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Zusammenfassung

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energieversorgung hat in den letzten Jahren in
starkem Mal3e zugenommen. Darunter nimmt die Bioenergie, aus der im Jahr 2005 Uber die
Halfte der gesamten Endenergie aus erneuerbaren Energien bereitgestellt wurde, einen
wichtigen Stellenwert ein. Zu diesem Trend haben vor allem Rahmenbedingungen seitens
der Politik, aber auch andere wie steigende Preise fiir fossile Energietrager, beigetragen. Bei
einer stetig steigenden Nutzung der erneuerbaren Energien ist eine zentrale Frage, wie viel
Potenzial Uberhaupt zur Verfligung steht. Gegenwatrtig stellt sich die Situation derart dar,
dass unsere Walder durchschnittlich noch genug Brennstoff bereitstellen kénnen, um die
Nachfrage befriedigen zu kénnen, ohne dass dabei eine Nutzungskonkurrenz entsteht.
Allerdings gibt es schon jetzt regionale Engpasse, die bei steigender Nachfrage zunehmen
werden. Dieses Papier ist als Sachstandsbericht fur die Bearbeitung des Projektes Dendrom
erstellt worden und gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen existierenden Studien zu
Biomassepotenzialen in Deutschland, erlautert die zu Grunde liegenden Annahmen und stellt
die Ergebnisse vergleichend gegenuber.
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1. Einleitung

Die Rahmenbedingungen auf nationaler sowie europaischer Ebene haben starke Anreizwirkun-
gen flr die energetische Nutzung von Biomasse geschaffen, wie die Zuwachsraten der letzten
Jahre zeigen. Diese betreffen sowohl die Strom- und Warmeerzeugung als auch die der bioge-
nen Kraftstoffe. Treibende Kréfte flr den Ausbau der biomassegefeuerten Umwandlungssyste-
me sind in Deutschland politische Instrumente wie im Warmebereich das Marktanreizprogramm
sowie im Strombereich das Erneuerbare-Energien-Gesetz. Im Kraftstoffbereich hatte die Befrei-
ung von der Mineral6lsteuer sowonhl fir rein biogene Kraftstoffe als auch fir Beimischungen die
Nachfrage in starkem Maf3e erhéht. Daneben wird durch den Anstieg fossiler Energietrager die
Nutzung biogener Brennstoffe zunehmend attraktiv.

In der Koalitionsvereinbarung der neuen Bundesregierung von 2005 wird verdeutlicht, dass die
energetische Nutzung von Biomasse eine tragende S&aule der zukiinftigen Energieversorgung
darstellen soll. Damit einher geht aber die Frage, wie viel Potenzial dieser Nutzung Uberhaupt
zur Verfigung steht. Gegenwartig stellt sich die Situation derart dar, dass unsere Walder durch-
schnittlich noch genug Brennstoff bereitstellen kdnnen, um die Nachfrage befriedigen zu kén-
nen, ohne dass dabei eine Nutzungskonkurrenz entsteht. Allerdings gibt es schon jetzt regiona-
le Engpasse, die bei steigender Nachfrage zunehmen werden. Besonderes Augenmerk muss
deshalb darauf gerichtet werden, wann dieses Potenzial bei einer groRer werdenden Nachfrage
ausgeschopft sein wird, und welche Optionen zur Verfligung stehen, um das Angebot entspre-
chend anzupassen. Insbesondere ist zu analysieren, welche Malinahmen bereits heute ergrif-
fen werden mussten, um zukinftig ein groReres Angebot bereitstellen zu kénnen. Des weiteren
ist zu untersuchen, welche Nutzungskonkurrenzen zwischen den Nachfragebereichen auftreten
kénnen und in welchem MalRRe diese hinsichtlich verschiedener Kriterien wie die Nachhaltigkeit
zukiinftig bedient werden sollen.®

Es wurden in den letzten Jahren verschiedene Potenzialanalysen durchgefiihrt, aus denen sich
Aussagen ableiten lassen, welchen Beitrag das Holz aus deutschen Waldern insgesamt zur
Energieversorgung leisten kénnte.? Die Ergebnisse der Studien weisen eine groRe Spannbreite
auf. Dabei stiitzen sich die Angaben zum Waldholzpotenzial auf wenige Priméardatenquellen
und daher sind die zu Grunde liegenden Annahmen fast ausschlie3lich verantwortlich flr die
grol3e Streuung. Die wohl wichtigste Primardatenquelle fur das Waldholzsortiment ist die Bun-
deswaldinventur, die in der Periode von 1986 bis 1988 erstmalig flr die gesamten alten Bun-
deslander basierend auf Stichproben erhoben wurde, um damit Aussagen lUber den Waldbe-
stand zu generieren. In der Deutschen Demokratischen Republik wurde ebenfalls von 1970 bis
1990 nach einem einheitlichen Verfahren der so genannte Datenspeicher Waldfonds (DSWF)
zur Bestimmung des Holzvorrats erfasst, der bis zum Jahr 1993 fortgeschrieben wurde (DSWF
1993). Der Bedarf nach der Wiedervereinigung nach einer bundeseinheitlichen Inventur konnte
allerdings durch diese beiden Datensétze nicht gedeckt werden, da die zu Grunde liegenden
Methoden nicht vereinbar waren. So wurde in den Jahren 2001 und 2002 erneut eine Inventur
nach der Methode der 1. Bundeswaldinventur durchgefiihrt, mit der flr die gesamte Bundesre-

! Die Beantwortung u.a. dieser Fragestellungen ist Ziel des BMBF-Verbundprojekts DENDROM — Zukunftsrohstoff Dendromasse,
im Rahmen dessen ganzheitliche Strategien und Handlungskonzepte zur nachhaltigen Bereitstellung von Holz fur die direkte und
indirekte energetische Nutzung erarbeitet werden sollen. Dieses Papier ist als Sachstandsbericht fiir die Bearbeitung des Projek-
tes erstellt worden.

? Die Studien liefen keine Aussagen zur lokalen oder regionalen Verteilung der nutzbaren Biomasse. Eine Methode, die insbesonde-
re auch dazu Ergebnisse liefern kann, ist in Aretz et al. (2006) erlautert.
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publik eine Bestandsaufnahme durchgefiihrt werden konnte, eine Wiederholungsaufnahme fir
die alten Bundeslander, fir die neuen Bundeslénder eine Erstaufnahme (BWI 2005). Fir ande-
re Biomassesortimente existieren weitere Datenquellen, auf die jeweils bei der Beschreibung
der Studien eingegangen wird. Eine Ubersicht tiber die verschiedenen Biomassesortimente ist
in Abbildung 1 gegeben.
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Abbildung 1: Ubersicht tiber Biomassesortimente

2. Forstwirtschaftliche Biomasse

2.1. Holz-Rohstoff

Die zentrale Studie zum Holzpotenzial ist die ,Abschatzung des Rohholzpotenzials fur die ener-
getische Nutzung in der Bundesrepublik Deutschland” (Dieter / Englert 2001) der Bundesfor-
schungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft in Hamburg, der umfassende Berechnungsgrund-
lagen (Waldflachen, Umtriebszeiten, Ertragstafeln, Bereitstellungsverfahren) zu Grunde gelegt
wurden. Sie dient in vielen Studien als Primardatenquelle (FNR 2005b; Kaltschmitt et al. 2003;
Leible et al. 2003; Scheuermann et al. 2003) oder als Grundlage fiir weitere Berechnungen
(Fritsche / Dehoust 2004). Ihr liegen die Datenséatze der 1. Bundeswaldinventur sowie der Da-
tenspeicher Waldfonds aus dem Jahre 1993 zu Grunde (BWI 1987). Das impliziert, dass fiir die
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Berechnung dieser Waldholzpotenziale nicht die aktuellste vorhandene Datenbasis herangezo-
gen wurde.

