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Biomasse. Fiir landwirtschaftliche Betriebe gibt es viele
Moglichkeiten, Gas und Ol durch erneuerbare

Energiequellen zu ersetzen. Johannes Moerschner und

Joachim Fischer geben einen Uberblick.

Ungenutzte
Potenziale

In den letzten Jahren sind die
Kosten fiir die fossilen Energietrdger
Ol und Gas zwischenzeitlich stark
gestiegen. Das hat viele Energiever-
braucher dazu gebracht, sich inten-
siv mit erneuerbaren Energien zu be-
fassen. Dies gilt auch fir die Land-
wirtschaft, besonders nattrlich fir
Betriebe, bei denen die Energie ei-
nen hohen Anteil der Produktions-
kosten ausmacht. Zahlreiche land-
wirtschaftliche  Betriebe  suchen
nach Méoglichkeiten, den Energie-
verbrauch zu senken und - vor al-
lem bei der Wdrmeerzeugung —
auch auf andere Energietrager um-
zuschwenken. Dabei sind feste Bio-
energietrdger besonders interessant.
Eher am Rande kann auch dartiber
nachgedacht werden, Strom aus
Sonne oder Wind im eigenen Be-
trieb zu erzeugen.

Beim Einsatz von Biomasse als
Energietrager gibt es noch erhebli-
che Hemmschwellen — trotz der Na-

he landwirtschaftlicher Betriebe
zum Thema Biomasse, die ja sozu-
sagen deren »tdgliches Brot« ist.
Aber deren Anteil an innerbetrieb-
lichen Losungen zur Energieversor-
gung ist bislang noch so gering, dass
er sich nicht in Prozenten am Ge-
samtenergieeinsatz der Branche aus-
driicken l&sst.

Worauf ist diese Zuriickhaltung
zurlickzufuhren? Zum einen sicher
darauf, dass weitgehend unbekannt
ist, wie sich Bioenergietrager einset-
zen lassen, wie der erreichte techni-
sche Standard ist und ob die Anla-
gen zuverldssig sind. Dies gilt flr
Anlagen zur Festbrennstoffnutzung,
aber auch z. B. fiir Lésungen zur Ver-
wendung von naturbelassenem oder
verestertem Rapsol (RME, auch Bio-
diesel genannt) und auch fiir Biogas-
anlagen. Zum anderen herrscht aber
auch Unsicherheit tiber die Verflg-
barkeit, die Quellen und die Preise

Potenziale von Bioenergietragern

Brennstoffart

Holz (18 % Wassergehalt)
Durchforstungsholz/Schwachholz
Waldrestholz
Holzverarbeitung (verfiigbar)
Landschaftspflegeholz

Ungenutzter Holzzuwachs (lufttrocken)

Summe Holz

Stroh und Landwirtschaftliche Reststoffe
Stroh (erntefrisch)
Organische Reststoffe fiir Biogas (TS*)
Giille und Einstreu fiir Biogas (TS*)

Summe Stroh und Landwirtschaftliche Reststoffe

Energiepflanzen (Anbauflache: 2 Mio. ha)

Gesamtes Bioenergiepotenzial pro Jahr

* TS = Trockensubstanz
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Verflighare Technisches
Masse Potenzial
Mio. t/a in PJ/a
8,8 130
12,0 178
3,9 58
0,3 4
9,5 140
34,5 510
9,3 130
1,7-2,9 26,9 -45,8
15,5 96,5
253,4-272,4
18-24 333-422

- 1096,4-1204,4

Quelle: Hartmann, Kaltschmitt 2002

Unter den Festbrennstoffen
ist Holz die wichtigste
Quielle fiir Bioenergie.

fur Bioenergietrager. Das liegt auch
daran, dass es besonders fiir biogene
Festbrennstoffe — anders als fiir fossi-
le — derzeit noch keinen einheit-
lichen Brennstoffmarkt mit geregel-
ten Versorgungsstrukturen und ge-
normten Brennstoffqualitdten gibt.
Daher betritt ein Betrieb, der auf
Bioenergietrager umschwenkt und
keine gesicherte Eigenversorgung
hat, quasi Neuland und muss sich
die lokalen Versorgungsstrukturen
meist selbst erschlieBen — im Ver-
gleich zur einfachen Beschaffung
von Gas oder Ol ein nicht unerheb-
licher Mehraufwand.

