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Das OUI Biomasse Projektteam dankt dem Interreg IV
Programm, der Wissenschaftsoffensive der Trinationalen
Metropolregion Oberrhein (TMO) und allen anderen
Forderern fur die Finanzierung des Projekts. Unser
Dank richtet sich ferner an die Mitglieder des externen
Projektbeirats fur die vielen Anregungen und die Beglei-
tung unserer Arbeit. Ebenso gilt unser Dank dem TRION
Netzwerk fur Energie und Klima fiir die Kooperation im
Bereich Kommunikation, Event Management und die
Vermittlung von Kontakten mit Fachleuten im Bereich
Bioenergie. Unser Dank gilt insbesondere auch allen
Teilnehmern der Stakeholder Workshops in Frankreich,
Deutschland und der Schweiz sowie den Fachleuten aus
der Praxis, die ihr wertvolles Wissen und ihre Erfahrungen
mit uns geteilt haben.

Untersuchte Teilregionen

In Frankreich:

Das, OUl Biomasse” Projekt wurde von Juli 2012 bis Juni
2015 realisiert. Ein Grof3teil der Forschung basiert daher
auf statistischen und anderen Datenquellen aus den
Jahren 2010 und 2011, sofern nicht anders vermerkt.
Die drei untersuchten Teilregionen der Oberrheinregion
werden im Folgenden als Frankreich, Deutschland und
Schweiz bezeichnet. Detaillierte Informationen bezlig-
lich Datenquellen, Berechnungen und weiterfiihrender
Literatur werden im wissenschaftlichen Abschlussbericht
des Projekts aufgefiihrt, der Ende 2015 verdffentlicht
wird.

Département du Bas-Rhin : Haguenau- Wissembourg, Molsheim, Saverne,

Sélestat-Erstein, Strasbourg
Département du Haut-Rhin : Altkirch, Colmar, Ribeauvillé, Mulhouse,

Thann-Guebwiller

In Deutschland:
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Die Vereinten Nationen stufen zwei Ziele der nachhal-
tigen Entwicklung als besonders wichtig fur die trans-
formative Herausforderung in Industriestaaten ein. Das
erste Ziel ist, vordringlich MaBnahmen zur Minderung
des Klimawandels und seiner Auswirkungen zu ergreifen,
das zweite, Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nach-
haltiger und moderner Energie fir alle zu sichern'. Eine
nachhaltige Biomassenutzung zur Energiebereitstellung
kann zur Erreichung dieser Ziele beitragen. Obwohl Bio-
energie lediglich mit geschatzt 2-6 % zur Energieerzeu-
gung in Europa beitragt und offenkundig ihre Grenzen
hat, bringt sie auch gewisse Vorteile mit sich. Dazu geh6-
ren die im Vergleich zu fossilen Energiequellen regionale
Verfligbarkeit von Biomasse in Europa und der Vorteil,
dass Bioenergie im Gegensatz zu anderen erneuerbaren
Energietragern wie Photovoltaik und Windenergie direkt
gespeichert werden kann. Aus oOkologischer Sicht ist
Bioenergie erneuerbar und kann dazu beitragen, Treib-
hausgasemissionen zu senken. Infolge des Bedarfs an be-
grenzt verfligbarem fruchtbarem Land, der notwendigen
Ressourcen fiir Anbau, Gewinnung und Umwandlung
der Biomasse sowie insbesondere der bei der Verbren-
nung entstehenden Emissionen bringt sie jedoch haufig
groBere Auswirkungen als andere erneuerbare Energien
mit sich. Im Vergleich zur spezifischen Gesamtenergie-
nachfrage der Region, die bei ca. 30'000 kWh pro Person
und Jahr liegt, deckt Biomasse nur einen kleinen Teil der
Energieversorgung ab und das theoretische Potential ist
begrenzt. Angesichts nationaler Ziele, die Produktion er-
neuerbarer Energien zu erhéhen, wird Biomasse jedoch
eine Rolle zu spielen haben und es gilt diese vom Anbau
bis zur Nutzung unter den Aspekten der Nachhaltigkeit
zu optimieren.

Als Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung der Bio-
massenutzung als erneuerbare Energiequelle wurde
von den Projektpartnern des Interreg IV Projekts ,OUl
Biomasse” eine Roadmap fiir eine nachhaltige Biomas-
senutzung in der Oberrheinregion (ORR), im Folgenden
Roadmap genannt, erarbeitet. Die ORR umschlie8t das
gesamte Gebiet der Region Elsass in Frankreich, den
Nordwesten der Schweiz mit finf Kantonen sowie in
Deutschland einen Grof3teil Badens und den siidlichsten
Teil von Rheinland Pfalz. Mit einer Fldche von rund 21'500
km? hat die ORR ca. 6 Millionen Einwohner (2012)2, davon
3 Millionen Berufstatige. Die Region zahlt 1'776 Ortschaf-
ten. Der Anteil von Waldern und landwirtschaftlicher
Nutzflaiche des gesamten Gebietes® liegt bei 43% und
37 %.

1 Quelle: sustainabledevelopment.un.org
2 Quelle: TMO: Oberrhein Zahlen und Fakten 2014
3 Quelle: www.alsaeco.com

Wie die aktuelle Situation im ersten Teil der Roadmap
(Kapitel 2) zeigt, werden diese Gebiete bereits intensiv
bewirtschaftet. Ein Grund hierfir ist auch die starke
politische und finanzielle Unterstiitzung von Bioener-
gie in den drei Regionen. Die meisten in der Roadmap
untersuchten Biomassetypen werden daher bereits
genutzt, entweder als Rohstoffressourcen oder bis zu
einem gewissen Grad fiir die Bioenergieerzeugung im
Rahmen verschiedener in der Region bestehender Bio-
massekonversionspfade. Holz stellt dabei gegenwartig
den wichtigsten Bioenergietrager insbesondere fiir die
Warmeerzeugung dar. Landwirtschaftliche Erzeugnisse
und Rickstdande werden hauptséchlich in Vergdrungs-
prozessen zur Biogasgewinnung eingesetzt. Auch orga-
nische Abfélle und Griinabfille werden der Vergarung
zugefiihrt. Energie aus Abfallverbrennung wird aufgrund
des Anteils an organischen Abfillen zu den teilweise er-
neuerbaren Energien gezdhlt. Im Zusammenhang mit
den verschiedenen bestehenden und entstehenden
Energieumwandlungspfaden sind zahlreiche unter-
schiedliche Akteure beteiligt. Wie Biomasse zur kiinftigen
Energieversorgung beitragen kdnnte, wird im zweiten
Teil der Roadmap (Kapitel 3) aufgezeigt. Dort werden drei
Szenarien moglicher Biomassenutzung fiir die Energie-
erzeugung vorgestellt und diskutiert: Business as Usual
(BAU), Maximum Exploitation (MaxEx) und Conserva-
tion and Recreation (ConsRec). Ausgewahlte Ergebnisse
dieser Szenarien werden anschlieend in Bezug auf die
entstehenden Nachhaltigkeitsherausforderungen analy-
siert. AbschlieBend werden im letzten Kapitel (Kapitel 4)
Handlungsoptionen fiir identifizierte Schwerpunktberei-
che préasentiert und Schlussfolgerungen fiir verschiede-
ne Biomassewertschopfungsketten und die beteiligten
Akteure abgeleitet.

Der Fokus der Arbeiten im Rahmen dieses Projektes
richtete sich auf die Analyse verschiedener Energie-
umwandlungspfade und nicht auf die stoffliche Nutzung
von Biomasse. Obwohl die stoffliche Nutzung nicht
analysiert wurde, ist festzustellen, dass der Druck auf
die energetische Nutzung von Biomasse zugunsten
stofflicher Nutzungen zunehmen wird. Es ist jedoch
anzunehmen, dass sich der Wettbewerb zwischen ener-
getischer und stofflicher Nutzung in den meisten Fallen
fur den betrachteten Zeithorizont (bis 2030) nicht kritisch
auswirken wird, da zahlreiche Biomassetrager in der ORR
(Glille, feste Siedlungsabfalle, bestimmte landwirtschaft-
liche Reststoffe) gegenwartig noch nicht effizient in Bio-
raffinerien verarbeitet werden kdnnen.



Aktuelle Situation der Biomasse
und Bioenergieproduktion

Legende

Ackerflache

I Nadelwald
I Laubwald

I Mischwald
I Weinbauflachen

[ Obst- und Beerenobstbestande
Wiesen und Weiden
Heterogene Landwirtschaftsflache
[ Buschwerk
Il Kulturlandfldche
I Wasserflachen

Abbildung 1 Corine Landnutzungskarte der ORR mit relevanten Landnutzungskategorien (2006) *

4 Quelle: CORINE Land Cover (CLC2006); Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009
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2.1 Rechtlicher Rahmen und Strategien

Eine Gemeinsamkeit der rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und langfristigen Ausrichtungen der drei Lander
besteht in der starken politischen Unterstiitzung der
Bioenergieerzeugung mittels Strategien und Anreizen,
welche die Nutzung von Bioenergie als erneuerbaren
Energietrager fordern. In allen drei Landern wurden des-
halb Einspeiseverglitungen fiir aus Biomasse erzeug-
ten Strom eingefiihrt. Auch fiir Warmeerzeugung aus
Holz existieren unterstiitzende finanzielle MaBnahmen.
Nationale Unterschiede im rechtlichen Rahmenwerk und
den Strategien im Hinblick auf Biomassenutzung zur
Energieerzeugung bestehen in erster Linie in der Nut-
zung von Energiepflanzen fiir die Biogaserzeugung, der
Holznutzung fiir die Warmeerzeugung und hinsichtlich
der Biokraftstoffquoten. Wahrend in der Schweiz der
Leitsatz der Nutzungshierarchie ,Teller, Trog, Tank” sehr
strikt angewendet wird, wurde die rechtliche und finan-
zielle Unterstiitzung der Energiepflanzenproduktion
in Deutschland erst 2014 eingeschrankt, so dass neue

Biogasanlagen kiinftig im Wesentlichen nur dann wirt-
schaftlich betrieben werden kdénnen, wenn sie Abfille
und Reststoffe verwenden oder wenn es sich um kleine
Anlagen mit einer Leistung bis 75 kW handelt, die Giille
einsetzen. Energiepflanzen werden in Deutschland und
Frankreich jedoch weiterhin fiir die Erzeugung von Bio-
treibstoffen genutzt, deren Beimischung zu konventio-
nellen Kraftstoffen durch europdische und nationale
Quoten festgelegt ist. Gewisse Nachhaltigkeitsaspekte
werden bei der Biokraftstoffproduktion in allen drei
Landern berlicksichtigt. In der Schweiz existieren keine
nationalen Quoten fir Biokraftstoffe, dafiir weitreichende
Vorschriften hinsichtlich umfassender 6kologischer und
sozialer Kriterien, die neben einer positiven Energie-
bilanz beachtet werden missen. Bestimmte rechtliche
Vorschriften erschweren den grenziberschreitenden
Biomassetransport, insbesondere wenn es sich dabei um
Abfallstoffe handelt.

@ Politische Unterstiitzung der Bioenergieerzeugung ist in allen drei Regionen vorhanden, obwohl sich die konkrete
Ausgestaltung der Anreize fiir die Bioenergieerzeugung von Region zu Region unterscheidet.

