeitet seit langem, allerdings in sehr
kleinem Umfang daran, z.B. um den Rohfasergehalt
zu senken. Das ist auch nicht ganz einfach. Den
Glukosinolatgehalt weiter zu senken, wire eigentlich
nicht schwierig. Das wird ziichterisch nicht gemacht,
weil eigentlich in Deutschland niemand daran Inter-
esse hat. Das Problem ist, es ist schwer zu erkennen,
ob irgendjemand aus der Futtermittelindustrie bereit
wire, flir so ein Schrot wirklich mehr zu bezahlen.
Man miisste es fir die Olmiihle dann auch irgend-

wie getrennt erfassen. Das ist sicherlich nicht ganz
einfach. Meine Frage ist, ist es wirklich ein Problem?
Man konnte ja sagen, man macht eben Rapsschrot
zum Verfiittern an die Kiihe, dann kriegen die
Schweine was anderes. Konnen Sie sich vorstellen,
dass es irgendwann mal dazu kommt, dass wirklich
jemand bereit wire, fir ein extrem glukosinolatarmes
Rapsschrot einen Zuschlag zu bezahlen?

ANTWORT

Die Realitit ist ja so, dass der groB3te Teil des Raps-
schrotes tatsiachlich in die Milchkuhfuitterung oder
in die Rinderfitterung geht und das hangt eben mit
den Restfasergehalten zusammen. Ich weil} natirlich
auch, dass es Forschungsprojekte gibt, die sich eben
einer Verminderung des Schalenanteils widmen. Mein
Informationsstand war bislang immer der, dass es bei
der Ziichtung eben doch unter Umstinden einen
Zielkonflikt geben kann beziiglich des Olertrages,
aber da lasse ich mich gern eines Besseren belehren.
Die Hauptfrage ist eigentlich. Was wird mit dem Soja
mittelfristig passieren? Wir konnen den Wert des
Rapsproteins nicht losgelost von den alternativen
Proteinquellen sehen, die zur Verfligung stehen. Das
Rapsprotein an sich ist ein hochwertiges Protein, so-
wohl fiir das Schwein als auch fiir das Gefliigel. Je
nachdem wie sich die Sojapreise entwickeln, denke
ich, wird es auch zunehmend attraktiver werden, an
Verfahren zu arbeiten. Ich habe auch von Verfahren
gehort, die eben nicht auf ziichterischem Wege,
sondern durch weitere Behandlung des Rapsex-
traktionsschrotes daraufhin wirken, diese Gehalte an
Glukosinolaten weiter zu reduzieren. Denn das ist der
hauptbegrenzende Faktor eigentlich fir das Schwein,
so dass ich mir durchaus vorstellen kann, dass es sehr
lukrativ werden kann, dass dieses Rapsschrot, dieses
Rapsprotein in deutlich hoheren Anteilen letztlich
auch ins Schweinefutter flieBt. Ich weil nicht, ob
jemand aus der Mischfutterindustrie hier ist. Ich
glaube nicht. Fiir mich ist das im Wesentlichen eine
Frage, was passiert global mit den Sojamérkten? Und
nicht nur vor dem Hintergrund der Frage Einsatz von
GMO-freien Futtermitteln hier bei uns, sondern vor
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allen Dingen auch vor dem Hintergrund der Frage
der globalen Entwicklung bei der Proteinnachfrage.

WURZNER, WIEN

Vielleicht kurz und ganz allgemein zum Einsatz von
Rapskuchen und Rapsschrot. Da haben wir schon vor
20 und mehr Jahren viele Untersuchungen gemacht,
damals vor dem Hintergrund, Sojaextraktionsschrot
zu ersetzen und da haben wir bei Schweinen und Ge-
fliigel Grenzen festgestellt, das ist unbestritten. Es ist
also auch nicht die Notwendigkeit, die zu iiberschrei-
ten. Beim Rind wissen wir, da kann man noch hoher
gehen und Soja praktisch géinzlich ersetzen. Ich wollte
noch fragen. Sie haben als Forderung aufgestellt, dass
Laboranalysen nicht geniigend beachtet werden und
jetzt komme ich zu den Schlempen, die in groBeren
Mengen anfallen werden. Ich glaube, dass die Labora-
nalyse inkl. Aminosédureanalysen sicher als Grundlage
fur die qualitaitsmaBige Einschiatzung der Schlempen
ausreichen werden. Ich glaube aber nicht, dass man
sie laufend am Tier untersuchen kann, wenn in einer
Kampagne die Schlempe einmal anfillt. Dann glaube
ich nicht, dass die Verarbeiter im Prozess oder bei der
Verarbeitung hier die Koppelprodukte besonders be-
riicksichtigen werden. Vielleicht die Zusdtze. Das war
ja auch zuerst die Frage bei der Fermentation. Es sind
ja Zusitze notwendig und wir haben erfahren, dass
in den USA auch Antibiotika eingesetzt werden. Die
europdischen Hersteller, von Deutschland wei3 ich
es und von Osterreich, eine groe Anlage geht dem-
nichst in Betrieb, die verwenden angeblich Hopfen-
extrakt oder Hopfensdure fur die Stabilisierung. Ob
dies dann einen Einfluss auf die Koppelprodukte hat,
kann man noch nicht sagen. Rein theoretisch wahr-
scheinlich nicht. Aber, dass eine gewisse Wirkung da
ist, ist natiirlich moglich. Glauben Sie wirklich, dass
man das fordern kann von den Verarbeitern, dass sie
auf die Schlempen Riicksicht nehmen werden? Ich
glaub, dass sich das eher iiber den Preis regeln wird,
ob ein Mischfutterwerk die gesamten Schlempen ab-
nehmen wird. Ich denke, wenn es preiswert ist, wer-
den sie es nehmen. Das ist ja ein guter Eiweiersatz
fur die Wiederkauerfiitterung.
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ANTWORT

Natiirlich gebe ich ihnen Recht. Letztlich wird es
der Preis regeln. Ich bin schon der Meinung, dass
diejenigen, die den allergroten Teil beim Rapsschrot
auch letztlich aufnehmen, durchaus Forderungen
stellen sollten. Ich bin auch der Meinung, dass die-
jenigen, die diese Koppelprodukte anbieten, in der
Pflicht sind, uns mit Informationen zu versorgen,
die wir bendtigen, um diese Futtermittel zielgerecht
einsetzen zu konnen. Solange wie wir nur relativ
geringe Mengen gehabt haben, insbesondere bei der
Schlempe und wenn wir in wenigen Prozentanteilen
das in der Ration enthalten haben, da konnen wir
nicht viel falsch machen und da haben sie ja auch
vollig Recht, wenn sie sagen, die Laboranalysen sind
natiirlich zunéchst erst einmal die erste wichtige In-
formation. Aber wenn wir hier groBe Mengen haben
und wenn wir eine Hochleistungskuh haben, dann
sieht die Situation anders aus und dann miissen wir
auch zusitzliche Informationen fordern. Dass wir
nicht im groBen Stil mit fistulierten Kiihen, vielleicht
sogar noch mehrfach fistulierten Kiihen, diese Mes-
sungen machen konnen, das ist natiirlich vollig klar,
aber wir mussen an diesen Methoden weiter arbeiten
und wir miissen auch mit diesen aufwendigen Tech-
niken zunéchst einmal Messungen machen, um dann
an den Punkt zu kommen, dass wir vielleicht diese
In-vitro-Verfahren, die wir zum Teil ja schon haben,
auch fiir diese Futtermittelkategorie validieren kon-
nen. Das ist der Zwischenweg, den wir gehen sollten.
Mir kommt es schon darauf an, klar zu machen, dass
diejenigen, die diese Koppelprodukte anbieten, auch
in der Pflicht sind, die entsprechenden Informationen
mit bereitzustellen und mit zu erarbeiten.

SUDEKUM, BONN

Ich erlaube mir mal, zu kommentieren, statt zu
fragen. Das, was Du gesagt hast, hinsichtlich der
Forderungen, die zu stellen sind, das mochte ich aus-
driicklich unterstiitzen. Bevor es aber diesbeziiglich
wirkliche Fortschritte gibt oder weitere Fortschritte,
halte ich zwei Dinge fiir ganz entscheidend. Du hast
im Zusammenhang mit den Herausforderungen ja



gesagt, entweder anlagenspezifische Informationen
iiber die Futtermittel oder eine Standardisierung der
Verfahren. Ich glaube, dass der erste Weg bei den
Schlempen der sein muB3, den man beschreiten wird,
weil eben die Herstellungsverfahren sich insbeson-
dere in der Trocknung der Schlempen ja sehr stark
unterscheiden. Teilweise wird ausschlieBlich mit der
Fermentationswarme getrocknet, also bei relativ nied-
rigen Temperaturen, teilweise aber bei sehr hohen
Temperaturen. Unsere franzosischen Nachbarn sind
genau diesen Weg bereits gegangen. Die geben die
Futterwerte fiir die verschiedenen Tierarten vor, im
Wesentlichen ja Weizenschlempe, spezifisch fiir den
Herstellungsort an und ich glaube, das muss auch bei
uns der Weg sein, um dann zusitzlich mit verfeinerten
Methoden noch das Ganze besser abzusichern. Ganz
am Anfang steht noch was ganz anderes. Wir alle und
insbesondere diejenigen, die mit Futtermitteln han-
deln und sie verarbeiten, miissen den Begriff Schlem-
pe vergessen. Es muss im Minimum Weizenschlempe
heilen oder eine Mischweizengerstenschlempe oder
eben eine Maisschlempe. Du hast es ja auch gezeigt.
Die unterscheiden sich ja auch in ihrer Zusammen-
setzung so stark, dass es nicht geniigt. Ich war vor
einigen Wochen zu diesem Thema auf einer Veranstal-
tung in England. Dort gibt es Schlempe. Und wenn
die aus einer schottischen Whiskydestillerie kommt,
ist das natiirlich ein anderes Material, als wenn es
mit dem Schiff aus den USA kommt, und ich denke,
da diirfen wir nicht locker lassen. Das muss erfiillt
sein, damit wir {iberhaupt eine Chance haben, dieses
Produkt seinem geschitzten Wert entsprechend ver-
niinftig einsetzen zu konnen.

ANTWORT

Das heiB3t z. B. auch, dass wir bis in die Positivliste
hineinsehen sollten, dass wir da eine Differenzierung
hinbekommen bei der Normenkommission.

SPIEKERS, GRUB

Es sind da eben verschiedene Dinge angesprochen
worden. Eine ganze Reihe von diesen Untersuchun-
gen sind ja gelaufen und das auch ldnderiibergreifend

sowohl innerhalb Deutschlands als auch mit Oster-
reich zusammen. Und da sind ja auch eine ganze Rei-
he von Verdaulichkeitsbestimmungen und sonstigen
Dingen gemacht worden. Fiir den einen Punkt, die
Frage mit den Mykotoxinen, die evtl. drin sind. Die
Untersuchungen zeigen, dass eben eine Anreicherung
stattfindet. Wir haben das gleiche ja auch beim Lein,
da ist die Situation auch gegeben. Die Anforderun-
gen an den Weizen miissen eher hoher sein. Was will
man sonst einsetzen. Die andere Frage ist jetzt die
Information, vom DLG- Arbeitskreis Futter und Fiit-
terung erstellen wir zur Zeit gerade Stellungnahmen
zum Futterwert und zum Einsatz von diesen Futter-
mitteln und die Information, die Herr Rodehutscord
hatte, halt entsprechend den Nutzern zur Verfiigung
zu stellen. Das muss eigentlich in Kiirze der Fall sein,
in drei Wochen haben wir unsere Sitzung und da
ist es dann unter www.futtermittel.net einzusehen.
Eine konkrete Frage habe ich schon noch. Da gera-
de die Schlempe einen relativ geringen Lysingehalt
hat. Denn, wenn wir zukiinftig verstiarkt Schlempen
einsetzen, miissen wir dann konkret auch auf Basis
einzelner Aminosiduren die Rationsplanung bei der
Milchkuh durchfithren oder miissen wir einfach die
Einsatzmengen beschrianken, damit wir keine Proble-
me haben.

ANTWORT

Wir miissen ganz klar sagen: Die Vorstellung,
die wir tatsiachlich iber den Bedarf an Diinndarm
verfugbarem Lysin oder anderen Aminosauren ha-
ben und insbesondere die Frage, wie viel dann vom
Mikrobenprotein auch da ankommt, kdonnen wir
noch nicht hinreichend genau quantifizieren. Es ist
zumindest meine Meinung, um allgemeine Versor-
gungsempfehlungen auf der Basis zu geben. Ich bin
der Meinung, dass es tatsichlich darauf hinaus lauft,
dass zur Vermeidung solcher extremen Effekte man
eben libermaBigen Einsatz einzelner Futtermittel und
ich meine da ist jetzt die DGGS wegen des Lysins
ein besonders extremes Beispiel, aber so lange, wie
wir hier iiber Einsatz in der Gr6B8enordnung von 10
bis 15 % reden, gehe ich davon aus, dass wir solche
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Limitierungen nicht bekommen. Ich habe das hier
aufgezeigt mit diesen Versuchsdaten, die ja bewusst
auch mit der Proteinversorgung mehr ins Extrem ge-
gangen sind, um aufzuzeigen, worauf wir aber achten
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mussen. Und dass eben ein Futterwert, den wir fur
eine 25- oder 30-Liter-Kuh machen etwas anderes ist
als fur eine 40-Liter-Kuh.



ENNO BAHRS

Standortvorzuglichkeiten
der Biogasproduktion

Analyseoptionen anhand von verschiedenen

Standortmodellierungen

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Notwendigkeit des verstirkten zukiinftigen
Einsatzes regenerativer Energien ist mittlerweile zur
Selbstverstindlichkeit avanciert. Offen ist jedoch
noch die Frage, welche Arten regenerativer Energien
besonders geeignet erscheinen und mit welcher Inten-
sitdt an verschiedenen Orten regenerative Energien
ausgebaut werden sollten. Die Biogasproduktion er-
scheint u. a. aufgrund Ihrer vielfiltigen Verwendungs-
moglichkeiten in der Bioenergieschiene als vorteilhaft
und ist damit in den Fokus von Landwirten sowie
Energieproduzenten und -konsumenten geriickt.
Auch die potenzielle iiberdurchschnittliche Ener-
gieeffizienz sowie die Moglichkeit, ein hohes Wert-
schopfungspotenzial in den landlichen Rdumen zu
generieren sind weitere Griinde fiir den auch von der
Politik induzierten Ausbau der Biogasproduktion auf
Basis nachwachsender Rohstoffe (Nawaro). Dariiber
hinaus bietet das Biogas die Option der Lagerung und
des Spitzenlasteinsatzes. Allerdings zeigte sich in der
Vergangenheit, dass allein die dezentrale Nutzung von
Biogas nicht immer eine ausreichende Energie- sowie
Umwelteffizienz und flexible Nutzbarkeit gewahrleis-
tet. Auch dieser Aspekt hat dazu gefiihrt, dass die
Biogasproduktion und die in diesem Zusammenhang
gewihrte Forderung iiber die FEinspeisevergiitung
stark kritisiert wird (vgl. dazu das jliingste Gutachten
des Wissenschaftlichen Beirats Agrarpolitik beim
BMELY). Als Alternative neben den kleineren, de-
zentralen Anlagen werden deswegen auch grof3ere Bi-
ogasanlagen mit Einspeisungspotenzial als Ergdnzung

im Energiemix avisiert, wenngleich sie nicht per se
eine bessere Energie- und Umwelteffizienz verspre-
chen. Die Einspeisung bietet allerdings die Option,
einer hohen Energieeffizienz bei voller Verwendungs-
flexibilitdat des Energietrégers.

Eine in Deutschland und vor allem international
expandierende Biogasproduktion mit Einspeisungsop-
tion ist nur dann akzeptabel, wenn sie nicht oder we-
nig in Konkurrenz zu bestehenden Wertschopfungs-
ketten der Food-Produktion tritt. Dariiber hinaus
sollte Biogas bzw. Methan zu angemessenen Kosten
produziert werden. Neben der Verfuigbarkeit von an-
gemessenen Standorten (z. B. Einspeisungsoption im
Gas- oder Stromnetz, Nutzbarkeit der Warme sowie
Baugenehmigung oder Akzeptanz der Anlagen bei
der Bevolkerung) sowie den Herstellungskosten der
Anlage spielen dabei auch Substratsicherheit sowie
der Substratpreis eine bedeutende Rolle. Bei Biogas-
anlagen, die auf der Basis nachwachsender Rohstoffe
betrieben werden sollen, machen die Substratpreise
inkl. der Transportlogistik ca. 30 bis 50 % und mehr
der laufenden Kosten der Biogasproduktion aus.
Substratsicherheit und damit zusammenhingende
Substratpreise bestimmen somit im erheblichen Um-
fang die Standortwahl und haben eine hohe Planungs-
prioritat. Problematisch ist die Substratverfugbarkeit
auch dann, wenn in den regionalen Bodenmirkten
etablierte (expandierende) Bodennutzer mit hohen
Wertschopfungspotenzialen im Anbau vorzufinden
sind. Wenn an gleicher Stelle die Nawaro-Biogas-
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produktion auftritt, kann es zu Substratkonkurrenzen
kommen, die z. B. sowohl fiir die Anbauer von Food
als auch fiir die Biogasproduktion zu verminderten
Renditen fithren kann. Aber auch die Viehhaltung
kann zur Konkurrenz im Bodenmarkt avancieren,
wenn eine hohe Viehdichte mit Veredlungsprodukti-
on vorliegt. An dieser Stelle miissen die Entsorgungs-
moglichkeiten der Gérreste beriicksichtigt werden.
Aus gegenwirtiger Perspektive bediirfen iiberdurch-
schnittlich groBe Nawaro gefiihrte Biogasanlagen mit
Einspeisungsoption und elektrischen Leistungen von
1,5 MW und mehr bei jahrlichen Substratmengen von
iiber 30.000 t eine gute Entsorgungslogistik, die im
Kontext einer rechtlich-naturwissenschaftlich ange-
messenen Nihrstoffversorgung der Boden besonders
in Veredlungsregionen eine Herausforderung darstel-
len kann. In eben diesen Regionen ist jedoch gleich-
zeitig die Vorziiglichkeit der Biogasanlagen aus dem
Blickwinkel giinstig verfiigbarer Garsubstrate in Form
von tierischen Exkrementen hoch. Spitestens an die-
sem Punkt zeigen sich bereits Unterschiede bei den
internationalen Strukturen. Wahrend in Deutschland
fiir einzelne Regionen diese Fragestellung virulent ist,
diirfte sie fuir viele andere Lander mit vergleichsweise
geringen regionalen Konzentrationen der Viehhaltung
eine weniger bedeutende Rolle spielen.

SchlieBlich sind bei einer Standortanalyse fiir die
Biogasproduktion auch die bislang nicht oder wenig
internalisierten externen Effekte zu beriicksichtigen.
Dazu zéhlen z. B. die Treibhausgasbilanz der Biogas-
produktion aber auch die sonstigen Auswirkungen
auf den Natur- bzw. Umweltschutz. Fiir die Legisla-
tive, im Kontext eines optimalen Fordersystems, als
auch furr iiberregional agierende Investoren, wie z. B.
Energieversorger ist somit eine iiberregionale Stand-
ortanalyse essentiell. Deren Ziel sollte zunichst darin
bestehen, die fiir die Zielregion (z. B. ein Bundesland,
Deutschland oder andere Lander) maBgeblichen First
beste Standorte zu evaluieren. D.h., ein bedeutender
Aspekt der Biogasproduktion ist ein im Vorfeld
durchgefiihrter {iberregionaler Standortvergleich, der
die oben, nicht abschlieBend genannten Zielsetzungen
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beriicksichtigt. Zu diesem Zweck konnen interregio-
nal vergleichbare Standortmodelle einen signifikanten
Beitrag leisten.

2 Ansitze fiir Standortmodellierungen der Biomasse-

produktion

Wenngleich die gegenwirtige Preishausse auf den
Agrarrohstoffmirkten sowie die Diskussion um die
CO,-Vermeidungskosten der Nawaro-Biogasproduk-
tion die Vorziiglichkeit von Nawaro-Biogasanlagen
erheblich einschrankt, fithren zukiinftig nicht aus-
zuschlieBende wieder moderate Agrarrohstoffpreise
und/oder hohere Energie- bzw. Erdgaspreise zur
Notwendigkeit, eine angemessene nationale und re-
gionale Strategie zur Platzierung von Biogasanlagen
(ggf. mit Einspeisungspotenzial) zu entwickeln, ohne
in massive Konkurrenz zur Food-Produktion sowie
zum Umwelt- und Naturschutz zu treten. Auch wenn
Abfallstoffe zukiinftig wieder verstarkt in den Fokus
der Biogasproduktion gelangen, wird der additive
Einsatz von Nawaro moglicherweise eine signifikan-
te Vorziiglichkeit behalten konnen. Dies trifft nicht
allein auf die in Deutschland {iberdurchschnittlich
stark etablierte Biogasproduktion zu, bei der bereits
viele Standortfragen durch bereits existierende Bio-
gasanlagen obsolet geworden sind. In Anbetracht der
erheblichen Potenziale in anderen Léandern, sowohl
fiir die Nawaro- als auch fiir die Abfallschiene, sollten
vorab ibergeordnete Standortanalysen Anwendung
finden konnen. Durch eine effiziente Standortwahl
konnen Synergien fiir den Netzbetreiber sowie fuir
den Anlagenbetreiber gewahrleistet werden (sofern
der Anlagenbetreiber nicht deckungsgleich mit dem
Netzbetreiber ist). Gleichzeitig wird den Anforderun-
gen weiterer Stakeholder, wie z. B. der Legislative
im Kontext einer effizienten Forderung, Rechnung
getragen.

Mit dem Wissen iiber das Anforderungsprofil stellt
sich die Frage, welche Modelle fiir die Ermittlung
von First best Standorten fiir die Biogasproduktion
bzw. -einspeisung sinnvoll sein konnen. Dabei sind
sowohl quantitative als auch qualitative Parameter



wie Naturalertrag maBgeblicher Feldfriichte, Wit-
terungseinfluss sowie Klimaeinwirkung, zukiinftige
Ertragspotenziale, Umweltschutzfaktoren oder auch
Logistikkosten zu beriicksichtigen. Ein Vergleich
existierender Landnutzungsmodelle im Hinblick auf
ein geeignetes Standortanalysemodell fiir Biogasan-
lagen mit Einspeiseoption soll der Aufgabenstellung
entsprechen. Darauf aufbauend sind Optionen der
Modifikation oder der Entwicklung neuer Modellsys-
teme zu priifen.

Evaluierung bestehender Modellsysteme

Die Suche nach Erklarungsansiatzen und Prog-
nosemoglichkeiten der (zukiinftigen) Landnutzung
beschiftigt die moderne Standortforschung seit
uber 40 Jahren (Weinschenk/Henrichsmeyer 1966).
Verschiedene Standortfaktoren konnen dabei Beriick-
sichtigung finden. An dieser Stelle sei beispielhaft die
Aufstellung von verschiedenen Standortfaktoren
gemal Breuer (2008) genannt, die fur eine Standort-
analyse beriicksichtigt werden konnten.

Tabelle 1 deutet die Vielfalt 6konomischer Wir-
kungszusammenhidnge an. Eine Landnutzung in
Abhingigkeit von sich verdndernden Rahmenbe-
dingungen wird somit kaum ohne eine detaillierte
Modellierung abzuschitzen sein (Odening/Balmann
1997: 371 f.). Komplexe Optimierungsmodelle sind
in der Lage, mehrere Standortfaktoren fiir die Er-
mittlung von raumlichen Gleichgewichten der land-
wirtschaftlichen Produktion zu ermitteln. Dazu
zdhlen sowohl erwerbswirtschaftliche als auch um-
weltpolitische Zielsetzungen. Einige in Deutschland
entwickelte Modelle, die der Unterstiitzung der
normativen Standortforschung dienen sollen, werden
im Folgenden im Sinne der Zielsetzung vorgestellt.
Dabei werden nur Modelle beriicksichtigt, die einen
direkten Raumbezug anstreben und die sich auf
ressourcenokonomische und umweltpolitische Fra-
gestellungen fokussieren. Diese Modelle kénnen in
Abgrenzung zu allgemeinen Agrarsektormodellen,
deren Untersuchungsschwerpunkt auf agrarmarkt-
politischen Analysen liegt, auch als Landnutzungs-
modelle bezeichnet werden.