Potenzielle Nutzer von Bioener-
gie sehen sich einer Vielfalt von un-
terschiedlichsten Brennstoffen oder
Energietragern in fester, flissiger
oder gasformiger Form gegentber.

»Bei den Festbrennstoffen allein
ergeben sich die unterschiedlichsten
Quellen, aus denen Biomasse stam-
men kann: Sie fdllt als Holz in der
Forstwirtschaft, in der Holzbe- und
—verarbeitung und dem Holzrecyc-
ling genauso an wie in der Land-
schaftspflege. Daneben gibt es land-
wirtschaftliche Reststoffe, vorrangig
Stroh, und schlieBlich, wenn auch
derzeit in Deutschland noch in un-
bedeutender Menge, werden spezi-
elle Energiepflanzen zur Energiege-
winnung angebaut. Je nachdem, ob
ein oder mehrere Aufbereitungs-
schritte der Rohstoffe notwendig
sind oder langere Transportwege er-
forderlich werden, unterscheiden



sich auch die Preise fiir die angebo-
tenen Energietrager.

Fur den landwirtschaftlichen
Anwenderkreis sind derzeit Holz-
hackschnitzel neben Scheitholz aus
der Eigenwerbung die wichtigsten
Bioenergietrager. In Zukunft diirfte
aber die Bedeutung von Stroh als
Brennstoff deutlich steigen. Die
Strohpelletierung koénnte die An-
wendung in Kleinanlagen fordern.
Die in letzter Zeit ofter diskutierte
Option, Abfall- bzw. Ausputzgetrei-
de oder sogar Teile der Getreideern-
te im eigenen Betrieb energetisch zu
nutzen, ist gegenwartig nicht nur aus
ethischer Sicht duferst umstritten.
Vielmehr ist Getreide nicht als Re-
gelbrennstoff zugelassen, macht bis-
lang hédufig noch Probleme in der
Anlagentechnik und ist mit z.T. deut-
lich hoheren spezifischen Emissio-
nen verbunden als sie bei Holzfeue-
rungen auftreten. Besonders sind
hier Chlorverbindungen und NOy
zu nennen.

» Unter den flissigen Biobrenn-
stoffen hat sich Biodiesel (RME) ei-
nen festen Platz im Treibstoffmarkt
erobert. Auch Traktorenhersteller
haben ihre Motoren fiir den Betrieb
mit RME freigegeben. Die Jahres-
kapazitdt der Biodieselerzeugung ist
dank  entsprechend intensiver
Forderprogramme und Markter-
schlieBungsmafinahmen in den ver-
gangenen Jahren sprunghaft gestie-
gen: nach 245550 t im Jahr 2000
waren es Uber 490500 t Ende 2001
und 835500 t zum Jahresende
2002. Fir 2003 wird mit einer Ge-
samtkapazitdt von 1,17 Mio. t RME

gerechnet. Damit sind grol’e Anteile
der auf Stilllegungsflachen erzeug-
baren Rapssaat als Rohstoff bereits
gebunden.

Gegenwdrtig  unterstiitzt ~ das
Verbraucherministerium  (BMVEL)
durch ein  Markteinfihrungspro-
gramm die Nutzung von naturbelas-
senem Rapsol als Treibstoff fiir die
Landwirtschaft. Im  sogenannten
100-Traktoren-Demonstrationspro-
jekt missen die Schlepper ihre Raps-
oltauglichkeit beweisen. Die Zwi-
schenergebnisse wurden jlingst auf
einem Symposium der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) vorgestellt und tbertreffen be-
reits die Erwartungen. Naturbelasse-
nes Rapsol konnte im landwirt-
schaftlichen Betrieb gewonnen und
im eigenen Traktor genutzt werden —
qualitative Mindestanforderungen,
die noch abschliellend zu definieren
sind, vorausgesetzt. RME wird dage-
gen meist an zentraler Stelle durch
Verarbeitungsstufen er-
zeugt.

