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Nachhaltige Bioenergie

Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft oder auch Reststoffe aus der Industrie und den Haushalten kénnen einen zusatzlichen Beitrag zur Energie-
und Rohstoffwende leisten. Auf dieser Biomasse-Basis kann im Rahmen der Biookonomie eine nachhaltige, regenerative Energie fiir den Energiemix
der Zukunft bereitgestellt werden.

Wasser, Wind, Sonne, Erdwérme und Biomasse: dies sind die Ressourcen, die auf der Erde fiir eine regenerative Energieversorgung zur Verfiigung stehen

Um das Ziel zu erreichen, die Erderwarmung auf maximal 2°C zu begrenzen, ist auch weiterhin der Umstieg auf eine regenerative Energieversorgung ein
besonders wichtiger Teil des Klimaschutzes, denn etwa 75 Prozent der Treibhausgas-Emissionen der Europdischen Union (EU) entfallen auf die
Energieproduktion (Strom, Warme, Verkehr).3 Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung in Deutschland ist zwar auch in 2019 weiter
angestiegen, im Warme- und Verkehrssektor sind in Deutschland keine nennenswerten Zuwachse der erneuerbaren Energie zu verzeichnen?

Im Vergleich zur gesamten Bundesrepublik liegt Baden-Wirttemberg beim Einsatz von erneuerbaren Energien im Strom- und Verkehrssektor deutlich
zurlick. Nur im Sektor Warme kann Baden-Wirttemberg einen hohen Anteil von erneuerbaren Ressourcen aufweisen.

Stoftliche und energetische Nutzung


https://www.biooekonomie-bw.de/

!|e !ruttostromerzeugung in Deutschland lag 2018 bei 646,8 Mrd. KWh (646,8 TWh). Davon wurden 35,0 % aus erneuerbaren Energietragern erzeugt. © Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e.V. (FNR)

Bisher ist der Anteil von erneuerbaren Energien im Verkehrssektor sehr gering. Der Anteil belief sich im Jahr 2018 einschlieBlich des Stromverbrauchs im Schienen- und StraBenverkehr auf 5,6
Prozent. © Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Die erneuerbaren Energien trugen zur gesamten Warmebereitstellung 2018 mit 13,9 Prozent bei, davon werden jedoch iber 86,2 Prozent allein durch Biomasse erzeugt. © Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)



Um diesen Anteil der erneuerbaren Energie in den Bereichen Strom, Warme und Verkehr noch weiter zu erhéhen, bietet die biomassebasierte
Energieerzeugung, die dem Bereich der nachhaltigen Biotkonomie zugerechnet wird, weitere Losungsansatze. Denn damit Produkte und Energie der
Bevdlkerung nachhaltig zu Verfligung gestellt werden kdnnen, setzt die Biodkonomie als Teil eines zukiinftigen Wirtschaftssystems auf zwei Saulen: erstens
die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen im Gegensatz zu fossilen Rohstoffen und zweitens biologisches Wissen und innovative Technologien
(Biotkonomie-Definition).

Biomasse-Nutzung hat im Bereich der regenerativen Energiegewinnung einen besonderen Stellenwert, denn zum einen kénnen mit ihr die Schwankungen
bei der Energieerzeugung aus Wind und Sonne ausgeglichen werden. Zum anderen kann sie zundchst stofflich und im Anschluss als Reststoff energetisch
genutzt werden. Auch unter der Pramisse, dass die Lebens- und Futtermittelerzeugung sowie die stoffliche Nutzung grundsatzlich Vorrang hat (food = feed
= fiber = fuel), kann die Biodkonomie auf ausreichend Ressourcen zugreifen, um auch im Kontext der Bioenergie weiterhin einen wichtigen Beitrag zu
leisten.

In der Biodkonomie ist es besonders wichtig, dass Innovationen und deren Anwendung immer entlang der gesamten Wertschépfungskette ansetzen,
beginnend beim Rohstoffanbau lber die Prozess- und Produktentwicklung bis hin zur Verwertung von Reststoffen. Daher wird im Folgenden die Bioenergie-
Erzeugung nicht isoliert betrachtet, sondern im Zusammenspiel mit einer stofflichen Nutzung von Biomasse zum Beispiel im Rahmen einer Koppelnutzung.