@ Aufgrund wachsender Kenntnisse iber 6kologische und soziale Auswirkungen der Bioenergieerzeugung werden in
jungster Zeit restriktivere Konzepte angewendet, die sich je nach Region im AusmaB unterscheiden.

o Gesetzliche Rahmenbedingungen in den drei Regionen erschweren den grenziiberschreitenden Biomassetransport.

2.2 Landnutzung in der Oberrheinregion

Die Landnutzungskategorien in der ORR zeigen eine
deutliche rdumliche Verteilung gemaR der spezifischen
topographischen Struktur der Region (s. Abbildung 1,
Seite 6). Insgesamt werden rund 37 % der ORR landwirt-
schaftlich genutzt. Ackerflachen konzentrieren sich hier-
bei in der Rheintalebene. Dauergriinland ist meist in den
Higelregionen und entlang von Fliissen zu finden. Wein-
anbau stellt nur 2% der Gesamtflache dar, bleibt jedoch
ein wichtiger Wirtschaftssektor der ORR. Weinanbau-
gebiete liegen vorwiegend an den Hangen des Schwarz-
walds, der Vogesen und des Kaiserstuhls. Mit rund 43 %
ist der hochste Anteil der Landfldche der gesamten ORR®
von Waldern bedeckt. Sie befinden sich vorwiegend in
den Hugelregionen Schwarzwald, Vogesen und Jura.
Laubwalder treten im Schwarzwald mit 10% Boden-
bedeckung verhaltnismafig selten auf, sind jedoch

in den Vogesen mit 19% hdufiger anzutreffen. Umge-
kehrt stellen Nadelwalder im Schwarzwald (18 %) einen
groBeren Anteil als in den Vogesen (9 %) dar. Die groBten
stadtischen Ballungsraume sind Karlsruhe, Straf3burg,
Mulhausen und Basel. In der ORR herrschen verhaltnis-
mafig glinstige klimatische Bedingungen. Unter dem
Einfluss der Burgundischen Pforte strdmen warme und
feuchte mediterrane Luftmassen in die Region und be-
einflussen das lokale Klima. Uberdies liegt der Rheingra-
ben dank seiner Entfernung vom Atlantischen Ozean im
Ubergangsbereich zwischen ozeanischem und kontinen-
talem Klima, was sich in einer Jahresdurchschnittstempe-
ratur von ca. 10°Cim Grof3teil des Rheintals niederschlagt.
Zusammengenommen ergeben diese Faktoren glinstige
Bedingungen fiir die Biomasseproduktion.

@ Ein Grof3teil der ORR (43 % Wald, 37 % Landwirtschaftsflaiche) wird bereits intensiv fiir die Biomasseproduktion genutzt.
@ Aufgrund der topographischen Struktur und den klimatischen Gegebenheiten verfiigt die ORR ber glinstige

Bedingungen fiir die Biomasseproduktion.

5 Quelle: CORINE Land Cover, 2006



23 Relevante Biomassequellen in der ORR

Drei Biomassequellen wurden in dieser Studie angesichts
der geschatzten vorhandenen Energiemengen als beson-
ders wichtig fir die energetische Nutzung identifiziert.
Holz als wichtigster Bioenergietrdager, der bereits in der
Warmeerzeugung genutzt und in der ORR rund 500 kWh/
Kopf/Jahr beisteuert, wird in Abschnitt 2.3.1. prasentiert.
Landwirtschaftliche Reststoffe und Giille, die ein theore-
tisches Potential von rund 200 kWh/Kopf/Jahr aufweisen,

2.3.1 Forstwirtschaftliche Biomasse

Holz ist der wichtigste erneuerbare Energietrager fiir die
Warmeerzeugung in der ORR. In Abbildung 2 werden
die fur die stoffliche Nutzung gewonnenen Mengen an
Stamm- und Industrieholz sowie Energieholz dargestellt.
Aufgrund der Holzmenge aus lokalen Waldern, die ge-
genwartig flr die Energieerzeugung bestimmt ist sowie
dem durchschnittlichen Heizwert von Holz von 2650
kWh/m?3, liegt das geschéatzte Energiepotential aus Holz
bei durchschnittlich rund 500 kWh/Kopf/Jahr in der ORR
mit 400 in Frankreich, 520 in Deutschland und 570 in
der Schweiz oder bei rund 1-2% des durchschnittlichen
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jedoch nur zu einem kleinen Prozentanteil Verwendung
finden, werden in Abschnitt 2.3.2 vorgestellt. Organische
und Griinabfélle besitzen ein Potential von ca. 90 kWh/
Kopf/Jahr, wahrend Klarschlamm aus Kldranlagen bis
rund 50 kWh/Kopf/Jahr zur Bioenergieproduktion bei-
steuern kann. Diese Energietrager werden in Abschnitt
2.3.3 behandelt.

Gesamtenergieverbrauchs pro Kopf. Die Vorteile von
Holz als erneuerbarer Energietrdger sind seine regionale
Verfligbarkeit, die Moglichkeit der Speicherung und der
bedarfsgerechten Bereitstellung. Die geschatzten Men-
gen der Gesamtnutzung von Holz per Hektar Wald liegen
bei rund 5 m3in Frankreich, 6 m?in Deutschland und 7 m3
in der Schweiz. Angesichts eines grob geschatzten
durchschnittlichen jéhrlichen Holzzuwachses von 8 bis
9 m*/ha scheint ein auch von Experten bestitigtes theo-
retisches Potential fiir eine geringe zusatzliche Nutzung
von Waldern gegeben.

Stammbholz

M Industrieholz

M Energieholz

2'000°000
~ 1500000
=
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E 1000000

M Andere

B T L Tu

Frankreich (2009)

Deutschland (2010)

Schweiz (2010)

Abbildung 2: Holzernte und angegebener Nutzungszweck in Frankreich®, Deutschland’ und der Schweiz®

@ Forstwirtschaftliche Biomasse wird in der ORR bereits weitgehend genutzt und bietet ein geschatztes zusatzliches

Potential von rund 10 %.

@ Der groBte Holzanteil in der ORR wird als Stammbholz fiir stoffliche Nutzung gewonnen.

@ Energieholz tragt in Frankreich mit rund 400 kWh/Kopf/Jahr, in Deutschland mit rund 520 kWh/Kopf/Jahr und in der
Schweiz mit rund 570 kWh/Kopf/Jahr zur Energiebilanz bei. Das entspricht etwa 1-2 % des Gesamtenergiebedarfs.

2.3.2 Landwirtschaftliche Flachennutzung und Biomasseproduktion

Die landwirtschaftliche Nutzflache (LN) in der ORR um-
fasst rund 783000 Hektar, wobei 43% auf Frankreich,
37 % auf Deutschland und 20 % auf die Schweiz entfallen.
Die Ausrichtung der landwirtschaftlichen Produktion un-
terscheidet sich in den drei Teilregionen erheblich (Abbil-
dung 3). Im Elsass ist der Anbau von Kulturpflanzen auf
Ackerland mit rund 70% der gesamten landwirtschaft-
lichen Nutzflache der franzésischen ORR vorherrschend.
In der Schweiz Uberwiegt die Viehwirtschaft mit einem
hohen Anteil an Dauergriinland, welches nahezu 50 % der

300000

gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache der Schweizer
ORR ausmacht. Dagegen liegt der geringste Anteil an
Dauergriinland im Elsass mit nur ca. 23 %. Dauerkulturen
wie Wein- und Obstanbau sind im deutschen Teil der ORR
verhdltnismallig stark verbreitet (11% der deutschen
LN), auch im Elsass stark vertreten (rund 5% der franzo-
sischen LN), in der Schweiz jedoch unerheblich. Damit
unterscheidet sich die Landnutzung zwischen den drei
Teilregionen signifikant, was fiir die energetische Nut-
zung der Biomasse verschiedene Méglichkeiten bietet.

Ackerflache

200000

B Dauergriinland
M Dauerkulturen

Hektar

100000
0 I_l IJ

Frankreich Deutschland

Schweiz

Abbildung 3: Landwirtschaftliche Bodennutzung in der ORR und entsprechende Ficichen in den drei Lédndern in 2010°

Insgesamt dominiert der Anbau von Kulturpflanzen auf
Ackerland fir Nahrungsmittel und Futter. Der Anteil
biologischer Nahrungsmittel- und Futtererzeugung (auf
Ackerland) ist in allen Teilregionen gering. Energiepflan-
zen fir die Biogaserzeugung werden aufgrund friiherer
spezifischer Einspeisetarife im Rahmen des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) fast ausschlie3lich in der deut-
schen Teilregion angebaut. Der Anbau von Energiepflan-

zen fiir die Biokraftstofferzeugung ist gering und existiert
nur in Frankreich und Deutschland infolge der EU-Quo-
ten fir erneuerbare Energien im Transportsektor, die in
der Schweiz keine Entsprechung finden. Ein geringer An-
teil tierischer Exkremente (Jauche, Dung) flie3t in die Bio-
gasproduktion ein. Reststoffe aus landwirtschaftlichem
Anbau auf Ackerland (z.B. Stroh) werden gegenwartig
kaum fir die Bioenergieproduktion genutzt.

@ Die dreiTeilregionen unterscheiden sich in der landwirtschaftlichen Nutzung erheblich: im Elsass dominiert der Anbau
auf Ackerland, insbesondere von Mais; in der Schweiz sind Dauergriinland und Viehwirtschaft vorherrschend;
der deutsche Teil der ORR liegt dazwischen, mit dem héchsten Anteil an Dauerkulturen.

@ Reststoffe aus landwirtschaftlichem Anbau auf Ackerland (z. B. Stroh) werden gegenwaértig kaum fiir die Bioenergie-
produktion genutzt. Die energetische Konversion von 50 % der in der ORR generierten landwirtschaftlichen Reststoffe
kdnnte jedoch schatzungweise 170 kWh/Kopf/Jahr Biogas erzeugen.

@ Unter der Annahme, dass 50 % der erzeugten Giille in Biogasanlagen verarbeitet wiirde, knnten in der ORR rund 30
kWh/Kopf/Jahr an Biogas produziert werden. Gegenwartig wird nur ein geringer Anteil an Giille aus der Viehwirtschaft

genutzt.

:.._/\I\f\

6 Quelle: Agreste — Alsace (2011): http://agreste.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf_R4211A14.pdf

7 Quelle: ForstBW (2010): Jahresbericht 2010 des Landesbetriebes ForstBW. 56. Jahrgang, Forstwirtschaftsjahr 2010
http://forstbw.de/fileadmin/Website_pictures/Gescha%CC%88ftsberichte/ForstBW_JahresberichtMaterialband_2010.pdf
8 Quelle: BFE: Energieholzstatistik 2011

9 Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf statistischen Daten




2.3.3 Abfille, Reststoffe und Kldarschlamm

In der Abfallrahmenrichtlinie definiert die Europaische
Union Abfall als ,jeden Stoff oder Gegenstand, dessen
sich sein Besitzer entledigt, entledigen will oder entle-
digen muss"'°. Obwohl Abfallstatistiken in den verschie-
denen Landern und Verwaltungsregionen erhebliche
Unterschiede aufweisen, was die Kennzeichnung ver-
schiedener Abfalltypen angeht, werden im Folgenden
sechs wichtige Abfallarten kurz erlautert, welche als Bio-
masse energetisch genutzt werden kdnnen.