Mittelfristig  konnte
es auch interessant wer-
den, Ethanol zu verwen-
den. Schon in den 80er
Jahren erzeugten erste
Pilotanlagen Ethanol aus
Zuckerriiben, Weizen,
Kartoffelschlempe u. 4.
als Beimischung fiir Ot-
tokraftstoff. Die erforder-
liche Wirtschaftlichkeit

In Biogas aus Glle
und anderen
Reststoffen stecken
enorme Reserven.

wurde jedoch nicht erreicht. Dies
konnte sich durch neue Verfahren
und den Einsatz kostenglinstigerer,
besonders  lignocellulosehaltiger
Reststoffe (z.B. Holz) andern. Etha-
nol wird u. a. auch fiir den kiinftigen
Einsatz in Brennstoffzellen zur ge-
koppelten Strom- und Warmeerzeu-
gung in Betracht gezogen.

Optionen fur die Landwirt-
schaft: Verlduft der Schleppertest
weiterhin positiv, konnte der Einsatz
von naturbelassenem Rapsol eine
interessante Mdglichkeit fiir die be-
triebliche energetische Eigenversor-
gung darstellen. Ethanol wird da-
gegen eher in GroRenordnungen
erzeugt werden, die nur in Ausnah-
mefallen auf einem Landwirtschafts-
betrieb realisierbar sind.

» Die landwirtschaftliche Erzeu-
gung und Nutzung von Biogas zur
Strom- und Warmebereitstellung fri-
stete lange Zeit ein Schattendasein.
Sie wurde als wirtschaftlich nicht
tragfahiges Hobby 6kologisch orien-
tierter Betriebsleiter angesehen. Seit
im April 2000 das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz (EEG) verabschiedet
wurde, trat hier langsam ein Wandel
ein. Biomasse-Strom aus Anlagen
bis 500 kW, (kW,, = elektrische Lei-
stung) wird derzeit mit 0,10 /kWh
gefordert. Zum Jahresende 2002
waren etwa 1900 Biogasanlagen
mit einer Gesamtleistung von etwa
300 MW, gebaut.

Der Trend geht insgesamt zu An-
lagen mit mehr als 100 kW, und zur
Verwendung zugelassener Kosub-
strate. Dafiir kommen neben Ener-
giepflanzen  Produkte aus der
Erndhrungsindustrie in Frage, was
die Wirtschaftlichkeit der Anlage oft
verbessert. Eine sorgfdltige Planung
ist hier jedoch Grundvoraussetzung

DLG-Mitteilungen 5/2003 19



©
S
)
=
=
0
R=
—

fir einen wirtschaftlich tragfdhigen
Betrieb — besonders, wenn ber den
gezielten Anbau von Kosubstraten
wie Mais nachgedacht wird.

Fir die Landwirtschaft wichtig:
Bei Biogas liegt ein Hauptproblem
der Wirtschaftlichkeit haufig in der
fehlenden bzw. zu geringen Mog-
lichkeit, die anfallende Warme zu
nutzen. Nur 25 bis 50 % davon wer-
den fiir den Anlagenbetrieb beno-
tigt. Daher werden neben der prakti-
zierten Verstromung des erzeugten
Biogases in verschiedenen Motor-
Block-Heiz-Kraftwerken  (BHKW)
folgende Moglichkeiten diskutiert:

e der Einsatz in Brennstoffzellensy-
stemen, um den elektrischen Wir-
kungsgrad zu erhohen; Prototypen
fir Biogas mit Leistungen von 1 bis
5kW,, existieren bereits, die Um-
wandlung des Biogases in Strom und
Warme konnte zentral oder dezen-
tral in den Haushalten erfolgen;

o die Reinigung und Verbesserung
des Biogases auf Erdgasqualitat mit
Einspeisung in vorhandene Erdgas-
netze. Beispiele dafiir gibt es u. a. in
Schweden, dort werden Erzeugungs-
kosten von 1,7 bis 5 Cent/kWh an-
gegeben (ohne Steuern).

Die reine Giillevergdrung stellt
unter wirtschaftlichen Aspekten oft
keine optimale Losung dar. Sie sollte
deshalb durch geeignete Kosubstrate
erganzt werden. Ein Nischenmarkt
konnte kiinftig auch in der Feststoff-
vergdrung entstehen: Als Substrat
kdme z.B. Griinschnitt von Stille-
gungs- oder Naturschutzflachen in
Frage, der Stand der technischen
Entwicklung ist hier jedoch noch
nicht zufriedenstellend.