Weiterentwicklung des Bestands an Biogasanlagen

Die Land- und Forstwirtschaft als Erzeuger von Biomasse ist auch eine
tragende Saule der Biodkonomie: sowohl in den Aspekten stoffliche wie
auch energetische Nutzung. Im Jahr 2018 trug die Energiegewinnung
aus Biomasse mit rund acht Prozent einen bedeutenden Anteil zur
Bruttostromerzeugung in Baden-Wiirttemberg bei.” Im Bereich der
Energiegewinnung aus Biomasse sind hier zum einen die
landwirtschaftlichen Biogasanalagen zu nennen. In ihnen wird derzeit
nach wie vor hauptsdchlich eigens zur Energieherstellung angebauter
Mais eingesetzt. Experten sehen unter anderem in einer gréBeren Vielfalt
des eingesetzten Substrats anstelle von Mais flir die Biogasproduktion
einen Ansatz, um diese Art der Energiegewinnung nachhaltiger zu
gestalten. Wissenschaftler am Landwirtschaftlichen Technologiezentrum
Augustenberg (LTZ) erforschen unter anderem die Durchwachsene
Silphie (Silphium perfoliatum), eine aus Nordamerika stammende
Korbblitler-Art, als Kandidat fiir eine zukiinftige Energiepflanze, da die
gut an Trockenheit angepasste Pflanze reich an Biomasse ist und zudem
von Bienen angeflogen wird (Bienentrachtpflanze). Vorteil fiir den
Landwirt: Die Durchwachsene Silphie wird als Greeningflache anerkannt.

Die Durchwachsene Silphie kann umweltvertréglich als Energiepflanze sowie fiir weitere Damit wird nicht nur die biologische Vielfalt geférdert, sondern auch

stoffliche Nutzung angebaut werden. Erosionsschutz betrieben und Grenzstandorte sowie kologische

© Edmund Hochmuth/Pixabay Vorrangflachen gestirkt, so dass der Anbau von Biomasse fiir die
Biogasproduktion nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion
steht1011

Damit eine Biodkonomie aber wirklich nachhaltig gelingt, missen - nach Ansicht der Experten - in der Landwirtschaft Stoff- und Nebenstrome der
Biomasseproduktion beriicksichtigt werden. Denn neben den sogenannten Energiepflanzen lassen sich auch Reststoffe in Biogasanalagen verwenden, wie
zum Beispiel Giille, Bio- und Griingut aus Privathaushalten sowie biologisch abbaubare Kiichen-und Kantinenabfalle und Reststoffe aus dem Garten- und
Landschaftsbau. Deren Anwendung kann sich auch fiir die Landwirte lohnen. So kénnen Biogasanalagen wirtschaftlicher werden, wenn als Ausgangsstoff
fiir die Biogaserzeugung Reststoffe verwendet werden.? In Baden-Wiirttemberg waren Stand 2017 im kommunalen, nicht landwirtschaftlichen Bereich,
neun Anlagen zur Vergérung von Bio- und Griingut und acht Anlagen zur Vergarung von gewerblichen Bioabféllen im Einsatz.13

Substratvielfalt in Biogasanlagen

Mit den sogenannten Garresten besteht auch nach der energetischen
Nutzung die Mdglichkeit, die Biomasse stofflich zu nutzen. Daher spricht
man heute eher von Garprodukten, die beispielsweise als Diinger oder
als Rohstoff fiir die Algenkultivierung eingesetzt werden kdnnen.!* In der
Biodkonomie wird zudem noch deutlich mehr Potenzial gesehen. Die
Experten im Dialogprozess ,Biodkonomie Baden-Wiirttemberg" sprachen
als Handlungsempfehlungen aus: erstens die Produktpalette im Rahmen
der stofflichen Nutzung noch zu erweitern, zweitens die Substratbreite,
also die Arten der eingesetzten Biomasse in die Biogasanlage zu
flexibilisieren und drittens Effizienzsteigerungen der Biogasanlagen als
wichtige Elemente einer regionalen, nachhaltigen Biodkonomie
voranzutreiben.

Die technische Ausfiihrung der Biogasanlage ist substratabhdngig und
damit indirekt auch lageabhdngig in Bezug auf Anbau- und Nutzung von
Biomasse, so dass Hersteller immer zu einer individuell geplanten Anlage
raten. Technisch wird hier zwischen Nass- und Trockenvergdrung
unterschieden. Bei den meisten in der Landwirtschaft eingesetzten
Anlagen handelt es sich aufgrund des Einsatzes von Gﬂllg um Anlagen Aus Biogut kann ebenfalls Biogas gewonnen werden,