1. Haushaltsabfall ist gro3tenteils nicht-rezyklierbarer
Abfall, der in Haushalten anfallt. Eine Untersuchung von
Haushaltsabfallanalysen in Deutschland in Regionen mit
getrennter Sammlung von Bioabfallen zeigt, dass Haus-
haltsabfall mit rund 30 % einen hohen Gewichtsanteil an
Biomasse enthalt. Die gleiche Menge wird in der Schweiz
erreicht, jedoch auch in Regionen ohne getrennte Samm-
lung von Bioabfallen™.

2. Sperrmiill ist Abfall, der fur die reguldre Abfallent-
sorgung zu sperrig ist. Dieser Abfall wird separat oder in
Abfallsammelstationen gesammelt. Eine Untersuchung
von Sperrmdill aus Deutschland zeigt, dass dieser zu 40 %
aus Holz besteht.

3. Altholz ist Abfallholz, das als Material verwendet
wurde (z. B. beim Bau oder fiir Mobel) und energetisch
genutzt werden kann. Schatzungen zu anfallendem und
flr die Energieproduktion genutztem Altholz in der ORR
gestalten sich schwierig, da Stammholz, Holzprodukte
und Altholz intensiv importiert und exportiert werden.

4. Organischer Abfall bezeichnet den biologisch ab-
baubaren Teil von Haushaltsabfallen. In einigen Gebieten
der ORR wird organischer Abfall getrennt gesammelt, in
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anderen zusammen mit dem Haushaltsabfall. In Frank-
reich und in der Schweiz wird die getrennte Sammlung
von organischem Abfall auf Kommunalebene organi-
siert und ist freiwillig. In Deutschland schreibt ein jlingst
erlassenes Gesetz die separate Sammlung von organi-
schen Abfallen ab 2015 vor. Unter der Annahme, dass
30% des Haushaltsabfalls aus organischem Material
bestehen, das mittels anaerober Vergarung verarbeitet
werden kann, kdnnten pro Einwohner ca. 36 kWh Biogas
pro Jahr erzeugt werden. Bei dieser Schatzung wird nicht
berlicksichtigt, dass gleichzeitig die der Verbrennung zur
Verfuigung stehende Abfallmenge reduziert wiirde.

5. Griinabfélle stammen aus Privatgdrten oder von fiir
den Landschaftsbau zustandigen stadtischen Einrich-
tungen und werden in den meisten Regionen getrennt
gesammelt oder einzeln den Abfallsammelstationen
zugefiihrt. Unter der Annahme, dass die Gesamtmenge
der angegebenen Griinabfélle in einer Biogasanlage
verwertet wiirde, konnten Griinabfalle mit geschatzten
50 kWh/Kopf/Jahr zur Bioenergieproduktion beitragen.

6. Klarschlamm aus Klaranlagen ist ein Abfallprodukt,
welches von kommunalen und industriellen Kldranlagen
aus Abwasser erzeugt wird. Aus diesem Klarschlamm
kénnen durchschnittlich 30 Liter Biogas pro Einwohner
pro Tag erzeugt werden'. Grob geschatzt kénnte Klar-
schlamm somit rund 50 kWh/Kopf/Jahr zur Bioener-
gieerzeugung beitragen. Ein GroBteil dieser erzeugten
Energie wird bereits fiir den Energieverbrauch der Klar-
anlagen genutzt.

In Abbildung 4 werden die erzeugten Mengen an Haus-
haltsabfall einschlieBlich Sperrmill und Griinabfélle pro
Kopf fiir die drei Regionen im Jahr 2010 dargestellt.

300 Haushaltsabfall
und Sperrmll
§ 200 B Griinabfall
g
100

Frankreich Deutschland
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Abbildung 4: Erzeugte Haushalts- und Griinabfalle in Kilogramm pro Kopf und Jahr pro Region in 2010

10 Quelle: http://www.fead.be/en/legislative-overview/waste-framework-directive-2/summary-of-the-directive/

11 Quelle: http://www.news.admin.ch/NSBSubscriber/message/attachments/33601.pdf

12 Quelle: Holinger (2012): Energieeffizienz und Energieproduktion auf ARA www.infrawatt.ch/sites/default/files/2012_BAFU%20&%20Holinger_
Energieeffizienz%20und%20Energieproduktion%20auf9%20ARA.pdf
13 Quelle: in Anlehnung an FB1.1 Projektbericht

@ Haushalts- und Sperrmill werden gegenwartig hauptsachlich verbrannt. Aufgrund des enthaltenen Anteils organischer
Materialien wird die von Abfallverbrennungsanlagen produzierte Energie als teilweise erneuerbar verbucht (50 %).

@ Die Trennung von organischem und nicht-organischem Haushaltsabfall unterscheidet sich zwischen den Landern sowie
zwischen Verwaltungseinheiten und Kommunen innerhalb der einzelnen Lander erheblich.
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Unter den in der ORR vorhandenen Biomasse-Energie-
konversionspfaden wurden drei als besonders wichtig
und gut etabliert identifiziert. Hierzu gehoéren die Ver-
brennung von Holzbiomasse, die anaerobe Vergarung,
welche in Biogas- und Kldrgasanlagen der Abwasser-

350

behandlung genutzt wird, sowie Energie aus Abfallen
durch Abfallverbrennung. Die geschatzte Bioenergiepro-
duktion in der ORR pro Kopf und Jahr aus diesen Konver-
sionspfaden ist in Abbildung 5 dargestellt.
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Abbildung 5: Geschditzte Bioenergieerzeugung aus den wichtigsten Biomasse-Energiekonversionspfaden in der ORR in kWh pro Kopf pro Jahr
(einschlieBlich 50 % Energie aus Abfallverbrennungsanlagen, die als erneuerbar deklariert wird)

Im Folgenden werden diese Pfade und die entsprechen-
den Anlagen genauer prasentiert.

1. Die Verbrennung von Holzbiomasse erzeugt in Holz-
heizkraftwerken sowohl Warme als auch Strom oder in
automatischen Holzfeuerungen iiberwiegend Warme.
Bioenergie wird gewdhnlich durch die Nutzung lokaler
Holzrohstoffe (Holzscheite und Hackschnitzel), impor-
tierter Rohstoffe (z. B. im Ausland produzierte Pellets)

oder Riickstande aus holzverarbeitenden Industrien pro-
duziert. Die Anzahl, installierte Leistung und geschatzte
Bioenergieproduktion in automatischen Holzfeuerun-
gen in der ORR werden in Tabelle 1 dargestellt. Fiir den
deutschen Teil der ORR lagen keine Daten vor, so dass
diese ausgehend von der baden-wiirttembergischen
Gesamtanzahl von Holzfeuerungsanlagen fiir die ORR
abgeschatzt wurden.

Tabelle 1: Installierte Leistung von automatischen Holzfeuerungen in Frankreich'%, Deutschland'® und der Schweiz'®

Deutschland

Frankreich (geschatzt) Schweiz
Anzahl der 2011 erfassten Anlagen 449 12'500 3'827
Installierte Gesamtleistung (kW) 148000 470000 326'600
Durchschnittliche installierte Leistung (kW/Anlage) 330 38 85
Installierte Leistung pro Einwohner (kW/Kopf) 0,08 0,17 0,23
Geschétze Warmeerzeugung (2’100 h pro Jahr) (kWh/Jahr) 310800000 987000000 685'860'000
Geschatze Warmeerzeugung (kWh/Kopf/Jahr) 167 359 491

14 Quelle: Energivie-base-donnees-chaufferies-bois-01-12-2011

15 Quelle: Potenzialatlas Bioenergie in den Bundesldndern: http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/234.AEE_Potenzialatlas_Bioenergie_

Baden-Wuerttemberg_jan13.pdf
16 Quelle: BFS: Schweizerische Holzenergiestatistik 2011




Flr Frankreich standen keine spezifischen Daten (ber
Holzheizkraftwerke zur Verfligung. In Deutschland gibt
es rund 7 Holzheizkraftwerke mit einer installierten
Gesamtleistung von ca. 16°000 kW . In der Schweiz wird
ein Holzheizkraftwerk mit einer Leistung von 37°000 kW,
in Basel betrieben und eine Erweiterung ist in Planung.
Hinzu kommen in jedem Land zahlreiche kleine Holz-
feuerungsanlagen.

2. Anaerobe Vergarung wird eingesetzt in Biogas-
anlagen zur Erzeugung von Biogas aus Bio- und Griin-
abfallen, anderen Reststoffen und Energiepflanzen oder
in Klargasanlagen zur Erzeugung von Biogas haupt-
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sachlich aus Klarschlammen der Abwasserreinigung. Das
erzeugte Biogas wird in erster Linie in Strom und Warme
umgewandelt, kann aber auch zu Biomethan aufbereitet
und ins Gasnetz eingespeist werden. Die Stromerzeu-
gung Uberwiegt jedoch wegen der starken Forderung
mittels Einspeisevergltungen. Frankreich verfiigt Gber
funf Biogasanlagen in Littenheim, Ribeauvillé, Laure,
Friesenheim und Obernai. In Deutschland gibt es ca. 74
Biogasanlagen. In der Schweiz verarbeiten 14 Biogas-
anlagen verschiedene organische Reststoffe aus Haus-
halten, Industrie und Landwirtschaft. Die Anzahl und
Leistung der Biogasanlagen in der ORR wird in Tabelle 2
dargestellt.

Tabelle 2: Energieerzeugung in Biogasanlagen in Frankreich'’, Deutschland' und der Schweiz'®

Frankreich Del:;s;;l;land Schweiz
Anzahl der 2013 erfassten Anlagen 5 74 14
Installierte elektrische Leistung (kW) 2'625 100'837 3’600
Durchschnittliche installierte Leistung (kW _/Anlage) 525 1363 257
Installierte Leistung pro Einwohner (kW_/Kopf) 1 37 2,58
Geschétzte Bioenergieerzeugung pro Jahr (6'000 Std./Jahr, 47250000 1'815'066'000 64800000
Stromerzeugung 1/3 der Gesamterzeugung) (kWh,_,, /Jahr)
Geschatzte Bioenergieerzeugung (kWh . /Kopf/Jahr) 25 660 46

Anzahlund Leistung der Klargasanlagen in der ORR wird in Tabelle 3 dargestellt. Ein GroBteil dieser Anlagen produziert

Strom und Warme fiir den Eigenverbrauch.

