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.  Vorbemerkungen

Die bisherige Abschéatzung der energetischen Biomassepotenziale in Schleswig-Holstein
galt bis zum Jahr 2010 und erfolgte urspriinglich durch die Forschungsgesellschaft (spa-
ter Energie- jetzt Innovationsstiftung Schleswig-Holstein). Sie wurde 2004 durch das
MLUR gemeinsam mit der Innovationsstiftung und dem MWV aktualisiert.

Das MLUR hat nun intern eine Aktualisierung fir das Jahr 2020 vorgenommen, deren
Ergebnisse folgend dokumentiert werden. Diese Neubewertung des energetischen Bio-
massepotenzials leistet nicht die wissenschaftliche Tiefe und Auflosung einer umfangrei-
chen neuen Studie; sie bietet aber doch deutliche Hinweise auf den Anteil der Biomasse
am zukunftigen Energiemix in Schleswig-Holstein. Weiter bietet diese Neubewertung den
Vorteil, aktuelle und leicht verfligbare Kennzahlen eingeben zu kénnen und somit die
Prognose fortlaufend zu aktualisieren. Berlcksichtigt werden die Biomassepotenziale,
die prinzipiell fir eine energetische Nutzung zur Verfiigung stehenl. Konkurrenznutzun-
gen und unvermeidbare Nutzungsbeschrankungen wurden grof3tenteils bertcksichtigt,
wie zum Beispiel, dass die Ertrage von intensivem Grinland vollstandig der prognosti-
zierten expandierenden Milchproduktion zugefihrt werden, Stroh zu einem gewissen
Anteil wieder in die Felder einzuarbeiten ist und dass nicht das gesamte Restholz aus
den Waldern entfernt werden kann bzw. dass das Stammholz fur die stoffliche Verwer-
tung u. a. in der Mobelindustrie eingesetzt wird. Insofern handelt es sich bei der Bewer-
tung um technisch-wirtschaftliche Biomassepotenziale, die prinzipiell fir die Energienut-
zung zur Verfligung stehen.

Die Potenziale wurden ermittelt, indem statistische Daten Uber Flachen, Anzahl von Bi-
omasseproduzenten (zum Beispiel Rinder) sowie Reststoff- und Abfallmengen mit ent-
sprechenden Kennzahlen verknupft wurden. Erkennbare Entwicklungstrends wurden
bertcksichtigt.

Der Energieinhalt wurde ermittelt, indem aufgrund von Annahmen, welche Mengen der
organischen Stoffe sich fiur Verbrennungsprozesse (die auch eine anschlielende Um-
wandlung und Veredelung in Sekundarenergietrager beinhaltet) beziehungsweise flr
Vergarungsprozesse eignen, die Heizwerte der Biomasse bzw. des erzeugten Biogases
berechnet wurden. Der energetische Aufwand fur die Ernte, Sammlung, Transport usw.
der Biomasse wurde nicht bertcksichtigt. Die hier vorgenommene Potenzialabschéatzung
muss aufgrund zahlreicher letztlich nicht zuverlassig abschatzbarer Einflussfaktoren
zwangslaufig stark vereinfachen. Mdgliche Anderungen in den politischen Rahmenbe-
dingungen sind nicht berlcksichtigt. Es wurden folgende zwei Grundannahmen gemacht:

1 Nicht bertcksichtigt wurde Biomasse aus aquatischen Lebensraumen (z.B. Algen). Treibsel hinge-
gen wurden berucksichtigt.



a)

b)

Flachenausstattung/-nutzung:

Die fur die Energienutzung verfluigbare Flache ist limitiert. Es wird davon ausgegan-
gen, dass sich die zur Verfigung stehende Landwirtschaftliche Nutzflache in
Schleswig-Holstein bis 2020 nicht deutlich reduzieren wird (ca. 987.000 ha LN). Der
Griunlandanteil bleibt bei ca. 317.000 ha (32 %) aufgrund des Verbots des Griin-
landumbruchs. Bei der Waldflache wird eine leichte Zunahme erwartet, welches zu
Lasten der Ackerflache geht.

Prinzip der Marktorientierung:

Es wird davon ausgegangen, dass sich die schleswig-holsteinische Landwirtschatft,
dem allgemeinen Trend in der Landwirtschaft folgend, an Ertrags- bzw. Gewinnopti-
mierung und nicht personalintensiven Anbauverfahren (Ausnahme Sonderkulturen)
orientieren wird. Es werden daher nur die ertragreichsten Energiepflanzen in der
Prognose verwendet (derzeit insbesondere Mais, Zuckerriibe, GPS). Alternative
Energiepflanzen (z.B. Hirsen, Miscanthus, Durchwachsene Silphie etc.) werden sich
grundsatzlich an der ertragreichsten Energiefruchtfolge messen lassen missen und
bleiben daher bei gegebenen wirtschaftlichen Bedingungen voraussichtlich eher Ni-
schenldsungen. Sie sind daher nicht in die Berechnung aufgenommen worden.



