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WELCHEN BEITRAG KANN DIE
BIOENERGIE ZUR ENERGIEWENDE
LEISTEN?

Die Energieversorgung in Deutschland wird in den kommenden Jahren mit dem
Ausbau der erneuerbaren Energien umstrukturiert. Neben der Windenergie und der
Photovoltaik wird auch der Ausbau der Biomassenutzung in Betracht gezogen. Doch
wie groB ist das Potenzial der Bioenergie' als Energiequelle fiir Deutschland heute
und in der Zukunft?

In der hier vorliegenden Broschiire finden Sie mit den Empfehlungen zur zu-
kiinftigen Nutzung von Biomasse die zentralen Ergebnisse der Leopoldina-Stellung-
nahme ,Bioenergie: Moglichkeiten und Grenzen®“. Die Empfehlungen sollen Parla-
menten, Ministerien, Verbédnden und Unternehmen eine fundierte und unabhingige
Hilfestellung bei den anstehenden wichtigen Entscheidungen fiir eine klimaver-
trigliche, versorgungssichere und zukunftsfihige Nutzung der Bioenergie geben.
Neben quantitativen Aspekten stehen in der Stellungnahme die 6kologischen und
klimatischen Risiken der Verwendung von Bioenergie im Mittelpunkt. Auch wenn
der Fokus auf Deutschland liegt, schlieBt die Diskussion Europa und globale Pers-
pektiven ein.

Zur Stellungnahme liegt eine deutsch-englische Kurzfassung vor und eine aus-
fithrliche englischsprachige Fassung, in der die Aussagen durch Einbeziehung von
wissenschaftlichen Arbeiten und Dokumentationen belegt sind. In der Stellung-
nahme werden umfassende Bestandsaufnahmen (1) zur Verfiigbarkeit und Nach-
haltigkeit von Biomasse als Energiequelle, (2) zur Umwandlung von Biomasse in
Biobrennstoffe und in Vorstufen fiir chemische Synthesen und (3) zur Gewinnung
von Wasserstoff durch Photolyse von Wasser gegeben.

Parallel zur Leopoldina-Stellungnahme, die im Wesentlichen die naturwissen-
schaftlichen Aspekte der Bioenergie abdeckt, hat die Deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften (acatech) ein Positionspapier iiber die ,Biotechnologische Ener-
gieumwandlung in Deutschland“ erarbeitet, das iiberwiegend technische Aspekte

der Bioenergie zum Gegenstand hat und eine wichtige Ergdnzung ist.

1 Bioenergie ist Energie, die aus nicht-fossiler Biomasse von Pflanzen und Algen stammt,
wozu auch Holz gehort. Energetisch kann Biomasse direkt durch Verbrennung genutzt
werden oder nach vorheriger Umwandlung in Bioethanol, Biodiesel, Biogas, Wasserstoff oder
Synthesegas (ein Gemisch aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff).



1. EMPFEHLUNGEN ZUR
VERWENDUNG VON BIOMASSE
ALS ENERGIEQUELLE

B Um den Verbrauch von fossilen Brennstoffen und die Emissionen von Treib-
hausgasen® zu reduzieren, sollte Deutschland nicht den weiteren Ausbau von Bio-
energie anstreben. Zu diesem Schluss kommen die Autoren der Stellungnahme
nach Abwégung aller Argumente fiir und wider eine Nutzung von Biomasse als
Energiequelle. Insbesondere sollte darauf gedriangt werden, das EU-2020-Kon-
zept zu iiberdenken, das darauf abzielt, moglichst 10 Prozent des Treibstoffes fiir
Transportzwecke aus Biomasse bereitzustellen®. Vielmehr sollte sich Deutschland
auf andere erneuerbare Energieressourcen konzentrieren wie Photovoltaik*, So-
larthermie® und Windenergie, deren Flacheneffizienz, Treibhausgas-Emissionen
und andere Umweltbeeintrachtigungen niedriger sind als die von Bioenergie. Die
Einsparung von Energie und Verbesserungen der Energieeffizienz sollten Vorrang
haben.