Tabelle 3: Installierte Leistung von Biogasanlagen mit Klarschlammverarbeitung in Frankreich'’, Deutschland? und der

Schweiz™
Frankreich Delzlt;s‘;l;land Schweiz

Anzahl der 2013 erfassten Anlagen 16 45 16
Installierte elektrische Leistung (kW) Keine Daten 4'365 2'300
Durchschnittliche installierte Leistung (kW_/Anlage) Keine Daten 97 144
Installierte Leistung pro Einwohner (kW_/Kopf) Keine Daten 1,59 1,65
Geschatzte Bioenergieerzeugung pro Jahr (6000 Std./Jahr, Keine Daten 78'576'000 41'400'000
Stromerzeugung 1/3 der Gesamterzeugung) (kWh, ., /Jahr)
Geschatzte Bioenergieerzeugung (kWh ., /Kopf/Jahr) Keine Daten 29 30

17 Quelle: http://www.energivie.info/sites/default/files/documents/rapport-final-biogaz.pdf
18 Quelle: https://www.landwirtschaft-bw.info/pb/MLR.Landwirtschaft,Lde/Startseite/Erneuerbare+Energien/Biogas
19 Quelle: Bundesamt fiir Energie: Liste aller KEV Beziiger 2013
20 Quelle: http://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/UmweltVerkehr/Landesdaten/EN_Klaergas_KR_0000.asp

3. Bei der Energiegewinnung aus Abféallen wird Warme
und Strom durch Abfallverbrennung erzeugt. In Frank-
reich, Deutschland und der Schweiz werden 50% des
Stroms aus Abfallverbrennungsanlagen aufgrund des
im Siedlungsabfall enthaltenen Anteils organischer Ab-
falle als erneuerbar deklariert. Frankreich verfligt Gber
vier Abfallverbrennungsanlagen, die in Colmar, Stral3-
burg, Sausheim und Schweighouse liegen. In Deutsch-
land steht eine Abfallverbrennungsanlage in Eschbach

(Breisgau). GroBe Mengen des Haushaltsabfalls aus
der deutschen ORR werden in der Abfallverbrennungs-
anlage in Basel und auB3erhalb der ORR beispielsweise in
Mannheim verbrannt. Der Schweizer Teil der ORR zahlt
funf Abfallverbrennungsanlagen, wobei die groBte in der
Stadt Basel, eine in Solothurn und drei weitere im Kanton
Aargau liegen. Die Anzahl der Abfallverbrennungsan-
lagen und deren Energieerzeugung wird in Tabelle 4 dar-
gestellt.

Tabelle 4: Anzahl und Energieerzeugung von Abfallverbrennungsanlagen in Frankreich?', Deutschland?? und der
Schweiz??, Die Zahlen stellen 50 % der Gesamtenergieproduktion dar, welche als erneuerbar deklariert

werden.
Frankreich Det:;s‘:ll)\land Schweiz
Anzahl der Anlagen 4 1 5
Warme Strom Warme Strom Warme Strom
Erzeugung erneuerbar (MWh/Jahr) 237'000 75'500 80’000 60000 619500 171500
Erzeugung pro Kopf (kWh /Kopf/Jahr) 168 41 29 22 444 123

@ Die wichtigsten Biomasse-Energiekonversionspfade in der ORR sind Holzverbrennung, anaerobe Vergarung und Abfall-

verbrennung.

@ In der Region finden diese Technologien seit langem eine breite Anwendung und haben zum Aufbau einer hohen Fach-

kompetenz gefiihrt.

25 Akteure im Bereich Bioenergie

In der ORR wirken im Bereich der Bioenergie zahlreiche
Akteure in oftmals mehreren Rollen mit. Einige Akteure
aus unterschiedlichen Tatigkeitsfeldern wurden im
Rahmen des Projekts interviewt: Planungs- und Bau-
unternehmen von Bioenergieanlagen, Eigentiimer und
Betreiber von Bionergieanlagen, Biomasselieferanten,
Technologieanbieter, regionale Amter sowie Verbande.

Auf Landesebene unterhalten die verschiedenen Akteure
haufig Geschéftsbeziehungen (z. B. Vertrage) oder sind
durch formelle oder informelle Netzwerke verbunden.
Wichtige Vertrdge bestehen zwischen Biomasseanbietern
und den Betreibern von Bioenergieanlagen. Die Akteure
sind in mehreren Verbanden organisiert, die den Infor-
mations- und Wissensaustausch fordern. Insgesamt sind
alle Akteure von nationalen und regionalen Institutionen

und rechtlichen Rahmenbedingungen abhdngig, welche
die Entwicklung von Bioenergieprojekten stark beein-
flussen. Basierend auf nationalen und regionalen Rechts-
vorschriften gehoren finanzielle Férderprogramme, wie
Vergitungssysteme fiir Stromeinspeisung, andere Sub-
ventionen und technische Regelungen zu den wichtigs-
ten Einflussfaktoren. VerhaltnismaBig wenige Akteure
sind in mehr als einem Land der Oberrheinregion tatig.
Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um Planungs-
und Bauunternehmen sowie Technologieanbieter. Letz-
tere sind meist auBBerhalb der ORR angesiedelt. Regio-
nale Institutionen und Verbande im Bereich Biomasse
und Bioenergie verfligen Uber eher informelle Kontakte
zum Informations- und Wissensaustausch.

21 Quelle: Le Schéma régional Climat Air Energie pour I'Alsace (SRCAE) 2012
22 Quelle: http://www.itas.kit.edu/pub/v/2010/rich10a.pdf
23 Quelle: Individual websites of waste incineration plants in Schweiz.
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Im Rahmen des Projekts wurden Szenarien entwickelt
und analysiert, die unterschiedliche Entwicklungen der
kiinftigen Biomasseproduktion und -nutzung in der ORR
bis 2030 darstellen. Die entwickelten Szenarien werden
in Abschnitt 3.1 prasentiert. Die Szenarioanalyse wird in
Abschnitt 3.2. erldutert. Ziel dieser Untersuchung war

3.1 Beschreibung der Szenarien

Die Szenarien basieren auf verschiedenen zukiinftigen
Auspragungen nationaler und europaischer Rahmenbe-
dingungen, die sich auf die kiinftige Biomasseerzeugung
und -nutzung zur Energieerzeugung in der ORR auswir-
ken. Zur Ausgestaltung der Szenarien wurden die ,Trei-
ber” Energie-, Agrar-, Naturschutzpolitik und Bioenergie-
technologien genutzt. Jedes Szenario beschreibt eine in
der franzosischen, deutschen und schweizerischen Teil-
region gleichgerichtete Entwicklung unter Beriicksichti-
gung nationaler Differenzen. Rahmenbedingungen wie
Landnutzungsanderungen durch Urbanisierung und Ent-

Szenario 1 Business as usual (BAU)

Im BAU Szenario bleiben die aktuellen politischen und
wirtschaftlichen Bedingungen, die sich auf die Produk-
tion und Nutzung von Biomasse in der Oberrheinregion
auswirken, bis 2030 unverandert. Ferner wird angenom-
men, dass bis 2030 keine neuen Bioenergietechnologien
wirtschaftlich konkurrenzfahig werden, so dass die ener-

es, die verschiedenen Mdoglichkeiten zu skizzieren, die
sich regionalen Akteuren im Hinblick auf die nachhaltige
Biomassenutzung firr die Bioenergieproduktion bieten.
AbschlieBend werden diese Szenarien hinsichtlich der
Nachhaltigkeitsauswirkungen in Abschnitt 3.3. diskutiert.

wicklungen der landwirtschaftlichen Ertréage sind Fort-
schreibungen vergangener Trends und fir alle Szenarien
gleich. Fir die Szenarioanalyse wird ein Modell der land-
wirtschaftlichen Landnutzung und Biomasseproduktion
ohne 6konomische Modellierung angewendet.

Drei Szenarien wurden entwickelt und analysiert: Szenario
1 Business as usual (BAU), Szenario 2 Maximum Exploitati-
on (MaxEx) und Szenario 3 Conservation and Recreation
(ConsRec). Wesentliche Elemente der Szenarien werden in
den folgenden drei Abschnitten vorgestellt*.

getische Nutzung von Biomasse auf die bereits bewahr-
ten und angewandten Technologien beschrankt bleibt
(Abbildung 6). Aufgrund jiingster Anderungen in den
nationalen Regelungen hinsichtlich erneuerbarer Ener-
gie basiert dieses Szenario nicht auf einer Extrapolation
vergangener Entwicklungen.

Tierhaltung Wirtschaftsdlinger Biogas Elektrizitat + Warme
Forstwirtschaft Holz + Waldrestholz Biomasseheizkraftwerke Elektrizitat + Warme
Abfallsektor Elogenerntel Biogas Elektrizitat + Warme

Haushaltsabfall + Griinabfall

Abbildung 6: Relevante Konversionspfade fiir Bioenergieanlagen im BAU Szenario

Fur die Biokraftpolitik der EU wird angenommen, dass
die Nutzung von Biokraftstoffen aus Nahrungspflanzen
auf 7% beschréankt wird, entsprechend des in Kiirze er-
warteten Kompromisses zwischen Europaischem Parla-
ment und Europdischem Rat.

Die Ausgestaltung der Agrarpolitik im Hinblick auf
Deutschland und Frankreich basiert auf der aktuellen
Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP 2014-2020).

Die Vorgaben, welche auf der neuen ,Greening” Archi-
tektur der GAP beruhen (6kologische Vorrangflachen,
Diversifizierung des Anbaus, Erhaltung von Dauer-
grinland), werden die Bereitstellung energetisch nutz-
barer landwirtschaftlicher Biomasse beeinflussen. Fur
die Schweiz wird von einer Beibehaltung der aktuellen
Agrarpolitik ausgegangen. In allen drei Landern erfolgt
die Umstellung auf 6kologischen Landbau entsprechend
friherer Trends.

24 Die Szenarioannahmen und Spezifikationen des Modells fiir Landnutzung und Biomasseproduktion sind im wissenschaftlichen Bericht des Projekts

dokumentiert.
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Szenario 2 Maximum Exploitation (MaxEx)

Im MaxEx Szenario wird davon ausgegangen, dass die
allgemeinen politischen und wirtschaftlichen Bedin-
gungen eine Ausdehnung der energetischen Biomas-
senutzung bis 2030 begiinstigen werden. Es wird an-
genommen, dass sich die Bedingungen auf eine Weise
andern, die eine weitreichende Nutzung des regionalen
Biomassepotenzials ermdglicht. Im Hinblick auf erneuer-
baren Strom wird erkannt, dass zur Erreichung der Klima-

Konventioneller Ackerbau Energiepflanzen

lignozellulosehaltige

Konventioneller Ackerbau .
Energiepflanzen

Pflanzliche Reststoffe
(Stroh)

Konventioneller Ackerbau

Tierhaltung Wirtschaftsdiinger

Forstwirtschaft Holz + Waldrestholz

Abfallsektor Biogener Anteil
Haushaltsabfall + Griinabfall

Verbrennung/ Vergasung

Verbrennung/ Vergasung

Verbrennung/ Vergasung

schutzziele die Bioenergienutzung erheblich erhéht wer-
den muss. Da Bioenergie grundlastfahig ist, kann sie zum
Ausgleich anderer schwankender erneuerbarer Energien
eingesetzt werden. Neben bereits genutzten Biomasse-
kategorien und angewandten Konversionspfaden, wer-
den neue Pfade und ungenutzte Biomassekategorien in
der Bioenergieproduktion eingesetzt (Abbildung 7).