Tabelle 1: Klassische Standortfaktoren.
Standortfaktoren
Einsatzbezogene Standortfaktoren
O Material, Rohstoffe

O Zulieferunternehmen
O Kredite
O Fremddienste (Wartung, Reparatur, Ausbildung)

O Transportbedingungen, Verkehrsanbindungen

O Flachenangebot

O Werkseinrichtungen, Anlagen

O Arbeitsmarktbedingungen, Personal
Durchsatzbezogene Standortfaktoren

O Klimatischen Bedingungen

O Geologische und topologische Bedingungen

O Politische und soziologische Bedingungen

O Technische Bedingungen

O Agglomarationseffekte (positiver und negativer Art)
AusstoBbezogene Standortfaktoren

O Absatzmarkt

O Absatzkontrolle

O Konkurrenzsituation

O Staatliche Absatzhilfen

O Entsorgungsbedingungen

Quelle: Breuer gemil Schweitzer, Behrens und Kritke, 2008

Alle in Ubersicht 1 aufgefiihrten Landnutzungs-
modelle verfolgen einen komparativ-statischen Op-
timierungsansatz, d.h. es werden Gleichgewichtszu-
stinde, die jeweils bei unterschiedlichen Werten fur
die Standortfaktoren berechnet werden, miteinander
verglichen, um die Auswirkungen bezuglich der Ver-
anderungen der abhéngigen variablen Landnutzungs-
muster und Nutzungsintensititen der Richtung und
dem Umfang nach zu bestimmen® (Kuhlmann et al.
2002: 357). Weitere Gemeinsamkeiten der Modelle

135



liegen in einigen modelltheoretischen Annahmen wie
bspw. der Risikoneutralitit und der vollstandigen In-
formation der Landnutzer.

Differenzierungsmerkmale der Modelle

Das offensichtlichste Differenzierungskriterium
der Modelle besteht in der Subsystemgrenze, die als
rdaumliche Grundeinheit der Verfahren verstanden
werden kann (Roedenbeck 2004: 120). Auf die-
ser Basis werden bspw. die Verwaltung natiirlicher
Standortfaktoren sowie die Bilanzierungen durchge-
fithrt. So finden die Berechnungen auf der Ebene
von Regionshofen (RAUMIS, Modell Kraichgau),
auf Betriebsebene (MODAM) oder auf der Basis

schlagspezifischer Berechnungen (ProLand) statt.
Auch die ZielgroBen unterscheiden sich dabei. Wih-
rend ProLand die Bodenrente maximiert, wird bei
MODAM der Gesamtdeckungsbeitrag tatsdchlicher
Betriebe maximiert. Fiir RAUMIS und Kraichgau
wurden die Optimierungsprogramme auf die jewei-
lige Aggregationsstufe der Regionshofe ausgelegt.
Auch bei der Ermittlung der Naturalertrage sowie
der Fruchtfolgerestriktionen werden unterschiedli-
che Wege begangen, die letztlich unterschiedliche
Resultate bei einem identisch unterstellten Standort
vermuten lassen. Bedeutend ist dabei die Frage, ob
und inwieweit diese Modelle fur die Standortanalyse
von (Nawaro-) Biogasanlagen geeignet sein konnen.

Ubersicht 1: Eigenschaften ausgewihlter Modelle zur Modellierung der Landnutzung.

maximieren

RAUMIS Kraichgau (LMK) MODAM ProLand
Abkiirzung steht fiir Regionalisiertes Agrar- und Landschaftsmodellierung Multiple-Objektive Decision Prognosis of Landuse
Umweltinformationssystem Kraichgau Support Tool for Agroecosystem
Management
Modellverbund Modellverbund des vTl/ FAL- Beinhaltet mehrere Module ITEM (Integrated Tool for for
Modellverbund (Modul Okonomie soll Economic and Ecological
landwirtschaftliche Poduktion Modelling)
abbilden)
Zielfunktion modifizierte Wertschépfung Gesamtdeckungsbeitrag des Gesamtdeckungsbeitrag Bodenrente maximieren

Nahbereichs maximieren

maximieren

Vermeidung von Positive Mathematische

Positive Mathematische

Fruchtfolgerestriktionen Technisch mégliche
Fruchtfolgen werden

vordefiniert

Schldge oder Regionshdfe

Raster oder Polygone

Schlagspezifische Schatzung
durch Expertenmodell in
Abhangigkeit von Bodenqualitat
und Niederschlagsmengen

Auf Rasterebene linear-
limitational geschatzt nach
Wasserverflugbarkeit,
Solarenergie und genetischem
Potenzial

Uberspsz'alisierung Programmierung Programmierung
Raumliche Regionshéfe Regionshéfe bzw. Nahbereiche
Subsystemgrenze
Ertragsdaten Bodennutzungshaupterhebung | Satistisch Ertragsdaten ergéanzt
und Ernteberichterstattung, |durch Befragungen, teilweise als|
Verwendung von Ertragsfunktion in Abhangigkeit
Trendertragen, abhangig vom |des Sickstoffeinsatzes, teilweise
Stickstoffeinsatz Durchschnittswerte
Vorwiegende Darstellung wahrscheinlicher |Landnutzungsanderungen sollen
Zielrichtung der historischer zuktnftiger unter daraus resultierendenden
Analysen Entwicklungen (Prognose) des | Nachhaltigkeitsgesichtspunkten

Agrarsektors sowie mittelfristige
Wirkungsanalysen mit Blick auf
die landwirtschaftliche
Produktion, den Faktoreinsatz
im Agrarsektor, das
landwirtschaftliche Enkommen
und die Agrar-Umwelt-
Beziehungen

transparent gemacht und
beurteilt werden; 6konomische
KenngréRen und ausgewahlte
Umeltindikatoren werden
explizit abgebildet

Konsequenzen fur das
Agrarékosystem, fur
landwirtschaftliche Betriebe und
die aus einer veranderten
Nutzung resultierenden
soziobkonomischen Efekte
verdeutlichen; Anlass fur die
Modellentwicklung war die
Evaluierung von Auswirkungen
durch Ausweisung von
Naturschutzgebieten und durch
Umstellung landwirtschaftlicher
Betriebe weg vom
konservativen Landbau

Generierung 6konomischer
KenngroéRen sowie Allokation
von Landnutzungssystemen
insbesondere in peripheren
Regionen mit unglinstigen
natirlichen Voraussetzungen

Quelle: Eigene Darstellung nach Henrichsmeyer et al. (1996), Cypris (2000), Weinmann (2002), Weinmann et al. (2006), Kéchele (1999), Kéchele/Zander (1999),
Dabbert et al. (1999), Roedenbeck (2004).
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Eignung der Modelle zur Beantwortung der Frage-
stellung

Neben der Ermittlung der betriebswirtschaftlichen
Vorziiglichkeit des Anlagenbetreibers wire mit Blick
auf den (politisch gewiinschten) Ausbau der Biogas-
produktion auch eine umfangreichere Betrachtung
von Externalititen, Auswirkungen auf den lindlichen
Raum oder den Anforderungen der Energieversor-
ger Ricksicht zu nehmen. Vor diesem Hintergrund
ist eine ausschlieBliche Prognose der zukiinftigen
Landnutzung im Sinne der Fragestellung evtl. nicht
ausreichend zielfiihrend. Darliber hinaus weisen die
Landnutzungsmodelle auch einige Nachteile auf, die
sich aufgrund der komplexen Modellstrukturen nicht
einfach beheben lassen. Bspw. ist bis auf RAUMIS
keines der Modelle bisher fiir eine deutschlandweite
Analyse eingesetzt worden. Eine Ubertragbarkeit der
tibrigen Modelle auf andere Regionen wird zwar von
den Modellentwicklern diskutiert und fuir positiv er-
achtet, fraglich ist jedoch, ob und wann dies moglich
erscheint. Fir Modelle, die nicht auf statistische Da-
ten zuriickgreifen, erscheint eine kurz- oder mittelfris-
tige Umsetzung wenig wahrscheinlich.

Bei Modellen, die Kreisebenen mit einer durch-
schnittlichen Regionshofgr6B8e von ca. 50.000 ha
verwenden, ist ebenfalls fraglich, ob der Abbildungs-
grad ausreichend exakt ist. Allerdings werden alle zu
generierenden Modelle, zumindest in Deutschland,
mit dem Handicap leben miissen, dass Ertragsdaten
lediglich fiir groBflachig skalierte Einheiten (z. B. auf
Landkreisebene) als Durchschnittswerte verfiigbar
sind. Zu priifen wire an dieser Stelle, ob sich die
Ertragsermittlungsverfahren von Modellsystemen
wie ProLand oder MODAM mit geringem Aufwand
deutschlandweit verwenden lassen.

Als einziges Modell hat RAUMIS bisher versucht,
den Energiepflanzenanbau fiir Biogasanlagen im
Modell zu beriicksichtigen (Gomann et al. 2007).
Die Verdnderung des Modells resultierte hier im
Wesentlichen auf der Implementierung eines En-
ergiemaisverfahrens. Annahmegemall wird fiir den
Mais deutschlandweit ein einheitlicher Preis gezahlt.
Dadurch entsteht in Abhingigkeit des Preises fuir

Energiemais und der sonstigen Marktfruchtpreise
eine mehr oder weniger starke Verschiebung der
Landnutzung in Richtung Energiemais. Unterschiede
in der Vorziglichkeit des Energiemaisanbaus in den
einzelnen Landkreisen konnen dabei sichtbar wer-
den. Fir eine Standortevaluierung ist dieses Ergebnis
wahrscheinlich nicht ausreichend, da sich die Mais-
anbaufliche auf den gesamten Landkreis verteilen
kann. Bedeutende Parameter wie Transport- und Ent-
sorgungskosten werden nicht beriicksichtigt. Dariiber
hinaus konnen reine Landnutzungsmodelle nur dann
maBgeblich fir eine Standortanalyse sein, wenn Bio-
gassubstrate auBBerhalb von Nawaro weitgehend igno-
riert werden. Ansonsten ist eine Modellerweiterung
zwingend erforderlich oder ein anderer Modellansatz
wiinschenswert (vgl. dazu auch Roder, 2007).

3 Scoringmodelle fiir eine Standortanalyse Biogas

Im Folgenden wird die Verwendung von Scoring-
modellen als moglicher alternativer Ansatz zur
Standortevaluierung fiir die Biogasproduktion und
-einspeisung skizziert.

Ausgangspunkt ist eine grofflachige Standort-
evaluierung fir die Biogasproduktion ohne oder mit
Einspeisungsoption, die grundsitzlich eine GIS-ba-
sierte Analyse erfordert, damit optionale Standorte
mit vorhandenen Gasnetzen verschnitten werden
konnen. Dariiber hinaus erfolgt keine betriebswirt-
schaftliche Analyse aus der Perspektive von Land-
wirten, die schwerpunktmaBig die Rentabilitéit ihres
einzig vorhandenen Standortes analysieren. Vielmehr
ist der Ausgangspunkt die Betrachtung aus dem
Blickwinkel der Legislative, die bestimmte, politisch
motivierte Produktionsmengen und/oder Fordersys-
teme avisiert oder ortsunabhéngige Investoren, wie
z. B. Energieversorger, die in Anbetracht ihrer Un-
ternehmenspolitik eine konkrete Menge produzieren
mochten, deren optimale Herkunft bzw. Standorte
jedoch noch nicht kennt. Dafiir ist die Ermittlung
von First und Second best Standorten erforderlich,
ohne zunichst mikroregionale, individuelle Einfluss-
faktoren zu beriicksichtigen. Zu Letzterem zéhlen
z. B. die Bereitschaft der Landwirte, sich an Biogas-
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projekten als Substratlieferant und/oder Mitbetreiber
zu beteiligen oder die Bereitschaft der Bevolkerung
und Verwaltungseinheiten, die Biogasproduktion zu
unterstiitzen bzw. zu tolerieren. Sofern derartige Da-
ten fur das Auswertungsgebiet bekannt sind, konnen
auch diese beriicksichtigt werden.

Scoringmodelle gehoren zu den numerischen Be-
wertungsverfahren und sind in der Lage, eine Vielzahl
sowohl quantitativer als auch qualitativer Kriterien in
ein Bewertungsproblem mit einzubeziehen und hier-
fir eine nachvollziehbare Losung zu finden (Scharn-
weber 2005: 28, 66 f.; Janker 2004: 101 ff.). Dadurch
besteht hinsichtlich der Fragestellung die Moglichkeit
der Synopse von ansonsten schwer miteinander
vergleichbaren Standorten. Grundsitzlich sollte die
Anwendung des Scoringmodells, je nach Datenver-

Tabelle 2: Moglicher Aufbau eines Scoringmodells.

fugbarkeit, auf moglichst kleinrdumiger Ebene erfol-
gen. In der in Tabelle 1 aufgefithrten Form werden im
Scoringmodell Einflussfaktoren auf Gemeindeebene
parametrisiert und auf gleichfalls parametrisierbare
Rangfolgen abgebildet. Dadurch konnen auch nicht
oder nur schwer monetérisierbare Faktoren mit in die
Evaluierung einbezogen werden.

In der Tabelle 2 sind die Gemeinden samt statis-
tischer Kennnummer (in Deutschland ist dies der
Regionalschliissel) und dem dazugehorigen Land-
kreis aufgefiihrt. Auf der linken Seite der Tabelle
befinden sich exemplarische, nicht abschlieBend
genannte bzw. erforderliche Kriterien, nach denen
die Gemeinden bewertet werden konnen. So sind in
dem Beispiel acht Hauptkriterien ,,Substratpreis ab
Halm* (gegebenenfalls in die Subkriterien Ackerland

Regionalschliissel 01235467 01235468
Kreis Musterkreis 1 Musterkreis 1
Gemeindename Mustergemeinde 1 Mustergemeinde 2
Gewichtung Punktzahl |Punktzah1 gew.| Punktzahl |Punktzahl gew.
Substratpreis ab Halm 20% 85 48
Gewichteter Punktwert 17 10
Logistikkosten der Beschaffung 13% 45 53
Gewichteter Punktwert 6 7
Girrestentsorgung 11% 20 70
Gewichteter Punktwert 2 8
Spezielle regionale Konkurrenz Sonderkulturen und
BGA 15% 43 100
Gewichteter Punktwert 6 15
Wasserschutz 10% 80 20
Gewichteter Punktwert 8 2
Naturschutz 10% 80 60
Gewichteter Punktwert 8 6
Sonstige Restriktionen des Umweltschutzes, die iiber
die ordnungsgemifie Landwirtschaft hinausgehen 6% 60 90
Gewichteter Punktwert 4 5
Verfiigbarkeit von Wirtschaftsdiinger und
Abfallstoffen 15% 55 0
Gewichteter Punktwert 8 0
Scoring-Index| 100% 59 53

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Janker (2004: 121).
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und Griinland zu differenzieren), ,,Logistikkosten der
Beschaffung®, ,,Garrestentsorgung®, ,,Spezielle regio-
nale Konkurrenz Sonderkulturen und BGA®, ,Was-
serschutz, , Naturschutz“, ,sonstige Restriktionen
des Umweltschutzes, die liber die ordnungsgemaBe
Landwirtschaft hinausgehen® sowie ,,Verfiigbarkeit
von Wirtschaftsdiinger und Abfallstoffen® eingeteilt.
Sie konnen je nach Datenverfugbarkeit noch in wei-
tere Subkriterien unterteilt werden. Dariiber hinaus
sind, je nach Datenverfiigbarkeit, weitere Kriterien
denkbar. Die Gemeinden erhalten fiir jedes Kriteri-
um eine Punktzahl, welche ihre Giite in Relation zu
anderen Gemeinden darstellt. Eine Gemeinde kann
hier jeweils Punkte zwischen null und einhundert er-
reichen, wobei die beste der betrachteten Gemeinden
beziiglich des jeweiligen Kriteriums hundert und die
schlechteste null Punkte bekommt. Als Beispiel be-
deuten bei den monetiren Kriterien geringe Kosten
in der Substratbeschaffung entsprechend hohe Punkt-
zahlen in dem Scoringmodell. Ob sich eine Gemeinde
beziiglich eines Kriteriums in einem guten, mittleren,
oder schlechten Bereich befindet, kann zur Steigerung
der Ubersicht durch die Ampelfarben griin, gelb und
rot gekennzeichnet werden (Stopp light chart). Die
Farbkennzeichnung erfolgt nach dem Differenzie-
rungsmerkmal oberes, mittleres und unteres Drittel
des jeweiligen Kriteriums. Die Berechnung bzw.
Zuteilung der Punktzahlen erfolgt anhand quantitativ
erfassbarer bzw. berechneter Faktoren.

Kriterien wie z. B. die spezielle regionale Konkur-
renz der Sonderkulturen und BGA bilden keinen
monetdren Wert ab. Eine Quantifizierung der Auswir-
kungen hoher Konkurrenz erscheint dabei schwierig,
so dass bei der Festlegung der Gewichtung subjektive
Einfliisse beriicksichtigt werden. Gleiches gilt z. B. fiir
Kriterien wie Wasser- und Naturschutz.

Nach der Ermittlung der Punktzahlen und der
Gewichtung der einzelnen Kriterien werden die Ge-
samtpunktzahlen jeder Gemeinde, also die Scoring-
indices, ermittelt. Aus der Summe der gewichteten
Punktzahlen der Kriterien entsteht der Scoringindex
der jeweiligen Gemeinde. Durch ihn werden die Gite
der Gemeinde im Vergleich zu anderen sowie der Ab-

stand des Index von der maximal erreichbaren Punkt-
zahl abgebildet (Janker 2004: 120). Das oben gezeigte
Beispiel weist die Mustergemeinde 1 mit 59 Punkten
im Vergleich zu Mustergemeinde 2 mit 53 Punkten
als zunichst besseren Standort fir den Bau einer Bi-
ogasanlage aus. Ob sie als First best Standort in Be-
zug auf das verwendete Bewertungsverfahren mit der
gewidhlten Gewichtung zu bezeichnen ist, kann nur
unter Beriicksichtigung der geplanten GréBe der An-
lage sowie der Ergebnisse aller in die Standortevaluie-
rung einbezogenen Gemeinden entschieden werden.
Die Gewichtung einzelner Kriterien kann einerseits
als offene Flanke oder Schwachstelle der Methodik
gesehen werden. Woran soll man sich orientieren und
inwieweit ist nach einer Festlegung der Gewichtung
diese noch intersubjektiv nachpriifbar? Andererseits
kann man diese Flexibilitiat des Scoringmodells auch
als Vorteil bezeichnen. Je nach Art des iiberregionalen
Auswertungsmuster und nach Charakteristik der Sta-
keholder kann die Gewichtung angepasst werden. So
ist nicht auszuschlieBen, dass in manchen GroBriu-
men Deutschlands, die als Gesamtheit vergleichend
evaluiert werden sollen, eine uberdurchschnittlich
hohe Gewichtung des Substratpreises ab Halm
gewdhlt wird, weil wirtschaftliche Gesichtspunkte
aus der Sicht der Stakeholder opportun erscheinen.
Dagegen konnte z. B. in anderen Léandern als Eva-
luierungsraum der Natur- und Umweltschutz eine
iiberdurchschnittlich hohe Gewichtung erfahren. Die
Gewichtung kann somit immer auf das Anforderungs-
profil angepasst werden, unabhéngig vom Ziel einer
Einspeisung oder dezentralen Nutzung des Biogases.
Entscheidend ist, dass die Gewichtung fuir alle Betrie-
be bzw. auszuwertende Kleinstregionen innerhalb ei-
nes Betrachtungsraumes gleich ist, sei es dass es sich
um ein Bundesland, um eine gesamte Nation oder
um dariiber hinaus gehende Auswertungseinheiten
handelt. Letztlich miissen die Art sowie die Griinde
der Gewichtung transparent gemacht werden.

4 Schlussfolgerungen

Es wurde gezeigt, dass bestehende Landnutzungs-
modelle in ihrer heutigen Form als Mittel zur Evalu-
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ierung von Standorten fiir die Biogasproduktion nur
eingeschrankt verwendbar sein konnten. Hinsichtlich
der Fragestellung wiren spezifischere Modelle als
Ergidnzung oder als Zusatzbestandteile bestehender
Modelle sinnvoll, um den umfangreichen Anforde-
rungen an Standorte und an eine nachhaltige Biogas-
produktion nachzukommen.

Zu diesem Zweck wurde ein Scoringmodell
skizziert, das mehrere Faktoren in parametrisierter
Form einbezieht, gewichtet und daraus fiir jeden
Standort (z. B. eine Gemeinde) einen Scoringindex
ermittelt, der die Giite des Standortes im Vergleich
zu den anderen betrachteten Standorten darstellt.
Das Scoringmodell hat dann Anwendungsstérken,
wenn es darum geht, Transparenz in Entscheidungs-
prozesse zu bringen und Flexibilitdt im Kontext des
Anforderungsprofils der Stakeholder zu zeigen. Die
Darstellung der einzelnen Punktzahlen iiber GIS wé-
re hierbei eine Moglichkeit, die standortspezifischen
Vor- und Nachteile hervorzuheben.

Bei der Interpretation des Scoringmodells ist je-
doch zu beachten, dass das Verfahren Zusammenhén-
ge evtl. unberiicksichtigt lassen konnte oder verzerrt
darstellt. So besteht bei Berlicksichtigung von nicht
monetédren Kriterien — ohne die sich die Frage nach
Scoringmodellen nicht mehr stellt — z. B. Unsicher-
heit in der Gewichtung der Faktoren. Sie sollte mit
den wesentlichen Stakeholdern (Legislative, Investo-
ren, Landnutzern und Sonstige) abgestimmt werden.
Weiterhin ist zu klaren, ob lineare oder nicht-lineare
Zusammenhinge zwischen Kriterienauspragungen
vorliegen, so dass eine Addition und Gewichtung
von Punktwerten einzelner Kriterien eine Scheinge-
nauigkeit suggerieren konnten. In einem Bewertungs-
modell sollten die verwendeten Kriterien moglichst
uberschneidungsfrei, d.h. unkorreliert sein, um die
Objektivitat und Transparenz dadurch nicht weiter
zu verringern (Janker 2004: 87). Problematisch ist
im vorliegenden Kriterienkatalog z. B. die Beziehung
zwischen ,,Spezielle regionale Konkurrenz Sonderkul-
turen und BGA* sowie ,,Substratpreis ab Halm“. Die
moglichen Interdependenzen sollten bei der inhalt-
lich-mathematischen Differenzierung der Kriterien
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sowie Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt
werden. Nicht beriicksichtigte Einflussfaktoren kon-
nen ebenfalls zu einer Scheingenauigkeit des Scoring-
modells fiihren.

Fiir die reale Investition in die standortgebundene
Biogasproduktion sollte in jedem Fall eine umfassen-
de Standortevaluierung vorgeschaltet werden (z. B.
in Form einer Kapitalwertanalyse). Das Scoringmo-
dell kann lediglich bei der Wahl guter Standorte aus
der Gesamtheit aller verfiigbaren Standorte hilfreich
sein.