Ende 2006 wurde im Rahmen der Clusterstudie Forst- und Holzwirtschaft auf Basis der 1. und
2. Bundeswaldinventur eine Analyse des Holzvorrates im Jahr 2002 und zum kiinftigen Roh-
holzaufkommen von 2003 bis 2022 von der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirt-
schaft vorgenommen (Polley / Kroiher 2006). Das kinftige Rohholzaufkommen wird anhand
eines Basisszenarios und vier weiteren Szenarien mit unterschiedlichen Rahmenbedingungen
ermittelt. Ein zentrales Ergebnis der Studie ist die Aussage, dass in dem Basisszenario das
jahrliche potenzielle Rohholzaufkommen im Zeitraum 2003 bis 2022 um 19 % Uber der Nut-
zungsmenge in den 15 Jahren davor liegt. Dabei werden rund 90 % des Zuwachses genutzt
und der stehende Holzvorrat steigt um 5 %. Doch unterschiedet sich das kiinftige Nutzungspo-
tenzial erheblich hinsichtlich seiner Baumarten-, Durchmesser- und Eigentiimerstruktur von der
Nutzung in den Jahren 1987 bis 2002. So ist das Potenzial vor allem beim Laubholz besonders
grof3, wohingegen bei den Nadelbdumen Zieldurchmesser und das vorgesehene Nutzungsalter
noch nicht erreicht werden und entsprechend der Vorrat unter den Werten der Jahre 1987 bis
2002 liegt. Grol3e Potenziale mit bislang ungenutzten Ressourcen birgt vor allem der Privatwald
und hier insbesondere der Kleinprivatwald. Im Staatswald dagegen sind die Nutzungspotenziale
in der Vergangenheit nahezu ausgeschopft worden.

Mit dieser Studie liegt eine Datenbasis flr das Rohholzaufkommen vor, in die auch die aktuelle-
ren Ergebnisse der 2. Bundeswaldinventur eingeflossen sind. Allerdings lassen sich hieraus
nicht unmittelbar Aussagen tUber das Rohholzpotenzial fur die energetische Nutzung ableiten.
Energetisch nutzbar sind bspw. auch Laub und Nadeln, die entsprechend beim energetischen
Potenzial bertcksichtigt werden missen, allerdings in das Rohholzpotenzial, wie es in Polley /
Kroiher (2006) bestimmt wurde, keinen Eingang finden.

Das Waldholzpotenzial setzt sich aus den Kompartimenten Rohholz, Waldrestholz und
Schwachholz zusammen. Als Waldrestholz werden die bei der Stammholzernte verbleibenden
erntetechnisch bedingten Rickstdnde, Nebenprodukte und Abfélle bezeichnet. Es setzt sich
aus dem nicht verwerteten Holz (X- oder NV-Holz) inklusive nicht aufgearbeitetem Kronenderb-
holz sowie Rinde und Reisig zusammen. Da Waldrestholz nur beim Stammholzeinschlag an-
fallt, sind die Aufkommensmengen eng an die Rohholznutzung gekniipft. Schwachholz umfasst
den Teil des Waldholzes, der z. B. im Rahmen von PflegemalRnahmen eingeschlagen werden
muss, aber gegenwartig kaum stofflich genutzt wird. Oft wird fur Waldrestholz in Verbindung mit
Schwachholz auch die Bezeichnung Waldenergieholz verwendet. In Dieter / Englert (2001)
setzt sich das Waldholzpotenzial aus dem Waldrestholz und dem Schwachholz zusammen. Fur
das Schwachholz, fir dessen Bestimmung eine Durchmesserobergrenze von 16 cm festgelegt
und darlber hinaus eine stoffliche Nutzung unterstellt wurde, wurden die Szenarien mit zwei
unterschiedlichen Mindestdurchmessern fir die Hackung von Schwachholz berechnet, zum
einen ab 8 cm Durchmesser und in dem anderen Fall ab 12 cm Durchmesser. Dadurch vergro-
Bert sich das Schwachholzpotenzial bei dem geringeren Durchmesser von 4,27 Mio. ty,./a auf
6,99 Mio. tyro/a, mit entsprechenden 6konomischen Konsequenzen, die sich in héheren Bereit-
stellungskosten niederschlagen. Das Waldrestholzpotenzial wird mit 9,59 Mio. ty/a quantifi-
ziert. Daraus ergibt sich insgesamt ein Potenzial fir Waldenergieholz von 16,59 Mio. tao/a (bei
8 cm Mindestdurchmesser) bzw. 13,86 Mio. tye/a (bei 12 cm Mindestdurchmesser).

In Fritsche / Dehoust (2004) wird ein deutlich geringeres Potenzial fur Waldrest- und Schwach-
holz angegeben. Auch dieser Studie liegen die Daten aus Dieter / Englert (2001) zu Grunde,
doch wurden weitere restriktive Annahmen unterstellt, die zu einer Verringerung des Potenzials
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fuhren. In Dieter / Englert (2001) wurde neben weiteren Annahmen von einer 100 %igen Aus-
nutzung des Rohholzes fiir die stoffliche Nutzung ausgegangen, mit unmittelbaren Auswirkun-
gen auf das Waldrestholz. In Fritsche / Dehoust (2004) hingegen wurde nur eine 67 %ige Aus-
nutzung des Rohholzes im Jahr 2000 unterstellt, mit einem Anstieg auf 78 % im Jahr 2030. Die
Annahmen stiitzen sich auf die vorangegangene Entwicklung des Rohholzeinschlags. Neben
dem Ausschluss der Kernzonen der Naturschutzgebiete und Biosphérenreservate werden wei-
tere Naturschutz- und Nachhaltigkeitsanforderungen unterstellt und bei der Nutzungskonkur-
renz zwischen der stofflichen und energetischen Nutzung eine differenzierte Unterscheidungen
vorgenommen.

In FNR (2005b), Kaltschmitt et al. (2003), Scheuermann et al. (2003) wird neben dem Wald-
restholz und dem Schwachholz zusatzlich auch ein Teil des Rohholzes als aktivierbares Poten-
zial angesehen. Rohholz bezeichnet im Allgemeinen den Zuwachs an Holz, der fir eine stoffli-
che Nutzung eingeschlagen wird. Im Hinblick auf eine energetische Betrachtung stellt es jedoch
den Teil des zuwachsenden Waldholzes dar, der stofflich nicht verwertet wird und daher theore-
tisch als Energieholzpotenzial zur Verfigung stiinde. Als Grundlage zur Berechnung dieses
Energieholzpotenzials dienen Angaben zum jahrlichen Rohholzzuwachs und zum j&hrlichen
Einschlag fur die stoffliche Nutzung, die aus der Bundeswaldinventur (BWI) und Veroéffentli-
chungen des Statistischen Bundesamtes entnommen werden kdénnen. Kernzonen aus Natio-
nalparken und Biosphéarenreservaten werden in den Potenzialberechnungen nicht berlcksich-
tigt. Kaltschmitt et al. (2003) fuhren ihre Berechnungen anhand von Werten aus dem Statisti-
schen Jahrbuch der BRD (von 2001) mit einem Zuwachs von 53 Mio. m3/a und einem Einschlag
von 38 Mio. m3/a (jahrliches Mittel von 1992-2000) durch. Aus der Differenz ergibt sich das po-
tenziell fir eine energetische Verwertung zur Verfigung stehende Rohholz von 15 Mio. m3/a
(bzw. 7,5 Mio. t TS), was einem Energiepotenzial von 140 PJ/a entspricht. Auch Scheuermann
et al. (2003) gehen davon aus, das im Mittel nur ca. 70 % des am Markt absetzbaren Rohholzes
zu stofflichen Verwertungszwecken eingeschlagen werden und deshalb ca. 7,5 Mio. t TS (bzw.
132 PJ/a) energetisch genutzt werden kdnnten.