Biogas Elektrizitdt + Warme

Elektrizitat + Warme

Elektrizitat + Warme

Biogas Elektrizitat + Warme

Elektrizitat + Warme

Biogas Elektrizitat + Warme

Abbildung 7: Relevante Konversionspfade fiir neue Bioenergieanlagen im MaxEx Szenario

Es wird davon ausgegangen, dass das urspriingliche eu-
ropaische Biokraftstoffziel (10 % des Kraftstoffverbrauchs
in 2020) der Erneuerbare Energien Richtlinie 2009/28/
EC beibehalten und bis 2030 verlangert wird. Dies wird
zu einem erhohten Biokraftstoffverbrauch innerhalb der
EU fihren und erfordert folglich mehr Biomasse fiir die
Produktion von Biokraftstoff. Ferner wird angenommen,
dass in der EU aufgrund von Importen und der Einfiih-
rung von Biokraftstoffen der 2. Generation® keine zusatz-
liche Landwirtschaftsflache fiir Energiepflanzen erforder-
lich ist, um das 10% Ziel 2030 zu erreichen.

Szenario 3 Conservation and Recreation (ConsRec)

Dieses Szenario stellt eine Entwicklung dar, bei der 6ko-
logische Anforderungen an Bedeutung gewinnen. Natur-
schutz und Landschaftserhaltung spielen eine grof3ere
Rolle, was sich in den Annahmen zur Agrarpolitik nie-
derschlagt und die landwirtschaftliche Flachennutzung
beeinfluBt. Die 6kologische Ausrichtung des Szenarios
wirkt sich sowohl auf die Bioenergiepolitik als auch auf

Die Bedingungen im Hinblick auf Agrar- und Umwelt-
politik sowie Naturschutz entsprechen im Wesentlichen
denen des BAU Szenarios. Da der Fokus jedoch auf der
erhohten Bioenergieproduktion liegt, werden ,Greening”
Anforderungen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)
der EU zuriickgenommen. Schlief3lich werden in diesem
Szenario angesichts anderer, wirtschaftlich attraktiverer
Landnutzungen keine weiteren Flachen auf &kologi-
schen Landbau umgestellt.

grundsatzliche Bedingungen der Biomassenutzung aus.
Es wird unterstellt, dass die Biomassenutzung auf res-
sourcenschonende Weise erfolgen muss. Dies flihrt dazu,
dass lediglich Teile der vorhandenen Biomasse genutzt
werden. Die energetische Nutzung von Biomasse wird
auf Reststoffe und Abfélle beschrankt (Abbildung 8).

25 Biokraftstoffe der 1. Generation werden aus Nahrungspflanzen (Getreide, zuckerhaltige Pflanzen, Olfriichte) erzeugt, Biokraftstoffe der
2. Generation werden aus Nichtnahrungsmittelpflanzen, lignozellulosehaltigen Pflanzen und organischen Reststoffen und Abfdllen produziert.

Tierhaltung Wirtschaftsdiinger

Pflanzliche Reststoffe
(Stroh)

Konventioneller Ackerbau

Forstwirtschaft Holz + Waldrestholz

Abfallsektor Biogener Anteil
Haushaltsabfall + Grinabfall

Verbrennung/ Vergasung

Verbrennung/ Vergasung

Biogas Elektrizitat + Warme

Elektrizitat + Warme

Elektrizitat + Warme

Biogas Elektrizitat + Warme

Abbildung 8: Relevante Konversionspfade fiir neue Bioenergieanlagen im ConsRec Szenario

Der Fokus auf okologische Aspekte wirkt sich auch auf
die kinftige Gestaltung der europaischen Agrarpolitik
aus. Es wird davon ausgegangen, dass ,Greening” Anfor-
derungen nach 2020 intensiviert werden: Okologische
Vorrangflachen werden auf 10% des Ackerlandes aus-
gedehnt. Anforderungen hinsichtlich der Anbaudiversifi-

3.2 Szenarienergebnisse

zierung werden verscharft. Umbruch von Griinland wird
verboten. Die Forderung des okologischen Landbaus
unter der zweiten Sdule der GAP wird erheblich aus-
gebaut, was zu héheren Umstellungsraten auf biologi-
sche Landwirtschaft fiihren wird. Eine dhnliche Entwick-
lung wird fur die Schweiz angenommen.

Kiinftige landwirtschaftliche Flachennutzung und Biomasseproduktion

Je nach Ausrichtung der kiinftigen Agrarpolitik kommt
es bis 2030 zu Anderungen in den landwirtschaftlichen
Flachenkategorien wie in Abbildung 9 dargestellt. In
den BAU und ConsRec Szenarien wird die konventionell
genutzte landwirtschaftliche Nutzfliche (LN) aufgrund
der Umstellung auf biologische Landwirtschaft und
den Anforderungen 6kologischer Vorrangflachen redu-
ziert. Die potentielle Rohstoffproduktion fiir Bioenergie
gestaltet sich in der konventionellen und 6kologischen
Landwirtschaft du3erst unterschiedlich. Im 6kologischen
Landbau ist der Anbau von Energiepflanzen aufgrund

der hohen Preise fiir 6kologische Nahrungsmittel im All-
gemeinen nicht wirtschaftlich. Im Hinblick auf landwirt-
schaftliche Reststoffe und Abfélle ist in der biologischen
Landwirtschaft angesichts der Bestrebung, Nahrstoffe
wiederzuverwerten und die Bodenqualitat zu verbes-
sern, die Nutzung von Reststoffen aus dem Ackerbau
(z. B. Stroh) furr die Energieerzeugung ausgeschlossen.
Nichtsdestotrotz passt die Biogaserzeugung zu biologi-
schen Anbausystemen, soweit auf landwirtschaftliche
Wirtschaftsdiinger (Gllle, Mist), Kleegras und Grassillage
zurtickgegriffen wird.

400000
LN konventionell M LN 6kologisch
300000
200000
100000
0 - | - | - I I
FR‘DE‘CH FR‘DE‘CH FR‘DE‘CH FR DE‘CH
Stand 2010 BAU 2030 MaxEx 2030 ConsRec 2030

Abbildung 9: Entwicklung landwirtschaftlicher Nutzfldche (in ha)
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Im MaxEx Szenario erhoht sich die konventionell bewirt-
schaftete Ackerflache aufgrund begrenzten Dauergriin-
landumbruches, keiner weiteren Umstellung auf 6ko-
logischen Landbau und dem Verzicht auf 6kologische
Vorrangflachen. Dies erhoht die Chancen fir mehr Ener-
giepflanzenanbau und energetische Nutzung von Ernte-
rickstanden. In den BAU und MaxEx Szenarien bleibt die
wvirtuelle Landnutzung”®® fiir Biokraftstofferzeugung im
franzoésischen und deutschen Teil der ORR unverdndert.
Das ConsRec Szenario beschreibt eine Situation ohne
Nutzung von Biokraftstoff der 1. Generation in der EU.

Es wird davon ausgegangen, dass sich der gegenwartige
Anbau von Energiepflanzen fir landwirtschaftliche Bio-
gasanlagen in Deutschland aufgrund der 20 Jahre garan-
tierten Einspeisetarife in allen drei Szenarien fortsetzt.
Das MaxEx Szenario gestattet zusatzliche Flachen fir
den Anbau von Energiepflanzen im franzdsischen und
deutschen Teil der ORR fir die Biogasproduktion und
Verbrennung von lignozellulosehaltigen Nutzpflanzen.
In der Schweiz werden keine Energiepflanzen angebaut
(Abbildung 10).
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Abbildung 10: Ackerfldche mit Energiepflanzen (in ha)

Im Vergleich zur Referenzsituation 2010 ist die Produk-
tion von Nahrungs- und Futtermitteln in allen Szenarien
hoher, auch im MaxEx Szenario mit zusatzlichem Ener-
giepflanzenanbau. Aufgrund der starkeren 6kologischen
Ausrichtung féllt der Produktionsanstieg im ConsRec Sze-
nario jedoch geringfiigiger aus. Biomasse aus Ackerbau-
reststoffen und Wirtschaftsdiinger fiir die Bioenergieer-
zeugung unterscheidet sich je nach Teilregionen der ORR
erheblich (Abbildung 11). Der potentielle Beitrag von
Ernterlickstanden (Stroh) ist insgesamt niedrig und in be-

stimmten Gebieten nicht vorhanden. Erntertickstande fiir
die Bioenergieproduktion im Elsass hangen stark von der
partiellen Nutzung von Maisriickstdanden ab. Das hochs-
te Biogaspotential aus Wirtschaftsdiinger liegt aufgrund
der hohen Viehhaltungsdichte in der Nordwestschweiz.
Unter den gegenwartigen Bedingungen (BAU Szenario)
ist die Mobilisierung von Gllle flr Biogas begrenzt und
Ernterlickstande werden nicht genutzt. Strengere 6kolo-
gische Standards (ConsRec Szenario) werden die energe-
tische Nutzung von Ernteriickstdanden begrenzen.
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Abbildung 11: Landwirtschaftliche Biomasse fiir die Bioenergieproduktuion aus Ernteriickstdnden und Giille (in t Trockenmasse)

26 ,Virtuelle Landnutzung” bedeutet den rechnerischen Beitrag der ORR — im nationalen Durchschnitt - zur franzésischen bzw. deutschen Landnutzung
fir Biokraftstofferzeugung, unabhdngig vom reellen regionalen Ursprung der Rohstoffe fiir die Biokraftstoffherstellung. Mit anderen Worten, die virtuelle
Landnutzung soll den Anteil der Flciche des Raps-, Sonnenblumen-, Weizen-, Gersten-, Roggen-, Mais- und Zuckerriibenanbaus darstellen, der fiir die
Biokraftstoffproduktion bestimmt ist, unabhdngig vom direkten Absatz dieser Erzeugnisse in der ORR fiir die Biokraftstoffproduktion oder der Kompen-
sation héherer Anteile fiir die Biokraftstoffproduktion in anderen Regionen.