m Die Forderung von Bioenergie sollte sich auf Formen beschréinken, die weder zur
Verknappung von Nahrungsmitteln fithren noch deren Preise durch Wettbewerb
um Land und Wasser in die Hohe treiben. Dariiber hinaus sollten diese Formen von
Bioenergie keinen gréBeren negativen Einfluss auf Okosysteme und Biodiversitit
haben, und eine substanziell bessere Treibhausgas-Bilanz aufweisen als die fossile
Energie, die sie ersetzen. Auch gilt es, die gesamte Breite der wertvollen Dienste zu
respektieren, die Okosysteme fiir die Offentlichkeit leisten. Bei Importen von Bio-
masse oder von Biomasseprodukten sind auch all diese Aspekte zu beriicksichti-

gen, da Importe das Problem nicht beheben, sondern in andere Lander verlagern.

2 Treibhausgase (Kohlendioxid, Methan, Distickstoffoxid) absorbieren und emittieren
Strahlungen im thermischen Infrarot-Bereich.

3 Richtlinien 2009/28/EG, 2009/29/EG und 2009/30/EG vom 23. April 2009 des
Européischen Parlaments und des Rates.

4 Photovoltaik ist eine Methode, unter Verwendung von Halbleitern elektrische Energie zu
erzeugen, indem Sonnenstrahlung direkt in elektrischen Strom umgewandelt wird.

5  Solarthermie ist eine Methode, Sonnenstrahlung unter Verwendung von Kollektoren direkt
in Warme umzuwandeln. Der Begriff wird hauptsichlich im Zusammenhang mit Kollektoren
verwendet, in denen Wasser erhitzt wird, gilt aber auch fiir kompliziertere Installationen wie
Solartiirme.



I 1. Empfehlungen zur Verwendung von Biomasse als Energiequelle

m Ein durchaus signifikantes Bioenergiepotenzial ldsst sich erschlieBen, indem die
Nahrungsmittel- und Bioenergieproduktion kombiniert und dadurch optimiert
wird. Beispiele hierfiir sind die Verwendung von Mist und Giille aus der Tier-
haltung und der Einsatz von Lebensmittelabfillen und pflanzlichen Reststoffen.
Allerdings gilt es darauf zu achten, dass von pflanzlichen Resten wie Stroh nur
ein begrenzter Anteil fiir Bioenergiezwecke genutzt werden kann, da gentigend
Biomasse auf den Feldern verbleiben sollte, um die Bodenfunktionen zu erhalten.
Zurzeit verlieren Ackerbdden in Europa fiir den Erhalt ihrer Fertilitdt notwendi-
gen Kohlenstoff in zu hohen Raten. In Zukunft ist es daher geboten, mehr pflanz-

liche Reste den Boden zuriickzufithren.

B Bei der Bewertung von klimaschédlichen Emissionen im Zusammenhang mit der
Produktion von Bioenergie miissen alle Treibhausgase (Kohlendioxid, Stickoxide
und Methan) einbezogen werden, die aus der Verwendung von Diingemitteln und
aus dem Verbrauch fossiler Brennstoffe bei der Produktion und Konversion von
Biomasse und durch Einsatz der menschlichen Arbeitskraft resultieren. Dabei
sind auch die Auswirkungen von direkten und indirekten Anderungen der Land-
nutzung® auf die Treibhausgas-Bilanz sowie auf Okosystemfunktionen und Biodi-

versitit zu beriicksichtigen.

m Alle Treibhausgas-Emissionen miissen umfassend unter Klima politischen Ge-
sichtspunkten beriicksichtigt werden — vorzugsweise, indem sie in ein Emissions-
handel-Schema einbezogen werden. Nur so wird es geniigend Anreize geben, in
der Landwirtschaft auf Niedrigemissionstechnologien (z. B. auf gemischte Syste-
me und Prézisionsackerbau) umzusteigen und Landumwandlungen fiir die Pro-

duktion von Bioenergie einzuschrénken.