In Dieter / Englert (2001) sowie in Fritsche / Dehoust (2004) wird im Rohholz kein zusétzlich
aktivierbares Potenzial gesehen. Als Begrindung fir diese Annahme wird angefiihrt, dass die
Kostendeckung durch die stoffliche Nutzung des Stammholzes erzielt wird und mit dem Wald-
restholz nur ein zusatzlicher Ertrag erreicht werden kann. Ob jedoch von den verbleibenden
30 % auch ein Teil fur die stoffliche Nutzung kostendeckend eingeschlagen werden und somit
das Waldrestholzpotenzial erhéht werden kdnnte, ist eine offene Frage, die auch im Rahmen
von Dendrom behandelt wird. Des weiteren ist nicht zu erwarten, dass der gesamte jahrliche
Zuwachs einer Nutzung zur Verfiigung steht, da bspw. Holz aus Privatwaldern schwer zu akti-
vieren ist. Das gesamte, derzeit nicht genutzte Waldholz als Potenzial flr Energieholz anzuse-
hen, ist jedoch als nicht realistisch anzusehen. Im Rahmen dieser Darstellung wird kein zusatz-
liches Potenzial durch nicht genutztes Rohholz unterstellt. In Tabelle 1 sind die verschiedenen
Literaturquellen mit den Potenzialangaben dargestellt. Die fett gedruckten Werte geben die
Spannbreite der genannten Potenziale wider.
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Tabelle 1: Energiepotenziale aus Wald-, Waldrest- und Schwachholz

Epergie- Datenart Dllee:te E/O%rig' Kaltschmitt | Scheuermann ENR 2005b © Ergﬁgzg Marutzky
trager Leible 2003 | 2003 2003 5004 | 2003, 2004
energetisch nutzbare 9,59 9,60 13,70 (FM) @ | 13,70 (FM) @ 4,6
Waldrest- |Menge [Mio. t TS/a] 4,6-9,6 Mio. t TS/a
holz Energiepotenzial 17800 | 169,00 | 169,00 | 1490
[PJ/a] 80-180 PJ/a
energe- [8-12 cm 2,72 1,93
t.schgn - 7,00 10,00 (FM) @ | 10,00 (FM) @
! Ulz=112.16 cm 4,27 1,87
I bare Men-
holz ge [Mio. t |g.16 cm 4-7 Mio. t TS/a
BHD TS/a]
L ie- |8-12cm
8-16cm  |Energie 130,00 123,00 123,00
potenzial |12-16 cm
[PJal  |g-16 cm 110-130 PJ/a
53 @ 57,4 ® 57
Zuwachs [Mio. m3/a]
~57 Mio. m3/a
10 (FM)
, 75 75 10,70 (FM) oder 14,6
energetisch nutzbare Mio. m3a
Waldholz  |Menge [Mio. t TS/a]
7,5 Mio. t TS/a
. _ 140,0“ 132,09 132,0 140,0 @
Energiepotenzial
[PJ/a]
132 bis 140 PJ/a

@ Frischmassegewicht bei einem Wassergehalt von 30 % (entspricht den Trockensubstanzmengen von Dieter / Englert (2001))
@ Energiepotenzial von Waldrestholz und Schwachholz zusammen
® Kaltschmitt et al. 2003 sprechen hier vom vermarktbaren Zuwachs. Als Rohholzzuwachs geben sie 57,4 Mio. m2 an.

“ Die Differenz der Energiepotenziale trotz gleicher TS-Werte fiir die energetisch nutzbare Menge erklart sich durch die unter-
schiedlichen Wassergehalte und Heizwerten der zur Berechnung herangezogenen Massen.

®) 57,4 Mio. m? entsprechen 28,7 Mio. t TS.

© Werte sind von Scheuermann et al. 2003 tbernommen. Energetisch nutzbare Menge von 10,7 Mio. t FM (mit Wassergehalt
30 %) entspricht 7,5 Mio. t TS.

) Theoretisches Potenzial, das jedoch in der Studie keine Beriicksichtigung findet.

2.2. Industrierestholz

Industrierestholz beinhaltet die im Rahmen der Holzaufbereitung, -verarbeitung sowie -produk-
tion als Ruckstdnde, Nebenprodukte und Abfélle anfallenden Holzreste. Bedeutende Ruick-
standsmengen treten in der Sagewerksindustrie, der Holzwerkstoffindustrie und der Bau-, Holz-
und Mdobelindustrie auf. Die Aufkommensmengen in den Sadgewerken lassen sich anhand der
Schnittholzproduktion berechnen, dabei fallen ca. 35 % der Abfallstoffe in Form von Schwarten
und SpreilReln (inkl. Rinde) an, der Rest sind Hackschnitzel und S&gespane (30 %) sowie
Stiickholz (5 %) (Kaltschmitt et al. 2003). Die Rickstande aus der Holzwerkstoffindustrie beste-
hen hauptséchlich aus Rinde und Holzabschnitten, sie kdnnen tber den Produktionsumfang er-
mittelt werden. In der Mdbelindustrie werden die Produkte aus den Sagewerken und der Holz-
werkstoffindustrie verarbeitet, hier schwanken die Holzrestanfélle zwischen 10 % (aus Zimme-
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reien) und 50 % (bei hochqualitativen Anwendungen, z.B. Fenster) des Eingangsmaterials (Frit-
sche / Dehoust 2004). Zusatzliche Reststoffmengen fallen als Rinden in der Papier- und Zell-
stoffindustrie an, sie lassen sich aus dem Rohholzeinsatz (ca. 4 Mio. Fm) und dem Rindenanteil
(etwa 10 %) ableiten (Scheuermann et al. 2003). Insgesamt ergeben sich aus allen aufgefihr-
ten Industriezweigen Aufkommensmengen von rd. 9 Mio. t FM. Die Berechnung der energetisch
nutzbaren Menge erfolgt Gber Abziige vom Gesamtaufkommen fir stofflich verwendete Abfélle
(rd. 4,7 Mio. t FM) und Teilmengen, die wieder unmittelbar in den technologischen Prozess ein-
bezogen werden (in Sagewerken ca. 40 %) (vgl. Fritsche / Dehoust 2004; Kaltschmitt et al.
2003). So verbleiben ca. 4 Mio. t FM flr eine energetische Verwertung. Sowohl Leible et al.
(2003) als auch Fritsche / Dehoust (2004) gehen davon aus, dass traditionell ein hoher Anteil
der energetischen Nutzung primar in den Betrieben erfolgt, in denen die Restholzer auch anfal-
len. Uber die spezifischen Heizwerte entsprechend der Wassergehalte der Abfallstoffe lasst
sich ein jahrliches Energiepotenzial aus Industrierestholz von rd. 57 PJ ermitteln. Eine zusam-
menfassende Ubersicht ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Energiepotenziale aus Industrierestholz