Potenziale. Es sind noch erhebli-
che Mengen an Reststoffen in der
Land- und Forstwirtschaft verfiigbar.
Gerade aus dem Wald lieken sich

noch deutlich gréBere Mengen an
Energieholz nutzen. Die in der
Ubersicht (S. 18) angegebenen Po-
tenziale beruhen auf dem derzeiti-
gen Holzeinschlag von ca. 40 Mio.
Festmetern, wahrend jdhrlich etwa
63 Mio. Festmeter nachwachsen.
Die genannte Menge von 18 bis
24 Mio. t aus gezielt angebauten
Energiepflanzen beruht auf der aus
heutiger Sicht maximal verfiigbaren
Flache von 2 Mio. ha und angenom-
menen Durchschnittsertragen von 9
bis 12 t/ha. Innovative Ziichtung
und alternative Bewirtschaftungs-
konzepte konnen kiinftig je nach
Standort aber auch noch zu erheb-
lich hoheren Ertragen fiihren (s. Bei-
trag S. 22).

Biogas aus Giille und weiteren
landwirtschaftlichen Reststoffen
birgt mit mindestens 15,5 Mio. t ein
bisher fast ungenutztes Energiepo-
tenzial. Es sollte durch geeignete
Rahmenbedingungen  erschlossen
werden. Die Anpassung der beste-
henden Stromeinspeisevergiitungen
nach EEG kénnte hierfiir ein wichti-
ger Schritt sein.

Wirtschaftlichkeit von Bioener-
gie. Bei Holz steigen die Brennstoff-
kosten mit zunehmender Aufberei-
tung erheblich (s. Grafik). Besonders
kostengtinstig ist fir den Landwirt
Sttickholz, das z. T. kostenfrei zur Ei-
genwerbung abgegeben wird oder
aus dem eigenen Forst gewonnen
werden kann. Die benétigte Technik
steht im Betrieb hdufig zur Verfi-
gung. Die durchschnittlichen Kosten
liegen hier bei 5 /Raummeter. Ent-
sprechende Heizkessel bieten zwar
einen geringeren Automatisierungs-
grad als Hackschnitzel- oder Pellets-
Heizkessel, dafiir liegen — im Leis-
tungsbereich zwischen 20 und 60
kW - die Anschaffungskosten mit
150 bis 350 /kW aber auch deut-

Preise fiir Holzbrennstofle
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Stroh durfte als Brennstoff
wichtiger werden. Die
Pelletierung fordert auch die
Anwendung in Kleinanlagen.

lich niedriger (Hackschnitzelkessel:
335 bis 530 /kW, Pellets-Heizkes-
sel: 600 /kW). Hinzu kommen aber
je nach Anlagentyp noch Kosten
z.B. fir Pufferspeicher, Installation,
Systembauteile, Anschluss, Schorn-
stein und Brennstofflagerung. Je
nach Versorgungsaufgabe ergeben
sich bei 18 kW Leistungsbedarf
Wairmeerzeugungskosten (Nutz-
energie) flir Holzfeuerungen von

e 9,3 Cent/kWh

(Scheitholz, 25 kW-Heizanlage),

e 10,4 Cent/kWh

(Hackgut, 18 kW-Heizanlage) und

e 12,6 Cent/kWh

(Pellets, 18 kW-Heizanlage).

Fir ein Mehrfamilienhaus mit 60 kW
Leistungsbedarf sind es

e 6,3 Cent/kWh mit Hackgutfeue-
rung bzw.

o 7,7 Cent/kWh mit Pelletsfeuerung.

Biodiesel. RME war zu Jahresbhe-
ginn etwa 11 Cent/l billiger als Mi-
neralol-Diesel. Vor dem Hinter-
grund der bestehenden Gasol-Ver-
billigung fir landwirtschaftliche
Betriebe (z.Zt. 21 Cent/l) durfte die-
se Differenz allein nicht ausreichen,
um RME fir den landwirtschaftliche
Einsatz attraktiv zu machen. Dage-
gen konnte die Verwendung von ei-
genem Rapsol unter giinstigen Rand-
bedingungen (z.B. Verwertung der
Pressriickstande direkt im Betrieb)
bald auch wirtschaftlich interessant



werden.