zur Nassvergdrung, bei der in der Fermenterflissigkeit ein © Couleur/Pixabay

Trockensubstanzgehalt von bis zu zwdlf Masseprozent vorliegen kann. In

der Trockenvergarung, die urspriinglich fiir die Vergdrung von Bio- und

Restabfdllen entwickelt wurde, kann das Gdrgut zwar nicht flieBen,

bendtigt jedoch dennoch eine feuchte Umgebung fiir den Vergarungsprozess. Dazu wird der Garungsvorgang kontinuierlich mit Garflissigkeit bespriiht.
Eingesetzt werden Festmist, nachwachsende Rohstoffe, wie zum Beispiel Mais- und Grassilage, Ernterlickstdnde wie Stroh sowie Griin- und Biogut aus dem
Entsorgungsbereich. Biogas wird entweder zu Methan aufbereitet und in das Gasnetz zur Abgabe an Energieversorger oder Endverbraucher eingespeist
oder zur dezentralen Strom-/Warmeerzeugung in einem Blockheizkraftwerk genutzt.®




Weitere Technologien fiir die energetische Verwertung

Eine weitere Méglichkeit, um mdglichst viele Reststoffe zur Energiegewinnung zu verwenden, stellt die sogenannte Biomassevergasung dar. Dabei werden
holzartige Abfdlle aus Kommunen, der Industrie sowie Stroh aus der Land- und Forstwirtschaft zu SNG (Synthetic Natural Gas) umgewandelt. Das SNG ist
ein Erdgas-Substitut und kann auch als solches eingesetzt werden. Die Biomasse wird thermochemisch in einem Vergaser gespalten. Das entstandene
Synthesegas, hauptsachlich CO, CO, und Hy, wird gereinigt und durch eine Methanisierung zu SNG umgewandelt. In Baden-Wiirttemberg wird dieses
Verfahren unter anderem von Wissenschaftlern an der DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT)
untersucht (DVGW: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.).16 Ein weiteres Verfahren, um Biomasse energetisch zu verwerten, ist die
Hydrothermale Karbonisierung (HTC). Mit dieser Technik wird Biomasse, auch in Form von Reststoffen, bei hohen Temperaturen von 180 bis zu 250°
Celsius und einem erhdhten Druck zu Biokohle verarbeitet, die dhnlich wie Braunkohle als Energietrager, aber auch stofflich verwendet werden kann zum
Beispiel als Aktivkohle oder Bodenverbesserer.

Stoftliche Nutzungsoptionen

Im durch das Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Wiirttemberg geférderten Projekt ,B4B: Bioraffinerie fiir die Biokonomie in Baden-
Wiirttemberg” wird erforscht, wie in einer reprasentativen Technikumsanlage lignocellulosehaltige Biomasse zu Plattformchemikalien méglichst

vollstandig stofflich verwertet werden kann. In Zukunft kdnnten so auch in dezentralen Anlagen — direkt am Ort der Erzeugung - sowohl aus
Reststoffstrémen als auch aus Anbaubiomasse Basischemikalien hergestellt werden.® Ferner trégt die Biodkonomie zur Energiewende bei, indem die
biobasierten Produkte einen Beitrag zur erhdhten Energieeffizienz und einem reduzierten Endenergieverbrauch leisten, beispielweise bei der Herstellung
der Produkte.® So kann die Fiber Engineering GmbH aus Karlsruhe beispielsweise mittels Fasereinblastechnik aus verschiedenen nachwachsenden
Rohstoffen wie Schafwolle oder Grdsern 3D-Faserformteile energie- und ressourceneffizient herstellen, die unter anderem zur Ddmmung eingesetzt werden.
Ahnliche Mdglichkeiten zur Ressourceneffizienz bietet eine nachhaltige Holzbauweise.

Wirme aus Biomasse ,,Holz“

Im Jahr 2018 betrug der Anteil an erneuerbaren Energien im
Wadrmesektor 16 Prozent, davon entfallt der gréBte Teil auf eine
Verfeuerung von Holz.® Und auch wenn der private Betrieb von
Kaminéfen und Kleinfeuerungsanlagen zuletzt wegen der Feinstaub-
Emissionen in Kritik geraten war, sehen Experten wie Prof. Dr. Stefan
Pelz, Professor fiir Forstnutzung, Holzverwendung und Holzenergie an
der Hochschule fiir Forstwirtschaft Rottenburg (HFR), eine nachhaltige
Zukunft flir das Heizen mit Holz. Der Schliissel dazu ist eine gute
Befeuerungstechnik und auch der Zustand des Holzes, wie zum Beispiel
der Feuchtegehalt! In Privathaushalten wird hauptsachlich Scheitholz
als Holzbrennstoff verwendet. Weiteres Nutzungspotenzial bieten aber
auch Reststoffe aus der holzverarbeitenden Industrie sowie energetisch
nutzbares Holz aus der Landschaftspflege.