Il. Nutzbare Biomassepotenziale

Die Tabelle 1 zeigt die in dieser Studie fir die Potenzialermittlung bertcksichtigte bzw.
bewertete Biomasse.

Tabelle 1: Bewertete Biomasse

Nachwachsende Rohstoffe Biogene Reststoffe und organische Abfélle

Energiepflanzen (Mais, Raps, Zu- | Landwirtschaft (Stroh, Wirtschaftsdiinger)
ckerrube, Getreide-
Ganzpflanzen-silage (GPS))

Waldholz/Knickholz Landschaftspflege (aul3er Knickholz)

Tierkorperverwertung

Abfallwirtschaft; Bioabfalle

Aufwuchs von Grinlandflachen

Das mogliche Energiepotenzial von einheimisch produziertem Bioethanol wurde nicht
berucksichtigt, obwohl vor allem Getreide und Zuckerriiben als praxisrelevant gelten.
Auch wenn zukinftig Motorentechniken hoéhere Bioethanol-Anteile (derzeit 10 Vol.%
erlaubt) im Kraftstoff ermdglichen (z.B. E85), wird angenommen, dass eine einheimische
Produktion nicht konkurrenzféahig zu billigeren Importen sein wird und daher der Bedarf
grof3tenteils auf dem Weltmarkt gedeckt werden wird.

Ein weiteres, auch klimapolitisch interessantes Energiepotenzial weisen schnellwach-
sende Holzer (Kurzumtriebsplantagen, KUP) wie Pappeln, Weiden, Roterle, Aspe und
Robinien auf. Trotz eines hohen energetischen Potenzials von KUPs wird ihr Anteil an
der Flache voraussichtlich nur marginal sein, da noch erhebliche Unsicherheiten bezlg-
lich Betriebsfliihrung, Zeitaufwand und Ertrag bei den Landwirten bestehen. Sie werden
daher in dieser Potenzialabschéatzung (noch) nicht bericksichtigt.

Obwohl nicht samtliche Biomassefraktionen in der Neubewertung bertcksichtigt wurden
(s. Seite 22), so sind doch die fur das Gesamtpotenzial entscheidenden Biomasseener-
gietrager erfasst worden.

A. Anbau von Energiepflanzen:

Im Jahr 2009 hatte Schleswig-Holstein nach Auswertung des Statistikamt Nord 992.581
ha landwirtschaftliche Nutzflache (LN), davon entfallen mit 317.184 ha fast 32 % auf
Dauergrinland (667.996 ha Ackerland).



Annahmen fir Prognose Energiepflanzenanteil 2020:

Es wird angenommen, dass sich der Trend fir den Verlust an LN (Zunahme Versiegelung,
Waldzuwachs) abflacht. Fur 2020 wird daher eine LN von ca. 987.000 ha angenommen.

Es werden nur die ertragreichsten Energiepflanzen verwendet (Mais, Getreide-
Ganzpflanzensilage/Gras, Zuckerriibe fiir Biogasproduktion).

max. 30 % Energiepflanzenanteil am Ackerland (konservativ).

deutliche Ertragszuwachse (20%) bei Mais (neue mittelspate Sorten mit gutem Jugend-
wachstum, verbesserte Produktionstechnik) und insbesondere bei Riben (sehr hoher ziich-
terischer Fortschritt, ca. 30%). Schon ein normaler ziichterischer Fortschritt liegt zwischen 1 —
2 % Ertragszuwachs/Jahr.

keine Bioethanolproduktion aus Zuckerriiben.
Anteil Dauergriinland bei unveréandert ca. 30 % (Verbot Griunlandumbruch).

Anbau Energiepflanzen nach guter fachlicher Praxis (keine zusatzlichen Belastungen des
Naturhaushaltes)

Nutzung intensives Griinland fur Bioenergie nur marginal, da Grinlandaufwuchs Verwendung
als Grundfutter fur Milchproduktion findet.

Kurzumtriebsplantagen (KUP)/Agrarholz werden 2020 trotz hohem Potenzial nur marginale
Bedeutung haben (fehlende Wettbewerbskraft).

durchschnittliche Anbauflache Raps in SH 100.000 ha.
rechnerisch gehen 75 % der deutschen Rapsernte in den Biodiesel (RME).
keine Bioethanolproduktion in Schleswig-Holstein.