Datenart Eneraietraaer Kaltschmitt Leible 2003 Scheuermann 2003
gietrag 2003 Fritsche / Dehoust 2004 |  FNR 2005b @
Industrierestholz 8,1-9,8 8,5 8,6
AT Sageindustrie 4.8 5,0 57
menge Holzwerkstoffindustrie 1,6 0,5 15
Glbt Bau-, Holz- u. Mobelindustrie | 1,7-3,4 3,0 1,7-3,4
Papier-/Zellstoffindustrie 0,1 k. A. k. A.
Industrierestholz 3,65 3,85 4
energetisch Sageindustrie 1,9 0,5 2,2
nutzbare - )
Menge ©) Holzwerkstoffindustrie 0,9 0,35 0,9
(Mio. t FM/a) Bau-, Holz- u. Mébelindustrie 0,75 3,0 0,8
Papier-/Zellstoffindustrie 0,1 k. A. 0,1
Industrierestholz 58,00 55,00 57
Energie- Sageindustrie 30 4
potenzial Holzwerkstoffindustrie 14 46
(PJ/a) Bau-, Holz- u. Mébelindustrie 12 5
Papier-/Zellstoffindustrie 2 k. A.

@ Die Aufkommens- und energetisch nutzbare Mengen sind von Leible et al. 2003 (Angaben beziehen sich auf Marutzky / Seeger
1999). Fritsche / Dehoust (2004) haben diese Daten im Original von Leible et al. ibernommen und daraus eigene Energiepoten-
ziale berechnet.

@ werte von Scheuermann et al. (2003) im Original iibernommen

® Frischmasse der energetisch nutzbaren Mengen mit gemittelten Wassergehalten von 15 % (Kaltschmitt 2003), 23 % (Scheuer-
mann 2003) und 50 % bei Sageresten sowie 15 % bei tbrigen Holzresten (Fritsche / Dehoust 2004)

2.3. Altholz

Alt- und Gebrauchtholz fallt als Riickstand Uberall dort an, wo Holz aus dem Nutzungsprozess
ausscheidet. Es kann sich dabei um reine Holzabfallstoffe oder um Verbundstoffe mit Gberwie-
gendem Holzanteil handeln. Die anfallende Menge an Alt- und Gebrauchtholz wird aus dem
Altholzaufkommen pro Einwohner und Jahr (ca. 97 Mio. t FM/E*a ohne Import/Export) sowie der
Einwohnerzahl Deutschlands (etwa 82 Mio.) berechnet, hilfreich sind hierbei die Abfallstatistiken
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der offentlich-rechtlichen Entsorgungstrager und Angaben der Statistischen Landesamter
(Scheuermann et al. 2003). Insgesamt betragt das jahrliche Altholzaufkommen etwa 8 Mio. t FM
im Jahr. Mantau / Weimar (2003) ermitteln durch telefonische und schriftliche Befragungen von
Altholz entsorgenden Betrieben (955 Fragebdgen ausgewertet) in ihrer Studie ein deutlich ge-
ringeres Aufkommen von rd. 5 Mio. t (lutro). Dabei handelt es sich lediglich um die an Endver-
werter verkaufte Menge, ohne Berlcksichtigung der an andere Altholzaufbereiter weitergeleite-
ten Menge von rd. 1 Mio. t (lutro). Die Autoren merken dazu an, dass das von ihnen ermittelte
potenzielle Marktvolumen in den nadchsten Jahren weitere Zuwachse verzeichnen wird. Als
Grinde fuhren sie die steigende Attraktivitat des Sekundarrohstoffs und den Beginn des Depo-
nierungsverbots im Jahr 2005 an, wodurch die momentan Uber das Sperrmillsortiment auf
kommunalen Deponien beseitigten Altholzmengen als bislang ungenutzte Potenziale erschlos-
sen werden konnen. Aus den geringeren Aufkommensmengen bei Mantau / Weimar (2003)
ergibt sich ein energetisch nutzbares Mengenpotenzial, welches ebenfalls deutlich unter dem
von Kaltschmitt et al. (2003), Scheuermann et al. (2003) und Fritsche / Dehoust (2004) berech-
neten liegt. Es betragt rd. 2,7 Mio. t (lutro) Material, wovon 0,12 Mio. t innerbetrieblich und 2,51
Mio. t im Inland verwertet werden. In den anderen Studien ergibt sich die energetisch nutzbare
Menge von ca. 6 Mio. t FM (bzw. 5 Mio. t TS) aus dem Aufkommen abziiglich des in der Span-
plattenindustrie stofflich genutzten Anteils von rd. 1,9 Mio. t FM. Wahrend Mantau / Weimar
(2003) kein Energiepotenzial ermittelt haben, ergibt sich aus anderen Arbeiten ein Potenzial von
jahrlich ca. 80 PJ (vgl. Tabelle 3). Kaltschmitt et al. (2003) geben dabei eine deutlich gréRere
Spanne von bis zu 112 PJ/a an als Scheuermann et al. (2003) und Fritsche / Dehoust (2004)
mit 78 PJ/a. Bei letzteren stimmen die Energiepotenziale nur dann tberein, wenn man von Frit-
sche / Dehoust (2004) das Biomasseszenario heranzieht, welches im Unterschied zum Refe-
renzszenario von einer 100 %igen Verfigbarkeit der Altholzfraktionen aus Mischmillfraktionen
(anstelle von 90 %) und einer generellen Verfiigbarkeit von Altholz aus dem Hausmiill ausgeht.®

Tabelle 3: Energiepotenziale aus Altholz

Mantau / Weimar . Fritsche / Dehoust | Scheuermann 2003
Datenart 2003 Kaltschmitt 2003 2004 ENR 2005b @
Aufkommensmenge @ 5 (lutro) 7,9 7.9
[Mio. t FM/a] 8 Mio. t FM
energetisch nutzbare Menge 2,7 (lutro) | 51-72 | 6 | 6
[Mio. t FM/a] 6 Mio. t FM (5 Mio. t TS)
Energiepotenzial | 80 bis 112 | 69 @ | 78
[PJ/a] 80 PJ/a

lutro = lufttrocken

@ weitere Angaben zum Altholzaufkommen 7,7 Mio. t FM (Leible et al. 2003) und 7,5-8,5 Mio. t FM (Marutzky 2004)
@ \Werte von Scheuermann et al. (2003) im Original tibernommen

® Biomasseszenario 78 PJ/a

% In der Studie von Fritsche / Dehoust (2004) werden insgesamt drei Szenarien untersucht. Die hier angegebenen Werte beziehen
sich auf das energiewirtschaftliche Referenzszenario, welches eine Fortschreibung der aktuellen Entwicklungen ohne aktive Poli-
tik wiedergibt. Die beiden anderen Szenarien unterstellen eine massive Effizienzsteigerung und den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien insgesamt bei starken umwelt- und naturschutzbedingten Restriktionen (Umweltszenario) bzw. einen maximal technischen
Forstschritt bei der Anlagentechnik ohne weitergehende Naturschutzrestriktionen und eine massive Unterstiitzung der Biomasse
(Biomasseszenario).
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3. Landwirtschaftliche Biomasse