B Um die besten Losungen zu finden, sind weitere Untersuchungen zu Treibhaus-
gas-Emissionen in der Landwirtschaft nétig. Insbesondere gilt es, umfassende
Lebenszyklus-Analysen der unterschiedlichen Produktionssysteme fiir Nahrungs-
mittel und fiir Bioenergie zu erstellen. Dabei sollten die Analysen auf Modellen
basieren, die es erlauben, die durch Bioenergie verursachten globalen Treibhaus-

gas-Emissionen umfassend und verldsslich zu ermitteln.

6  Ein Beispiel fiir eine direkte Landnutzungsénderung ist die Umwandlung von Grasland in
Ackerland zum Zweck der Produktion von Bioenergie. Indirekte Landnutzungsianderung
findet z. B. statt, wenn Ackerland, das bisher zum Wachstum von Nahrungsmittelpflanzen
verwendet wurde, jetzt zum Wachstum von Energiepflanzen genutzt wird.



2. EMPFEHLUNGEN ZUR
UMWANDLUNG VON BIOMASSE IN
BRENNSTOFFE UND IN VORSTUFEN
FUR CHEMISCHE SYNTHESEN

m Die Produktion von Bioethanol” aus Stdrke oder Zucker, die primir als Lebens-
mittel dienen, ist fiir Deutschland aufgrund der damit verbundenen Klima rele-
vanten und 6kologischen Folgen nicht zu empfehlen (siehe Kapitel 1). Gleiches gilt
fiir den Import von Bioethanol, der aus diesen Rohstoffen hergestellt wird. Hinge-
gen ist eine Kombination von Bioethanol- und Biogasproduktion® — bevorzugt aus
Rest- und Abfallstoffen — in kleineren dezentralen Anlagen begrenzt vertretbar,
soweit die internen Energiefliisse optimal genutzt und alle 6kologischen Aspekte

Beriicksichtigung finden.

m Eine Produktion von Bioethanol aus Lignozellulose® ist nur dann zu empfehlen,
wenn im Gesamtprozess (vom Anbau der Biomasse {iber Ernte und Bioenergiekon-
version bis hin zur Verbrennung) netto deutlich weniger Treibhausgase emittiert
werden, als dies bei der Verbrennung einer Energie-dquivalenten Menge fossiler
Brennstoffe der Fall ist. Bei Importen von Biomasse sollten die mit der Produk-
tion von Biomasse im Herkunftsland verbundenen Treibhausgas-Emissionen mit
beriicksichtigt werden. Fiir die Produktion von Biodiesel™® aus Raps, Sonnenblu-

men, Olpalmen oder Sojabohnen gelten die gleichen Empfehlungen.

m Die Produktion von Biogas aus landwirtschaftlichen und héuslichen Abfillen
sollte, auch unter dem Gesichtspunkt der Entsorgung, weiterentwickelt werden,
soweit eine direkte Verbrennung oder Vergasung (Pyrolyse) nicht vorzuziehen

ist. Die Abwigung zwischen diesen Techniken ist im Wesentlichen abhéngig vom

7 Bioethanol ist ein Alkohol, der durch Mikroorganismen gewonnen wird, indem Kohlenhydra-
te in Biomasse oder Biomasse-Abfillen vergoren werden. Bioethanol kann als Brennstoff fiir
Fahrzeuge entweder rein oder als Zusatz eingesetzt werden.

8 Biogas ist eine Mischung aus Methan (ca. 60 Prozent) und Kohlendioxid, die durch anaerobe
Vergérung (in Abwesenheit von Sauerstoff) aus organischem Material durch Mikroorga-
nismen gebildet wird. Biogas kann als Brennstoff in Fahrzeugen oder als Ersatz fiir Erdgas
genutzt werden.