Kiinftige forstwirtschaftliche Biomasse fiir Bioenergie

Auf Grundlage der Forstinventare wurde das Potential
fur das zusatzlich verfligbare Waldrestholz aus der Holz-
ernte abgeschatzt. Im BAU Szenario wird angesichts der
gegenwadrtigen Bedingungen der Bioenergieférderung
bis 2030 nur ein kleiner Teil des Waldrestholzes mobi-
lisiert (Abbildung 12). Hohere Anreize fiir Bioenergie
(MaxEx Szenario) werden zu einem deutlichen Anstieg
der Nutzung forstwirtschaftlicher Rickstande fiihren.
Die Menge des zusatzlichen Waldrestholzes fiir die Bio-
energieproduktion wird angesichts des bereits genutz-
ten Energieholzes begrenzt bleiben. Strengere Kriterien

fur den Verbleib von Biomasse in Waldern und die Aus-
dehnung von Naturschutzgebieten (ConsRec Szenario)
wird die Nutzung von Waldrestholz fiir die Bioenergie-
produktion einschranken. Ferner limitiert die fortschrei-
tende Waldzertifizierung (z. B. FSC? Zertifizierung des
Staatswaldes in Baden-Wirttemberg) die Gewinnung
von Waldrestholz. Insgesamt ist die Energieholzgewin-
nung und —-nutzung in der ORR bereits hoch, so dass eine
zusatzliche Nutzung begrenzt oder in einigen Gebieten
angesichts okologisch begriindeter Restriktionen ganz-
lich unmaoglich ist.
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Abbildung 12: Energetisch genutzte Biomasse aus der Forstwirtschaft in t Holz pro Jahr

Kiinftige Entwicklungen im Abfallsektor

Eine bessere Nutzung des biogenen Anteils im Sied-
lungsabfall fir die Bioenergieproduktion kann mittels
verschiedener Pfade erreicht werden:

e Getrennte Sammlung von Bioabfall (,Biotonne”) mit
anschlieBender Vergdrung (Biogaserzeugung) vor
Kompostierung

@ Umleitung von Bioabfall von der direkten Kompostie-
rung zur Vergarung (Biogasproduktion) mit anschlie-
Bender Kompostierung

e Umleitung eines Teils des Griinabfalls (Sammlung
privater Gartenreststoffe, Reststoffe aus oOffentlichen
Parks, Strallenbegleitgriin usw.) von der direkten Kom-
postierung zur Vergdrung (Biogasproduktion) mit
anschlieBender Kompostierung

e Verbesserte Sammlung von Griinabfillen mit an-
schliessender Vergarung (Biogasproduktion) vor Kom-
postierung

Unter gegenwartigen Bedingungen (BAU Szenario) kann
nur ein Teil des Bioenergiepotentials aus dem biogenen
Anteil von Siedlungsabfall von der Verbrennung zur
Vergdrung umgeleitet werden. Griinde hierfir sind Ver-
zogerungen bei der Schaffung und Verbesserung von
Sytemen der getrennten Abfallsammlung, bereits geta-
tigte Investitionen (,sunk costs”) in Kompostierungsan-
lagen und Millverbrennungsanlagen, niedrige Einspei-
setarife (bzw. der Ausstieg aus Einspeisetarifen in der
Schweiz) und lokale Konflikte in Zusammenhang mit Ab-
fallgebihren. Im MaxEx Szenario liegt der Fokus auf der
Bioenergieproduktion aus Haushaltsabfallen, so dass die
Potentiale hier mehr oder weniger ausgeschopft werden.
Aufgrund der 6kologischen Ausrichtung im ConsRec
Szenario ist die Nutzung von Reststoffen und Abfallen
hier vorrangig, was als umweltfreundlicher betrachtet
wird. Die Bioabfallmenge wird aufgrund entschiedener
Politiken, Lebensmittelverschwendung einzudammen,
jedoch geringfiigig reduziert.

27 Quelle: Forest Stewardship Council
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@ Unter den gegenwartigen Bedingungen kann nur eine begrenzte Zunahme der Bioenergieerzeugung erwartet werden.

e Okologische Anforderungen beeinflussen die fiir die Bioenergieproduktion verfiigbare Biomasse durch veranderte Land-
flichennutzung und Einschrankungen der Reststoffgewinnung.

e ,Virtuelle Landnutzung” fiir die Biokraftstoffproduktion wirkt sich nur geringfiigig auf die landwirtschaftliche Flachen-

nutzung in der ORR aus.

@ Relevante neue Anbaufldchen fir Energiepflanzen konnten nur erschlossen werden, falls der Umbruch von Dauer-

grunland erlaubt werden wiirde.

@ Der potentielle zusatzliche Beitrag von Energiepflanzen zur Bioenergieerzeugung ist duflerst begrenzt, wenn die
Nahrungs- und Futtermittelproduktion in der ORR zumindest erhalten werden soll.

@ Der potentielle Beitrag landwirtschaftlicher Reststoffe (Stroh) ist insgesamt gering und in einigen Gebieten nicht

vorhanden.

@ Energieholzgewinnung und -nutzung sind bereits hoch, so dass eine zusétzliche Nutzung eingeschrankt und in einigen
Gebieten aufgrund 6kologischer Anforderungen nicht méglich ist.

33 Nachhaltigkeitsherausforderungen

Die Ergebnisse der Szenarien wurden einer systemati-
schen Nachhaltigkeitsbewertung unterzogen mit dem
Ziel, Vorteile und Herausforderungen, die mit den ver-
schiedenen Biomassenutzungsarten fiir die Energiepro-
duktion in der ORR verbunden sind, herauszuarbeiten.

Die Beurteilung basierte auf dem anerkannten Integra-
tiven Konzept nachhaltiger Entwicklung. Auf dieser
Grundlage wurde eine Auswahl spezifischer Regeln auf
das OUI Biomasse Projekt angewendet, die in Tabelle 5
aufgefiihrt sind.

Tabelle 5: Nachhaltigkeitsregeln, die in der Beurteilung des OUI Biomasse Projekts beriicksichtigt wurden

@ Schutz der menschlichen Gesundheit
@ Gewadbhrleistung der Grundversorgung

@ Autonome Sicherung des Lebensunterhalts anhand von
Einkommen aus Eigenarbeit

@ Gerechter Zugang zur Nutzung natirlicher Ressourcen
@ Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Diese neun Regeln wurden auf die Entwicklungen in den
Szenarien angelegt, um die Auswirkungsrichtung im Hin-
blick auf die Nachhaltigkeit zu bewerten. Im Folgenden
werden ausgewahlte Ergebnisse vorgestellt.

Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressour-
cen, gerechter Zugang zur Nutzung natiirlicher Res-
sourcen und nachhaltige Nutzung der Umwelt als
Senke fiir Abfdille und Emissionen: Die Ergebnisse
der Bewertung zeigen, dass alle Szenarien das Potential
besitzen, den Verbrauch von fossiler und Atomenergie
sowie Treibhausgasemissionen teilweise zu senken. Dies
hat verschiedene Griinde: 1) die zusatzliche Nutzung
von Holzpotentialen in allen drei Szenarien, 2) den zu-
satzlichen Anbau von Energiepflanzen in Frankreich
und Deutschland (MaxEx Szenario), 3) die Nutzung des

@ Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen

@ Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke fiir Abfélle und
Emissionen

@ Nachhaltige Entwicklung des Sach-, Human- und Wissens-
kapitals

@ Erhaltung der kulturellen Funktion der Natur

Energiepotentials aus Reststoffen und Abfallen aus Land-
wirtschaft und Haushalten, einschlie3lich Klarschlamm.
Im MaxEx Szenario wird der positive Effekt aufgrund der
durch den Umbruch von Dauergriinland entstehenden
Treibhausgasemissionen reduziert. Zusatzlich wird die
Ausbreitung umweltfreundlicher landwirtschaftlicher
Produktion, beispielsweise durch 6kologischen Landbau,
beschrankt. Das ConsRec Szenario ist hinsichtlich dieser
drei Nachhaltigkeitsregeln am ausgeglichensten.

Schutz der menschlichen Gesundheit: Die Verbren-
nung von Holz in kleinen Heizungsanlagen ohne Filter
verursacht Partikel- und Stickstoffdioxidemissionen. Der
Anteil zusatzlich genutzten Holzes ist in den meisten
Regionen in allen drei Szenarien verhaltnismaBig niedrig.
Jedoch kdnnten zusatzliche Emissionen aus der Holzver-

brennung in kleinen Heizungsanlagen ohne Filter ge-
sundheitliche Probleme in einigen lokalen Situationen
und insbesondere im MaxEx und RecCons Szenario ver-
scharfen. Dies geschieht mit grosster Wahrscheinlichkeit
im Winter in den schmalen Télern des Schwarzwaldes
und der Vogesen.

Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen: Ins-
besondere im MaxEx Szenario kdnnen Probleme mit der
Bodenqualitat, Biodiversitat und Landschaft auftreten. Zu
den Griinden hierflir gehoren die Ausdehnung des Ener-
giepflanzenanbaus und der Umbruch von Dauergriin-
land. Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang,
dass ein Teil des Dauergriinlands, welches fir den Mais-
anbau genutzt werden wiirde, eine relativ hohe Boden-
qualitat hat und grof3e Bedeutung fiir die Biodiversitat
und Landschaft darstellt. Dies kénnte zu einer Degrada-
tion von Bodenqualitdt und Landschaft fiihren. Nachhal-
tige Nutzung von Ernteriickstdanden zu Energiezwecken
erfordert eine genaue Betrachtung des Humusgehalts
des Bodens um die Fruchtbarkeit und Biodiversitat zu
erhalten. Diese Aspekte haben einen groBen Einfluss auf
die Speicherung von Kohlenstoff in landwirtschaftlichen
Boden und somit auf die Verringerung der Treibhausgas-
emissionen.

Erhaltung der kulturellen Funktion der Natur: Walder,
Dauergriinland und Ackerflachen sind ein wichtiger Teil
historisch gewachsener Landschaften. Diese Umgebung
ist zum einen fir grof3e Teile der lokalen Bevdlkerung
Grundlage ihres Heimatgefiihls. Zum anderen stellt die
Schonheit der Landschaft einen wichtigen Faktor fir
Touristen dar, die beispielsweise den Schwarzwald mit
weiten Waldern und malerischen Talern und Weiden ver-
binden. Der Umbruch eines Teils dieses Dauergriinlandes
wie im MaxEx Szenario konnte sich negativ auf diese
Nachhaltigkeitsregel auswirken.

Autonome Sicherung des Lebensunterhalts anhand
von Einkommen aus Eigenarbeit: Die Szenarien zeigen
verschiedene Auswirkungen hinsichtlich der regionalen
wirtschaftlichen Entwicklungspotentiale. Insbesondere
die intensivere Nutzung biogener Haushaltsabfille, die
Nutzung von Wirtschaftsdiinger (Gulle, Mist) und Gras-
Uberschiissen von Dauergriinland, aber auch die Dauer-
kultur von Niederwald mit Kurzumtrieb im Rheintal
konnen wirtschaftliche Vorteile und Arbeitsplatze stabili-
sieren bzw. neu schaffen. Die héchste positive Wirkung
wird hierbei im MaxEx Szenario erreicht.

Nachhaltige Entwicklung von Sach-, Human- und
Wissenskapital: Zusatzliches Wissen im Bereich Biomas-
senutzung fiir Energiezwecke und die entsprechenden
Kompetenzen werden aufgrund der hochsten Imple-
mentierungsquote von erneuerbaren Energietragern
flir die Energieproduktion am besten im MaxEx Szenario
entwickelt.

Zusammenfassend zeigt die Nachhaltigkeitsbewer-
tung, dass kein einzelnes Szenario nachhaltiger als die
anderen ist. Jedes Szenario weist spezifische Vorteile
und Nachteile hinsichtlich der Nachhaltigkeit auf. Hinzu
kommt, dass diese Ergebnisse in den Teilregionen partiell
unterschiedlich ausfallen. Hier sind lokal ausgerichtete
Detailanalysen oder projektspezifische Analysen der
Nachhaltigkeit erforderlich.
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Basierend auf der dargestellten Ist-Situation und den
Szenarien wurden im Projekt fiinf Handlungsbereiche
und 15 Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige, energe-
tische Biomassenutzung ermittelt. Dabei stellt der erste

A Sicherstellung einer nachhaltigen Bioenergieproduktion

Handlungsbereich, ,Sicherstellung einer nachhaltigen
Energieproduktion” mit der entsprechenden Handlungs-
option gleichzeitig eine Pramisse dar, welche fir alle
nachfolgenden Handlungsoptionen gilt.