3.1. Landwirtschaftliche Abfalle und Reststoffe

3.1.1. Stroh

Das gesamte Aufkommen an Stroh wird Uber die Kornertrage (je ha), die Getreideanbauflachen
und das Korn-Stroh-Verhéltnis ermittelt. Die Angaben fir das jahrlich anfallende Stroh auf
landwirtschaftlichen Flachen liegen in den untersuchten Arbeiten im Bereich von 36 bis 49 Mio.
t (im Jahr 2000, Anfallszustand - keine Trockensubstanz) (Fritsche / Dehoust 2004; Kaltschmitt
et al. 2003; Leible et al. 2003; Scheuermann et al. 2003). Der deutlich geringere Wert bei (Frit-
sche / Dehoust 2004) von 36 Mio. t/a ergibt sich durch die Eingrenzung der betrachteten An-
bauarten. So beschranken sie sich auf das Strohaufkommen von Getreide, wéhrend in den Ub-
rigen Studien auch Olsaatenstroh (Raps) und Mais sowie sonstiges Stroh (v.a. Kérnerlegumi-
nosen) Bericksichtigung finden. Auf die Berechnung des energetisch nutzbaren Anteils vom
Gesamtaufkommen haben zwei Faktoren maRgeblichen Einfluss, der Einstreubedarf in der
Tierhaltung und das fur den Nahrstoffkreislauf auf dem Feld verbleibende Stroh. Hier variieren
die Annahmen in den einzelnen Studien stark. Wahrend Leible et al. (2003) fur diese Faktoren
einen Abschlag auf das Gesamtaufkommen von ,nur 48-63 %* vornimmt, sind es bei
Kaltschmitt et al. 2003 und Scheuermann et al. 2003 durchschnittlich 80 % und bei Fritsche et
al. 2004 sogar 88 %. Bei letzterem verringert sich die energetisch nutzbare Menge zusatzlich
durch das Herabsetzen der Mobilisierungsrate auf 90 %. So lassen sich die divergierenden An-
gaben fur die energetisch nutzbaren Strohmengen (Leible 19 Mio. t/a, Kaltschmitt 9,3 Mio. t/a,
Scheuermann 9,3 Mio. t/a, Fritsche 4,2 Mio. t/a) nicht nur auf die zu Grunde gelegten Aufkom-
mensmengen, sondern auch auf unterschiedliche Wertungen der Einflussfaktoren zuriickfiihren.
In den ausgewerteten Arbeiten wird die energetische Verwertung des Strohs als Festbrennstoff
angenommen und Uber den Heizwert aus der energetisch nutzbaren Strohmenge das Energie-
potenzial berechnet. Die FNR (2005b), Kaltschmitt et al. (2003) und Scheuermann et al. (2003)
Ubernehmen in ihren Studien das von Hartmann / Kaltschmitt (2002) ermittelte Energiepotenzial
von 130 PJ/a, wahrend Fritsche / Dehoust (2004) auf der Basis der zuvor errechneten deutlich
geringeren nutzbaren Strohmenge nur 59 PJ/a angeben. In zwei Arbeiten (Kaltschmitt et al.
(2003); Scheuermann et al. (2003)) wird zusatzlich die Option einer Nutzung des Energietragers
zur Biogasgewinnung betrachtet, woraus Energiepotenziale von 38-66 PJ/a bereitgestellt wer-
den kénnen (Tabelle 4).

Bezieht man anstelle des Referenzszenarios das auf eine starkere Férderung der Biomasse
abzielende Biomasseszenario von Fritsche / Dehoust (2004) in die Potenzialbetrachtungen ein
und bertcksichtigt aus den anderen Studien nur den Anteil des Getreides am Gesamt-
potenzial, ndhern sich die Werte der energetisch nutzbaren Strohmenge einander an (rd.
7,9 Mio. t/a bei Fritsche / Dehoust (2004) und 7,6 Mio. t/a bei Kaltschmitt sowie Scheuermann).
Gleiches gilt fir die Energiepotenziale (110 PJ bei Fritsche und rd. 109 PJ bei Kaltschmitt sowie
Scheuermann). In Abhangigkeit von der energetischen Nutzungsart sind demnach Energiepo-
tenziale aus dem anfallenden (Uberschuss-)Stroh (alle Stroharten) im mittleren Bereich der
Spanne von 60-130 PJ/a (Brennstoff) bzw. 38-66 PJ/a (Biogas) wahrscheinlich.

4 Leible et al. 2003 unterstellt bei der Abschatzung der energetisch nutzbaren Strohmenge, dass rd. 70 % des Strohs, das als
Einstreu oder Futter in der Viehhaltung verwendet wird, wieder auf das Feld zuriickgelangt (ebd. S.27). Diese Annahme lasst sich
bei Fritsche et al. 2004 wieder finden (ebd. S.83).
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3.1.2. Erntertickstande und Grinlandbiomasse

Neben dem Stroh, das den Hauptanteil des aus der Landwirtschaft stammenden Energiepoten-
zZials stellt, gibt es noch weitere Biomassesortimente aus diesem Sektor, die sich fir eine ener-
getische Nutzung eignen. Hierzu gehdren Erntertickstande (vorrangig Rubenbléatter und Kartof-
felkraut aber auch Ruckstdnde aus der Gemise- und Zierpflanzenproduktion und dem Wein-
und Hopfenanbau), Gras von Dauergriinland und tierische Abfélle, wie Exkremente und
Einstreu. Diese landwirtschaftlichen Abfallstoffe fallen teilweise in erheblichen Mengen an, Ern-
tertickstande 28 bis 30 Mio. t FM/a (Kaltschmitt et al. (2003); Scheuermann et al. (2003)) und
Gras von Dauergriinland ca. 33 Mio. t FM/a (Fritsche / Dehoust 2004); Kaltschmitt et al. (2003);
Scheuermann et al. (2003)), kénnen auf Grund konkurrierender Nutzungen (Tierfutter, Grin-
dunger) oder technischer Einschrankungen jedoch nur zum Teil flr eine Energiegewinnung he-
rangezogen werden. Dabei wird vorrangig von einer Verwendung zur Biogasgewinnung ausge-
gangen. Variierende Trockensubstanzgehalte und Gasertrage der einzelnen Energietrager be-
einflussen die Energiepotenziale erheblich. So fallt Kartoffelkraut im Vergleich zu Rubenblatt in
deutlich geringerem Umfang an (K: 4,4 Mio. t FM/a, R: 23 Mio. t FM/a), weist jedoch auf Grund
des hoheren Trockensubstanzanteils (K: 20 %, R: 10 %) und Gasertrages (K: 0,89 m3/kg, R:
0,475 m3/kg) ein ahnlich hohes Energiepotenzial (K: 6,15 PJ/a, R: 8,85 PJ/a) auf (Kaltschmitt et
al. 2003). Insgesamt stehen aus Ernteriickstanden jahrlich 0,9 bis 1,2 Mio. t TS bzw. 9 bis16 PJ
und aus Gras von Dauergrinland 1,2 bis 2,3 Mio. t TS bzw. 19,5 PJ flr eine energetische Ver-
wertung zur Verfugung (Tabelle 4). Die FNR (2005b) geht von einer Verwendung des Gras-
schnitts als Festbrennstoff aus und Ubernimmt dafiir die Daten von Scheuermann et al. 2003,
mit einer energetisch nutzbaren Menge von 2,6-3,9 Mio. t FM, aus welcher ein Brennstoffpoten-
zial von 37-55 PJ/a resultiert. Dabei verweist sie jedoch darauf, dass dieses Potenzial bei einer
Nutzung des Energietrdgers zur Biogasgewinnung nicht zur Verfligung steht.