9 Lignozellulose ist aus Zellulose, Hemizellulose und Lignin zusammengesetzt. Lignin ist nach
der Zellulose das mengenmaiBig wichtigste organische Polymer auf der Erde und macht
30 Prozent des nicht-fossilen organischen Kohlenstoffs aus.

10 Biodiesel wird aus Pflanzendlen und tierischen Fetten durch Umesterung mit Methanol
hergestellt. Es kann als Ersatz fiir fossile Brennstoffe in Dieselmotoren genutzt werden.



I 2. Empfehlungen zur Umwandlung von Biomasse

Wassergehalt der Abfallmaterialien: Je geringer der Wassergehalt, desto eher
empfiehlt sich eine Verbrennung oder Vergasung. Die Produktion von Biogas aus
~Energiepflanzen“ sollte nur insoweit erfolgen, als sie dazu beitrigt, die Biogas-
produktion aus Agrarabfillen und den fluktuierenden Energiebedarf zu stabilisie-

ren und zu optimieren.™

Bisher wurde Biomasse zum groBten Teil fiir Heizungszwecke (das meiste Holz)
und fiir die Erzeugung von Elektrizitdt (das meiste Biogas) genutzt. Das ist in-
sofern problematisch, als Biokraftstoffe fiir den Transport langfristig wohl am
schwierigsten zu ersetzen sind. Die Umwandlung von Biomasse sollte iiberwie-
gend auf Biotreibstoffe fiir Schwerlastwagen, Flugzeuge und Lastschiffe ausge-
richtet sein, die wahrscheinlich auch in Zukunft nicht elektrisch betrieben werden

konnen.

Ein vielversprechendes Forschungsgebiet ist die Entwicklung von Verfahren, wel-
che aus Biomasse organische Bausteine gewinnen, die fiir chemische Synthesen

benotigt werden und die bisher petrochemisch hergestellt worden sind.

Bei der Verwendung von Biobrennstoffen ist darauf zu achten, dass die nach un-
vollstédndiger Verbrennung verbleibenden Emissionen auf Toxizitdt gepriift und

die Schadstoffe gegebenenfalls katalytisch entgiftet werden.

11

So kann Stromerzeugung aus gespeichertem Biogas zur Netzstabilitét beitragen, was in
einem Energiesystem, in dem die Anteile an fluktuierenden erneuerbaren Energien groBer
werden, immer wichtiger werden wird.



3. EMPFEHLUNGEN ZUR LICHT-
GETRIEBENEN WASSERSTOFF-
BILDUNG AUS WASSER

B In Anbetracht der nahezu unbegrenzten Verfiigbarkeit von Wasser und Sonnen-
licht konnte die Produktion von Wasserstoff durch direkte photolytische Spaltung
von Wasser mit Hilfe phototropher Mikroorganismen einen idealen Energietriager
liefern, der sowohl erneuerbar als auch umweltfreundlich und nachhaltig ist. Ob
und wann die Bildung von Wasserstoff durch natiirliche Photosynthese-Systeme
technisch einsatzfahig wird, ist allerdings offen und Gegenstand laufender Grund-

lagenforschung.

m Die Entwicklung chemisch synthetisierter Katalysatoren, die befdhigt sind, in An-
lehnung an die natiirlichen Systeme unter milden Bedingungen Wasser photoly-
tisch in Wasserstoff und Sauerstoff zu spalten (artifizielle Photosynthese) hat in
letzter Zeit groBe Fortschritte gemacht. Diese neuen Ansétze bieten zusétzlich die
Chance, aktive und 6konomisch erschwingliche Katalysatoren zu erhalten, die bei
der Verbrennung von Wasserstoff in Brennstoffzellen und in chemischen Synthe-
sen eingesetzt werden konnen. Das Forschungsgebiet hat ein hohes Innovations-

potenzial und sollte weiter verfolgt werden.
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