Auch fur andere Lander als Deutschland konnte
ein Scoringmodell im Vergleich zu klassischen Land-
nutzungsmodellen sinnvoll sein, da erstens das fli-
chendeckende, Nawaro-basierte deutsche Einspeise-
vergiitungsmodell nicht maBgeblich ist und somit der
Einsatz Boden ungebundener Abfallstoffe relevanter
sein kann. Die beschriebenen, reinen Landnutzungs-
modelle wiren dabei nicht ausreichend exakt, wobei
eine Integration in Landnutzungsmodelle denkbar
sein kann. Zweitens ist die statistische Datenlage
anderer Lander beziiglich der Land- bzw. Acker-
nutzung eine andere im Vergleich zu Deutschland.
Ertrags- und Strukturdaten liegen z. T. in veranderter
Form vor. Ein flexibles Scoringmodell konnte diesem
Aspekt ausreichend Rechnung tragen und bestehende
Modelle ergénzen.
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FRIEDER J. SCHWARZ

Diskussion

BERG, BoNN

Was sind die Standorteinfliisse und was sind auch
die raumlichen Allokationswirkungen, die von unter-
schiedlichen Forderinstrumenten ausgehen. Ich teile
Thre Analyse, nicht indessen Ihre Schlussfolgerung.
Die Analyse gipfelt darin, dass Sie in dem einem Dia
gezeigt haben, offensichtlich fiihrt die Forderpolitik
zu gewissen Fehlsteuerungen. Wissen wir das nicht
langst? Haben wir das nicht vorher gewusst? Wor-
in unterscheidet sich eigentlich das EEG mit seiner
Preisgarantie von 3 1/2 Jahrzehnten verfehlter EU-
Agrarpolitik, die auch immer auf Preisgarantien ba-
sierte. Letztlich waren es die Preisgarantien fiir Milch
bzw. Milchprodukte, die uns dann in die Quotenre-
gelung gefiihrt haben und damit auch all die Folgen
und Probleme gezeigt haben, die wir jetzt haben, aus
diesem Instrument wieder rauszukommen. Und nun
tun wir mit einem Energieeinspeisungsgesetz genau
dasselbe und wundern uns hinterher, wieso es zu
Fehlallokationen kommt. Als hétten wir das nicht
vorher gewusst. Was dann die Folge ist, dass Sie
sagen, jetzt brauchen wir mehr Steuerung. Namlich
jetzt miissen wir Standortanalysen machen. Die muss
eigentlich jeder machen, der mal plant, eine wirt-
schaftliche Aktivitdt raumlich anzusiedeln. Aber jetzt
wollen wir das von oben herab machen und dann die
Biirokratie eskalieren lassen. Auch das unterscheidet
sich dann durch nichts in dem, was wir im Zuge
von Jahrzehnten EU-Agrarpolitik erlebt haben. Von
daher teile ich nicht Thre Schlussfolgerung und sage
nein. Die ganze Richtung ist vollig falsch angelegt.
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Natiirlich wollen wir alternative Energiequellen. Wir
brauchen natiirlich Alternativen und wir brauchen In-
novation und es macht eine Menge Sinn, offentliche
Mittel einzusetzen, um Anreizsysteme zu schaffen,
um Anreiz zu geben, Innovation zu entwickeln. Wir
wissen beide auch, dass das einzige sichere Forde-
rinstrument an dieser Stelle Investitionsférderung
heilt. Das ist das Einzige, was sich flexibel gestalten
lasst, um die Innovation zu fordern. Ansonsten darf
ich das, den Kriften des Marktes und den kreativen
Fahigkeiten der Akteure liberlassen, was sich dabei
herausstellt. Konkurrenzen zwischen der Verwendung
hat es ja auch immer gegeben. Das was wir jetzt ha-
ben in der Verwendungskonkurrenz eines Substrates
fur Nahrungsmittelerzeugung oder Energieprodukti-
on hatten wir vorher auch, indem wir den Weizen
entweder fiir die Tierfiitterung einsetzen konnten
oder fiir Backwaren. Es hat immer diese Richtun-
gen gegeben, wenn die Zahlungsbereitschaften bei
den Nachfragern so war, dass wir vermehrt Weizen
produziert haben oder vermehrt A-Weizen oder um-
gekehrt und es gab Standorteignungen fiir das eine
und fiir das andere. Ich glaube, das ist gar nicht das
entscheidende Problem. Das kénnen wir den Kraf-
ten des Marktes uberlassen, denn die werden die
Zahlungsbereitschaften generieren an der einen oder
anderen Stelle. Was das eigentliche Problem ist, dass
in diesem Energiebereich so schlimm wie in keinem
anderen die Forderinstrumente, die die Politik setzt,
genau diese Marktkrifte unterminiert und Verzerrun-
gen hervorbringt, die dann zu Allokationen fiihren,



die nie so stattgefunden hitten, wenn es diese For-
derpolitik nicht gegeben hatte und an allen moglichen
andere Stellen — Stichwort Umwelt — zu Problemen
fihrt. Von daher sollte aus der Sicht der Okonomie
die einzige logische Konsequenz sein, den Politikern
immer wieder vorzuanalysieren, vorzulegen, ob die
Erfahrungen der Vergangenheit sagen, ihr seid vollig
auf dem Holzweg. Es geht nicht darum, da noch die
zweitbeste Losung zu generieren und vorzuschlagen,
sondern man muss auch dagegenstellen und sagen,
das ist vollig falsch.

ANTWORT

Vielen Dank fiir Ihre Anmerkungen. Ich teile ihre
Ansicht fast uneingeschriankt. In meinen Ausfiih-
rungen ging es nicht darum, was ist ein Ziel und
was ist politisch gegeben. Auch wenn ich das selbst
nicht billige, versuche ich, aus dieser Situation das
Bestmogliche zu machen. Und das ist letztlich mein
Ausgangspunkt.

Nach dem Motto, ich verziehe mich jetzt nicht
in die Ecke und bin beleidigt, weil man nicht das
macht, was ich eigentlich fiir gerechtfertigt empfinde,
sondern ich stelle mich der neuen Situation und ver-
suche, daraus das Bestmogliche zu machen. Und wir
haben in der Agenda Klimaschutz und Versorgungs-
sicherheit stehen. Und die Politik will offenbar immer
noch das mit allen oder fast allen Mitteln durchsetzen.
Ich bin ganz Ihrer Meinung, das erneuerbare Energie-
gesetz hat hier zu massiven Fehlallokationen gefiihrt,
mit den Problemen, die wir gesehen haben, so dass
ich der Meinung bin, man muss jetzt Uiber ein neu
zu novillierendes EEG nachdenken, aber nicht nur
dariiber wie kann ich vielleicht die Einspeisevergii-
tung neu justieren, sondern iiberhaupt konnte die
gesamte Einspeisevergiitung in Frage gestellt werden.
Vielleicht auch mal die Frage verstarkt aufgreifen,
mit allen Fir und Wider, die damit verbunden sind.
Sollte ich nicht versuchen, das Ganze vielleicht iiber
Ausschreibungsverfahren zu regeln, wenn ich weil3,
ich will eine bestimmte Menge haben, stehe ich vor
Versorgungssicherheit, aber der Markt soll es regeln,
zu welchem Preis es zustande kommt. Wenn ich eine

Ausschreibung mache, dann brauche ich ein mani-
festes Vorbild, sonst kann ich keine Ausschreibung
machen. Ich brauche Informationen iiber das Pro-
dukt. Ich muss es in jeder Beziehung charakterisie-
ren konnen. Das ist im Ubrigen genau das gleiche
Problem, wie bei der Investitionsunterstiitzung. Dann
muss ich auch die Technik verstehen. Wir haben uns
gestern unterhalten, wie soll ich die Wissenschaft
fordern? Wenn z. B. ein Wissenschaftler sagt, um ei-
nen Punkt der hiesigen Tagung aufzugreifen, ich ent-
wickle eine Technik zum Methanschutz, der bei der
Einspeisung zu 100 % vermeidet, das klingt toll und
ist ein schones Ziel. Und ich fordere diese Technik,
ich wei} aber nicht, was am Ende rauskommt. BTL-
Produktion ist genau das gleiche. Auch die Investi-
tionsunterstiitzung ist problembehaftet. Ich brauche
mehr Informationen, um das beurteilen zu konnen.
Beim Ausschreibungsverfahren ist das gleichermal3en
so. Und das, was ich hier mache ist letztlich, ein
Kriterium zu liefern, um tiberhaupt Ausschreibungen
ins Kalkiil zu ziehen, damit ich die Ausschreibungs-
bedingungen auch tatséchlich definieren kann. Habe
ich das nicht, brauche ich mit diesem Instrument
gar nicht erst anzufangen. Und ich kann damit die
Biogasproduktion in die Rdume hineinsteuern, die
aus politischer, gesellschaftlicher und vielleicht auch
wirtschaftlicher Sicht eben noch gerade akzeptabel
sind. Es ist demnach in Deutschland eher problema-
tisch, da der Kuchen schon ziemlich weit aufgeteilt
ist und wenn die Anlage einmal steht, dann steht sie.
Auch wenn zwischendurch jemand Insolvenz anmel-
det, dann wiirde es jemand anders geben, der die
Steinwéande aufgebaut hat und der ein Verstindnis fiir
Substratmairkte hat. Der iibernimmt nicht einfach die
Anlage und bleibt da stehen, der produziert, solange
zumindest der Investor meint, giinstig produzieren zu
konnen. Verstehen Sie bitte vor diesem Hintergrund
meine Motivation.

JUNGE, KIEL

Ich habe eine Frage und eine Anmerkung. Die Fra-
ge ist, wie modellieren Sie eigentlich die Zukunft in
diesen Modellen? Denn es konnen ja durchaus durch
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andere politische oder wie auch immer motivierte
marktbedingte Anderungen in den Vorziiglichkeiten
zu drastischen Anderungen im Anbauprofil kommen.
Hier ein Beispiel. Ich bin ihr Nachbarbetrieb. Sie ha-
ben eine Biogasanlage und sage, ich habe keine Lust
mehr, zu pfligen. Ich stell zwar noch 200 Hektar als
Umtriebsweide hin. Das muss ich mir im Moment
noch nicht genehmigen lassen. Kann ich tun und Ih-
nen fehlen 200 Hektar in Threr raumlichen Analyse in
direkter Néhe. Das wiirde in Threm Modell sicherlich
Auswirkungen haben in der Standortanalyse und in
der Standortvorziglichkeit. Dies konnten in den neu-
en Bundesliandern auch 500 oder 1.000 Hektar sein,
die Thnen plotzlich fehlen. AuBerdem konnten es auch
andere Dinge sein, die dort im Umfeld passieren. Das
heilt. Ich kann noch nicht einmal den Weizenpreis
fiir die néchsten fiinf Wochen voraussagen. Wie Sie
die Flachennutzung dann modellieren, das ist Thr
Problem in der Zukunft. Haben Sie da einen Ansatz,
das iiberhaupt ins Kalkiil zu ziehen? Die Anmerkung.
Was erwarten Sie in Deutschland, wenn dieses, was
Sie gemacht haben, als Forderpolitik oder vielleicht
sogar als Genehmigungspraxis umgesetzt wiirde?
Was erwarten Sie da fiir ein Genehmigungswerk und
was wirde das bedeuten fiir die Lange der Genehmi-
gungsverfahren?

ANTWORT

Was die Modellierung der Zukunft anbetrifft. Ich
habe iberhaupt nicht den Anspruch, die Zukunft zu
modellieren. Ich mache eine rein statische Analyse,
im Zweifelsfall noch komparativ statisch, indem ich
sage, das ist jetzt Statusquo und ich mache das im
Rahmen einer Sensitivititsanalyse. Was verdndert
sich, wenn sich der Weizenpreis um 20 % verandert.
Wie veriandert sich die Vorziglichkeit im Weizenbau.
Ich kann und will die Zukunft nicht abbilden, sondern
ich muss vom jetzigen Statusquo ausgehen und des-
wegen auch mein Pladoyer fiir die zweistufige Vorge-
hensweise, liberhaupt erst einmal potentielle Raume
zu identifizieren und dann direkt in diesen Raum
hineingehen und mit den Steakholdern absprechen,
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von der Genehmigung bis zur Bevolkerung, inwieweit
funktioniert das tUiberhaupt. Dazu gehort natiirlich
auch das Gesprach, falls ich ein externer Investor
der Energieversorgung sein sollte, mit Substratliefe-
ranten. Wenn ich verniinftig herangehe, dann muss
ich ein faires Modell finden, was den Substratliefe-
ranten ausreichend Flexibilitat ldsst, aber auch mir
Handlungsspielraum gibt. Dabei muss ich, soweit ich
das irgendwie kann, ausschlieBen, dass direkt in der
Nachbarschaft die 100-Hektar-Kurzumtriebsplantage
angebaut wird. Ob Ihnen das gelingt, sei dahin ge-
stellt. Ich denke Graf zu Eltz ist ein gutes Beispiel
dafiir, wie man sinnvolle Substratpolitik betreiben
kann. Man kann nicht gegen sein Umfeld arbeiten,
man muss es immer mit dem Umfeld machen und al-
le miissen letztlich daran partizipieren konnen. Wenn
Ihnen das gelingt und ich habe dafiir gute Beispiele
in der Praxis kennengelernt, dann brauchen Sie keine
Angst vor Kurzumtriebsplantagen zu haben. Was
die Genehmigungspraxis anbetrifft, so bin ich ganz
Threr Meinung und ich traue mich mal zu sagen, wir
wollen keine dicken Genehmigungsverfahren. Wenn
ich jetzt vom Tenderverfahren spreche, also von
Ausschreibungspolitik, dann bedeutet das, dass ich
tatsdchlich Ausschreibungskonvolute habe. Da stehen
relativ konstruktive Bedingungen drin, wann was wie
zu passieren hat in der Produktion und natiirlich in
welchem Umfang. Was eine Schwierigkeit bedeutet
fir den Kleininvestor, weil erhebliche Transaktions-
kosten bei diesen Verfahren entstehen und ich muss
entscheiden, was ist mir lieber. Ist es die Einspeise-
verglitung mit ihren Vor- und Nachteilen oder ist es
das Tenderverfahren mit seinen Vor- und Nachteilen.
Ich mochte letztlich kein Ergebnis erzielen, sondern
die Diskussion erst einmal einfach so ergidnzen, weil
ich nicht den Eindruck habe, dass das tiberhaupt der
Falle ist. Ich will auch keine Konvolute. Am besten
eine Seite, wo alles drauf steht, ,,Bierdeckel.

BREUSTEDT, KIEL
Ich habe drei Anmerkungen. Zur dynamischen
Komponente des Modells. Natiirlich hast Du den



Anspruch, dass es zukunftsgerichtet ist, denn die
Entscheidung ist ja zukunftsgerichtet. Wenn diese
ganzen Umweltiiberlegungen, muss man sich ja
uberlegen, wie soll das iiber die gesamte Laufzeit
der Anlage sein. Wenn es eine gute Entscheidung
sein soll, muss sie zumindest den Anspruch haben,
dass der Statusquo mit den Daten hineingeht, eine
gute Prognose fiir die Zukunft liefert. Der Anspruch
ist vermutlich schon da. Zu dem Scoringmodell. Die
Gewichte, die man einzelnen Variablen beimisst, imp-
liziert eine bestimmte Zielfunktion. Nun sind da aber
zwei ganz unterschiedliche Variablen drin. Einmal
unternehmerische und einmal mehr oder weniger
gesellschaftliche/politische. Die wiirde ich nicht zu-
sammenmixen wollen. Da wiirde ich eher vorschla-
gen, das in zwei getrennten Modellen zu machen, um
dann einmal zu sagen, gut, in den politischen, in den
Umweltmodellen. Daraus leiten wir nachher vielleicht
so etwas wie Vorranggebiete ab. Aber die Investition-
sentscheidung wiirde ich vollig isoliert den unterneh-
merischen Variablen iiberlassen und da die Umwelt-
variablen gar nicht erst rein bringen, sondern nachher
iiber den Genehmigungsprozess dem Unternehmen
nur erlauben, in bestimmten umweltverniinftigen Re-
gionen eine Investition vorzunehmen. Politik in ein
Modell packen. Das Dritte. Vielleicht sollte man das
Rasenmiherprinzip im EEG aufgeben, das regionale
Rasenmaherprinzip. Ich méchte dazu einen Aspekt
anbringen. Vermutlich wird es die Mitnahmeeffekte
reduzieren. Aber es wird automatisch dazu fiihren,
dass die anderen Aspekte, vor allen Dingen die Wahl
des besten Standortes verschlechtern wird.

Wenn ich den Unternehmer einschrianke in seiner
Standortwahl wird er nicht mehr automatisch den
besten Standort finden, d. h., wenn ich nur als Kriteri-
um nehme: Produktionskosten Weizen, Produktions-
kosten Silomais, verschlechtert eine regional unter-
schiedliche Forderung diese Standortentscheidung.

ANTWORT
Was die Zukunft anbetrifft, so war das explizit eine
Antwort auf die Frage, ob ich die Weizenpreise vor-

hersehen kann. Diesen Anspruch stelle ich nicht. Bei
den anderen Punkten muss ich bei einer Investitions-
entscheidung, die 20 Jahre oder weiter reicht, diesen
Punkt integrieren. Alles andere wiirde unangemessen
sein. Was die zwei Modelle anbetrifft, Politik und
Wirtschaft, so haben wir auch dariiber nachgedacht
und dies auch durchaus ins Kalkiil gezogen, indem
wir, das, was wir hier letztlich sehen. Dies haben wir
versucht in das wirtschaftliche Modell hineinzubrin-
gen. Man muss sich das dann so vorstellen, dass wir
dieses hier herauslosen und es steht dann eine andere
Tabelle daneben, wo die einzelnen Punkte Wasser-
schutz, Umweltschutz u.s.w. drin sind, da steht dann,
fur die einzelne Gemeinde griin, gelb oder rot. Dann
haben wir zumindest die Erleichterung, dass wir nur
in drei Stufen skallieren miissen und die Betrachter
des Modells, die sich selbst entscheiden miissen, wie
wollen sie diese politischen und gesellschaftlichen
Punkte fur sich werten. Das Modell lasst eine gro3e
Bandbreite zu. Es hat ein hohes MaB3 an Flexibilitit.
Einerseits Schwichen, aber gleichzeitig auch wieder
Starke. Besondere Stirke fiir die, die sich fiir eine
Standortanalyse letztlich interessieren. Was Einspei-
severgiitung anbetrifft und das Rasenmaherprinzip.
Das ist schwieriger, den wirklich optimalen Standort
zu finden, aber auch hier hingt es von den Ausschrei-
bungsbedingungen ab. Denn die Ausschreibungsbe-
dingungen sollten sich nicht zwangsldufig auf eine
Gemeinde fixieren, sondern die kann auch, je nach
dem, was die Rahmenbedingungen zulassen, um dem
Landkreis und den Investoren dann immer noch aus-
reichend Spielraum zu geben. Die Ausschreibungsbe-
dingungen miissen so gut sein, dass ich die Hoffnung
haben kann, immer noch den bestmdglichen Standort
zu finden.

KarLwm, KiEL

Diese einzelnen Punkte, die Sie aufgefiihrt haben,
sind die eigentlich unabhingig voneinander oder be-
stehen zwischen diesen Korrelationen, wie dies u.a. in
der Tierzucht gefunden wurde? Wir entwickeln auch
ahnliche Indices, achten aber darauf, ob und welche
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Korrelationen zwischen den einzelnen Gruppen/
Merkmalen bestehen, die positiv oder negativ sein
konnen.

ANTWORT

Ein wichtiger Punkt und der ist auch nicht ganz
unproblematisch, man muss versuchen, diese Be-
reiche so scharf getrennt wie moglich voneinander
zu machen und sie sollten so wenig wie moglich
miteinander Korreliert sein. Wenn sie miteinander
korreliert sind, dann muss man auch wissen, wie sie
korreliert sind. Wenn sie hier z. B. Verfligbarkeit von
Wirtschaftsdiingern und Abfallstoffen sehen, dann
wissen wir, das scheint hier durchaus eine Korrelation
zu sein. Da muss man aber die Art der Korrelation
wissen, man sollte fiir den Raum das speziell identifi-
zieren. Bei Gérrestentsorgung und Verfligbarkeit von
Wirtschaftsdiingern konnen wir mit Sicherheit davon
ausgehen, dass dies negativ korreliert sein wird. Wenn
wir nur eine leichte Gewichtung haben, hier exem-
plarisch ist das nicht der Fall, dann habe ich noch
geringstmogliche Probleme. Dann habe ich keine
groBen Verzerrungen in der Aussagekraft. Sie haben
Recht. Das ist ein systemimmanentes Problem. Man
sollte versuchen, es mathematisch zu 16sen.

KIRCHMAYR, WIEN

Wir haben in den letzten Tagen dieser sehr inte-
ressanten Veranstaltung sehr viel dariiber diskutiert
und gesprochen, dass die Bioenergieproduktion die
Lebensmittelproduktion zu verdridngen scheint. Ich
mochte hier gern noch einen weiteren Aspekt der
Biogastechnologie zur Diskussion bringen. Wenn
man sich die Fliachen in den alpinen und prealpinen
Bereichen in Osterreich ansieht und die Tierbesatz-
dichte in diesen Gebieten zusammenzihlt, dann
kann man jetzt schon klar konstatieren, dass etwa
10 bis 15 % der Fliachen in diesen Bereichen nicht
mehr durch Tiere gedeckt sind, d. h. die produzierte
Biomasse auf diesen Flichen erst einmal {ibrig bleibt.
Wenn man weiterhin in diese Gebiete auf Urlaub fah-
ren mochte, dann muss man sich ganz klar iiberlegen,
ob Biogastechnologie nicht auch ein Instrument der
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Regionalforderung darstellt, um auch diese Flichen,
bzw. auch diese Massen weiter zu verarbeiten.

ANTWORT

Wir haben uns auch die 6sterreichische Landnut-
zung angeschaut. Vom Grundsatz her kann man etwas
Ahnliches auch auf Osterreich iibertragen. Aber eines
der Hauptprobleme, mit denen wir uns konfrontiert
sahen, war erstens der Naturalertrag fiir Griinland.
Es gibt eine sehr gute Analyse diesbeziiglich, aber
dennoch bereitet es uns Schwierigkeiten, bei einem
derartigen Faktor, den wir auch nur halbwegs erfas-
sen konnen, eine verniinftige Analyse aufzubereiten.
Denn wir sehen das genauso wie Sie, das Griinland ist
und kann eine sehr bedeutende Quelle der Biomasse
und daraus resultierend auch Bioenergieproduktion
sein. Daran muss man schlicht und ergreifend noch
ein bisschen mehr arbeiten. Ein weiteres Problem ist
der Punkt der Logistikkosten der Beschaffung. Das ist
einmal okologiebedingt und zum anderen auch trans-
portentfernungsbedingt, was nicht ausschlieft, dass da
ein groBes Potential sein konnte. Aber ich denke und
das wissen Sie auch, es gibt mittlerweile viele Insti-
tutionen in Osterreich, die sich dieser Fragestellung
angenommen haben.

HERRMANN, BERLIN

Ich mochte in dieser Diskussionsrunde einmal einen
anderen Aspekt einbringen. Es ist ja letztendlich auch
das EEG geschaffen worden, um energiepolitisch zu
steuern und das ist ja der erste Ansatz gewesen. Und
das ist ja das, warum das Rasenméherprinzip in
diesen Verfahren am Anfang eingesetzt worden ist.
Ich kann mich noch gut daran erinnern, jeder durfte
eine Windmiihle bauen, wo er wollte. Mittlerweile
haben wir in der Novelle 2004 die Referenzvertrige
hineinbekommen. Es war eine Richtlinie. Es muss
zumindest neutral sein. Das ist der Punkt, der jetzt
hier wieder greift. Man muss also iiberlegen, ob man
eine Standortkonkurrenz zu Nahrungsmitteln in die
Bewertung des EEG jetzt hineinbringt, das ware zu
iiberlegen. Aber das Wichtigste, was an erster Stelle
steht, ist die Erreichung der Energiemengen, die die



deutsche Volkswirtschaft braucht. Wir wollen meh-
rere 1.000 MW Kernenergie ablosen moglichst mit
erneuerbaren Energien. Das ist das politische Ziel,
dass das technisch nicht funktioniert, wei} wohl
jeder selbst. Fast jeder Ingenieur kann sich das aus-
rechnen, dass das nicht funktioniert. Aber man will
bestimmte Mengen regenerativer Energien in diesen
Markt hinein bringen. Die Offnung einer Welle fur
den freien Energiemarkt 2009, die jetzt kommt, ist
der erste Schritt dahin. Wir haben jetzt Marktpreise
im Energiemarkt, die jenseits von Gut und Bose sind,
bis € 1.000 pro MW d. h,, jede regenerative Energie
wird marktfahig. Es gibt genug Marktteilnehmer, die
versuchen, regenerative Anlagen unter ihre Fittiche
zu bekommen, um sie marktfiahig zu machen. Sie fah-
ren durch die Lande von einer Biomasseanlage zur
anderen und bringen damit natiirlich auch den Preis-
druck, eine sichere Forderung, die soll diesen Bereich
anschieben und zukiinftige Marktpreise, wenn wir in
Zukunft Energiepreise um € 200 haben pro MWh,
dann ist Biomasse marktfahig und kann natiirlich
auch groBere Einzugsgebiete bewirtschaften. GroBe
Anlagen wie Benkun rechnen sich an der Stelle dann
auch mit entsprechenden Einzugsgebieten.