3.1.3. Tierische Abfalle

Das hochste energetische Potenzial zur Biogasgewinnung im Landwirtschaftssektor stammt
aus der Nutztierhaltung. Die hier anfallenden Exkremente- und Festmistmengen von rd.
162 Mio. t FM (entspricht 15,5 Mio. t TS) im Jahr kénnen zu 100 % energetisch genutzt werden
und stellen ein Energiepotenzial von rd. 96 PJ/a dar (Kaltschmitt et al. (2003); Scheuermann et
al. (2003)). Restriktionen ergeben sich jedoch bereits bei der Berechnung der Anfallsmengen.
So kénnen aus technischen und wirtschaftlichen Grinden nicht alle Exkremente fiir eine ener-
getische Nutzung erfasst werden, ausgenommen sind Tierbestdnde in Weidehaltung bzw. Frei-
landgefliigel sowie kleine Bestande mit Tierbestandszahlen von weniger als 20 (50) Rindern,
100 Schweinen oder 5.000 Gefligel (Fritsche / Dehoust (2004); Kaltschmitt et al. (2003)). Un-
terschiede in den berechneten Energiepotenzialen von Fritsche et al. 2004 und Kaltschmitt et
al. (2003) ergeben sich durch abweichende Annahmen hinsichtlich der betrachteten Tier-
bestandszahlen®. Bezieht man jedoch anstelle des hier aufgefiihrten Referenzszenarios von
Fritsche et al. (2004) das Biomasseszenario - in welchem mit dem Ziel einer Maximierung der
nutzbaren Exkrementmenge auf Weidehaltung von Rindern verzichtet wird - in den Vergleich
mit ein, so nahern sich die Energiepotenziale einander an (94 PJ/a bei Fritsche et al. (2004) und
96,5 PJ/a bei Kaltschmitt et al. (2003)).

5 Fritsche et al. 2004 betrachten Rinderbetriebe erst ab Tierbestandszahlen von > 50, Kaltschmitt et al. (2003) und Scheuermann et
al. (2003) dagegen schon ab > 20. Dadurch ergibt sich fiir die energetisch nutzbare Menge eine Differenz von 420 Mio. m3 und
ein entsprechend niedrigeres Energiepotenzial bei Fritsche et al. (2004).
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Tabelle 4. Energiepotenziale von landwirtschaftlichen Reststoffen

Energie- Kaltschmitt |Scheuermann (Fritsche / FNR
trager ~ |Patenart 2003 2003 Dehoust 2004 |TNR 20050 15555,
Anfall (Mio. t FM/a) 48,9 49,2 36,1 46
Stroh energetisch nutzbar (Mio. t TS/a) |7,6 7,3 4,2
Brennstoffpotenzial (PJ/a) 130 130 59 130
Alternativ: Biogaspotenzial (PJ/a) [38,5-66,4 |38-63
) Anfall (Mio. t FM/a) 29,6 29,55 27,6
SEtgr:zLUCk_ energetisch nutzbar (Mio. t TS/a) |1,2 1,20 0,9
Brennstoffpotenzial (PJ/a) 16,4 13,5 9,1 13,7
Anfall (Mio. t FM/a) 32,8 32,8
Gras energetisch nutzbar (Mio.t TS/a) |1,2 2,3 0,0 3,3 (FM)
Brennstoffpotenzial (PJ/a) 20,0 19,0 0,0 46,0
o Anfall (Mio. t FM/a) 162,3
tierische - - 3
Abfille energetisch nutzbar (Mio. t TS/a) |15,5 15,5 4,1 Mrd. m 3/a
Brennstoffpotenzial (PJ/a) 96,5 96,0 88,0 96,5
Biogaspotenzial

Anfallsmengen fur FM im Erntezustand, energetisch nutzbare Mengen fur FM mit Wassergehalt (W) 15 %
Weitere Angabe fiir Stroh von Leible et al. 2003: Aufkommen 42,7 Mio. t FM und energetisch nutzbare Menge 16-22 Mio. t FM

3.2. Energiepflanzen

Darlber hinaus sind weitere Potenziale durch die energetische Nutzung von Energiepflanzen
aktivierbar. An dieser Stelle soll mittels vereinfachter Annahmen vorab eine Abschatzung tber
dieses Potenzial gegeben werden.

Als Energiepflanzen werden ein- oder mehrjahrige Kulturpflanzen bezeichnet, die zur aus-
schlieBlichen energetischen Verwertung auf landwirtschaftlichen Nutzflachen angebaut werden
(Kaltschmitt et al. 2003; Scheuermann et al. 2003). Die so erzeugte Biomasse kann zur Biogas-
und Ethanolgewinnung, als flissiger Energietrager oder als Festbrennstoff eingesetzt werden.
In den einschlagigen Studien wird von aktuell rd. 2 Mio. ha fir den Energiepflanzenanbau zur
Verflgung stehenden Flachen ausgegangen, die sich aus 1,1 Mio. ha Stilllegungsflachen zu-
zuglich der bereits bestehenden Rapsanbauflaichen zur Energiegewinnung zusammensetzen
(Kaltschmitt et al. 2003; Scheuermann et al. 2003; beide zitiert nach Kaltschmitt/ Hartmann
2001 und Schneider 2002).

Kaltschmitt et al. 2003 gehen davon aus, dass diese Flachen zu jeweils einem Drittel zum An-
bau von Pflanzen zur Biogassubstrat-, Pflanzendlsubstrat- und Festbrennstoffgewinnung ge-
nutzt werden. Methodisch werden dabei die Biogas-, Pflanzendl- und Brennstoffpotenziale fir
jeweils 2 Mio. ha ermittelt und anschlie3end je ein Drittel in die Summe des gesamten Potenzi-
als eingerechnet (Ebd.: 33). Bei Scheuermann et al. 2003 findet man eine @hnliche Vorgehens-
weise, hier werden jedoch die Potenziale fur vier Verwendungsarten von Energiepflanzen be-
stimmt. Es erfolgt eine Potenzialabschatzung fir die Erzeugung von Biogas, Pflanzendl, Fest-
brennstoff und Bioethanol auf jeweils 2 Mio. ha Anbauflache. In die abschlieRenden Potenzial-
berechnungen gehen jedoch nur die Potenziale fur Anbauflachen von je 500.000 ha fur die vier
Verwertungswege ein und bilden zusammen die Summe des gesamten Potenzials (Scheuer-
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mann et al. 2003: 34/35). Damit wurde sichergestellt, dass keine Mehrfachnutzung bzw. -
bertcksichtigung der vorhanden 2 Mio. ha Anbauflache erfolgt. Die FNR (2005b) nimmt bei der
Ermittlung des Energiepotenzials eine ausschlieRliche Nutzung als Festbrennstoff an, bestati-
gen jedoch gleichzeitig, dass eine solche Verwendung bisher kaum stattfindet (ebd.: 30, 35).
Ihre Berechnungen basieren auf denen von Scheuermann et al. 2003 und gehen von einem
Anbau auf 2 Mio. ha im Drittelmix aus Getreidepflanzen, Energiegrasern (Miscanthus u. a.) so-
wie im Kurzumtrieb bewirtschaftete schnell wachsende Baumarten (Pappeln) aus. In der Studie
Fritsche / Dehoust 2004 gibt es keine Angaben zum heutigen Stand der Energiepflanzennut-
zung, es werden jedoch Annahmen fiir Szenario-Zeitraume bis 2030 getroffen. Die Berechnung
der Anbauflachenpotenziale (Tabelle 5) erfolgt Uber die Ermittlung der Flachensalden (Acker-,
Grinland- und Stilllegungsflachen) zwischen dem Szenariojahr und dem Basisjahr (2000) ab-
zuglich der Flachenverluste, des Flachenverbrauchs fiur Verkehr und Siedlung sowie der Fla-
chen fur Naturschutzanforderungen (Fritsche / Dehoust 2004: 190).