Forderbedingun-
gen: Gegenwartig wer-
den automatisch be-
schickte Holz-Zentral-
heizungen bis 100 kW
(d.h.:  keine Scheit-
holzkessel) iiber das
Marktanreizprogramm
des Bundes (bei Ein-
haltung ~ bestimmter
Rahmenbedingungen)
mit 55 /kW, mindes-
tens 1500 , gefordert.
Das Programm lduft
bis zum 15. Oktober
2003. Einzelne Bun-
desldnder bieten teil-
weise noch giinstigere
Forderbedingungen an.

Biogasanlagen bis
70 kW, werden Uber
dasselbe  Programm
mit einem Teilschuld-
erlass von 15000
und zinsgiinstigen KfW-Darlehen
gefordert. Nahere Informationen zur
aktuellen Bioenergie-Forderung sind
unter www.biomasse-info.net zu-
sammengestellt.

Im Rahmen des Pflanzendl-Pilot-
vorhabens wird die Umriistung von

Es sind noch erhebliche

sehr viel hoher liegen.

Es zeichnet sich ab, dass die
Brennsstoff-Preisspannen sich deut-
lich verringern, ohne dass sich aber
zundchst die Preisobergrenzen ver-
andern. Das hat zur Folge, dass kos-
tenglinstige Brennstoffe zunehmend
knapper werden und sich die Preise
in den jeweiligen Brennstoffsorti-
menten insgesamt vereinheitlichen.
Von dieser Entwicklung ausge-
nommen erscheinen aus heutiger
Sicht einzelne Brennstoffarten, wie
etwa Landschaftspflegematerial
oder auch Stroh, deren Bedeutung
fir den Einsatz in kleineren Heiz-
werken damit zunimmt.

Die technologischen Vorausset-
zungen, Bioenergietrager in mittle-
ren Heizanlagen effizient zu ver-
brennen, sind gegeben. Dennoch
erfordert der Einsatz von Biobrenn-
stoffen eine umsichtige Planung, um
auch zu &konomisch vorteilhaften
Losungen zu gelangen.

Behindert wird das Ausschopfen
der wirtschaftlichen Vorteile derzeit
durch einen nach wie vor nur an-
satzweise vorhandenen Brennstoff-
markt. Das erschwert es, kostengtin-
stige Brennstoffe in geeigneter Men-
ge und Qualitit zu beschaffen.
Daher sollte der
Bereich »Brenn-
stoffverfiighar-
keit« ein wichti-

Mengen an Reststoffen in der ger Bestandteil

Land- und Forstwirtschaft
verfugbar, die als Quellen fur

Bioenergie dienen konnen.

Traktoren gefordert. Eine Auswei-
tung auf ein »1000 Traktoren-Pro-
gramme« wurde bei der Zwischenbe-
richterstattung empfohlen.

Ausblick. Betrachtet man nur die
Reststoffe aus Land- und Forstwirt-
schaft und setzt die Energieertrage
ins Verhdltnis zum derzeitigen Pri-
marenergieverbrauch in Deutsch-
land, so lassen sich selbst bei kriti-
scher Betrachtung mindestens 5%
des derzeitigen Energieverbrauchs
aus diesen Quellen abdecken. Einen
zusatzlichen Beitrag konnte bei ent-
sprechenden 6konomischen Rah-
menbedingungen die Nutzung von
Energiepflanzen leisten. Wesentlich
ist aber auch, dass Bioenergietrager
Ol und Gas im Wirmemarkt erset-
zen kénnen und damit die Substitu-
tionspotenziale in diesem Bereich

jeder  Planung
einer Biomasse-
anlage sein.

Die  beste-
henden 6kono-
mischen Vorteile
werden natiirlich
besonders durch die Vergleichsprei-
se der fossilen Konkurrenzprodukte
Ol und Gas bestimmt. Auch wenn
sich derzeit der Olpreis wieder auf
niedrigerem Niveau bewegt, zeigen
die erheblichen Schwankungen der
Olpreise der vergangenen zwolf
Monate, wie empfindlich
dieser Markt auf dufere Storungen
reagiert.

Wichtiger als eine kurzfristige
Betrachtung erscheint uns auch die
Tatsache, dass Bioenergietrager eine
vergleichsweise langfristige Preis-
und Versorgungsstabilitit gewdhr-
leisten und damit eine solide Pla-
nung der Energiekosten im landwirt-
schaftlichen Betrieb erlauben.  []

Dr. Johannes Moerschner, IER,
Universitdt Stuttgart, Dr. Joachim
Fischer, Deutsches Biomasse-
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