Das ist ein Punkt, den sollte man bei der Standort-
wahl nicht auBBer Acht lassen. Auch ein Problem der
Standortwahl groBerer Anlagen wird die Nutzbarkeit
der Energie vor Ort sein. Die elektrischen Nutzer
oder die Gasnutzer miissen entsprechend vor Ort
auch mit den Netzen ausgebaut sein oder ein Netz
muss vorhanden sein. Sonst kommen wir auch wie-
der an den Punkt, volkswirtschaftlichen Unsinn zu
treiben. Ich baue eine Biomasseanlage irgendwo in
die Landschaft, weil es vielleicht landwirtschaftlich
gunstig ist, kann aber diese Energie, die ich produ-
ziere nicht abfiihren, weil dort erst einmal ein Netz
gebaut werden muss. Es miussen Versorgungseinrich-
tungen gebaut werden, um diese Energie entspre-
chend abzufiihren. Das ist ein Argument, das sollte
man bei der Standortwahl auf lange Sicht auch mit
einbeziehen, um volkswirtschaftlich sinnvolle Effekte
zu bekommen.

ANTWORT

Um den letzten Punkt als erstes aufzugreifen. Wenn
wir eine Modellierung machen, dann gilt grundsétzli-
ches, diese ist erst einmal offen. Das ist nicht abschlie-
Bend gemeint. Sie konnen den Aspekt versuchen zu
integrieren, von dem Sie meinen er wirkt erginzend
und ist wenig korreliert mit den bereits zuvor genann-
ten Punkten. Was den Vergleich Windkraft anbetrifft
und Biomasseproduktion und ob und wie weit eine
Einspeisevergiitung analog umsetz-, einsetz- und im-
plementierbar ist, dann kann man folgendes sagen.
Bei Windkraft und Einspeisevergiitung habe ich das
Problem, dass ich in Konkurrenz zur Tierproduktion
trete. Wir haben also eine neue Komponente, die wir
hier einfiihren. Wir sollten bei der Einspeisevergiitung
auch eher nachdenken, dass wir natiirlich auch gerade
bei der Biogasproduktion Vorteile haben, dass wir in
einem hohen Malle viele Biogasanlagen haben, die
den technischen Fortschritt moglicherweise beschleu-
nigen, denn Probleme bei den Biogasanlagen wie
Substratknappheit fiihren letztlich dazu, dass beson-
ders die Technik forciert wird, die effizient sein kann.
Das mag die Nachteile bei weitem nicht aufwiegen,
aber man muss beides mal gegeniiberstellen. Ich bin
ganz fasziniert davon, wie innovativ Biogasproduzen-
ten vor Ort sind und wie sie langsam mit dem System
wachsen und Substrate auswechseln und die Technik
verbessern. Das ist ein nicht unerhebliches Potential,
was dabei entsteht und ich glaube, wir sind an dieser
Stelle schon sehr viele Schritte weiter gekommen. Die
Biogasproduktion ist heute sehr viel effizienter als vor
10 Jahren. Das ist immer zu beriicksichtigen, wenn
ich Vor- und Nachteile gegeneinander abwige.

ISERMEYER, BRAUNSCHWEIG

Mir ist noch nicht klar geworden, auf welcher Ebe-
ne unserer Gesellschaft mit diesem Modell nach Threr
Einschatzung gearbeitet werden sollte. Soweit ich die
Arbeitsteilung in der Gesellschaft bisher verstehe, ist
es so, dass die Energiepolitik, auch die Technologie-
politik, auf der Ebene des Bundes vor Ort ist und es
kam in der letzten Wortmeldung auch schon heraus,
der Bund mochte gern aus energie- und klimapoliti-
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schen und auch technologiepolitischen Griinden rege-
nerative Energien fordern. Herr Berg hat dazu gesagt,
das konnte man besser iiber Ausschreibungen bzw.
Investitionsforderung machen. Dem neige ich auch
zu. Aber ich kann auch verstehen, dass der Bund ge-
sagt hat, gut, wir machen es iiber das EEG. Das heil3t
also, nicht die Investition wird gefordert, sondern die
Dauerproduktion mit allen Problemen. Wenn wir das
jetzt mal gar nicht werten, sondern einfach stehen
lassen, dann hat der Bund damit eigentlich seine
Schuldigkeit getan. Und dann ist es eine gute Praxis,
dass dann erst einmal alle Unternehmen der Republik
mit diesem Signal versorgt werden und dass die ganze
Frage der Nutzungskonkurrenz letztlich auf der Ebene
der Unternehmen entschieden wird. Das ist nun mal
das Risiko, was ein Unternehmer hat, sowohl in der
Milch-, in der Schweine- und in der Getreideproduk-
tion oder auch in der Biogasproduktion. Er muss mit
dem regionalen Wettbewerb umgehen und ich weil3
nicht, ob es klug ist, da im Sinne ihrer Scoringpunkte
zwischen zu funken. Nun zeigt natiirlich auch die Er-
fahrung, dass, wenn verschiedene Unternehmer dann
gleich gerichtet auf Biogas und Milch gehen, dass es
zu lokalen Nihrstoffproblemen fiihrt, vielleicht auch
Landschaftsproblemen.

Deswegen haben wir Genehmigungsbehorden.
Die Genehmigungsbehorden miissten aber nach
meinem Verstindnis wirklich auf der Landes- und
der Vor-Ort-Ebene ansetzen und sollten sich nur
auf ihren Teil konzentrieren, namlich auf die Frage,
Landschaftsbild, Néahrstoffgeschichten u.s.w. Ich habe
ein wenig die Befiirchtung, dass so ein allumfassendes
Scoringmodell letztlich die Interessen des Bundes, al-
so Klimatechnologiepolitik u.s.w., und die Aufgaben
der Unternehmer und die Aufgaben der Genehmi-
gungsbehorden in einen Brei rithrt und da weil ich
nicht ganz, ob es wirklich nach vorne fiihrt.

ANTWORT

Das ist auch nicht meine allererste Intention und
ich versuche auch kein weltexternes Modell zu schaf-
fen. Was fir mich eher in Frage kommt im Sinne
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einer Genehmigungspraxis ist eher so was. Das ist
nicht direkt das Scoringmodell, sondern, dass sich
die Genehmigungsbehérden anschauen, wie sieht
das in unserem Raum aus. Wie viel kWh sind pro
Hektar etabliert. Das wire ein Ausgangspunkt fiir
eine Genehmigungspraxis, aber vielleicht auch noch
unter Beriicksichtigung vieler anderer Kriterien. Fiir
mich ist bei dem Scoringmodell wichtig, eher iiber
den Forderaspekt nachzudenken auf der einen Seite,
wenn ich iiber das Tenderverfahren nachdenke oder
aus der Blickrichtung von Energieversorgern schaue,
damit Sie nicht so eine Gritsche machen wie wir es
jetzt in der Praxis erleben, dass, wenn Sie an Reck-
linghausen vorbeifahren, drei groBe Silohaufen sehen
konnen soweit der Horizont reicht. Daneben ist eine
Baustelle, die ausgehoben ist, aber schon seit einem
Jahr ungeféhr brach liegt. Der Energieversorger hat
erkannt, Brachflachenfehlentscheidung an diesem Ort
zu haben, hat aber leider die Substratbeschaffung fiir
funf Jahre kontraktiert und so kommt jetzt noch ein
vierter und flinfter Haufen dazwischen, ohne dass da
eine weitere Biogasanlage entsteht. Das halte ich fiir
sehr fragwiirdig und das hétte sich der Energiever-
sorger fragen konnen, wenn er angemessener an die
Sache herangegangen wire.

‘WAGNER, HALLE

Abgesehen davon, dass ich nicht verstanden
habe, warum ein Landwirt ausgerechnet die lu-
krativste Frucht aus der Fruchtfolge verdrangen
sollte, namlich Winterweizen. Wenn man uber die
Silomaisproduktion nachdenkt, konnte ich auch nur
noch unterstreichen, was Herr Berg gesagt hat, vor
so einem biirokratischen Moloch zu warnen. Was
spricht denn ihrer Meinung nach dagegen, einfach zu
sagen, in die EEG reinzuschreiben, 30 bis 40 % Giille
sind Voraussetzung dafiir, dass ich eine Biogasanlage
genehmige. Und dann haben wir auch gleichzeitig
diese Nahrungskonkurrenz ausgeschaltet. Dann kann
namlich keiner mehr seine Kiihe abschaffen, um eine
Biogasanlage zu bauen. Das wiare doch alles viel ein-
facher. Was spricht Ihrer Meinung nach dagegen?



ANTWORT

Dagegen spricht z. B. eine hochst iibliche Verwen-
dungsflexibilitit zu haben und vielleicht auch die Bio-
gaseinspeisung zuzulassen, ndmlich eine Biogasanlage
zu haben, die giillebasiert fahrt. Da miisste ich tiber
Viehbestinde im vierstelligen Bereich nachdenken,
die haben wir halt nicht sehr haufig. Ich denke, es ist

auch viel mehr, die anderen Reststoffe ins Kalkiil zu
ziehen und dort, wo es moglich ist Zwischenfriichte
anzubauen etc., dass man mit dem Ziel der geringst
moglichen Verdriangung von food-relevanten Haupt-
friichten moglichst nahe kommt. Das kann einer der
Motivationspunkte sein.
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HANS-WILHELM WINDHORST

Bioenergieproduktion und

Ernahrungssicherung

1 Einleitung: Problemfeld und Ziele

In den spaten 1970er Jahren begann in Brasilien die
kommerzielle Erzeugung von Bioethanol, in den USA
etwa zehn Jahre spiter. Ziel war es, die Abhiangigkeit
von den Erdolimporten fiir die Kraftstoffproduktion
zu verringern. Wihrend in Brasilien Zuckerrohr das
Ausgangsmaterial fir die Bioethanolherstellung war
und ist, verarbeiten die US-amerikanischen Raffine-
rien vor allem Mais. In Europa begann die Produk-
tion von Biokraftstoffen deutlich spiter, hier erfolgte
zunichst eine Konzentration auf die Erzeugung von
Biodiesel. Die Nachfrage nach Dieselkraftstoff stieg in
Europa wegen der groBeren Zahl an Kraftfahrzeugen,
die mit Dieselmotoren betrieben wurden, sehr schnell
an. Dazu kamen steuerliche Vorteile und betrichtliche
Subventionen. Zu einer Sonderentwicklung kam es in
Europa, hier vor allem in Deutschland, im Bereich
der Stromerzeugung aus Biogas.

Die schnelle Ausweitung der Bioenergieproduktion
wurde zum einen ausgelost durch den so genannten
Stern-Report (Stern 2007): The Economics of Climate
Change, der die 6konomischen Folgen der globalen
Erwiarmung behandelte, zum anderen durch die Sze-
narien des Intergovernmental Panel of Climate Change
(2007), die im Jahr 2007 in Paris und Bangkok vor-
gelegt wurden. Geradezu hektische Reaktionen in
den Medien und auch bei politischen Entscheidungs-
tragern waren die Folge. Hier ist an das G8-Treffen
in Heiligendamm und den Klimagipfel in Bali zu
erinnern. Bemerkenswert ist, dass insbesondere auch
seitens der Politik fast ausschlieBlich die positiven

150

Wirkungen der Bioenergieproduktion im Hinblick
auf den drohenden Klimawandel herausgestellt wer-
den, mogliche Auswirkungen auf die Erzeugung von
Futter- und Nahrungsmitteln demgegeniiber gar nicht
oder nur randlich erwihnt werden.

Ziele dieses Beitrages sind es:

® Die Ursachen fir den gegenwirtig zu beobachten-
den Boom in der Erzeugung von Bioenergie zu
skizzieren,

® die globalen Strukturen der Bioenergieproduktion
nachzuzeichnen, wobei insbesondere auf die Situa-
tion in den USA und der EU eingegangen werden
soll, und den damit verbundenen Flachenbedarf zu
bestimmen,

® die gegenwirtige Situation in Deutschland zu
analysieren und kritisch zu hinterfragen, ob die in
jungster Zeit von der Politik vorgelegten Zielvor-
stellungen iiberhaupt realisierbar sind,

® die positiven und negativen Wirkungen der sich
abzeichnenden Ausweitung der Bioenergieproduk-
tion gegeniiberzustellen und mogliche Auswirkun-
gen auf die Erndhrungswirtschaft aufzuzeigen.

2 Ursachen fiir den gegenwirtigen Boom in der Bio-
energieproduktion
Die seit einigen Jahren zu beobachtende Auswei-
tung der Erzeugung von Bioenergie lisst sich auf vier
steuernde Faktoren zuriickfiihren. Erst ihr Zusam-
menspiel erklart die hohen Steigerungsraten und das
Ausblenden moglicher Negativwirkungen.



® Politisch-strategischer Aspekt: Durch die Steigerung
der Erzeugung von Biokraftstoffen soll insbeson-
dere die Abhingigkeit der Industriestaaten von
Ol- und Gasimporten verringert werden. Dieser
Aspekt ist von entscheidender Bedeutung in den
USA und hat zum Renewable Fuels Standard (2005)
bzw. dem Energy Independence and Security Act
(2007) gefiihrt.

® Okologischer Aspekt: Die Ausweitung der Bioener-
gieproduktion kann zum Klimaschutz beitragen
und das Risiko der globalen Erwarmung verringern.
Dieser Aspekt wird vor allem in Europa betont und
hat seinen Niederschlag in den Klimaschutzplanen
der EU-Kommision vom Januar 2008 gefunden.

® Okonomischer Aspekt: Die Erzeugung von Bioen-
ergie-Pflanzen eroffnet den Landwirten neue Ein-
kommensquellen. Berufstindische Organisationen
sowohl in den USA als auch in Europa weisen
darauf hin, dass der Landwirt als Energiewirt eine
neue wirtschaftliche Basis erhilt.

® Psychologischer Aspekt: Der Landwirt hat als Er-
zeuger von nachwachsenden Rohstoffen eine ver-
anderte gesellschaftliche Wertschitzung erfahren.
Er wird nicht mehr als Umweltverschmutzer oder
Massentierhalter diskriminiert, sondern starker in
seiner Rolle als Erzeuger nachwachsender Rohstof-
fe und Klimaschiitzer gesehen.

Die genannten Aspekte wurden z. B. in einem Be-
schluss des schleswig-holsteinischen Landtages vom
12. 11. 2004 aufgegriffen. Dort heiBt es (Drucksache
15/3743):

Die Bioenergie in all ihren Facetten leistet einen Beitrag
zu einer umwelt-, agrar- und energiepolitisch sinnvollen Al-
ternative zu der konventionellen, auf begrenzten fossilen En-
ergietragern beruhenden Energiewirtschafi. Ihre verstirkte
Nutzung ebnet uns den Weg, um zunehmend unabhdngiger
von Atomstrom und von Mineraldl zu werden. Sie ermog-
licht eine Diversifikation der landwirtschafilichen Produkti-
on. Engagierte Land- und Forstwirte konnen sich als Ener-
giewirte in einem zukunfis- und wachstumstrdchtigen Markt
ein zweites, wirtschafilich starkes Standbein schaffen.

Es ist offensichtlich, dass eine solche Feststellung
mogliche Auswirkungen auf andere Zweige der agra-
rischen Produktion, insbesondere die Veredelungs-
wirtschaft, gar nicht im Blickfeld hat. In der folgenden
Analyse wird deshalb der Frage nachzugehen sein,
welche 6konomischen Konsequenzen aus der gegen-
wartig zu beobachtenden schnellen Ausweitung der
Bioenergieproduktion resultieren.

3 Strukturen der globalen Bioenergieerzeugung

Bei der Erzeugung von Bioenergie muss man
grundsatzlich zwischen der Produktion von Bioetha-
nol, Biodiesel und Biogas unterscheiden. Bioethanol
wird nahezu ausschlieBlich aus Getreide und Zucker-
rohr erzeugt. Im Jahr 2007 wurden weltweit 40,3
Mio. t Ethanol erzeugt, hierfiir wurden ungefiahr 107
Mill. t Getreide benétigt. Bis 2010 wird ein Anstieg
der Produktion auf 55,3 Mio. t und bis 2015 auf 67
Mio. t prognostiziert (Schumacher 2006). Der Bedarf
an Ackerfliche wird von etwa 10 Mill. ha im Jahr
2007 auf 15 Mill. ha im Jahr 2015 ansteigen.

Tabelle 1: Die zehn filhrenden Staaten in der Ethanolproduktion

Staat Produktion (1.000 t) % der Welterzeugung
USA 15.558 38,6
Brasilien 13.411 333
China 3.037 75
Indien 1.499 37
Frankreich 750 1,9
Deutschland 603 1,5
Russland 512 1,3
Kanada 457 1,1
Spanien 365 0,9
Stuidafrika 306 0,7
10 Staaten 36.448 90,5
Welt 40.281 100,0

(Quelle: Renewable Fuels Association, Ethanol Industry Outlook 2007)

Aus Tabelle 1 kann man entnehmen, dass die USA
und Brasilien in der Ethanolproduktion mit einem
Anteil von nahezu 72 % an der Welterzeugung eine
dominierende Rolle einnehmen. GréBere Mengen
werden in Europa nur in Frankreich und Deutsch-
land hergestellt.
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Tabelle 2: Prognose des globalen Verbrauchs an Biodiesel bis zum

Jahr 2010
Jahr Verbrauch Davon in der EU Anteil der EU (%)
(1.000 t) (1.000 t)
2005/06 5.055 4.100 81,2
2006/07 8.267 5.713 69,0
2007/08 14.082 7.347 52,2
2008/09 17.990 8.362 46,5
2009/10 20.906 9.296 44,5
Zunahme 15.851 5.196 _

(Quelle: Schumacher 2006)

Biodiesel wird gegenwirtig iiberwiegend aus Ol-
pflanzen (Raps, Sonnenblumen, Sojabohnen, Palmal)
erzeugt. Die EU erreichte im Wirtschaftsjahr 2005/06
einen Anteil von tber 81 % am Weltverbrauch (Ta-
belle 2). Die hohen Zuwachsraten in den USA und
Stuidostasien haben den Anteil der EU an der globalen
Produktion in den folgenden Jahren deutlich sinken
lassen.

Es ist davon auszugehen, dass die fiir den Anbau
der Olpflanzen bendtigte Ackerfliche von 3,2 Mill. ha
im Jahr 2005/06 auf 13,3 Mill. ha im Jahr 2010 anstei-
gen wird. Fiir die Erzeugung von Ethanol und Biodie-
sel diirfte folglich im Jahr 2010 eine Anbauflache von
insgesamt 27 bis 28 Mill. ha benétigt werden.

Biogas wird aus der anaeroben Vergirung von
organischem Material (z.B. Energiepflanzen, Mist,
Giille, Schlachtabfille, Klarschlamm) gewonnen.
Wenngleich aus dem Biogas auch Kraftstoff erzeugt
werden kann, wird es zumindest in Europa vor allem
fur die Gewinnung von elektrischem Strom tuber die
Verbrennung in Blockheizkraftwerken verwendet.
Weltweit fithrend in der Technologie ist Deutschland,
hier sind gegenwirtig auch die meisten Biogasanlagen
in Betrieb. Uber den Bedarf an Ackerflachen fur das
Betreiben von Biogasanlagen liegen auf globaler Ebe-
ne keine Daten vor.

4 Bioenergieerzeugung in den USA und der EU

In einem zweiten Schritt soll die Entwicklung der
Bioenergieproduktion in den USA und der EU einer
genaueren Analyse unterzogen werden. Diese beiden
Regionen wurden ausgewihlt, weil zu erwarten ist,
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dass die Ausweitung der Anbauflichen fiir Bioen-
ergie-Pflanzen weitreichende Auswirkungen auf die
Mischfutterpreise und damit auf die Produktionskos-
ten in der tierischen Veredelung und letztlich auf die
Kosten fiir Nahrungsmittel haben wird.

4.1 Bioenergieerzeugung in den USA

In den USA ist die Erzeugung von Bioethanol und
Biodiesel zwischen 1980 und 2005 von 0,5 Mill. t auf
etwa 16,5 Mill. t angestiegen. Bis 2012 soll nach den
Regelungen des vom US-Kongress verabschiedeten
Energy Policy Act aus dem Jahr 2005 eine Auswei-
tung auf 23,2 Mio. t erfolgen. Prasident Bush hatte in
seiner State of the Union Address (23. 1. 2007) sogar
gefordert, bis 2017 das Produktionsvolumen gegenii-
ber 2012 noch einmal zu verfiinffachen. Dieser Wert
wurde inzwischen durch den Energy Independence
and Security Act, der im Dezember 2007 vom US-
amerikanischen Kongress verabschiedet und vom
Présidenten unterzeichnet wurde, abgelost. In diesem
Gesetz sind neue Zielmarken festgelegt worden. Im
Jahr 2022 sollen 36 Mrd. Gallonen Biokraftstoffe
erzeugt werden. Das entspricht einem Produktions-
volumen von 111,5 Mio. t. Davon sollen 46,4 Mio. t
auf konventionelle Biokraftstoffe und 65,1 Mio. t auf
Biokraftstoffe der 2. Generation entfallen. Ob eine
solche Steigerung angesichts der gegenwirtig schon
bendtigten Mengen an Mais (Tabelle 3) fiir die Erzeu-
gung von Ethanol iiberhaupt realisierbar ist, wird zu-
nehmend in Zweifel gezogen. Schon der Energy Policy
Act von 2005 hatte zu einer Flut von Neuantragen fur
die Errichtung von Ethanolraffinerien und Biodiesel-
fabriken gefiihrt. Nach Angaben der Renewable Fuels
Association (2007) waren im Mirz 2007 in den USA
134 Ethanolraffinerien in Betrieb, 80 Neuanlagen im
Bau, sieben vorhandene wurden erweitert. Die Fer-
tigstellung dieser Anlagen wird das Produktionsvolu-
men mehr als verdoppeln und damit auch den Bedarf
an Mais schnell ansteigen lassen. Nach Angaben von
Westcott (2007) wurden im Wirtschaftsjahr 2005/06
bereits 14 % der Maisernte von der Bioethanolindus-
trie verwendet. Der Anteil des Bioethanols am Kraft-
stoffverbrauch der USA lag allerdings nur bei 3,5 %.



Da im Jahr 2007 nach Angaben von Collins (2006)
bereits 20,0 % der Maisernte in Bioethanolfabriken
verarbeitet wurden, ldsst sich die vorgesehen Aus-
weitung der Biokraftstoffproduktion nur durch eine
schnelle Erhéhung der Anbauflichen fiir Kérnermais
und Olpflanzen realisieren. Westcott (2007) schitzt,
dass im Wirtschaftsjahr 2016/17 31 % der US-ame-
rikanischen Maisernte notwendig sein werden, um
7,5 % des Kraftstoffverbrauchs zu produzieren. Die
Folge wird ein schneller Anstieg der Marktpreise flir
Mais sein. Das Landwirtschaftsministerium der USA
schitzte im Februar 2007, dass im Wirtschaftsjahr
2009/10 auf dem US-Markt der Hochststand des
Marktpreises mit etwa 3,75 $/bushel (etwa 15 $/dt)
erreicht wiirde. Diese Vorausschitzung erwies sich
aber schon gegen Ende des Jahres 2007 als deutlich
zu niedrig.