Tabelle 5: Energiepotenziale aus dem Energiepflanzenanbau

Nutzung Kaltschmitt | Scheuermann .
als Datenart 2003 2003 Fritsche / Dehoust 2004
2000 2000 2010 | 2020 | 2030
Anbauflache (Mio. ha) 2,0 2,0 2,0 2,5 35
Festbrenn- |energetisch nutzbare Menge (Mio. t TS/a) 6,9 51
stoff Energiepotenzial (PJ/a) 122,0 91,0
) energetisch nutzbare Menge (Mio. t TS/a) 8,7 6,5
Biogas
Energiepotenzial (PJ/a) 79,0 59,0
. energetisch nutzbare Menge (Mio. t FM/a) 6,5 4,0
Pflanzendl
Energiepotenzial (PJ/a) 97,6 73,0
I i i 3
Bioethanol energ.etlsch nu_tzbare Menge (Mio. t TS/a) 3 Mio. m
Energiepotenzial (PJ/a) 87,0

Weitere Angaben fiir Energiepotenziale auf jeweils 2 Mio. ha Anbauflache: Biogasgewinnung 236 PJ/a (FNR 2005a),
Festbrennstoffgewinnung 365 PJ/a (FNR 2005b)

4. Biomasse aus der Landschaftspflege

4.1. Landschaftspflegeholz

Ein zuséatzliches, wenn auch eher geringes Potenzial an energetisch verwertbarem Brennstoff
lasst sich aus Landschaftspflegeholz gewinnen. Es féllt bei der Unterhaltung von Windschutz-
hecken, Ufergeholzen und Stral3enrandhdlzern an. Ein zusétzliches Potenzial stammt aus den
Rechenanlagen wasserbaulicher Einrichtungen, z.B. Schleusen und Wasserkraftwerke. Insge-
samt ergeben sich energetisch nutzbare Mengen von jahrlich ca. 0,5 Mio. t FM (Wassergehalt
50 %) bzw. 0,2 Mio. t TS (vgl. Kaltschmitt et al. 2003; Scheuermann et al. 2003). Davon stam-
men 0,11 Mio.tFM/a von Verkehrswegen, 0,02 Mio.tFM/a von Gewasserrandern,
0,33 Mio. t FM/a von Windschutzpflanzungen und 0,04 Mio. t FM/a aus Rechenanlagen. Das
daraus resultierende Energiepotenzial betragt rd. 4 PJ/a (Scheuermann et al. 2003).
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4.2. Landschaftspflegematerial

Unter Landschaftspflegematerial werden in den untersuchten Studien sowohl organische Riick-
stande aus der Pflege von offentlichen Griunflachen (Parks und Sportplatze, Friedhofe, Stral3en-
randpflege) als auch das aus der Landschaftspflege anfallende Material (ehemalige landwirt-
schaftliche Nutzflachen, die aus Grinden des Landschafts- und Naturschutzes gepflegt werden)
verstanden. Die Ermittlung der anfallenden Mengen erfolgt auf Basis der in Anspruch genom-
menen Flachen (in ha) und StraRenlangen (in km) und dem mittleren spezifischen Biomasse-
aufkommen (in t/ha bzw. t/km). So ergeben sich im Mittel Aufkommensmengen von ca.
3 Mio. t FM im Jahr (Kaltschmitt et al. 2003). Fir die energetische Nutzung stehen etwa ein bis
zwei Drittel der Aufkommensmengen von Parks und Sportplatzen, Friedhéfen sowie Strafl3en-
randern und 25-50 % des Landschaftspflegematerials von Naturschutzflachen als Potenzial zur
Verfugung (Kaltschmitt et al. 2003; Scheuermann et al. 2003). Entsprechend dieser variablen
Berechnungsgrundlagen erhdlt man Mengenbereiche von 0,5 - 0,9 Mio.tTS (bzw. 0,8 -
1,8 Mio. t FM) (FNR 2005b; Kaltschmitt et al. 2003; Scheuermann et al. 2003). Je nach der Art
der energetischen Verwendung — Verbrennung oder Gasgewinnung - ergeben sich tber die
Gasertrage (0,8 - 1,6 m3kg®) und die mittleren Heizwerte (Brennstoff: 12 MJ/kg, Biogas:
21,4 MJ/m3) Energiepotenziale von 6 - 16 PJ/a (Biogas) bzw. 10 - 22 PJ/a (Brennstoff) (Tabelle
6).

Tabelle 6: Energiepotenziale von Landschaftspflegeresten

Datenart Energietréger Ka';so%hsm'“ SChezuonr;"a”” FNR 2005b | FNR 2005a
Gesamte Landschaftspflegereste 3,09
Aufkommens- Parks und Sportplatze 0,55
menge Friedhofe 0,22
(Mio. t FM/a) StraRenrandpflege 0,92
Landschaftspflegematerial 14
Gesamte Landschaftspflegereste 0,45-0,9 0,5-0,9 0,9-1,8 (FM)
energetisch Parks und Sportplétze
U Friedhofe 0,2-0,4
Menge
(Mio. t TS/a) StraRenrandpflege
Landschaftspflegematerial 0,25-0,5
Gesamte Landschaftspflegereste 6-12 8-16 12,00
Biogas- Parks und Sportplatze
potenzial Friedhofe 2,6-5,2
(PJ/a) StralRenrandpflege
Landschaftspflegematerial 3,4-6,8
Gesamte Landschaftspflegereste 9,8-19,8 11-22 11-22
Brennstoff- Parks und Sportplatze 2,4-4.8
potenzial Friedhofe 0,8-1,8
(PJ/a) StraRenrandpflege 2,4-4.8
Landschaftspflegematerial 4,2-8,4

Anfallsmengen fir FM im Erntezustand
Energetisch nutzbare Mengen fur FM mit Wassergehalt (W) 15 %, TS mit W =0 %

Biogas- bzw. Brennstoffpotenzial bezieht sich jeweils auf die gesamte energetisch nutzbare Menge.