Mit dem Férderprogramm ,Bioenergieddrfer” und dem
Bioenergiewettbewerb wird in Baden-Wiirttemberg die innovative und
effiziente Nutzung von Biomasse bei der Energiegewinnung, wie das
Heizen mit Holz, geférdert. Ein Beispiel eines geférderten Projekts stellt
die Holzvergasungsanlage mit Kraft-Warme-Kopplung der Friedrich Wahl
GmbH & Co. KG in Sulzbach-Laufen dar, denn die im Sdgewerk des
Unternehmens anfallenden Reststiicke werden in einer
Holzvergasungsanlage zur Energiegewinnung genutzt.18

Scheitholz aus dem Wald ist der bedeutendste Holzbrennstoff in Deutschland.
© Dr. Ariane Pott

Sektoren verkniipfen und Energie umwandeln

Rund 7 Prozent der durch erneuerbare Energietrdger bereitgestellten Energie wird im Bereich ,Verkehr” in Form von Biokraftstoffen eingesetzt. Dazu
gehdren Bioethanol, Rapsél, Methan aus Biogas sowie aus Reststoffen gewonnene BtL-Kraftstoffe (Biomass to Liquid). Bei dem BtL-Verfahren wird ahnlich
wie bei der Herstellung von SNG die Biomasse zundchst thermochemisch in Synthesegas umgewandelt und im Anschluss durch das Fischer-Tropsch-
Verfahren in fliissige Kohlenwasserstoffe transformiert.

Fir eine nachhaltige Energiewende spielt natiirlich auch die Kopplung der aufgefiihrten Sektoren Strom, Verkehr und Warme in den Industrieabldufen eine
groBe Rolle. Durch die Verzahnung der einzelnen Sektoren soll es méglich sein, Energie noch effizienter einzusetzen und zu speichern. So kann zum Beispiel
die durch Windkraft erzeugte Energie mit Hilfe von Warmepumpenheizungen in Warme umgewandelt werden (Power-to-Heat). Die Speicherung der durch
Wind und Sonne erzeugten Energie und damit der mégliche Einsatz fiir die Sektoren Warme und Verkehr stellen eine der Herausforderungen der
Energiewende dar. Ein vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefdrdertes Konsortium ,,P2X" und weitere der sogenannten Kopernicus-
Projekte wollen durch verschiedene Forschungsansdtze wichtige Beitrage zur Speicherung von Wind- und Sonnenenergie leisten. In dem Projekt sind auch
Wissenschaftler aus Baden-Wiirttemberg beteiligt. Die Forscher wollen verschiedene , Power-to-X-Wege” aufzeigen und diese auf ihren dkonomischen
Nutzen priifen. Dazu gehort zum Beispiel, mit Hilfe erneuerbarer Energie, wie Wind- oder Sonnenenergie, gasférmige Substanzen wie Wasserstoff oder
Methan herzustellen (Power-to-Gas). Aber auch das oben genannte Power-to-liquid-Verfahren oder das Power-to-Chemicals-Verfahren,

also Basischemikalien fiir die chemische Industrie zu produzieren.1%2°

Biomasse bietet somit zahlreiche Mdglichkeiten, um sie, im Kontext einer Biookonomie gedacht, auch nachhaltig fiir die Energieproduktion zu nutzen und
Flauten bei der Energie aus Windkraft sowie Dunkelphasen bei der Solarenergie auszugleichen. Dass Baden-Wiirttemberg auf einem guten Weg ist, zeigt
der Bundesléndervergleich fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien 2019.2 Hier belegte Baden-Wiirttemberg den zweiten Platz, der unter anderem auf
eine gute Bewertung der , Anstrengungen zur Nutzung erneuerbarer Energien” zuriickzufiihren ist, aber auch auf die klimafreundliche Warmeerzeugung
zum Beispiel durch Holz. Baden-Wiirttemberg hinkt laut der Studie jedoch bei der Bruttostromerzeugung im Vergleich zu anderen Bundeslandern hinterher.
Den groBten Beitrag leistet hier mit acht Prozent die Biomasse. Damit tragt sie als Bestandteil einer nachhaltigen Biodkonomie schon jetzt einen groBen
Teil zur nachhaltigen Energieversorgung Baden-Wiirttembergs bei. Nach Einschdtzung der Experten aus dem Beteiligungs- und Dialogprozess des Landes
ist hier besonders durch ein intelligentes Stoffstrom-Management und die Nutzung von Reststoffstrdmen noch Luft nach oben und somit das Potenzial der
Biomasse und damit der Biotkonomie bei weitem noch nicht ausgeschopft.
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