Wegen der dhnlichen Standortanspriiche wird im
Landwirtschaftsministerium der USA davon ausge-
gangen, dass sich die Anbaufldche fiir Sojabohnen be-
trachtlich verringern wird. Da gleichzeitig ein Anstieg
der Biodieselproduktion von etwa 250.000 t im Jahr
2005 auf 6,6 Mill. t im Jahr 2008 prognostiziert wird,
gegenwirtig sind etwa 65 neue Produktionsstitten im
Bau, muss folglich die fir die Veredelungswirtschaft
in den USA und den Export bereitstehende Men-
ge deutlich zuriickgehen. Dies wird weitreichende
Konsequenzen fiir die Produktionskosten in der
Veredelungswirtschaft, insbesondere der Gefliigel-
haltung, und die Handelsstrome haben. Aus Tabelle
3 kann man entnehmen, dass nach Schitzungen des
Landwirtschaftsministeriums in den USA die Mais-
produktion bis zum Jahr 2010 um 22 % zunehmen,
die Sojabohnenerzeugung jedoch um 13 % abnehmen
wird, um dann erst wieder im Wirtschaftsjahr 2016/17
etwa den Wert von 2006/07 zu erreichen. Die Expor-
te werden um 9 % bzw. 26 % zuriickgehen, was vor
allem im Hinblick auf die Proteinversorgung Versor-
gungsengpisse und steigende Marktpreise zur Folge
haben diirfte. Erschwerend kommt noch hinzu, dass
einige der gentechnisch verédnderten Sorten bei Mais
und Sojabohnen noch keine EU-Zulassung haben.
Dies hat z. B. schon dazu gefiihrt, dass aus den USA

kein Corngluten mehr eingefithrt wird und diese
Futtermittelkomponente nahezu vom EU-Markt
verschwunden ist (Schumacher, 2008).

Tabelle 3: Erwartete Entwicklung der Produktion von Mais und

Sojabohnen in den USA sowie der Exportvolumina
zwischen 2006/07 und 2016/17 (Index: 2006/07 = 100)

Jahr Produktion Export Produktion Export
Mais Mais Sojabohne Sojabohnen
2006/07 100 100 100 100
2010/11 122 91 87 74
2013/14 127 94 95 75
2016/17 131 96 102 76

(Quelle: USDA, Agricultural Projections to 2016)

Als Zwischenergebnis ladsst sich fiir die USA fest-
halten. Die Umsetzung des Energy Independence and
Security Act wird:

® bei Olpflanzen allein bis 2012 einen zusitzlichen
Flachenbedarf von 2,1 Mio. ha zur Folge haben,
um die dann vorgesehene Menge von 3,3 Mio. t
Biodiesel erzeugen zu konnen,

® bis zum Wirtschaftsjahr 2016/17 zu einer Verdop-
pelung der konventionellen Bioethanolproduktion
fihren und dann tber 30 % der Maisproduktion
nutzen; kritische Stimmen erwarten sogar, dass bis
zu 50 % der Ernte eingesetzt werden missen, um
die Zielvorgaben zu erfiillen, wenn es nicht gelingt,
die eingerechneten Produktionssteigerungen zu er-
reichen.

4.2 Bioenergieerzeugung in der EU

In der EU wurden im Jahr 2006 insgesamt etwa 7,6
Mio. t Biokraftstoffe erzeugt, davon entfielen 4,9 Mio.
t oder 64,6 % auf Biodiesel (Tabelle 4). Deutschland
nahm mit einem Produktionsvolumen von 3,3 Mio. t
eine absolute Spitzenstellung ein, gefolgt von Frank-
reich, Italien und dem Vereinigten Konigreich. Pro-
gnosen des Landwirtschaftsministeriums der USA
gehen davon aus, dass die Bioethanol- und Biodiesel-
erzeugung in der EU im Jahr 2007 einen Umfang von
8,6 Mill. t erreichen wird (USDA 2006). Das wiirde
einem Anteil am gesamten Kraftstoffverbrauch von
etwa 3,2 % entsprechen.
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Tabelle 4: Biodiesel- und Bioethanolherstellung in ausgewihlten
Staaten der EU (2006)

Staat Biodiesel Ethanol Gesamt Anteil (%)
(1.000 t) (1.000 t) (1.000 t) an EU (27)
Deutschland 2.662 604 3.266 43,1
Frankreich 743 750 1.493 19,7
Italien 447 27 474 6,3
Ver. Konigreich 192 220 412 5,4
Spanien 99 76 175 23
Polen 116 41 157 2,1
Osterreich 123 2 125 17
Tschechische Rep. 107 - 107 1,4
Portugal 91 - 91 12
Slowakei 82 - 82 1,1
Dénemark 80 15 80 11
Griechenland 42 - 42 0,6
EU (27) 4.890 2.680 7570 100,0

(Quelle: F. O. Licht; European Biodiesel Board)

In der EU Verordnung 2003/30/EU ist als zu er-
reichender Anteil der Biokraftstoffe am Gesamtkraft-
stoffverbrauch im Jahr 2010 ein Zielwert von 5,75 %
festgelegt worden. Der Rat der EU hat 2007 eine
Zielmarke von 10 % fiir den Anteil der Biokraftstoffe
am gesamten Kraftstoffverbrauch fiir das Jahr 2020
beschlossen. In den Tabellen 5 und 6 sind Szenarien
entwickelt worden, die aufzeigen, welche Konsequen-
zen diese Zielmarken fiir den Bedarf an Ackerflachen
haben werden, einmal abgesehen von der Tatsache,
dass in einigen osteuropdischen und auch siideuro-
piischen Mitgliedsldandern dieser Anteil gar nicht
erreichbar sein wird.

Tabelle 5: Szenario fur die Biokraftstofferzeugung und den Bedarf
an Ackerflichen in der EU (27) im Jahr 2010

Szenario 2010

Biokraftstofferzeugung: 24 Mio. t
Perspektive: 50 % Eigenerzeugung in der EU, 50 % Importe
Angestrebter Anteil der Biokraftstoffe: 5,75 %

Gesamtbedarf an Ackerflichen: 15-18 Mio. ha
Anteil an der verfiigbaren Ackerfliche der EU (27): 13-15 %
Bei 50 % Eigenerzeugung: 8,25 Mio. ha = 7-8 % der Ackerfliche der EU (27)

Herkunft der benétigten Fliachen: 4 Mio. ha aus der Flichenstilllegung
3 Mio. ha neu kultivierte Flichen
1,25 Mio. ha ehemalige Zuckerriibenflichen
(neue Zuckermarktordnung)

(Quelle: USDA, FAS: GAIN Report E 36122; eigene Erginzungen)
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Um im Jahr 2010 die gesetzte Zielmarke zu errei-
chen, sind neben einem Importanteil von 50 % bei
der gegenwirtig verfiigbaren Technologie 7-8 % der
verfugbaren Ackerflichen der EU (27) notwendig.
Nach Angaben der EU-Kommission wird es moglich
sein, Stilllegungsflichen und ehemalige Anbaufldchen
fur Zuckerriiben fur den Anbau der Bioenergiepflan-
zen zu verwenden, sehr viel schwieriger diirfte es
allerdings sein, 3 Mio. ha neu zu kultivieren, ohne
in groBerem Umfange Wilder zu roden, Griindland
umzubrechen bzw. geschiitzte Gebiete anzugreifen.

Der vom Rat der EU beschlossene Anteil von 10
% wird sich nicht so leicht erreichen lassen, denn dies
wiirde, wie man aus Tabelle 6 entnehmen kann, etwa
13-14 % der in der EU (27) vorhandenen Ackerfla-
che in Anspruch nehmen. Der Anteil wiirde noch
deutlich ansteigen, wenn es wegen der weltweit zu
beobachtenden Zuwendung zu Biokraftstoffen nicht
moglich sein sollte, 50 % des Bedarfs aus Drittlandern
zu importieren.

Tabelle 6: Szenario fur die Biokraftstofferzeugung und den Bedarf
an Ackerflichen in der EU (27) im Jahr 2020

Szenario 2020

Zielmarke: 10 % Anteil der Biokraftstoffe am gesamten Kraftstoffverbrauch

Gesamtbedarf an Ackerflichen: 28-30 Mio. ha
Anteil an der verfiigbaren Ackerfliche der EU (27): 25-27 %
Bei 50 % Eigenerzeugung: 15 Mio. ha = 13-14 % der Ackerfliche der EU (27)

(Quelle: eigene Berechnungen)

Der Rat der EU hat sich ganz offensichtlich nicht
mit der Frage auseinandergesetzt, welche Auswirkun-
gen eine solche Ausweitung der Erzeugung von Bio-
kraftstoffen auf die Futter- und Nahrungsmittelpro-
duktion sowie die Kosten fiir Nahrungsmittel haben
konnte. Eine Verwendung von Ackerflachen in dieser
GroBenordnung wird unausweichlich tief greifende
Verwerfungen in der Veredelungswirtschaft und der
Nahrungsmittelproduktion zur Folge haben.

Einen ersten Eindruck von den zu erwartenden
Kostensteigerungen fiir Futtermittelkomponenten
vermittelte die Entwicklung der Marktpreise fiir Fut-
terweizen, Kornermais und Sojaschrot in Deutschland



zwischen Januar 2005 und Dezember 2007. Die Aus-
wirkungen zeigten sich insbesondere in der Schwei-
nemast, wo wegen der Uberversorgung des Marktes
bei gleichzeitig steigenden Futtermittelpreisen hohe
Verluste auftraten. Zu Beginn des Jahres 2008 trat bei
Vollkostenrechnung pro Mastschwein ein Verlust von
16 € auf. Die Broilermast war wegen der giinstigen
Futterverwertungsraten und einer stabilen Marktsitu-
ation weniger betroffen.

Die wichtigsten Ergebnisse dieses Analyseschrittes
lassen sich in folgender Weise zusammenfassen:

® Durch die Ausweitung der Bioenergieproduktion
ist es zu einem schnellen Anstieg der Weltmarkt-
preise fiir Futtermittel gekommen. Davon betroffen
sind nahezu alle Staaten mit einer leistungsfahigen
Veredelungswirtschaft.

® Die steigenden Produktionskosten haben zu einer
Welle von Preissteigerungen bei pflanzlichen und
tierischen Nahrungsmittel gefiihrt.

® Das Konfliktfeld: food <> feed <> fuel ist zu einer
globalen Herausforderung geworden.

5 Bioenergieerzeugung in Deutschland

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Deutsch-
land innerhalb der EU eine fiihrende Position in der
Erzeugung von Bioethanol und Biodiesel einnimmt
(vgl. Tabelle 4). Auf die Sonderentwicklung im Be-
reich der Erzeugung von Biogas wird noch einzugehen
sein. Zuniachst soll der Frage nachgegangen werden,
welchen Umfang bislang der Anbau nachwachsender
Rohstoffe in Deutschland hat und welcher Flachenbe-
darf aus einer Umsetzung der gegenwartig geltenden
EU-Verordnung (2003/30/EU) sowie der Biokraft-
stoffpolitik der Bundesregierung resultiert.

Aus Tabelle 7 kann man entnehmen, dass im Jahr
2007 auf etwa 2,0 Mio. ha Ackerfliche nachwach-
sende Rohstoffe angebaut wurden. Davon entfielen
1,8 Mio. ha oder 86,6 % auf Energie- und 13,4 %
auf Industriepflanzen. Unter den Energiepflanzen
nahmen Raps und andere Olpflanzen mit 1,1 Mio.
ha eine dominierende Position ein. Nachwachsende

Rohstoffe besetzten 17,2 % der gesamten Ackerflache
Deutschlands.

Die EU hat in Verordnung 2003/30/EU festge-
legt, dass bis zum Jahr 2010 5,75 % des gesamten
Kraftstoffbedarfs durch Biokraftstoffe ersetzt werden
sollen. Tabelle 8 zeigt, dass zur Umsetzung dieser Ver-
ordnung in Deutschland etwa 21,2 % der Ackerfliche
benotigt werden, davon entfallen 1,5 Mio. ha auf den
Raps- und 1,0 Mio. ha auf den Getreideanbau. Ob
die Anbauflache fir Raps, die z. Z. bereits 1,0 Mio.
ha umfasst, in diesem Umfange ausgeweitet werden
kann, ist fraglich.

Tabelle 7: Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland im

Jahr 2007
Rohstoff ha Anteil (%)
Industriepflanzen
Industriestarke 128.000 6,3
Industriezucker 22.000 1,1
Technisches Rapsol 100.000 49
Technisches Sonnenblumendl 8.500 0,4
Technisches Leinol 3.100 0,1
Faserpflanzen 2.000 0,1
Heil- und Farberpflanzen 10.000 0,5
Industriepflanzen gesamt 273.600 13,4
Energiepflanzen
Raps fiir Biodiesel/Pflanzendl 1.120.000 54,8
Zucker und Stirke fiir Ethanol 250.000 12,2
Pflanzen fir Biogas 400.000 19,6
Sonstiges 1.000 0,0
Energiepflanzen gesamt 1.771.000 86,6
Nachwachsende Rohstoffe gesamt 2.044.600 100,0

(Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe)

Um die angestrebte Biodieselerzeugung im not-
wendigen Mall zu erhohen, miissten iiber die im
Inland erzeugte Rapsernte noch zusitzlich etwa 20 %
eingefiihrt werden. Das angestrebte Produktionsvolu-
men dirfte kaum zu erreichen sein, so dass eher von
hoheren Ethanolanteilen bzw. -importen auszugehen
ist. Es ist namlich zu beriicksichtigen, dass die Auf-
hebung der steuerlichen Vorteile zu geringerer Nach-
frage nach Biodiesel gefiihrt hat und die Kapazititen
der Raffinerien nur noch z. T. ausgelastet sind. Wenn
es bei der gegenwartigen Regelung bleibt, diirfte sich
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Deutschland schwer tun, den von der EU geforderten
Anteil von 5,75 % zu erreichen, es sei denn, dass es
zu einer schnellen Ausweitung der Kapazititen in der
Ethanolherstellung kommt. Dies ist jedoch angesichts
der deutlich gestiegenen Getreidepreise kaum zu er-
warten.

Tabelle 8: Ackerflichenbedarf in Deutschland zur Umsetzung der
EU Verordnung 2003/30/EU

Biodiesel Ethanol Gesamt
Produktion (Mio. t) 2,35 2,56 4,91
Ackerflichenbedarf ( Mio. ha) 1,5 1,0 2,5
% der verfugbaren Ackerfliche 12,8 8,4 21,2
% der Rapserzeugung 119,0 - -
% der Getreideerzeugung - 14,5 -

(Quelle: Henke und Klepper 2006)

Unbeeinflusst von dieser Entwicklung hat die Bun-
desregierung gegen Ende des Jahres 2007 Leitlinien
fiir ihre Biokraftstoffpolitik verabschiedet. Dabei wur-
den als Zielmarken festgelegt, dass bis zum Jahr 2020
etwa 20 % des Kraftstoffbedarfs durch Biokraftstoffe
und 10 % der elektrischen Energie durch Biogasan-
lagen bereitgestellt werden sollen. Diese Zielmarken
wurden allerdings im Gefolge der Entscheidung der
EU-Kommission, dass in Deutschland bis 2020
erneuerbare Energien einen Anteil von 18 % am
Gesamtenergieverbrauch erreichen miissen, wieder
in Frage gestellt. Eine endgiiltige Festlegung der auf
Kraftstoffe bzw. elektrische Energie entfallenden An-
teile wurde noch nicht getroffen.

Das Bundesumweltministerium hatte in der so
genannten Leitstudie 2007 (Ausbaustrategie Erneu-
erbare Energien) als Wachstumspotenzial fiir die
Stromerzeugung aus Biogas einen Anteil am gesam-
ten Stromverbrauch von 10,3 % und fur Biokraftstoffe
am gesamten Kraftstoffverbrauch von 16,5 % ermit-
telt (BMU 2007).

Auf der Basis der in dieser Leitstudie genannten
Wachstumspotenziale und der Zielmarken der Bun-
desregierung zur Bioenergiepolitik haben das Kieler
Institut fiir Weltwirtschaft und Prof. Numrich (Uni-
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versitat Paderborn) den Flichenbedarf ermittelt, der
fir diese Umsetzung dieser Zielmarken notwendig
sein wiirde.

Tabelle 9: Flachenbedarf zum Erreichen der fiir 2020 gesetzten Ziel-
marken des BMU in der Kraftstoff- und Stromerzeugung
aus Biomasse

Ackerflichenbedarf Anteil (%)
(Mio. ha) an der Ackerfléiche*
Biokraftstoffe
(Kieler Institut fiir Weltwirtschaft) 4,7 39,5
Strom aus Biogas
(Prof. Numrich, Univ. Paderborn) 1,3 10,9
Gesamt 6,0 50,4

* bezogen auf die Ackerfliche von 11,9 Mio. ha (ZMP 2006, S. 40)
(Quelle: topagrar Heft 7, 2007)

Wie man aus den Daten in Tabelle 9 entnehmen
kann, miisste bei Einsatz der jetzt verfugbaren Tech-
nologie etwa die Halfte der deutschen Ackerfliche
verwendet werden, um die Zielmarken von 20 %
Biokraftstoffe und 10 % Strom aus Biogas zu errei-
chen. Es diirfte offensichtlich sein, dass dies vollig
unrealistisch ist. Selbst wenn es gelingen sollte, bis
2020 die so genannte BtL-Technologie zur Anwen-
dungsreife zu bringen und damit zu einer Reduzie-
rung des Fliachenbedarfes zu gelangen, werden ohne
umfangreiche Importe, insbesondere von Ethanol, die
gesetzten Ziele beim Biokraftstoff nicht zu erreichen
sein. Hier wiederholt sich das bereits bei den USA
erkannte Problem. Der Flichenaufwand, um nur
einen vergleichsweise geringen Anteil am gesamten
Kraftstoffbedarf aus Biomasse zu erzeugen, erfordert
einen unvertretbar hohen Einsatz von Ackerflachen,
der dann fiir die Produktion von Brotgetreide und
Futtermitteln nicht mehr zur Verfiigung steht.

Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
(DLR) hat in einer Potenzialabschitzung fiir das
Jahr 2020 die absolute Grenze fiir den Anbau von
Bioenergiepflanzen in Deutschland mit 3,4 Mio. ha
angegeben. Dies entspriache schon etwa einer Ver-
doppelung der Anbauflichen des Jahres 2007 (vgl.
Tabelle 7). AbschlieBend heiB3t es:



Wenn der Biomasseanbau dennoch auf mehr als 3,4
Mill. ha ausgedehnt wird, dann nur auf Kosten der Nah-
rungsmittelproduktion. Das heifst aber auch: Deutsch-
land miisste mehr Nahrungsmittel importieren und der
Export von hochwertigen Agrarprodukten kénnte nicht
weiter ausgedehnt werden.

Ist eine Realisierung der Stromerzeugung von 10
% im Jahr 2020 aus Biogasanlagen realistisch? Im
Jahr 2007 waren in Deutschland 3.711 Biogasanlagen
in Betrieb. Sie verfiigten iiber eine installierte elektri-
sche Leistung von 1.271 MW. Damit hatten Sie einen
Anteil von 1,3 % am gesamten Strombedarf Deutsch-
lands. Fur das Betreiben dieser Anlagen wurden laut
Angaben der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
im Jahr 2007 etwa 400.000 ha Silomaisflichen ben6-
tigt, was einem Anteil von 3,4 % an der Ackerfliche
entsprach (vgl. Tabelle 7). Allerdings kann der Fla-
chenbedarf entsprechend der vorherrschenden Witte-
rungsbedingungen von Jahr zu Jahr stark schwanken,
weil je nach Niederschlagsaufkommen die Hektarer-
trage sehr unterschiedlich ausfallen.

Um einen Anteil von 10 % am Strombedarf im Jahr
2020 zu erreichen, miisste eine installierte elektrische
Leistung von etwa 5.600 MW erreicht werden, was
etwa dem Viereinhalbfachen der gegenwirtig instal-
lierten Kapazitit entspriache.

Der Fachverband Biogas hatte in einer Pressein-
formation (15. 11. 2006) auf der EuroTier 2006 sogar
prognostiziert, dass bis 2020 in Deutschland 9.500
MW elektrische Energie in deutschen Biogasanlagen
installiert sein wiirden. Die dann vorhandenen Anla-
gen wiirden 76 Mrd. kWh Strom erzeugen und damit
einen Anteil von 17 % an der deutschen Stromerzeu-
gung erreichen. Dabei verga3en Sie allerdings, darauf
hinzuweisen, dass etwa 4 Mio. ha Ackerflichen fur
den Silomaisanbau benétigt wiirden, was mehr als ein
Drittel der deutschen Ackerfliche bedeuten wiirde.
Solche Zielzahlen sind vollig unrealistisch, weil sie
auf der einen Seite eine drastische Steigerung der
Nahrungsmittelimporte und auf der anderen Seite
das Ende der uberwiegenden Zahl der deutschen
Veredelungsbetriebe zur Folge hétten. Sicherlich kann

man auch davon ausgehen, dass die gesellschaftliche
Akzeptanz einer solchen Entwicklung nicht gegeben
ist, denn sie wiirde eine ,,Vermaisung“ der Ackerfla-
chen bedeuten. Ganz offensichtlich hat man auch
nicht bedacht, welche 6kologischen Folgen aus einer
solchen Ausweitung resultieren wiirden.

Weniger optimistisch wurde vom BMU in der
ersten Boomphase der Errichtung von Biogasanlagen
deren Beitrag zur Stromerzeugung gesehen. So ging
es in der bereits erwiahnten Leitstudie 2007 davon
aus (8. 32), dass die Stromerzeugung aus Biogas von
3 TWh/a im Jahr 2005 nur auf 16 TWH/a im Jahr
2020 gesteigert werden konnte. Damit wiirde dann
aber erst ein Anteil von 2,8 % an der Bruttostrom-
erzeugung der Bundesrepublik Deutschland erreicht.
Der Anteil des aus Biomasse erzeugten Stroms an
der Bruttostromerzeugung Deutschlands wurde fiir
2020 auf 6,2 % geschitzt. Allein diese Werte machen
deutlich, dass selbst diese Zuwachsraten letztlich zu
einer Stromerzeugung fithren wiirden, die noch weit
von der Zielmarke von 10 % Strom aus Biogas ent-
fernt waren.

Die Entwicklung der jlingsten Zeit hat erkennen
lassen, dass es auf keinen Fall zu einer Ausweitung
von Biogasanlagen kommen wird, wie vom Fachver-
band Biogas prognostiziert, weil zum einen die Renta-
bilitét einer groBen Zahl von Biogasanlagen aufgrund
der Kostenentwicklung fir Silomais bereits nicht
mehr gegeben ist und zum anderen das notwendige
Investitionskapital, das der Biogasverband selbst auf
7,6 Mrd. € schitzte, nicht mehr verfligbar sein diirfte.
Die Zuwachsraten sind gegenwértig nur noch gering,
allerdings sind die Anlagen, die projektiert werden,
deutlich groBer als in den 1990er Jahren und zu
Beginn dieses Jahrzehnts. Zu einer neuerlichen Stei-
gerung im Bau von Biogasanlagen konnte es durch
die Verinderung des Erneuerbare-Energien-Geset-
zes kommen. Allerdings diirften die projektierten
Zuwachraten ebenso wenig erreicht werden wie der
Anteil an der Stromerzeugung im Jahr 2020.

Der Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik beim
Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
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und Verbraucherschutz hat im November 2007 ein
umfangreiches Gutachten zur Nutzung von Biomasse
zur Energiegewinnung vorgelegt. Darin setzt er sich
sehr kritisch mit der gegenwirtigen Bioenergiepolitik
der Bundesregierung, insbesondere der Subventions-
politik auseinander. Dabei sind einige der Ergebnisse
des Gutachtens und der Empfehlungen an die Politik
im Zusammenhang dieser Analyse von besonde-
rem Interesse. In der Zusammenfassung heif3t es u. a.

® Die weltweite Knappheit an Ackerflachen fiihrt
dazu, dass bei steigenden Erdolpreisen auch die
Preise fir Bioenergie steigen und infolgedessen
auch das gesamte Agrarpreisniveau mit nach oben
gezogen wird.

® Bei knappen Ackerflichen fiihrt eine groBflichige
Ausdehnung der Bioenergie zwangslaufig dazu,
dass bisher nicht ackerbaulich genutzte Flichen
in Kultur genommen werden (Grinlandumbruch,
Waldrodung) bzw. die Bewirtschaftung der Flachen
intensiviert wird. Das verursacht erh6hte CO,- und
N,O-Emissionen mit der Folge, dass die Ausdeh-
nung der Bioenergieerzeugung auf Ackerflichen
im Endeffekt sogar kontraproduktiv fiir den Kli-
maschutz sein kann.