6 Scheuermann et al. 2003 geben einen Gasertrag von 0,83 m3/kg an. Kaltschmitt et al. 2003 geben keinen Gasertrag sondern nur
ein Gaspotenzial von 280-560 Mio. m3 an. Zusammen mit der energetisch nutzbaren Trockensubstanz (0,45-0,9 Mio. t) lasst sich
daraus rechnerisch ein deutlich héherer Gasertrag von 1,6 m3/kg ermitteln.
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5. Sonstige Biomasse

5.1. Industrielle und gewerbliche Abfalle

Unter industriellen und gewerblichen Abfallen werden in den hier betrachteten Studien vergar-
bare organische Substrate (fliissig) verstanden, die in nennenswerten Mengen anfallen und sich
fur eine energetische Nutzung eignen. Die potenziellen Energietrager Klargas und Klarschlamm
werden ausgeklammert und als eigenstandige Biomassefraktion behandelt. Die gesamte Auf-
kommensmenge industrieller und gewerblicher Abfélle betragt nach Fritsche / Dehoust (2004),
Kaltschmitt et al. (2003) und Scheuermann et al. (2003) (alle zitiert nach Hartmann / Kaltschmitt
(2002)) rd. 7 Mio. t FM (im Anfallszustand). Dieses Aufkommen ergibt sich aus den Abfallmen-
gen in den Wirtschaftszweigen Bierherstellung, Produktion und Verarbeitung von Frichten,
Weinkelterei, Schlachthéfe / Fleischverarbeitung und Zuckerindustrie in den Jahren 1998/99.
Die Berechnung der energetisch nutzbaren Menge erfolgt Uber die durchschnittlichen Trocken-
substanzgehalte und prozentuale Abschatzungen der stofflich ungenutzten Anteile in den ein-
zelnen Abfallfraktionen. Insgesamt betragt die nutzbare Energiemenge aus allen Abféllen
durchschnittlich 0,8 Mio. t TS, das entspricht bei mittleren Gasertragen von 0,3 - 0,9 m3/kg TS
einem Biogaspotenzial von 9 PJ im Jahr (Scheuermann et al. 2003).

5.2. Siedlungsabfalle

Organische Siedlungsabfélle fallen als biogene Anteile des privaten Hausmiills sowie als Gar-
ten-, Park- und Bioabfalle in den Kommunen an. Die Aufkommensmengen werden aus dem
Anfall pro Einwohner und Jahr fiir Deutschland hochgerechnet. Die allen hier betrachteten Stu-
dien zu Grunde liegende jahrliche Menge betragt ca. 100 kg/E*a, also rd. 8,2 Mio. t. Kaltschmitt
et al. (2003) und Scheuermann et al. (2003) gehen davon aus, dass rd. 90 % des gesamten
Aufkommens, also 7,6 Mio. t FM (entspricht 1,5 Mio. t TS) im anaeroben Verfahren energetisch
genutzt werden kénnen, zuziglich 50 % der organischen Abfélle aus Wochen- und Grofmaérk-
ten (0,2 - 0,3 Mio. t). Bei Fritsche / Dehoust (2004) sind es dagegen 100 % der Bioabfalle und
nur rd. 40 % der Garten- und Parkabfélle, die fUr die Biogaserzeugung genutzt werden. Die
restlichen 60 % werden als holziges Material verbrannt. Insgesamt ergeben sich somit Biogas-
potenziale von 12 PJ/a (Tabelle 7).

Tabelle 7: Energiepotenziale von Siedlungsabféllen

Kaltschmitt | Scheuermann | Leible et al. Fritsche /
Datenart 2003 2003 2003 | Dehoust 2004 | TNR 20052
_ g2®W g2W 7.7 8,17
Aufkommensmenge [Mio. t FM/a] :
8 Mio. t FM
. _ 769 76@
energetisch nutzbare Menge [Mio. t FM/a] | : | ; | |
1,5 Mio. t TS (7,6 Mio. t FM)
. . 12,5 13 11,7 12,5
Biogaspotenzial [PJ/a] | | | |
12 PJ/a

@ entspricht 100 kg/E*a
@ Frischmasse (FM) mit Wassergehalt von 15 %, entspricht 1,5 Mio. t TS
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6. Zusammenfassung

In den vorangegangenen Kapiteln wurden anhand der einschléagigen Literaturquellen die Poten-
Ziale verschiedener Biomassesortimente dargestellt und die Annahmen und Methoden zur Be-
stimmung des Potenzials erlautert. Mit diesem Potenzial kdnnte theoretisch ein Teil des Bedarfs
an Biomasse fur die energetische Nutzung gedeckt werden. In Tabelle 8 sind zusammenfas-
send die Ergebnisse der betrachteten Biomassesortimente aufgefiihrt. Danach ergibt sich ein
Potenzial zwischen 500 und 700 PJ/a, das sich zu ca. 40 % aus Waldrest- und Schwachholz
zusammensetzt. Einen groRen Anteil an dem Gesamtpotenzial stellen danach auch landwirt-
schaftliche Abfalle und Reststoffe mit 135 bis 200 PJ/a dar.

In Deutschland wurden bereits im Jahr 2005 tber 400 PJ aus biogenen Quellen in der Energie-
versorgung eingesetzt (BMU 2006). Wenn biogene Energietrager weit Uber das heutige Mald
hinaus zur Energieversorgung beitragen sollen, wird der Bedarf nach Strategien fur eine Ange-
botserhéhung deutlich. Als Optionen steht zum einen die Nutzung von landwirtschaftlichen Fla-
chen zur Verfiigung, die in den Studien mit etwa 300 PJ/a durch den Anbau von Energiepflan-
zen ausgewiesen werden. Dabei wurde eine gleichmaRige Aufteilung auf die Bereiche Fest-
brennstoff, Biogas, Pflanzenél und Bioethanol (nur bei Scheuermann et al. 2003) pauschal un-
terstellt und keine weiteren Kriterien fur die Aufteilung auf die Endenergietrager bertcksichtigt.
Zum anderen ist im Bereich des Waldholzes ebenfalls theoretisch ungenutztes Potenzial vor-
handen, das nach der gangigen Definition (iber 16 cm Brusthéhendurchmesser) dem Potenzial
fur die stoffliche Nutzung zugerechnet wird. Allerdings wird kontrovers diskutiert, ob Teile dieses
Potenzials Uberhaupt fir die energetische Nutzung zur Verfigung stehen kdnnten. Dagegen
sprechen 6konomische Grinde sowie andere Hemmnisse. Als Obergrenze kann das das von
Kaltschmitt et al. (2003), Scheuermann et al. (2003), FNR (2003) und Fritsche / Dehoust (2004)
angegebene Waldholzpotenzial in der GréZenordnung zwischen 132 und 140 PJ/a angesehen
werden, das aus dem jahrlichen nicht genutzten Zuwachs hergeleitet wurde. Damit kénnte ins-
gesamt das Biomassepotenzial auf 1.000 bis 1.200 PJ/a erhéht werden.

Tabelle 8: Ubersicht iiber Biomassepotenziale

Energietrager Brennstoffpotenzial [PJ/a]
Waldrestholz 80-180
Schwachholz 110-130
Industrierestholz 55 - 58

Altholz 80
Landschaftspflegeholz 4
Landwirtschaftliche Abfalle und Reststoffe 135 - 200
Landschaftspflegematerial 10-22

Industrielle und gewerbliche Abfélle

9 (Biogaspotenzial)

Siedlungsabfélle

12 (Biogaspotenzial)

Summe 500 - 700
Zusatzlich aktivierbares Potenzial:

Energiepflanzen etwa 300
Waldholz max. 140
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