B Verbesserte Effizienz existierender Bioenergiekonversionspfade und Bioenergienutzungen

C Eingeschrankte Mobilisierung zusatzlicher Biomasse fiir die Bioenergiegewinnung

D Starkung regionaler Innovation

E Verbesserung der Datenbasis bezliglich der Bioenergieproduktion in der ORR als Entscheidungsgrundlage

A Sicherstellung nachhaltiger Bioenergieproduktion

1. Einbezug von Nachhaltigkeitsbewertungen in die
Planung

Verschiedene Pfade der energetischen Biomasseproduk-
tion und -nutzung werden zunehmend im Hinblick auf
deren Auswirkungen auf die Nachhaltigkeit diskutiert.
Dabei haben sich einander widersprechende Positionen
entwickelt, z. B. zum Thema Biokraftstoffe. Eine Akzeptanz
der Bioenergieerzeugung bei betroffenen Stakeholdern
und Birgern kann deshalb nicht allgemein vorausge-
setzt werden. Die Einbindung dieser Interessengruppen
in die Formulierung regionaler Energiestrategien konn-
te einen hilfreichen Ansatz darstellen. Um der Debatte
zu mehr Transparenz zu verhelfen, sollten wéahrend der
Weiterentwicklung regionaler Strategien und konkre-
ter Projekte Nachhaltigkeitsbewertungen durchgefiihrt
werden. Auf diese Weise miissen verschiedene Kriterien
und Dimensionen der Nachhaltigkeit integrativ berlick-
sichtigt werden. Aspekte sind dabei Gbergeordnete, wie
die langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit in der
Region oder projektspezifische, wie Biomassetransport-
wege. Diese sollen bereits bei Planung und Betrieb von
Bioenergieanlagen minimiert werden, um die damit ver-
bundenen Emissionen und andere negative Auswirkun-
gen wie Larm zu reduzieren, damit 6kologische Vorteile
als ein Schlisselargument fir die Nutzung regionaler
Biomasse als Energietrager erhalten bleiben.
Verantwortliche Akteure: Anlagenbetreiber, Biomasselie-
feranten, Energielieferanten, Projektentwickler, regional-
politische Entscheidungstrdger, regionale Verwaltung,
Zivilgesellschaftsorganisationen

B Verbesserte Effizienz existierender Bioenergiekon-
versionspfade und Bioenergienutzungen

2. Verbesserung der Effizienz bestehender Bioenergiekon-
versionspfade
Die energetische Nutzung von Biomasse beansprucht
bereits einen hohen Anteil bestehender Potentiale, ins-
besondere im Holzsektor. Deshalb sollte ein Schwer-
punkt auf die Effizienzverbesserung bestehender
Bioenergieproduktion gesetzt werden, um mehr nutz-
bare Energie aus beschrankt verfligbaren regionalen
Biomasseressourcen zu erzeugen. Mit gezielten Anreiz-
malnahmen kénnten Aufriistungs- und Erneuerungs-
investitionen fiir eine erhohte Effizienz unterstitzt wer-
den, wenn die Nachhaltigkeit sichergestellt ist. Zusatzlich
sollten auch alternative Nutzungskonzepte, wie Holz
und Biogas gezielt fir industrielle Hochtemperaturpro-
zesse einzusetzen, zur Verbesserung der Nachhaltigkeit
gepriift werden.
Verantwortliche Akteure: Anlagenbetreiber, Projektent-
wickler, regionalpolitische Entscheidungstrager

3. Verbesserung der Wérmenutzung in Bioenergieanlagen
Bioenergieanlagen und inbesondere Biogasanlagen
nutzen hdufig unzureichend die aus der Kraft-Warme-
Kopplung produzierte Warme. Deshalb sollten Optionen
fur die optimale Warmenutzung oder alternativ die Auf-
bereitung des erzeugten Biogases zu Biomethan und
Einspeisung in ein Gasnetz untersucht werden. Vorteile
von Biomethan sind die von der Biogaserzeugung
getrennte Warmenutzung und der mdgliche Einsatz als
Treibstoff. Die Forderung der Biomethanerzeugung sollte
starker in die Forderung der Strom- und Warmeerzeu-
gung integriert werden.

Verantwortliche Akteure: Anlagenbetreiber, Technologie-
anbieter, Energielieferanten, Netzbetreiber
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4. Aufriistung von kleinen Holzfeuerungen mit modernen
Technologien fiir den Brennvorgang oder Ersatz durch
Fernwdrmenetze

Negative Auswirkungen der vermehrten energetischen

Nutzung von Holz in Kleinfeuerungsanlagen kénnten

durch Optimierung mittels moderner Technologie fiir

den Brennvorgang oder einer Rauchgasfilterung redu-
ziert werden. Eine andere Moglichkeit ware der Bau/

Ausbau lokaler Fernwarmenetze mit zentraler, optimier-

ter Warmeproduktion in dichten Siedlungsgebieten. In

diesem Fall konnte zusatzlich die Effizienz der Biomasse-
nutzung verbessert werden. Diese Losung ist jedoch nur
fur Siedlungen mit einem gewissen Warmebedarf von

Privathaushalten und Gewerbe anwendbar.

Verantwortliche Akteure: Anlagenbetreiber, Technologie-

anbieter, regionalpolitische Entscheidungstrager

5. Kontrollierte Nutzung von Altholz

Die Datenbasis fiir Altholz war fir dieses Projekt gering
und sollte verbessert werden. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass das langfristige Potential in der glei-
chen GroBenordnung liegt wie die stoffliche Holznut-
zung in der Region und deshalb optimal genutzt werden
sollte, d. h. unter Vermeidung unsachgemafBer Verbren-
nung und langer Transportdistanzen sowie Maximierung
der Energienutzung.

Verantwortliche Akteure: Entsorgungsbetriebe, Abfall-
verbrennungsanlagen

6. Umleitung des feuchten, biogenen Anteils von Haushalts-
abfdllen von der Verbrennung oder direkten Kompostie-
rung hin zu Vergdrung vor Kompostierung

Zusatzlich zu den etablierten Konversionspfaden der

Abfallverbrennung und Kompostierung sind gewerb-

liche Biogasanlagen an den gleichen Biomassequellen

interessiert. Aus dem Blickwinkel der Kaskadennutzung
oder Mehrfachverwertung konnte langfristig eine ge-
zielte Trennung von biogenem Abfall und Vergdrung vor

Kompostierung eine bessere Alternative darstellen. Ver-

unreinigungen von Biomassestromen konnten jedoch

Nachbehandlungen wie beim Klarschlamm (Monover-

brennung und Nahrstoffriickgewinnung) erfordern. Bei

erfolgreicher technologischer Entwicklung koénnten in

Zukunft fur diese Biomassefraktion auch andere Verwer-

tungstechnologien in Frage kommen wie beispielsweise

die hydrothermale Karbonisierung.

Verantwortliche Akteure: Lokalpolitische Entscheidungs-

trdger und Verwaltungen, Betreiber von Abfallverbren-

nungs-, Kompostierungs- und Biogasanlagen

C Eingeschrankte Mobilisierung zusatzlicher Bio-
masse fiir die Bioenergiegewinnung

7.Bessere Nutzung der technischen Potentiale landwirt-
schaftlicher Reststoffe sowie Glille und Mist fiir die
Biogasproduktion
Obgleich technische Potentiale fiir die energetische Nut-
zung landwirtschaftlicher Reststoffe und Giille existieren,
erfordern die regionale Verteilung und durchschnittliche
GroBe der landwirtschaftlichen Betriebe neue Biogaskon-
zepte, die auch unter diesen Umstanden kosteneffizient
sind. Neben der notwendigen Innovation kleiner wirt-
schaftlicher Biogasanlagen muss auch die Bereitschaft
der Landwirte in die Biogasproduktion einzusteigen
berlicksichtigt werden, sowie gezielte regionale Anreize
und Unterstltzung in Erwdagung gezogen werden.
Verantwortliche Akteure: Technologieanbieter, Betreiber
von Biogasanlagen, Landwirte

8. Eingeschréinkte erhdhte energetische Nutzung von Wald-
restholz unter Beachtung dkologischer Grenzen

Unter der Pramisse der Prioritat stofflicher Nutzung ist
eine Ausweitung der Energieholznutzung nicht erstre-
benswert. Bei der Ernte von Stamm- und Industrieholz
anfallendes Waldrestholz wird teilweise bereits fiir die
Energieerzeugung genutzt. Das regionale Potential
des nicht genutzten Waldrestholzes ist schwierig ein-
zuschatzen. Begrenzte Potentiale sind jedoch abhangig
von lokalen Gegebenheiten beispielsweise in Bezug
auf Nahrstoffriickfihrung und Umweltschutz verfligbar.
Ferner missen diesbeziigliche Auflagen der Forstzertifi-
zierung bericksichtigt werden.

Verantwortliche Akteure: Forstbehdrden, private Waldbe-
sitzer, Biomasselieferanten, Anlagenbetreiber

9. Vermehrte Steuerung und Koordination des verschérften
Wettbewerbs zwischen verschiedenen Biomassekonversi-
onspfaden

Die meisten Biomassequellen kdnnen verschiedenen

Nutzungen und Bioenergiekonversionspfaden zuge-

fuhrt werden. Fur viele landwirtschaftliche Kulturpflan-

zen und forstwirtschaftliches Holz existiert bereits ein
starker Wettbewerb. Auch organische Reststoffe aus der

Landwirtschaft, organische Abfalle aus der Industrie und

der organische Anteil des Haushaltsabfalls unterliegen

einem verstarkten Wettbewerb. Diese Konkurrenz sollte
fur eine erfolgreiche Projektplanung berticksichtigt wer-
den. Eine lokale Bewertung der wirtschaftlichen, oko-
logischen und gesellschaftlichen Aspekte der verschie-
denen Optionen der Bioenergiekonversion und deren

Kombinationen sollten fiir die Optimierung der energe-
tischen Biomassenutzung berlicksichtigt werden. Dies
erfordert ein intensiveres Engagement der betroffenen
Stakeholder und einen offenen Dialog. Netzwerke und
langfristigere Versorgungsvertrage fir eine stabile lokale
Biomasseversorgung kdnnen durch die Einbindung von
Biomasselieferanten als Teilhaber in Bioenergieprojekten
erreicht werden.

Verantwortliche Akteure: Lokal- und regionalpoliti-
sche Entscheidungstrager, Lokal-/Regionalverwaltung,
Biomasselieferanten, Projektentwickler, Anlagenbetrei-
ber, Zivilgesellschaftsorganisationen

10. Stark begrenzte Chancen fiir zusctzlichen Energiepflan-
zenanbau in der ORR

Kinftige Beschrankungen oder die Abschaffung von
Quoten fir die Biokraftstoffnutzung in der EU werden
sich nur geringfiigig auf die Flachennutzung in der ORR
auswirken. Deshalb kann nur von begrenzter Ackerflache
und Energiepflanzenproduktion fiir neue regionale ener-
getische Nutzungen ausgegangen werden. Ohne bedeu-
tende Anderungen in der EU- und/oder nationalen Politik
im Hinblick auf erneuerbare Energien wird neuer Anbau
von Energiepflanzen wenigen spezifischen Situationen
vorbehalten bleiben (z. B. Niederwald mit Kurzumtrieb
auf Grenzertragsflachen), welche jedoch genutzt werden
sollten.