® Wiirde man den gegenwértigen Bioenergie-Mix auf
30 % der landwirtschaftlichen Flache ausdehnen,
so lieBe sich mit der dort erzeugten Energie ledig-
lich 2,3 % des Endenergieverbrauchs Deutschlands
decken.

® Bei einer Verbreitung der Bioenergieerzeugung in
Ackerbauregionen sind per saldo schwach positive
Beschiftigungseffekte zu erwarten, allerdings nicht
in allen Fillen. Wenn hingegen die Forderung der
Bioenergie zu einer Verdrangung der Tierproduk-
tion fithrt, sind die Beschiftigungssalden fiir die
betroffenen ldndlichen Rdume eindeutig negativ.

Der Beirat empfiehlt ein grundlegendes Uberdenken
der deutschen Bioenergiepolitik. Bei den Kraftstoffen
sollte wegen der geringen Wettbewerbsfahigkeit stér-
ker auf Importe aus den Staaten gesetzt werden, die
Biodiesel und Bioethanol deutlich giinstiger erzeugen

158

konnen. Bei der Stromerzeugung aus Biogas sollte
eine Abkehr von der gegenwairtig dominierenden
Nutzung von Silomais eingeleitet werden, weil Anla-
gen ohne Wiarmekopplung weniger als die Hélfte der
ihnen zugefiihrten Energie verwenden, aber wertvolle
landwirtschaftliche Fliachen binden. Hier sollten nur
noch Anlagen genehmigt werden, die auf Giillebasis
mit angeschlossener Kraftwarmekopplung arbeiten.
Dartiber hinaus sollten verstiarkt Anlagen errichtet
werden, die Strom aus der Verbrennung von Hack-
schnitzeln (Waldrestholz) bzw. Stroh gewinnen, weil
diese keine landwirtschaftlichen Nutzflichen binden.

Insgesamt wird eine Umprofilierung deutscher
Agrarregionen zugunsten der Energieerzeugung und
zulasten der Nahrungsmittelproduktion wegen der
weitreichenden Konsequenzen abgelehnt. Es heif3t
dazu (S. 186):

® Es entstiinde eine zunehmende Versorgungsliicke
im Nahrungsmittelbereich, wihrend auf der an-
deren Seite der Beitrag der Agrarwirtschaft zur
Energieversorgung insgesamt nach wie vor gering
ausfiele.

® Die Agrarproduktion wiirde auf eine Produktlinie
ausgerichtet (Energie), die geringe Wertschopfungs-
potenziale aufweist, im Vergleich zur Tierhaltung
weniger Arbeitsplitze im landlichen Raum schafft
und im Endeffekt durch einen scharfen Kosten-
wettbewerb gekennzeichnet ist.

Diese Aussagen sind eindeutig, es bleibt abzuwar-
ten, ob die Bundesregierung daraus die Konsequen-
zen zieht und ihre Bioenergiepolitik dndert, die in der
gegenwartigen Ausrichtung weder 6konomisch noch
okologisch sinnvoll ist.

6 Schlussfolgerungen

Wenn man nach der vorangehenden Analyse die
positiven und negativen Auswirkungen der Aus-
weitung der Bioenergieproduktion gegeniiberstellt,
gelangt man zu folgendem Ergebnis.



Als positive Auswirkungen lassen sich festhalten:

@ Sie kann die Importabhéngigkeit der Industriestaa-
ten von den Erdol exportierenden Staaten verrin-
gern.

® Sie kann zu einer Minderung der Bedrohung der
globalen Erwarmung beitragen.

® Sie wird neue Technologien initiieren, z. B. BtL
(biomass to liquid) und FFV (flexible fuel vehicles).

® Sie kann zu einer Erhohung der landwirtschaftli-
chen Einkommen fiithren, zumindest bei den Be-
trieben, die Energiepflanzen anbauen.

® Sie wird neue Arbeitsplitze in der Zulieferindustrie
fir Biogasanlagen schaffen.

Dem stehen folgende negative Auswirkungen ge-
geniiber:

® Sie wird zu einer Reduzierung der Anbauflichen
fur Brot- und Futtergetreide fithren.

® Die Verknappung der Rohstoffe fiir Futtermittel
wird zu einer Erhohung der Produktionskosten in
der Veredelungswirtschaft fiihren.

® Dadurch bedingt wird es zu einer Erhohung der
Kosten fiir Nahrungsmittel kommen, was insbe-
sondere die Menschen in den Entwicklungslandern
mit niedrigen Einkommen treffen wird.

® In den Zentren der Veredelungswirtschaft kann es
zu einem ,,Kampf um die Fliche* kommen, was
sich in hoheren Land- und Pachtpreisen sowie in
einer abnehmenden Wettbewerbsfihigkeit der Tier-
produktion niederschlagt.

@ Sie kann durch Rodung Waldrodungen, insbeson-
dere tropischer Regenwilder (z. B. fiir Plantagen
von Olpalmen), Griinlandumbruch, Bodenverdich-
tung, Grundwassergefahrdung und Ausbreitung
von Pflanzenkrankheiten in Monokulturen schwer-
wiegende okologische Probleme hervorrufen.

7 Perspektiven

Welche Perspektiven zeichnen sich ab? Man kann
davon ausgehen, dass es in den kommenden Jahren zu
einer Ausweitung der Bioenergieproduktion kommen

wird. Neben den bereits genannten politisch-strategi-
schen Aspekten, die weiterhin in den USA eine gro3e
Rolle spielen und im Energy Independence and Security
Act (2007) ihren Niederschlag gefunden haben, wird
die anhaltende Diskussion um das Ausmal3 der glo-
balen Erwarmung vor allem in Europa politische Ent-
scheidungen zur Folge haben, die zu einer deutlichen
Erhohung der Bioenergieproduktion fithren werden.
Jiingste Beschliisse der EU-Kommission gehen genau
in diese Richtung. In Siidostasien zeichnet sich ab,
dass es in einigen Staaten zu umfangreichen Rodun-
gen tropischer Regenwilder kommen wird, um auf
den gerodeten Flichen Olpalmplantagen anzulegen.
Die steigende Nachfrage nach Palmol nicht nur in
dieser Region, sondern auf dem Weltmarkt insge-
samt, stellt 6kologische Bedenken hinten an.

Die bislang vorliegenden Prognosen beziiglich der
fiir die Herstellung von Bioethanol und Biodiesel be-
notigten Ackerflachen zeigen, dass es zu einer deutli-
chen Erhohung der Weltmarktpreis fiir Futtermittel-
komponenten kommen wird. Die sich abzeichnende
Entwicklung wird noch verstirkt durch die Steigerung
der Nachfrage nach Futtermitteln in einer Reihe von
Schwellenldandern, insbesondere in China.

Fir die Zentren der Veredelungswirtschaft in
Deutschland und der EU insgesamt heif3t dies, dass
alle MaBnahmen, die zu einer Erh6hung der Produk-
tionskosten flihren, unterbleiben miissen, weil sonst
die Wettbewerbsfiahigkeit der Betriebe noch weiter
verringert wird gegeniiber den Staaten, in denen die
Futterkosten auch in Zukunft deutlich niedriger sein
werden. Als besonders negativ hat sich in einigen
nordwestdeutschen Hochburgen der Veredelung
schon der Boom im Biogasbereich erwiesen. Die
raumliche Konzentration solcher Anlagen hat die
Kosten fiir Silomais sowie fur Pachtflichen so stark
ansteigen lassen, dass bereits ein Drittel der Anlagen
nicht mehr rentabel arbeitet.

Von den politisch Verantwortlichen muss verlangt
werden, dass sie bei ihren Entscheidungen die Vor-
und Nachteile der Ausweitung der Bioenergiepro-
duktion in gleicher Weise beriicksichtigen. Es muss
kurzfristig eine Entscheidung dariiber gefillt werden,
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welchen Energiemix wir uns auf Dauer leisten kon-
nen, ohne die Umwelt zu gefidhrden, aber auch ohne
einen wichtigen Wirtschaftszweig vor nahezu unlos-
bare Probleme zu stellen. Wenn weiterhin eine hoch
subventionierte Bioenergieproduktion mit einer nicht
subventionierten Veredelungswirtschaft in Konkur-
renz tritt, dann braucht man tiber den Ausgang dieses
Wettbewerbs nicht lange zu spekulieren.

Da die Bundesrepublik Deutschland in der Klima-
schutzpolitik aber ganz offensichtlich eine internatio-
nale Vorreiterrolle einnehmen mdochte, wird sie von
den Leitlinien ihrer Bioenergiepolitik nicht kurzfristig
abweichen. Welche Risiken damit in 6konomischer
und oOkologischer Hinsicht verbunden sind, hat das
Gutachten des Wissenschaftlichen Beirats Agrarpoli-
tik des BMELV deutlich gemacht.

Auf die im Titel des Beitrags gestellte Frage, ob die
Bioenergieproduktion die Futterversorgung der Ver-
edelungswirtschaft gefdhrdet, ist eine differenzierte
Antwort notig. Zweifellos wird eine Fortsetzung des
gegenwartigen Booms in der Errichtung von Anlagen
zur Erzeugung von Biokraftstoffen und von Biogas-
anlagen zur Stromerzeugung die Produktionskosten
und damit auch die Nahrungsmittelpreise erhchen.
In einigen Zentren der tierischen Produktion (z. B.
Weser-Ems-Region) kann dies zu deutlichen Wettbe-
werbsnachteilen fithren. Sollte es nicht moglich sein,
die hoheren Produktionskosten an den Verbraucher
weiterzugeben, weil tierische Nahrungsmittel billiger
aus anderen Produktionsrdumen eingefiihrt werden
konnen, wird die Produktion in diese Rdume abwan-
dern, was dann zu sozio6konomischen Problemen in
den bisherigen Standrdumen fithren wird. Was man
tun kann, um eine solche Entwicklung in Deutsch-
land zu verhindern, hat der Wissenschaftliche Beirat
Agrarpolitik des BMELV deutlich gemacht, ob und
wie die Politik reagieren wird, ist allerdings nach den
bisherigen Erfahrungen vollig offen.

Aber es werden natiirlich nicht nur die Indus-
triestaaten von dieser Entwicklung betroffen sein,
sondern in wahrscheinlich noch stirkerem MaBe die
Menschen in den Entwicklungslandern mit niedri-
gem Einkommensniveau. Die Forderung von Jan
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Ziegler, dem Sonderberichterstatter der UN (Right to
Food), ein funfjahriges Moratorium hinsichtlich der
Umwandlung von Ackerflichen fiir die Erzeugung
von Biokraftstoffen zu verhingen, sollte zu denken
geben. In seinem umfangreichen Bericht an die EU
stellt er fest, dass die gegenwirtig zu beobachtende
Entwicklung den Hunger in der Welt vermehren und
die schon jetzt hungernden Menschen in der Dritten
Welt in eine ausweglose Situation bringen werde. Der
gegenwirtig zu beobachtende Boom in der Bioener-
gieproduktion sei ein Desaster.

Literaturverzeichnis

BMU (2007, Hrsg.): Leitstudie 2007: Ausbaustrategie Erneuerbare Energien.
Berlin. (www.erneuerbare-energien.de)

Collins, K. (2006): Advancing Renewable Energy: An American Rural Renais-
sance. (= USDA Transcript no. 0414.06). USDA, Office of the Chief Economist.
Washington, D. C.

EU-Kommission (2006, Hrsg.): A Strategy for Biofuels in the EU. (= KOM
(2006) 34). Briissel.

European Biodiesel Board (www.ebbb-eu.org)
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (www.fnr.de)

Fachverband Bioenergie, Presseinformation zur EUROTIER (15. 11. 2006):
Branchen-Prognose des Fachverbands Biogas fiir 2006.

F. O. Licht (www.agra-net.com)

Gattermayer, F. (2006): Ethanol — ein weltweiter Uberblick. In: Darnhofer,
C. W. u. H. K. Wytrzens (Hrsg.): Alternative Strategien fiir die Landwirtschaft.
Wien: Facultas, S. 145-164.

Henke, J. M. und G. Klepper (2006): Biokraftstoffe: Konigsweg fiir Klima-
schutz, profitable Landwirtschaft und sichere Energieversorgung? (= Kieler
Diskussionsbeitrage Nr. 427). Kiel: Institut fiir Weltwirtschaft.

Intergovernmental Panel on Climate Change (ed., 2007): Climate Change 2007:
The Physical Science Basis. Summary for Policymakers. Geneva, Switzerland.

Renewable Fuels Association (ed., 2007): Building New Horizons. Ethanol
Outlook 2007. Washington, D. C.

Schumacher, K.-D. (2006): Entwicklung der Getreidestrome und der Getrei-
demirkte in den néchsten Jahren. Vortrag auf der Nawaro-Expertenrunde des
Unternehmens J. Mueller, Brake am 15.12.2006 in Bremen.

Schumacher, K.D. (2008): Futterkosten — Wann kommt die Entlastung? Vor-
trag auf dem DBV-Fachforum ,Wege aus der Marktkrise — Schweineproduktion
2008 anlasslich der Grinen Woche in Berlin am 23. 1. 2008.



Stern, N. (2007): The Economics of Climate Change. Cambridge: Cambridge
University Press.

Tangermann, S. und M. von Lampe (2007): Bioenergie: Wo sind die Grenzen?
In: DLG-Mitteilungen, Nr. 2, S. 13-15.

The White House (2007): Fact Sheet: Energy Independence and Security Act of
2007. (www.whitehouse.gov/news/releases/2007)

United Nations Special Rapporteur on the Right to Food (www.righttofood.org)

United States Department of Agriculture, FAS (2006, Hrsg.): EU-25, Biofuels
Annual, 2006 (= GAIN Report E 36122). Washington, D. C.

United States Department of Agriculture, OCE (2007, Hrsg.): Agricultural
Long-term Projections to 2016. (= OCE-2007-1). Washington, D. C.

WeiB, D. (2008): Schweinemarkt — Wann geht es aufwirts? Vortrag auf dem
DBV-Fachforum ,,Wege aus der Marktkrise — Schweineproduktion 2008 an-
lasslich der Griinen Woche in Berlin am 23. 1. 2008.

Westcott, P. (2007): U. S. Ethanol Expansion: Overview of USDA’s Long-term
Projections and Related Modelling Issues. Paper presented at the ERS/Farm
Foundation Biofuels Modelling Workshop, February 27, 2007.

Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik beim Bundesministerium fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2007): Nutzung von Biomasse zur

Energiegewinnung. o. O.

Zimmer, Y. (2007): Bioenergie: Auf dem Holzweg. In: DLG-Mitteilungen,
Nr. 2, S. 22-25.

ZMP (2006): Marktbilanz 2006: Getreide, Olsaaten, Futtermittel. Bonn.

161



FOLKHARD ISERMEYER

Empfehlungen fur die kiinftige
Bioenergiepolitik in Deutschland

Im vorliegenden Beitrag werden die wichtigsten
Ergebnisse eines Gutachtens vorgestellt, mit dem der
Wissenschaftliche Beirat Agrarpolitik des BMELV
zur deutschen Bioenergie-Politik Stellung nimmt.
Der Stand und die Perspektiven der Bioenergie
werden analysiert, und die Entwicklungen werden
im Hinblick auf die politischen Ziele Klimaschutz,
Energieversorgung und Beschiftigung bewertet.
Darauf aufbauend leitet der Beirat Empfehlungen
fir die Weiterentwicklung der deutschen Bioenergie-
Politik ab. Das Gutachten wurde im November 2007
abgeschlossen und dem BMELV Ende Januar 2008
iibergeben.

Der Beirat unterstiitzt die deutsche Politik in threm
Bestreben, in der Klimaschutzpolitik eine internati-
onale Vorreiterposition einzunehmen. Er misst dem
Klimaschutzziel bei seiner Bewertung der Bioenergie-
politik hochste Prioritit bei. Gerade wenn Deutsch-
land beim Klimaschutz aber besonders hohe Ziele
erreichen und mit gutem Beispiel vorangehen will,
ist es nach Auffassung des Beirats besonders wichtig,
die knappen Ressourcen auf die effizientesten Klima-
schutzstrategien zu konzentrieren. Diesem Anspruch
wird die deutsche Bioenergiepolitik bisher nicht ge-
recht. Sie fordert mit hohen Subventionsdquivalenten
besonders jene Bioenergielinien, die relativ teuer und
vielfach ineffizient sind.

Die bisher im Fokus der Bioenergiepolitik ste-
henden Bioenergie-Linien (Biokraftstoffe; Biogas
auf Maisbasis) weisen relativ hohe COzéq-Vermei-
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dungskosten in einer Groenordnung von 150 bis
weit tiber 300 €/t CO,, auf (vgl. Abbildung 1).
Wenn die deutsche Politik mit Hilfe der Bioenergie
Klimaschutzpolitik betreiben mochte, so sollte sie
sich auf solche Energielinien konzentrieren, bei de-
nen sich Klimaschutz mit CO,-Vermeidungskosten
von unter 50 €/t CO,, erreichen ldsst. Das wire
die Biogaserzeugung auf Giillebasis, moglichst mit
Kraftwarmekopplung (KWK), die kombinierte
Strom- und Warmeerzeugung auf Basis Hackschnit-
zeln (aus Waldrestholz oder Kurzumtriebsplantagen)
und die Co-Verbrennung von Hackschnitzeln bzw. (in
gewissem Umfang) Stroh in bestehenden GrofBkraft-
werken. Die Erzeugung von Biodiesel und Bioetha-
nol in Deutschland erméglicht nur eine sehr geringe
COzéq-Vermeidungsleistung in einer GroBenordnung
von weniger als 3 t CO,, /ha, wihrend sich mit an-
deren Bioenergie-Linien (z. B. Hackschnitzel-BHKW
auf der Basis von Kurzumtriebsplantagen) mehr als
12 t CO,, /ha erreichen lieBen.

Die verschiedenen Bioenergie-Linien weisen nicht
nur unterschiedliche CO,, -Vermeidungskosten bzw.
-leistungen auf, sondern erfordern auch unterschied-
lich hohe Subventionsbetrige je kWh (Abbildung 2).
Im Vergleich der Abbildungen 1 und 2 wird deutlich,
dass die Biogaserzeugung auf Maisbasis infolge der
relativ hohen Flachenertrige interessante Potenziale
bieten konnte, derzeit aber noch sehr teuer ist und
einen hohen Subventionsbedarf hat. Die Subventi-
onierung liegt derzeit in einer GroBenordnung von
2.000 €/ha.



Abbildung 1: CO,, -Vermeidungskosten und Vermeidungsleistung.
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Erlduterung: Die Ergebnisse gelten fiir ein Szenario mit weiterhin hohen Energie- und Agrarpreisen. Abweichende Preise fithren ebenso wie
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(2003), SCHMITZ (2006), LEIBLE et al. (2007), WEISKE et al. (2007), KALIES et al. (2007), JCR (2007), ZAH et al. (2007).

Die Kritik an der zu hohen Subventionierung
von energetisch und klimapolitisch ineffizienten Bi-
oenergielinien bedeutet keine Absage an regenerative
Energien. Im Gegenteil: Mehr Effizienzorientierung
in der Bioenergie ermdglicht mehr Klimaschutz bei
gleichem Aufwand. Bei einer entsprechenden Kurs-
korrektur in der deutschen Forderpolitik konnte die
durch Bioenergie erreichte CO,, -Vermeidung bei
konstantem Budget vervielfacht werden, ohne dass

hierfiir mehr Agrarflache in Anspruch genommen
werden miisste.

Regenerative Energien sind aber mehr als nur Bi-
oenergie. Vieles spricht dafiir, dass im Spektrum der
regenerativen Energien langfristig die Solar- und die
Windkraft eine dominierende Rolle einnehmen wer-
den. Das potenzielle Energieangebot aus Sonne und
Wind iibersteigt den Energiebedarf bei weitem, die
Herausforderung besteht darin, einen nachhaltigen
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Zugang zu diesen Quellen zu erschlieBen. Der Beirat
empfiehlt, die ErschlieBung dieser Quellen stirker ins
Zentrum der deutschen Energie- und Klimaschutz-
politik zu riicken und dabei den Fokus verstirkt auf
Energieimport zu richten.

Im Vergleich zur Solarenergie sind die Potenziale
der Bioenergie auf Dauer relativ gering. Das hat im
Wesentlichen drei Griinde.

@ Bei der Solarenergie konnen Flachen genutzt wer-
den, die nicht in Konkurrenz zur Erzeugung von
Biomasse fiir den Nahrungsbereich stehen, und auf
diesen Flachen konnen wesentlich hohere Energie-
ertrage je Flacheneinheit erzielt werden als bei der
Bioenergie.

® Die weltweite Knappheit der Ackerflichen fiihrt
dazu, dass bei steigenden Erdolpreisen auch die
Preise fiir Bioenergie steigen und infolge dessen
auch das gesamte Agrarpreisniveau mit nach oben

gezogen wird. Somit steigen auch die Rohstoffkos-
ten fir die Bioenergie-Anlagen, wiahrend hGhere
Energiepreise bei der Solarenergie voll rentabili-
tatswirksam werden.

® Bei knappen Ackerflichen fiihrt eine groBflichige
Ausdehnung der Bioenergie zwangslaufig dazu,
dass bisher nicht ackerbaulich genutzte Flachen
in Kultur genommen werden (Grinlandumbruch,
Waldrodung) bzw. die Bewirtschaftung der Flachen
intensiviert wird. Das verursacht erh6hte CO,- und
N,O-Emissionen mit der Folge, dass die Ausdeh-
nung der Bioenergieerzeugung auf Ackerflichen
im Endeffekt sogar kontraproduktiv fir den Kli-
maschutz sein kann. Es ist zu beachten, dass Land-
wirtschaft und Landnutzungsinderung neben dem
Verbrauch fossiler Energien zu den wichtigsten
Ursachen fur den Klimawandel zihlen (vgl. Tabelle
1). Die Risiken einer Agrarflichen-Ausdehnung in
Ubersee, die durch eine Ausdehnung der Bioener-

Abbildung 2: Subventionen und Subventionsbedarf ausgewihlter Bioenergie-Linien..
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giefliche in Europa und Nordamerika verursacht
wird, lassen sich mit den von der Politik geplanten
Zertifizierungs-Systemen nicht in den Griff bekom-
men.

Bei diesem Befund kann der deutschen Politik aus
klimaschutzpolitischer Sicht nicht empfohlen werden,
die Forderung der Bioenergieerzeugung auf Acker-
flichen weiter auszubauen. Sie sollte die Forderung
schrittweise auf solche Bioenergie-Linien ausrichten,
die (a) nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelpro-
duktion stehen, (b) zur Vermeidung von Methan-
Emissionen aus Giille beitragen oder (c) besonders
niedrige COzéq-Vermeidungskosten bzw. ein sehr
hohes COzéq-Vermeidungspotenzial aufweisen.

Die Beurteilung der Bioenergie-Politik unter den
Kriterien ,,Versorgungssicherheit“ und ,,Beschafti-
gung® fuhrt zu einem #dhnlichen Votum:

® Versorgungssicherung: Wiirde man den gegenwar-
tigen Bioenergie-Mix auf 30 % der landwirtschaftli-
chen Fliche Deutschlands ausdehnen, so lieBe sich
mit der dort erzeugten Energie lediglich 2,3 % des
Endenergieverbrauchs Deutschlands decken. Bei
einer konsequenten Fokussierung der Bioenergie-
strategie auf Hackschnitzel- KWK-Anlagen, welche
maximale Netto-Energieertriage je Hektar liefern,
lieBe sich dieser Anteil auf knapp 9 % steigern.
Dann bliebe aber kein Raum mehr fiir Biokraft-
stoffe. Mochte die Politik hingegen die Selbstver-
sorgung mit Kraftstoffen optimieren, miisste sie die
Forderstrategie konsequent auf die Linie Biogas-
Kraftstoff (mit Direkteinspeisung ins Erdgasnetz)
ausrichten. Wenn sie hingegen das Ziel favorisiert,
bei Kraftstoffen ,,nur“ moglichst unabhingig von
Erdol- und Erdgasimporten zu werden, erschiene
es ratsam, den Import von Biokraftstoffen von
vornherein als tragende Sdule in die Biokraftstoff-

Tabelle 1: Weltweite Treibhausgas-Emissionen, 2000 (nach Quell-kategorien).

1)

Sektor Co, CH, N,0 HGWP Summe % von

. . gesamt

Mio. t CO,-Aquivalente

Energie ?) 23.408 1.646 237 25.291 61%
Landwirtschaft etc. 7.631 3.113 2.616 13.360 32%
Industrieprozesse 829 6 155 380 1.370 3%
Abfallwirtschaft 1.255 106 1.361 3%
Summe 31.868 6.020 3.114 380 41.382 100 %
% von gesamt 77 % 15 % 8% 1%
1) High Global Warming Potential
2) Energiebedingte Emissionen inkl. der energiebedingten Emissionen aus Industrie und Landwirtschaft.
3) Landwirtschaft, Landnutzung, Landnutzungswandel, F orstwirtschaft.
Quelle: de la Chesnaye et al. (2006), entnommen aus EPA 2006.
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Strategie zu integrieren. Die negativen Nebenwir-
kungen dieser Strategie (Nahrungskonkurrenz,
Klimabelastung, s. 0.) kimen aber auch hier zum
Tragen.

@ Beschiftigung: Bei einer Verbreitung der Bioener-
gieerzeugung in Ackerbauregionen sind per saldo
schwach positive Beschiftigungseffekte zu erwar-
ten, allerdings nicht in allen Féllen. Wenn hingegen
die Forderung der Bioenergie zu einer Verdrangung
der Tierproduktion fiihrt, sind die Beschéftigungs-
salden fiir die betroffenen ldandlichen Ré&ume
eindeutig negativ. Positive Beschiftigungseffekte
bestehen vor allem in der Technologieentwicklung
und im Anlagenexport. Deshalb sollte sich die Po-
litik vorrangig auf die Unterstiitzung von F&E-Ak-
tivititen und Exportaktivititen konzentrieren. Sie
sollte die deutsche Landwirtschaft nicht durch eine
hohe Forderung ineffizienter Bioenergielinien in
eine neue Politikabhangigkeit fithren und auf einen
Sektor (Energie) ausrichten, in dem die deutsche
Landwirtschaft eigentlich kaum wettbewerbsfahig
ist und der durch harten (internationalen) Kosten-
wettbewerb sowie geringe Wertschopfungspotenzi-
ale gekennzeichnet ist.

Insgesamt kommt der Beirat somit zu dem Ergeb-
nis, dass die deutsche Bioenergiepolitik grundlegend
iiberdacht werden sollte. Er empfiehlt die Erzeugung
von Bioenergie (a) in wiarmegefithrten KWK-Anlagen
bzw. Heizanlagen auf Basis von Hackschnitzeln sowie
(b) auf Basis von Biogas aus Giille und Reststoffen
in den Mittelpunkt der deutschen Bioenergiepolitik
zu stellen. Die Beimischungsziele fiir Biokraftstoffe
sollten zuriickgenommen werden, und der NaWa-
Ro-Bonus fiir Biogas sollte in andere Boni tiberfiihrt
werden. Dieser grundlegende Umbau der Bioenergie-
politik sollte schrittweise erfolgen, damit die betroffe-
nen Unternehmen sich anpassen konnen und einen
ausreichenden Vertrauensschutz erfahren.

Die nationale Bioenergiepolitik sollte einen deutli-
chen Akzent auf eine Erhohung der Effizienz legen,
um so einen hoheren Beitrag zur Verringerung der na-
tionalen COzéq-Emission pro Kopf der Bevolkerung
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zu leisten. Gleichwohl kann hierdurch nur ein sehr
bescheidener Beitrag zur Losung des globalen Klima-
schutzproblems geleistet werden. Deshalb empfiehlt
der Beirat der Bundesregierung dringend, wesentlich
mehr Ressourcen in die Entwicklung einer globalen
Klimaschutzstrategie zu investieren.

Hierfiir sollte eine Projektgruppe (,,task force*)
installiert werden, die sich international vernetzt und
nachhaltig wirksame Strategien bzw. Aktionspline
entwickelt. Das Mandat der Gruppe miisste langfris-
tig angelegt und die Ressourcenausstattung grof3ziigig
bemessen werden. Vorrangiges Ziel sollte es sein, im
internationalen Verbund erfolgversprechende Klima-
schutzstrategien zu entwickeln und umzusetzen. Hier-
zu gehoren insbesondere die Ausweitung des Kyoto-
Prozesses auf eine zunehmende Anzahl von Landern
und Wirtschaftssektoren, aber auch die weltweite An-
passung der Besteuerung fossiler Energietrager und
eine effiziente, international ausgerichtete Forderung
der Entwicklung regenerativer Energien.



FRIEDER J. SCHWARZ

Diskussion

SPIEKERS, GRUB

Ihre Ausfithrungen haben mich sehr befriedigt,
insbesondere, dass man doch sieht, dass die Tierpro-
duktion sicherlich in Deutschland ja doch sehr pas-
send ist. Ich habe eine konkrete Anmerkung zu den
BezugsgroBen. Sie haben ja auch die CO,-Einsparung
pro Hektar genannt. Ich meine bei der Frage Bioetha-
nol und auch beim Biodiesel haben wir eine gemisch-
te Produktion. Wir haben bei dem Raps das Ol und
eben das Futter, was anfdllt. Da miisste man sagen,
ich habe da nicht einen Hektar, sondern 0,3 Hektar,
wo ich im Prinzip konkret Bioenergie anbaue und 2/
3, wo ich Futtermittel anbaue. Beim Bioethanol wire
die Relation anders. 2/3 im Prinzip fir Energie, 1/3
fir Futtermittel und dann wiirden die Zahlen schon
anders sein. Das Ergebnis wire nicht anders. Man
konnte natiirlich noch eine Stufe weiter gehen. Das
anfallende Futtermittel ist ja hier sehr hochwertiges
Proteinfutter und da konnte ich sehen, was verdrangt
das. Das ist in erster Linie, dass ich nicht mehr im-
portieren muss, Soja und dergleichen und dann kame
ich vielleicht zu einer noch positiveren Bewertung
und ich finde es gut, wenn man zumindest auf Basis
Trockenmasse diese Bewertung machen will.

ANTWORT

Ich habe das im Vortrag aus Zeitgriinden metho-
disch nicht ndher ausgefiihrt. Diese Aspekte, die sie
ausfiihren, sind schon in den Zahlen enthalten. Das
sind schon jeweils aggregierte Gesamtergebnisse. Wir
haben da schon die Versuchsmethode einbezogen.

Wir haben die Nebenprodukterzeugung natiirlich
in Wert gestellt und wir haben dann gefragt, was
wird eigentlich durch die Nebenprodukterzeugung
im EiweiBbereich an Sojaproduktion an anderer
Stelle tiberfliissig. Dadurch werden ja Emissionen an
anderer Stelle gespart und diesen Emissionen haben
wir Nebenprodukten und damit auch Biodiesel und
Bioethanol als Gutschrift gutgeschrieben. Das ist eine
faire Methode, die wir da angewandt haben, die, so
meine ich, ihre richtigen Ausfithrungen dann auch
beriicksichtigt.

HELLMUTH, RENDSBURG

Ist das dann nicht eigentlich konsequent, zu sagen,
die nachste EEG-Novelle sollte man eigentlich sein
lassen und stiarker in Richtung Warmefoérderung ge-
hen und dann den Strom mit unterstiitzen und die
andere Frage, die mich noch brennend interessiert.
Sind diese Kurzumtriebsplantagen, wenn wir den
Wettbewerb oder die Entwicklung der Preise auf dem
Acker sehen, wird das eine Chance haben oder ist
es vielleicht richtiger zu sagen, irgendwie iiber Cross
Compliance, plus Randstreifen damit ausstatten,
dass wir auf dem Wege in diese Holznutzung gehen
konnen.

ANTWORT

Was die EEG-Novelle anbelangt, haben wir uns
mit unseren Vorschligen ein wenig schwer getan.
Deswegen, weil das Thema Vertrauensschutz gene-
rell auch immer in der Realpolitikberatung eine Rolle
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spielen muss und weil wir auch die technologiepo-
litischen Vorziige der bisherigen Politik nicht vollig
vergessen sollten. Jetzt also eine EEG-Novelle zu
machen, die in der tatsichlichen Konsequenz dazu
fithrt, dass viele Biogasanlagenhersteller keinen Markt
mehr finden. Wiirden wir fiir nicht giinstig halten.
Denn wir werden ja international gesehen weiterhin
auch einen Boom der Biogaslinien erleben, denn
Biogas hat ja in bestimmten Feldern durchaus eine
gute Passgenauigkeit. Und deshalb sollten wir auch
dann gerne dabei sein. Was wir unbedingt vermeiden
wollen, ist, dass weitere Mais-Biogas-Linien entstehen
und deswegen haben wir unsere Vorschlédge, in Rich-
tung Gullenutzung zu drehen. Da ist sicherlich noch
Diskussionsbedarf.

Was die schnell wachsenden Holzer anbelangt
haben wir bewusst jetzt nicht einen abermals plan-
wirtschaftlichen Ansatz in den Mittelpunkt gestellt.
Nachdem man also bisher gesagt hat, wir fordern
erst Biogas, NaWaRo und Biodiesel konnte man
jetzt sagen, und jetzt fordern wir kurzum schnell
wachsende Holzer. Das ist genau das Gegenteil von
Globalsteuerung. Wir meinen eigentlich, dass wir
tatsachlich schrittweise umstellen sollten auf Global-
steuerung. Wir sollten im Sinne der Technologiefor-
derung, dhnlich wie Herr Berg das angedeutet hatte,
das eine oder andere innovative Projekt im Bereich
schnell wachsender Holzer fordern. Wir miissen ins-
besondere die Pflanzenziichtung im Bereich schnell
wachsender Holzer in den Mittelpunkt stellen und da
gibt es so gut wie gar nichts im Augenblick. Das kann
man punktuell machen, aber im Ubrigen muss sich ja
diese Branche letztlich am Markt bewegen. Deswegen
wiirde ich jetzt nicht alles konsequent auf die schnell
wachsenden Holzer geben wollen.

BERG, BONN

Vielen Dank, dass Sie uns auf diese komplexen
Systemzusammenhinge geleitet haben. Auch den
Zusammenhang zwischen dem gesamten Preisgefii-
ge, welche Rolle die Entwicklung des Erdolpreises in
diesem Zusammenhang spielt, auch was die Wettbe-
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werbsfahigkeit anderer regenerativer Energiequellen
angeht. Die jiingste Zahl, im iibrigen $ 120 pro Barrel,
ist lange passé. $ 135 ist der letzte Rekord von ges-
tern. Und selbst, wenn man den schwachen Dollar
rausrechnet, sind es immer noch nachhaltig oberhalb
100 Doller pro Barrel und diese 100 Dollar pro Barrel
galten lange Zeit so als Schallgrenze. Das ist der Preis
nach dem werden andere Techniken wie Solarthermie
und andere Dinge wettbewerbsfihig. Ich denke, das
ist einer der ganz entscheidenden Punkte. Wenn jetzt
alle davon ausgehen, unter diese 100 Dollar kommen
wir nicht mehr. Im Gegenteil, wir werden uns eher
in Richtung 200 Doller bewegen. Dann werden diese
Techniken attraktiv und es ist dann nicht so, als miiss-
ten wir da beim Stande Null anfangen. Sie haben das
aufgezeigt. Insofern war in Threm Schaubild fiir mich
das Erhellste fast diese Linie, die Sie unten hatten bei
den CO,-Vermeidungskosten fiir die nicht biogenen
Energiequellen. Ich denke, dass ist der entscheidende
Punkt. An der Stelle muss sich die Substitution von
Erdol bewegen, und zwar im Kern. Ich habe gestern
gesagt, ich wiirde keinen Euro in Klimaschutz inves-
tieren. Ich halte die ausschlieBliche Orientierung an
der CO,-Vermeidung nicht fiir besonders sinnvoll.
Der antropogene Effekt auf den Klimawandel der ist
natiirlich nicht zu negieren, sondern der liegt einfach
daran, dass 6 Mrd. Menschen auf diesem Globus
leben. Wenn wir den antropogenen Effekt beseitigen
wollen, miissten wir die umbringen, dann ist es vor-
bei. Wenn wir mit denen leben wollen und vielleicht
auch in der Zukunft mit 9 Mrd., dann ist es einfach
da. Und das, was wir an Wirkung erzielen konnen
im CO,-Bereich das spielt sich ab im Fehlerbereich
der Klimamodelle. Nichts weiter. Das ist quantitativ
ziemlich unbedeutend. Das ist die Argumentation, die
ich dahinter habe. Aber wenn ich ihre Schaubilder
interpretiere und so ein bisschen die Methodik, die
ich nicht im Detail kenne, nachvollziehe, dann ist ein
wesentlicher Aspekt, der eine Rolle spielt, natiirlich
die Substitution von Erdol. Wenn ich davon ausgehe,
dass, wenn Sie einfach nur diese Substitution fossiler
Energietrager als Basis nehmen wiirden und nicht
die Vermeidungskosten von CO,, im Wesentlichen



das gleiche Profil dabei heraus kiime, ohne grofe
Anderung.

ANTWORT

Also im Wesentlichen trifft dies zu. Die Einschit-
zung, die Sie zum Klimathema vortragen, konnte man
natiirlich noch einmal an dieser Kurve darstellen. Sie
sehen hier die antropogenen Bewegungen Klimagas
und die CO,-Emissionen auf unserem Globus. Sie
sehen den Beginn des Wirtschaftsbooms in Asien
sozusagen hier zum Klima. Das sind die Dinge, die
uns wirklich Sorgen machen. Das ist jetzt nur CO,.
Wenn wir jetzt dann eben Lachgas und Methan oben
drauf packen, dann landen wir bei 40 Mrd. Tonnen
CO,-Emissionen. Wenn wir hier in Deutschland rich-
tig viel bewegen wiirden im Bereich der Bioenergie,
dann kidmen von deutschen Ackerflichen nur 20
Mio. Tonnen CO, dquivalent. Das geht im Rauschen
natiirlich leicht unter.

Aber das miindet in eine fast philosophische Dis-
kussion hinein. Aber aus Zeitgriinden sollten wir die
nicht aufrufen.

GRONAUER, WEIHENSTEPHAN

Eine Frage noch zu der Methodik, die gerade in
dem Beitrag von Herrn Berg aufgetreten ist. Wenn
es um den Ersatz fossiler Energietriger geht und
wir verschiedene Energielinien, Wiarme, Strom,
Kraftstoffe miteinander vergleichen, dann haben
wir eine unterschiedliche Wertigkeit in Bezug auf
die Substitution der fossilen Energietrager. Also eine
kWh Strom auf fossil umgerechnet hat z. B. vielleicht
nur 1/3 im Vergleich zur selbigen kWh Substitution
im Waérmebereich. Haben Sie das in dem Vergleich
der verschiedenen Bioenergielinien, die einerseits ja
rein Kraftstoff oder rein Warme orientiert sind oder
mehr Strom produziert orientiert sind, entsprechend
beriicksichtigt?

ANTWORT

Wir sind zum Teil dafiir kritisiert worden, dass
wir es Uiberhaupt gewagt haben, in einem Schaubild
diese verschiedenen Energieformen, die ich nachher

dann substituiere, vergleichend gegeniiber zu stellen.
Sie haben vollkommen Recht. Stromenergie ist ganz
anders zu sehen als Wiarmeenergie oder Mobilititsen-
ergie. Das ist richtig. Da gibt es ein Schaubild in unse-
rem Gutachten, wo wir dies vielleicht noch mal deut-
licher hitten machen miissen, dass dieser Vergleich
tatsdchlich nur begrenzt sinnvoll ist. Fiir alle anderen
Schaubilder, die ich heute hier gezeigt habe, ist es
aber unerheblich, denn wir haben ja letztlich am Ende
das gleiche CO,- Aquivalent, welches imitiert wird
und welches wir gerne nicht imitiert hitten und wir
haben die gleiche Tonne Erdol, die vorne rein kommt,
die ja im Augenblick in alle drei Energieformen geht
und die wir gerne reduziert hétten. Das heil3t unser
Ziel sowohl im Bereich der Versorgungssicherung als
auch im Bereich des Klimaschutzes ist das gleiche
und deswegen ist es nach unserer Auffassung, dass
wir es eben auf die zu groBen CO,-Aquivalenzemis-
sionen vereinheitlicht haben.

GRONAUER, WEIHENSTEPHAN

Genau dasselbe Problem ergibt sich dann ja auch
bei den CO,-Aquivalenzberechnungen ein zweites
Mal. Nehmen wir das Beispiel Biogasstromproduk-
tion einer klassischen Anlage heute Ist-Zustand rein
Grundlast orientiert. Welche fossile Energie ersetzt
diesen Grundlaststrom? Er ist dann nicht der deut-
sche Strommix, sondern der liegt dann vielleicht
sogar eher im deutschen Braunkohlebereich, wenn
ich das so vergleiche. Und ein durchaus ehrenwer-
tes Ziel wire, evtl. Strom vielleicht sogar mit Biogas
zumindest in Spitzenzeiten abzudecken, wiirde die
CO,-Aquivalenz sogar reduzieren, weil ein Geode
dann deutlich geringere CO-,-Vermeidungen bringen
wiirde. Da haben wir auch wieder diese Diversitit
und die schldgt sich dann durch und wenn ich das
dann bis auf die Kostenschiene CO,-Vermeidungs-
kosten beziehe, schldgt das dann schon durch.

ANTWORT

Jetzt habe ich es besser verstanden, wo Sie eigent-
lich im Kern hin wollen. Die NFN hat ja da auch
eine kritische Stellungnahme zum Beiratsgutachten
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verfasst und wir werden die Erwiderung dazu dem-
nichst veroffentlichen. Da haben Sie vollkommen
Recht. Wir haben dann einfach anhand eines Bei-
spiels in unserer Erwiderung einmal gerechnet. Wenn
man jetzt eine andere verdringte fossile Energie zum
MaBstab nimmt, diese soll man in der Tat nach oben
oder nach unten berechnen konnen und wir haben
gezeigt, dass eben je nachdem, was man macht, die
sollen nach oben oder unten kommen. Allerdings ha-
ben wir selber dann auch in der Auseinandersetzung
mit diesen Alternativrechnungen, die wir hinterher
selber durchgefiihrt haben, gesehen, dass sich un-
sere Ergebnisaussagen, die Schlussfolgerungen, die
ich zum Schluss meines Beitrages prisentiert habe,
davon unbeeindruckt zeigen. Sie kommen dann viel-
leicht mal von € 250 pro Tonne CO, bei giinstigeren
Annahmen runter vielleicht auf € 100 pro Tonne
CO.,. Aber das ist natiirlich im Sinne von Herrn Berg
immer noch jenseits von gut und bose. Ja, Sie haben
Recht. Wir konnen andere Rechnungen machen. Es
ist Gibrigens auch ein leichtes, mit anderen Annahmen
noch deutlich ungiinstigere Ergebnisse zu produzie-
ren als hier dargestellt wurden.

GEROWITT, ROSTOCK

Die Kernbotschaft, die bei mir angekommen ist,
Biogas ist teuer, hat seine Tiicken. Aber wir wollen
ja an der Technologie dran bleiben. Das ist auch eine
ganz schliissige Idee. Aber € 2.000 Subventionen pro
Hektar Mais, das ist natiirlich schon ein Wort. Das
Pladoyer ging sehr dahin, sich weitestgehend raus-
zuhalten aus der Politik, aber die Idee ist schon auch
vertreten, dass wir mit anderen Zielen, die wir viel-
leicht haben, diese zu verkoppeln. Zumindest, wenn
man irgend etwas mit dem Giillebonus einfiihrt, dann
koppelt man das ja an die Tierproduktion. Gibt es
nicht noch weitere Ansatzpunkte, an was man das so
koppeln konnte? Genetische Vielfalt bei Nutzpflan-
zen, Naturschutz. Wir haben von den Wiedervernet-
zungsdingen gehort, wo wir nicht iber Nutzung dran
bleiben konnen, iiber klassische Nutzung. Das wiirde
uns vielleicht auch dahin fiihren, dass wir wirklich
bei den Technologieentwicklungen sozusagen gefor-
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dert werden und da das Plus auf jeden Fall rausholen
konnen.

ANTWORT

Da sind wir noch nicht weit genug gegangen mit
unseren Uberlegungen. Der Hauptgrund, weshalb wir
in Richtung Biogasgiille gehen in unseren Empfehlun-
gen, besteht ja darin, dass man nicht besonders viel
Energie dort erzeugt. In der Giille ist so viel Energie
nicht mehr zu holen. Aber dass man eben die Metha-
nausgasung aus der Giille reduziert und dort energie-
politisch etwas Sinnvolles machen kann. Aber in dem
Beitrag von Herrn Bahrs kam ja auch schon an, das ist
logistisch nicht so ganz leicht. Man kommt entweder
in sehr kleine Anlagen hinein, die dann noch teurer
sind von den Kosten her oder man muss in die gro-
Beren Anlagen. Da muss man aber sehr viel Logistik
betreiben, um die Giille dort zusammenzufiihren, das
kann dann eben zu hygienischen Problemen fiihren.
Das ist also schwierig. Und wir miissen auch sehen,
dass wir nicht nachher etwas Negatives fiir die Um-
welt tun. Wenn namlich die Investoren nachrechnen
und sagen, o. k., ich brauche jetzt eine Giilleanlage,
ich mach sie doch ein bisschen groBer und nehme
doch wieder importierte Energie rein, weil ich dann
die regionalen Stoffkonzentrationen moglicherweise
doch noch mal erhohe. Das zeigt nur, wie komplex
und schwierig dieses Thema Biogas aus Giille ist. Es
ist zunichst sinnvoll, den Weg gedanklich zu gehen,
aber in der konkreten Ausformulierung vom Forder-
programm kann man dort auch Schiffbruch erleiden.
In dhnlicher Weise lohnt es sich sicherlich auch, iiber
Biogas vom Griinland noch intensiver nachzudenken.
Denn wir haben ja auch den negativen Klimaeffekt
unseres Griinlandumbruchs und Griinlandumbruch
findet derzeit statt. In einem klimapolitisch bedenk-
lichem MaB3e und insofern hat das sozusagen einen
Zusatznutzen. Ich bin also dankbar fiir zusitzliche
Anregungen zu dieser Diskussion.

NN
Vielen Dank fiir die verstandliche und nachvoll-
ziehbare Darstellung Threr komplexen und zum Teil



provokanten Studie. Meine Frage ist, inwieweit haben
Sie die Kohlenstoffspeicherung bzw. den Entzug im
Boden beriicksichtigt. Das wiirde noch einmal einen
erheblichen Schub bei den Feldgehdlzen z. B. bedeu-
ten.

ANTWORT

Da bin ich jetzt ein bisschen tiberfragt. Die Koh-
lenstoffspeicherung im Material ist ja beriicksichtigt,
aber im Boden haben wir sie, wenn ich mich richtig
erinnere, nicht beriicksichtigt. Das generell. Die ganze
Frage Humusaufbau, Humusabbau, was wir themati-
siert haben, sind in den quantitativen Berechnungen
nicht enthalten.

BRUNSCH, POTSDAM

Nachdem wir drei Tage tiber Energie gesprochen
haben und wir ja von Thnen gerade vorgestellt bekom-
men haben, dass Energie de fakto kein Problem auf
der Welt ist, wire es dann nicht richtig, aus der Sicht
der Agrarwissenschaften, die Politik mehr auf eine
nachhaltige Proteinerzeugung fiir die Sicherung der
Welternahrung zu orientieren als auf Bioenergie.