Verantwortliche Akteure: Landwirte, Anlagenbetreiber

D Starkung regionaler Innovation

11. Verstdrkung der Unterstiitzung fiir regionale Innovation
und Pilotprojekte

Begrenzte regionale Biomassepotentiale bedirfen ent-
sprechender innovativer Losungen, um Anlagen mit be-
schrankten Biomassemengen effizient betreiben zu kon-
nen. Veranderte Forderkonzepte (z. B. EEG Novellierung
in Deutschland) sollten Technologieanbieter und Projekt-
entwickler motivieren, weiter an innovativen Lésungen
zu arbeiten, um die reduzierte finanzielle Unterstlitzung
unter regionalen Bedingungen erfolgreich zu bewalti-
gen. Hinzu kommt, dass verschiedene rechtliche Rah-
menbedingungen in den drei Teilregionen grenziiber-
schreitende Anwendungen von Bioenergietechnologien
und Anlagenkonzepten erschweren. Zielorientierte regi-
onale Aktionen und Programme fiir Forschung und Inno-
vation konnten helfen, diese Barrieren zu Gberwinden.
Verantwortliche Akteure: Regionalpolitische Entschei-
dungstrdger, Forschungseinrichtungen, Technologie-
anbieter, Projektentwickler

12. Weiterfiihrung und grenziiberschreitende Fortsetzung
von Programmen fiir lokale Bioenergiekonzepte und
—-implementierungen

Das bundesweite Konzept der Bioenergiedorfer hat die

Nutzung regionaler Biomasseressourcen fiir die Bioener-

gieproduktion in Deutschland erfolgreich geférdert. Ein

Bioenergiedorf deckt einen Grof3teil seines Strom- und

Warmebedarfs durch lokale Produktion hauptsachlich

durch die Nutzung regional bereitgestellter Biomasse.

sEnergiestadt” ist ein ahnliches Label, das in der Schweiz
weithin fiir das nachhaltige Energiemanagement auf
kommunaler Ebene verwendet wird und die Nutzung
erneuerbarer Energie im Allgemeinen foérdert. In Zusam-
menhang mit diesen erfolgreichen Programmen wurden
zwei Stofrichtungen identifiziert: zum einen sollten sich
regionale Akteure fiir deren Weiterflihrung oder Einfiih-
rung auf nationaler Ebene stark machen, zum anderen
sollten lokale Initiativen dabei unterstiitzt werden, diese

Méoglichkeiten zu nutzen.

Verantwortliche Akteure: Regionalpolitische Entschei-

dungstrager

E Verbesserung der Datenbasis beziiglich der Bio-
energieproduktion in der ORR als Entscheidungs-
grundlage

13. Verbesserung der Erhebung und Verfiigbarkeit von
Daten (liber Biomasse und Bioenergie in der ORR

Gegenwartig sind verfligbare Daten (ber Biomasse-
erzeugung und -potentiale in der ORR oft nur hetero-
gen, unvollstandig oder nicht direkt vergleichbar. Haufig
werden verschiedene Datenkategorien genutzt oder
die Daten sind auf verschiedenen Regional- oder Pro-
duktgruppenebenen aggregiert. Diese Schwierigkeiten
treten bei allen untersuchten Biomassequellen auf:
Forstflichen und Holzgewinnung, landwirtschaftliche
Landnutzung und -produktion, einschlieBlich Reststoffe
und Giille sowie biogene Abfélle. Folglich sollte die
Datenerhebung, -auswertung und -zuganglichkeit in
der Region verbessert werden. Dies erfordert einen ver-
besserten Austausch und eine Abstimmung statistischer
Ansatze durch die verantwortlichen Verwaltungen.
Verantwortliche Akteure: ORR Amter, Regionalverwaltun-
gen, nationale und regionale Statistikamter




4 | Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige, energetische Biomassenutzung

14. Periodische Erhebung der Bioenergieproduktionsgrund-
lagen und Biomasseversorgungspfade in der Region
Informationen Uber die gegenwartige Bioenergiepro-
duktion und die entsprechenden Biomasselieferketten
sind unvollstdndig und unterscheiden sich je nach Bio-
energiekonversionpfad und Teilregion. Ferner sind die
Definition und die Klassierungen von Bioenergieproduk-
tionsanlagen in allen drei Landern verschieden. Wichtige
Grunddaten firr die Entwicklung von Bioenergiestrate-
gien in der ORR und Projektplanung fehlen daher. Eine
regelmaBige Berichterstattung tber die Entwicklung der
Bioenergieproduktion auf regionaler Ebene wiirde die
Entscheidungsfindung in der Region verbessern. Hier sei
nochmals darauf hingewiesen, dass eine Vorbedingung
fur eine derartige Erhebung ein gemeinsamer Ansatz bei
der Datenerhebung, -auswertung und -darstellung ent-

lang der gesamten Biomassekonversionspfade ist.
Verantwortliche Akteure: ORR Amter, Regionalverwaltun-
gen, nationale und regionale Statistikamter

15. Verstdrkung des Informationsaustausches und der
Koordination mit Hinblick auf die verschiedenen Bio-
energiestrategien der Teilregionen und die Nutzung des
Optimierungspotentials

Die meisten rechtlichen Rahmenbedingungen bezliglich
der Biomasseproduktion und —nutzung werden auf na-
tionaler Ebene in entsprechenden Strategien und Rege-
lungen hinsichtlich erneuerbarer Energie geschaffen und
unterscheiden sich erheblich zwischen den drei Landern.
Angesichts des regionalen Charakters von Biomasse soll-
te eine langfristige grenziberschreitende Strategie fur
die energetische Biomassenutzung in Erwdagung gezo-
gen werden. Dies wiirde einen intensiveren Informations-
austausch und eine verbesserte Koordination zwischen
den betroffenen Landern voraussetzen. Gleichzeitig wére
damit die Chance verbunden, in gegenseitigen Lernpro-
zessen von Erfolgen und Fehlschlagen zu lernen.

Verantwortliche Akteure: Nationale und regionale Verwal-

tungen und Entscheidungstrdger, Verbande

Abkiirzungen
ha Hektar
J Jahr
kw Kilowatt
kw,, Kilowatt elektrische Leistung
kWh Kilowatt-Stunden (3.6 MJ oder 8.6*10"" Mtoe)
kw,, Kilowatt thermische Leistung
LN Landwirtschaftliche Nutzflache
Mw Megawatt
ORR Oberrheinregion
t Tonnen
w Watt

Abfallverbrennungsanlagen erzeugen Energie in Form
von Strom und/oder Warme aus der Verbrennung von
Abfall. In Frankreich, Deutschland und der Schweiz wer-
den 50% des in Abfallverbrennungsanlagen generierten
Stroms als erneuerbar deklariert.

Bioenergie ist aus der Biomassekonversion gewonnene
Energie, die direkt als Kraftstoff genutzt oder zu Fllssig-
keiten oder Gasen verarbeitet werden kann.”®

Biogasanlagen erzeugen mittels Vergarung von Ener-
giepflanzen, Gllle und anderen organischen Reststoffen
Biogas, welches durch Kraft-Warme-Kopplung in Strom
und Warme umgewandelt wird. In manchen Biogas-
anlagen wird Biogas zu Biomethan aufbereitet, welches
in das Gasnetz eingespeist und auch als Kraftstoff ver-
wendet werden kann.

28 Quelle: IEA: https://www.iea.org/topics/renewables/subtopics/bioenergy/

Biomasse wird definiert als organisches Material, das di-
rekt oder indirekt durch Photosyntheseprozesse erzeugt
und nicht durch geologische Prozesse verandert wurde
(wie fossile Brennstoffe z. B. Rohol, Kohle oder Erdgas). Zu
den wichtigsten Biomassetypen gehdoren forstwirtschaft-
liche Erzeugnisse, Agrarerzeugnisse im Allgemeinen
oder insbesondere Energiepflanzen, landwirtschaftliche
Reststoffe wie Glille, organische Anteile von Abfallen und
Schlamme, die in Klaranlagen erzeugt werden.

Energiepflanzen sind Pflanzen, die gezielt fir die ener-
getische Biomassenutzung angebaut werden. Ener-
giepflanzen auf landwirtschaftlichen oder Grenzer-
tragsflachen bestehen entweder aus einjahrigen oder
mehrjahrigen Pflanzen und kdnnen in flinf verschiedene
Kategorien aufgeteilt werden: 1. Olhaltige Pflanzen wie
Sonnenblumen, Raps, Soja und Olpalme, 2. Zuckerhaltige
Pflanzen wie Zuckerriiben, 3. Starkehaltige Pflanzen wie
Mais, Weizen und Gerste, 4. Holz aus Niederwald mit
Kurzumtrieb und 5. Grasartige Pflanzen wie Miscanthus.

Forstwirtschaftliche Biomasse kann aus bewirtschaf-
teten Waldern, Kurzumtriebsplantagen auf Forstflachen
und Baumen in Siedlungs- oder Infrastrukturflachen
gewonnen werden. Die genutzten Rohstoffe kénnen
entweder Stammholz, d. h. ganze Baume oder entastete
Stamme aus der (vor-) kommerziellen Ausdiinnung, um-
gestlirzte Baume oder andere forstwirtschaftliche Riick-
stdnde sein. Primdre forstwirtschaftliche Riicksténde
bestehen aus Stiimpfen und Reststoffen aus der Holz-
gewinnung wie Aste, Zweige und Blatter. Sekundare
forstwirtschaftliche Rickstande entstehen bei der Holz-
verarbeitung, z. B. Sdagemehl, Rinde, Holzspane, Schwarz-
lauge.

Holzfeuerungsanlagen sind automatische Holzver-
brennungsanlagen, die durch die Verbrennung von
Pellets, Hackschnitzeln, Holzscheiten und Holzreststoffen
Uberwiegend Wdarme produzieren.

Holzheizkraftwerke erzeugen Warme und Strom mit
Hilfe von Kraft-Warme-Kopplung.

Klargasanlagen werden in Klaranlagen betrieben und
nutzen Vergarungstechnologien zur Verarbeitung von
hauptsachlich Klarschlamm zur Erzeugung von Strom
und Warme mit Hilfe von Kraft-Warme-Kopplung, die
groBtenteils von den Kldranlagen zur Selbstversorgung
verwendet werden.

Landwirtschaftliche Reststoffe sind Nebenprodukte
der landwirtschaftlichen Produktion mit primaren Riick-
standen aus dem Anbau und der Ernte der Pflanzen wie
Stroh und anderer Pflanzenreste. Sekunddre Riickstdnde
entstehen bei der Verarbeitung der geernteten Pflanzen
in der Nahrungsmittelproduktion oder anderen Verar-
beitungsanlagen. Zu den typischen Reststoffen gehoren
Hilsen, Kerne und Schalen. Giille aus der Viehhaltung ist
eine separate Kategorie landwirtschaftlicher Abfille.

Organische Abfille bestehen im Allgemeinen aus Rest-
stoffen aus Gewerbe, Handel und Haushalten. Hierzu ge-
horen alle biologisch abbaubaren Abfélle wie Siedlungs-
abfall, Bauholz und Altmobel, Kladrgas, Klarschlamm und
Deponiegas.
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