ANTWORT

Da miisste ich wirklich noch einmal driiber nach-
denken, um da eine gehaltvolle Antwort zu geben.
Natiirlich ist es dort zunidchst mal so, wenn Pro-
tein knapp ist, auch der Proteinpreis entsprechend
dies Knappheitssignal beinhaltet, so dass sich die
Weltagrargemeinschaft von ganz allein dahin bewe-
gen misste. Deswegen uberlege ich jetzt, wo die
Ansatzfelder sind. Wir wissen natiirlich, wenn jetzt
Protein wirklich ein Problem darstellt im Bereich der
menschlichen Erndhrung in den Entwicklungslandern
beispielsweise, dass wir dort natiirlich iiber die lokale
Pflanzenziichtung bis hin zur Gentechnik eine riesen
Herausforderung haben. Aber wo jetzt fiir das The-
ma Protein die richtige Ansatzstelle im Detail ist, da
wiirde ich so schnell keine Antwort wagen, denn das
ist doch sehr komplex. Es gibt keinen Weltagrarrat,
der jetzt plotzlich sagen sollte, alles wird Protein. Das
macht so gesehen keinen Sinn.

HAMMERER, PINNEBERG

Sie haben einen bemerkenswerten Satz gesagt. Je
mehr Bioenergie auf Agrarflichen, desto groBer ist
das Risiko fuir Klimaschutz. Auf der anderen Seite ha-
ben Sie den Humus erwihnt und das Potential. Durch
die Umwandlung der Wiesen in Ackerflichen, CO,-
Versetzung oder aber auch durch die Intensivierung
in Richtung Lachgasproduktion. Das ist vielleicht ein
bisschen zu kurz gekommen und da Sie gerade den
Humus erwiahnt haben, kam mir der Gedanke mit
Russland, denn man weil3, dass dort enorme Flachen
noch brach liegen und auf der anderen Seite die tie-
rischen Leistungen enorm niedrig sind. Die Durch-
schnittsleistung bei der Milch weniger als 3.000 kg,
Ferkel pro Zuchtsau im Jahr im Bereich 12,5 bis 13.
Gibt es da eigentlich Untersuchungen hinsichtlich
Auswirkungen der Intensivierung. Wenn man jetzt
u.a. in Russland, in der Ukraine und in anderen Lan-
dern intensiviert, denn es wird so sein miissen, damit
mehr Nahrungsmittel bereitgestellt werden. Welche
okologischen Auswirkungen die gesamten Intensi-
vierungsschritte haben, z. B. die dadurch bedingten
Lachgasproduktionen.

ANTWORT

Allein das Thema Lachgas ist ja schon fiir unsere
Verhiltnisse hier in Mitteleuropa ein extrem schwieri-
ges Terrain, wie wir alle wissen. Ich habe mit unserem
Agrardkologen natiirlich intensiv kommuniziert, um
fur unsere Berechnungen die eingesetzten Zahlen
noch mal zur Disposition zu stellen und vielleicht
zusitzliche Informationen dazu zu erhalten und er
meinte auch, Faktor 100, je nachdem, wie man die
lokalen Standortbedingungen, Vermessung u.s.w.
ansetzt. Also extrem schwer, dieses Thema Lachgas
tiberhaupt in den Griff zu bekommen.

Vorher ging es ihnen mehr um die Frage der Poten-
tiale, der Expansionspotentiale fur Landwirtschaft und
bisher noch zuriickgebliebenen Agrarregionen. Da
versuchen wir, durch unseren Ansatz ,,Agri-Bench-
mark® tatsdchlich genau dieses Problem zu kldren.
Wir haben unter Leitung des VDI zusammen mit der
DLG ein erdumspannendes Netzwerk von Betriebs-
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O0konomen, wo wir fiir typische Fallkonstellation in
Argentinien, in Russland u.s.w. uns die Betriebssitua-
tion anschauen und dann mit den Entscheidungstra-
gern vor Ort auch mogliche Betriebsentwicklungen
versuchen, zu simulieren. Und nicht nur in ihren
Okonomischen Auswirkungen dann zu bewerten,
sondern dort jetzt auch die Emissionsauswirkungen
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mit zu bewerten. Das ist natiirlich immer weit weg
von jeglicher Représentanz, weil wir nur immer mit
der Lupe auf ausgewihlte Standorte leuchten konnen,
aber gleich wohl ganz erhellend und wir hoffen, dass
dieses internationale Netzwerk weiter entwickelt wer-
den kann.



GERHARD BREVES

Zusammenfassung

Die 22. Hiilsenberger Gespriche haben sich einer
Thematik gewidmet, die angesichts globaler Ener-
gieverknappung und -verteuerung durch stindig
wachsende Aktualitdt und Relevanz gekennzeichnet
ist. Ein weiteres Merkmal dieser Tagung war die
besonders ausgeprigte fachliche Interdisziplinaritit.
Im Vergleich mit fritheren Hiilsenberger Gespriachen
war noch nie ein so groes Spektrum an Fachwissen-
schaftlern und -wissenschaftlerinnen vertreten, das
die Bereiche Tier- und Pflanzenwissenschaften, Oko-
nomie und Anlagentechnik inklusive des Anlagenbe-
triebs umfasste. Dies hatte auBerordentlich engagierte
und intensive Diskussionen zur Folge. Die Vortrage
waren in die folgenden Sektionen gegliedert:

1. Bedeutung der landwirtschaftlichen Energie-
erzeugung

2. Entwicklungen und Ressourcen

3. Optimierungsansitze

4. OKkonomische Betrachtungen

Zusammenfassend sollen fiir die 22. Hillsenberger
Gespriche einige Schwerpunkte und personliche Ein-
driicke dargestellt werden:

1. Bedeutung der landwirtschaftlichen Energie-
erzeugung
— Nahrungsmittel — Nachwachsende Rohstoffe
— Naturschutz — Wie nutzen wir die Flachen der
Welt in nachhaltiger Weise?
Prof. Dr. Werner Wahmhoff, Osnabriick

— Potenziale einer energetischen Nutzung von Bio-
masse in Deutschland
Prof. Dr. Martin Kaltschmitt, Hamburg-Harburg
— Okobilanzen von Biogas und anderen
Bioenergien
Dr. Guido A. Reinhardt, Heidelberg

Zwischen Nahrungsmitteln, nachwachsenden Roh-
stoffen und Naturschutz bestehen auf globaler Ebene
enge Beziehungen und hierbei kommt der Konkur-
renzsituation zwischen Nahrungs- bzw. Futtermittel-
produktion auf der einen und Nutzung als Energietra-
ger auf der anderen Seite eine besondere Bedeutung
zu. Ein wesentliches Kriterium fiir die Auspriagung
dieser Konkurrenzsituation ist dann gegeben, wenn
der am Markt erzielbare Preis fiir die Energietriager
groBer wird als der Preis fir Nahrungsmittel. Dabei
ist zu beriicksichtigen, in welchem Umfang weltweit
die Nutzung der organischen Substanz erfolgt. Fiir
diesen Nutzungsbereich durch den Menschen wird
weltweit eine GroBenordnung von etwa 25 % an-
genommen, der allerdings durch extreme regionale
Unterschiede geprégt sein kann. Einerseits kann also
noch ein groBes Potenzial in der Nutzung von orga-
nischer Substanz angenommen werden, andererseits
sind in manchen Regionen der Welt die Grenzen in
der Ausdehnung der Flachennutzung nahezu erreicht.
Auf nationaler Ebene kann die Nutzung der Biomasse
zur Bereitstellung von thermischer und elektrischer
Energie sowie zur Erzeugung von Kraftstoffen erfol-
gen. Dabei wird fur das gesamte Brennstoffpotential

173



gegenwirtig ein Anteil von ca. 8% des Primérener-
gieverbrauchs geschitzt, dessen Entwicklungspoten-
zial im Jahr 2020 bei 10 - 15% liegen kann. Ob zu
dieser Steigerung die Ubernahme der in Skandinavien
etablierten Waldbewirtschaftungssysteme einen sub-
stanziellen Beitrag leisten kann, ist intensiver Dis-
kussionsgegenstand gewesen. Dabei ist gegenwartig
insbesondere nicht abschlieBend geklart, wie neben
dem energetischen Aspekt auch 6kologische Ge-
sichtspunkte, beispielsweise die Auswirkungen von
Monokulturen auf den Naturhaushalt, umfassend zu
prognostizieren sind.

Fiir den Vergleich fossiler Energietréger mit Bioe-
nergietragern liegen seit fast 20 Jahren Okobilanzen
vor, die seit dieser Zeit kontinuierlich weiterentwickelt
und durch Einbeziehung einer Vielzahl weiterer Para-
meter verbessert worden sind. Alle bislang untersuch-
ten Bioenergietrdger weisen in diesem Vergleich mit
fossilen Energietragern Vor- und Nachteile auf und
sind zudem durch hohe Heterogenitit gekennzeich-
net. Dies erschwert folglich objektive Festlegungen
und lisst zudem Fragen beziiglich der Allgemeingiil-
tigkeit der verwendeten Verfahren zur Erstellung von
Okobilanzen unbeantwortet.

2. Entwicklungen und Ressourcen

— Biogasanlagentechnik und Betriebsweise
— Stand und Perspektiven
Prof. Dr. Peter Weiland, Braunschweig

— Beispiel aus der Praxis: Gutsverwaltung
Wolfring
Carl Graf zu Eltz, Fensterbach

— Entwicklungen und Zukunftschancen biogener
Kraftstoffe
Dr. Norbert Schmitz, Kéln

- FEinsatz von extremophilen Mikroorganismen in
bio-basierten Technologien
Prof. Dr. Garabed Antranikian, Hamburg-Harburg

In der Zeit von 1990 bis 2006 hat in der Bundesre-
publik die Zahl der Biogasanlagen von etwa 100 auf
nahezu 4.000 zugenommen, wobei aus verschiedenen
Griinden in den letzten Jahren eine gewisse Sattigung
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erkennbar war und es vor allem aus Griinden der
Substratverfiigbarkeit interessant sein wird abzuwar-
ten, wie sich diese Dynamik weiterentwickelt. Zum
gegenwairtigen Zeitpunkt werden mehr als 80 % der
Anlagen mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben.
Im Hinblick auf die Betriebsqualitét sind als relevan-
te Kriterien die Substrateinbringung, die Durchmi-
schung des Substrates mit der fliissigen Phase wih-
rend des Fermentationsprozesses und die Hierarchie
der Prozessstufen zu definieren. In der Regel werden
mittlerweile zwei Vergarungsstufen in serieller Anord-
nung betrieben. Zunehmende Bedeutung erlangen die
sogenannten Trockenvergiarungsverfahren, deren Be-
trieb in diskontinuierlicher (sog. Garagenfermenter)
und kontinuierlicher Weise (sog. Dranco-Verfahren)
moglich ist. Dabei wird das aufgeschichtete Gérsub-
strat von einer der bloBen Schwerkraft folgenden Per-
lokationslosung durchstromt, welche die zum stoffli-
chen Abbau sowie zur Methanbildung erforderlichen
Mikroorganismen bereitstellt. Im diskontinuierlichen
Betrieb mit entsprechenden Losungen kann bei einem
Trockensubstanzgehalt von mehr als 30 % fermentiert
werden. Technologisch problematisch und noch nicht
befriedigend gelost ist die Handhabung bzw. Nutzung
des in den Girrestbehiltern entstehenden Methans.
Sofern Giérrestelager nicht abgedeckt werden, kann
aufgrund der dort freigesetzten Methanemissionen
der positive okologische Effekt der Biogasanlage we-
gen der besonders klimarelevanten Eigenschaften des
Methans durchaus iiberkompensiert werden.

Grundsitzliche Bedeutung kommt der Qualitats-
kontrolle bei bereits bestehenden Anlagen zu und
zwar sowohl in technisch-analytischer Hinsicht als
auch im Hinblick auf den Ausbildungsstand der fiir
den Anlagenbetrieb zustindigen und verantwortli-
chen Personen.

Die detaillierte Darstellung einer bereits seit sie-
ben Jahren funktionierenden zweistufigen 500kW
Biogasanlage mit einem Volumen von insgesamt ca.
1.500 m? diente dazu, den Anlagenstand in der heu-
tigen landwirtschaftlichen Praxis zu erldutern. Dieser
Betrieb zeichnet sich dadurch aus, dass er mit einem
iiber 50 % betragenden Anteil des Substrates eine



hohe Eigenversorgung hat. Die Nutzung erfolgt iiber
ein Blockheizkraftwerk, iiber das die betriebliche
Wirmeversorgung sichergestellt wird bei gleichzei-
tiger Stromeinspeisung in das Offentliche Netz. Au-
Berdem wurde anhand der Darstellung der im prak-
tischen Anlagenbetrieb gewonnenen Erfahrungen
deutlich, dass der erfolgreiche Betrieb einer solchen
Anlage ein in technischer und biologischer Hinsicht
iberaus komplexes Vorhaben darstellt, da schon
geringe Variationen bei der Prozessfiihrung zu deut-
lichen quantitativen und qualitativen Verdnderungen
bei der Biogasbildung fiihren konnen. Dariiber hinaus
wurde dargestellt, wie beispielsweise bestimmte bau-
liche MaBlnahmen bei der Errichtung einer Anlage
einen erheblichen Beitrag zur Steigerung der Akzep-
tanz einer solchen Technologie in der Bevolkerung
leisten konnen. Des Weiteren wurde deutlich, dass
das Auftreten einer Konkurrenzsituation keineswegs
auf die Nutzung landwirtschaftlicher Erzeugnisse als
Nahrungs- bzw. Futtermittel auf der einen Seite und
einer Nutzung als Energiepflanze auf der anderen Sei-
te beschréankt ist. Vielmehr wurde anhand mehrerer
Beitrdage erkennbar, dass mittlerweile verschiedene
Technologien zur energetischen Nutzung pflanzlicher
Materialien untereinander um den Zugriff auf die
Flachen bzw. die dort erzeugten Produkte konkurrie-
ren. Selbst innerhalb einzelner Technologien tritt die
zunehmende Konkurrenzsituation massiv hervor. So
konkurrieren inzwischen oftmals mehrere in einer ge-
wissen raumlichen Nihe zueinander befindlichen Bi-
ogasanlagen um die zunehmend knapper werdenden
Girsubstrate. Dadurch ausgeloste Preissteigerungen
sind im FEinzelfall durchaus geeignet, den weiteren
Anlagenbetrieb unwirtschaftlich zu machen.

Als weitere Konversionstechnologie ist das Nut-
zungspotential der biogenen Kraftstoffe diskutiert
worden. Dieser Nutzung wird weltweit ein erhebli-
ches Entwicklungspotential eingerdumt. Schiatzungen
zufolge wird prognostiziert, dass sich die Athanolpro-
duktion weltweit von 2007 bis 2010 von ca. 60 auf
etwa 80 Mio. Kubikmeter erhohen wird bei gleich-
zeitiger Ausdehnung der Biodieselproduktion von
etwa 8 auf 19 Mio. Tonnen. Wenn diese Prognosen

zutreffen, kann dies auch angesichts der weltweiten
Veranderungen im Erndhrungsverhalten zu einer
Verschérfung der Konkurrenzsituation um die ver-
fiigbaren Substrate fiihren. Auch in diesem Zusam-
menhang sind Nachhaltigkeitsanforderungen fiir die
Erzeugung von Biokraftstoffen von gro3er Bedeutung
und die hierbei wichtigen Kriterien sind Verfahren,
die zur Reduktion der Emission von Treibhausgasen
beitragen, der Erhalt der Biodiversitit, die Nachhal-
tigkeit in der Flichenbewirtschaftung und schlieBlich
die Beachtung der moglichen Konkurrenzsituation
Food/Feed.

Ein fir die Energiegewinnung bislang wenig
beachteter Bereich sind die sogenannten extremo-
philen Mikroorganismen. Dabei handelt es sich um
Organismen, die hinsichtlich ihres Habitats in Bezug
auf Temperatur und Druck extremen Umweltsitu-
ationen ausgesetzt sind. Diese Mikroorganismen
reprasentieren ein groBes Artenspektrum mit zum
iiberwiegenden Teil noch nicht vollstindig geklarten
Stoffwechselwegen. Ob sie als potentielle Kandidaten
im Zusammenhang mit biobasierenden Technologien,
also moglicherweise auch im Hinblick auf Rohstoffer-
zeugung eine Bedeutung haben werden, ist in weite-
ren Untersuchungen zu kldren. Da die beispielsweise
aus der Tiefsee entnommenen Mikroorganismen
unter ,,normalen“ Bedingungen in der Regel nicht
lebensfihig sind, wiren deren Milieubedingungen auf
Laborebene nachzubilden, was jedoch nur mit erheb-
lichem Aufwand moglich ist. Als mogliche Alterna-
tive wurde daher diskutiert, gezielt spezifische Gene
aus diesen Organismen zu isolieren und auf andere,
leichter kultivierbare Stimme zu iibertragen.

3. Optimierungsansitze

— Erfahrungen und Optimierungspotenzial der
Energiepflanzenvergiarung
Prof. Dr. Rudolf Braun & Dipl. Ing. Roland Kirch-
mayr, Wien

— Nachhaltigkeitsaspekte bei der Produktion von
nachwachsenden Rohstoffen fur die energeti-
sche Nutzung
Prof. Dr. Olaf Christen, Halle

175



— Optimierung des Anbaus und der Bereitstellung
von Substraten fiir die Biogaproduktion
Dr. Armin Vetter, Jena

— Nebenprodukte aus der Bioenergiegewinnung:
Perspektiven fur die Tierfutterung
Prof. Dr. Markus Rodehutscord, Halle

Das in Osterreich entwickelte System zum Moni-
toring von Biogasanlagen orientiert sich am Gesamt-
system, d. h., es umfasst die Prozesskette von der
Substratlagerung iiber die Massenbilanz, die bioche-
mischen Betriebsparameter sowie die Energie- und
Umweltbilanz. Damit liefert dieses Kontrollsystem
belastbares Datenmaterial, um sowohl das Entwick-
lungspotenzial als auch den Entwicklungsbedarf aus
Sicht der Anlagenbetreiber abzuleiten. Ein Spezifi-
kum in Osterreich ist die prioritdre Nutzung von Bi-
ogas zur Stromproduktion, woraus eine im Vergleich
mit anderen europdischen Landern nur geringe Wir-
menutzung resultiert. Aus Betreibersicht besteht fur
die Anlagenbetreuung ein ausgeprigter Bedarf.

Als Nachhaltigkeitsaspekte bei der Produktion
von nachwachsenden Rohstoffen fiir die energetische
Nutzung stellen die Okonomie, die Okologie und die
soziale Akzeptanz die entscheidenden Kriterien dar,
wobei in den letzten Jahren eine vorrangige Kon-
zentrierung auf Umweltvertriaglichkeit eingetreten
ist. Risikopotenziale sind beispielhaft am Maisanbau
zu verdeutlichen, wobei die unzureichende Riickfiih-
rung von organischer Substanz ebenso wie potenzi-
elle Nitratbelastungen besonders zu beachten sind.
Wiinschenswert wére ein nach Standortmerkmalen
abgeleitetes Pflanzenbausystem, das 6konomischen
und Okologischen Anforderungen Rechnung tragt.
Ein besonderes Problem resultiert im Bereich des
intensivierten Pflanzenbaus beispielsweise in Form
besonders klimarelevanter Emissionen von Lachgas.
Ein integriertes Pflanzenbausystem kann auch poten-
zielle Infektionsketten unterbrechen und damit unter
phytomedizinischen Gesichtspunkten als vertretbar
beurteilt werden.

Riickstande oder Nebenprodukte aus der Bioener-
giegewinnung konnen als Futtermittelkomponenten
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eingesetzt werden. Wertbestimmende Anteile sind vor
allem Rohprotein und unterschiedliche Faserkompo-
nenten. So konnen beispielsweise Getreideschlempen
getrocknet oder pelletiert fiir Wiederkduerrationen
Verwendung finden. Unter Beriicksichtigung des je-
weils vorhandenen Aminosdurenspektrums kommen
sie grundsatzlich auch fiir monogastrische Tiere in
Frage. Ein wesentlicher Punkt bei der Beurteilung der
Eignung dieser Nebenprodukte ist die stoffliche Va-
rianz, die eine enge analytische Begleitung derartiger
Futterkomponenten erforderlich macht. Ein weiterer
wesentlicher Gesichtspunkt ist der Hygienestatus und
die Erfassung potentiell negativ wirkender Inhaltsstof-
fe. Nebenprodukte konnen also als wertvolle Substra-
te beurteilt werden, sie erfordern jedoch ein hoheres
MaB an Kontrollverfahren.

4. Okonomische Betrachtungen
- Standortvorziiglichkeiten der Biogasproduktion
Prof. Dr. Enno Bahrs, Wien
— Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung
— Empfehlungen an die Politik
Prof. Dr. Folkhard Isermeyer, Braunschweig

Der hohe Zuwachs an Biogasanlagen ist u. a. durch
die potenziell iiberdurchschnittliche Energieeffizienz
und das Wertschopfungspotenzial bedingt. Dabei sind
jedoch durchaus Defizite in der Energie- und Um-
welteffizienz zu beriicksichtigen, die moglicherweise
durch den Ersatz kleiner dezentraler Anlagen durch
groBBere Biogasanlagen vermindert werden konnen.
Thre Einrichtung sollte ebenso wie staatliche For-
dermaBnahmen nur auf der Grundlage umfassender
Standortanalysen erfolgen, fiir die Landnutzungsmo-
delle bereits als Grundlage vorliegen. Hierzu liegen
umfassende und detaillierte Empfehlungen aus dem
Gutachten vom Wissenschaftlichen Beirat Agrarpo-
litik beim Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz vor. Dabei wird
gegeniiber der Bioenergie langfristig der Nutzung von
Solar- und Windkraft eine dominierende Bedeutung
zugeordnet, wobei jedoch deren ErschlieBung als
besondere Herausforderung zu beurteilen ist. Ange-



sichts limitierter Ackerflichen sollte die Forderung
der Bioenergie-Anlagen in der Bundesrepublik nur
dann erfolgen, wenn ihr Betrieb nicht mit der Kon-
kurrenz um Nahrungs-/Futtermittelproduktion ver-
bunden ist, zur Vermeidung der Methan-Emissionen
aus Giille beitrégt oder durch ein hohes CO,-Vermei-
dungspotenzial gekennzeichnet ist. AuBerdem wurde
deutlich, auf welche Weise staatliche MaBnahmen
und Anreize der direkten oder indirekten Forderung
erheblichen Einfluss auf die Realisierung bestimmter
Technologien ausiiben kénnen. So konnen beispiels-
weise gesetzlich verankerte Mindestvergiitungen oder

Bonuszahlungen zu erheblichen Fehlallokationen
knapper wirtschaftlicher Ressourcen fithren sowie
erhebliche 6kologische oder soziale Probleme nach
sich ziehen.

Mit den 22. Hiilsenberger Gesprachen, die ange-
sichts der sich verschirfenden globalen Energiepro-
blematik durch besondere Aktualitit gekennzeichnet
waren, ist es gelungen, eine komplexe Thematik zu
analysieren, Potenziale ebenso wie Limitierungen zu
definieren und Losungsmoglichkeiten bzw. -ansitze
darzustellen.
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ErNST KALM

Schlussworte

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

diese 22. Hiilsenberger Gesprache standen unter
einem hochaktuellen Thema und im Namen des
Vorstandes bedanke ich mich ganz herzlich bei allen
Referenten, die die neuesten Erkenntnisse fachiiber-
greifend in verstidndlicher Form dargestellt haben.
Die lebhaften Diskussionen wurden von den Diskus-
sionsleitern im zeitlichen Ablauf der Tagung sehr gut
gefiihrt, so dass der Ablauf der Gesprache wie tiblich
in dem vorgegebenen Zeitrahmen ablaufen konnte.
Ich danke den Diskutanten, die durch ihre Wortmel-
dungen aktiv die Gespriache zu dem werden lieBen
wie es den Zielvorgaben entspricht.
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Ein besonderer Dank gilt den Gesellschaftern,
Herrn Charles Seiller und Herrn Oliver Seiller, die
mit groBem Interesse den Vortrdgen und Diskussio-
nen gefolgt sind und die Stiftung und in diesem Falle
die Hiilsenberger Gespriache wohlwollend begleiten.
Ein weiterer Dank gilt den Geschiftsfiilhrern Herrn
Rudolf Buchleitner, Herrn Dr. Walter Kramer und
Herrn Riidiger Schramm. Zum Schluss danke ich
allen, die zum Gelingen dieser Gespriche beigetra-
gen haben.

Ich wiinsche Thnen eine sichere Heimfahrt und
schlieBe die 22. Hiilsenberger Gespriche.
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