Far 2020 errechnet sich aus dem Trend eine LN von ca. 987.000 ha bzw. 670.000 ha
Ackerland. Die Nutzung des Ackerlandes beschrankt sich in dieser Prognose 2020 im
Wesentlichen auf die vier ertragreichsten Fruchtarten Winterweizen, Wintergerste, Win-
terraps und Grunmais (inkl. Zwischenfrucht) als Futter bzw. flr die Biogasproduktion
sowie Zuckerruiben (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Nutzung des Ackerlandes in Schleswig-Holstein (ha)

2008 2009 2010 2011 (vorl.) 2020~
Winterweizen 214.861 190.498| 210.200 204.000 200.000
Winterraps 95.397 114.733| 114.100 89.000 100.000
Wintergerste 66.058 67.657 47.600 40.300 35.000
Grinmais 131.833 147.569| 184.500 194.400 195.000
Zuckerrube 6.898 7.067 7.941 9.200 10.000
Sonstige 165.098 146.439| 139.600 136.100 130.000
Ackerflache (ha) 673.247 667.996| 696.000 673.000| 670.000

* geschatzt aus langfristigen Trends, Literaturquellen
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In dem Szenario fir das Jahr 2020 werden daher als Energiepflanzen nur folgende Kul-
turarten angebaut (s. Abbildung 1):

e eine Mais (vornehmlich auf der Geest) oder Ganzpflanzensilage (GPS)/Gras (vor-
nehmlich in der Marsch)

e Winterraps

e Zuckerriibe (vornehmlich im Ostlichen Hiigelland)

Winterraps (Energie), ~ Winterraps (LM/FM) Energiepflanzenanteil an LN = 20 %
8% /_3% Energiepflanzenanteil an Ackerland = 29 %

GPS/Gras (Energie)

PN

Biogasriiben
1%

Biogasmais
10%

Dauergriinland
32%

Sonstige

Zuckerriiben
1%

Futtermais
10%

Winterweizen

20%
Wintergerste
3%

Abbildung 1: Annahme Anbauszenario 2020 (Anteil an LN in %)

1. Mais, Griinroggen bzw. Getreide-Ganzpflanzensilage

Aus den vorliegenden Daten? fiir Schleswig-Holstein ergibt sich, dass eine Maismonokul-
tur (Geest) bzw. Grinroggen oder Getreide-GPS/Gras (Marsch) bei weitem die héchsten
Gasertrage bei gleichzeitig niedrigen Kosten erreichen. Alternative Energiepflanzen bzw.
Fruchtfolgen muissen sich grundsatzlich an dieser 6konomischen Vorziglichkeit messen
lassen. Es wird vereinfachend angenommen, dass daher Mais entsprechend den Emp-
fehlungen zur guten fachlichen Praxis (z.B. mit Winterbegriinung) bzw. GPS/Gras als
Energiepflanzen fir die Biogasproduktion angebaut werden. Die Ergebnisse aus dem
Projekt Biogas-Expert geben Hinweise, welche Ertréage sich mit welchen Pflanzen in wel-

z.B. Taube et al. (2010): Biogasmais und Energiepflanzen auf dem Vormarsch-Konsequenzen fir
den Acker- und Pflanzenbau in S-H. Hohenschulen, Ackerbautag 2010



chen Naturraumen erzielen lassen. Es wird mit einem Frischmasseertrag von max. 18 -
20 t gerechnet

Auch wenn fur 2011 schon eine Maisanbauflache in Schleswig-Holstein von ca. 195.000
ha erwartet wird3, so geht das Szenario davon aus, dass sich die Maisanbauflache bei
etwas weniger als 200.000 ha einpendeln wird. Hier wirken sowohl Pflanzenhygiene aber
auch Akzeptanzprobleme sowie politische Vorgaben vermutlich bremsend.

2. Zuckerriibe

Nach dem Aus der Schleswiger Zuckerfabrik wird nach neuen Verwertungsmaoglichkeiten
von Zuckerriiben gesucht. Das bekannt hohe Potenzial im Gasertrag/kg oTS und in der
Flachenleistung macht die Zuckerriibe grundséatzlich zu einer attraktiven Energiepflanze
fur die Biogasproduktion. Es wird erwartet, dass durch die Verbesserung der Reinigungs-
technik und Lagerung sowie durch Zichtungsfortschritt im Jahr 2020 wieder mindestens
10.000 ha Zuckerriiben angebaut werden4. Der Anbau von Zuckerriiben wird sich im
Wesentlichen auf die ertragreichen Béden in Schleswig-Holstein beschranken und kon-
kurriert dort mit dem Winterweizen, bietet aber auch eine gute Vorfruchtwirkung vor Win-
terweizen.

3. Winterraps

Der Anbau von Winterraps wird sich angesichts der Fruchtfolgerestriktionen (Selbstun-
vertraglichkeit) weiterhin bei ca. 100.000 ha bewegen. Obwohl nach Aussagen der UF-
OP Raps in Schleswig-Holstein schon jetzt rein rechnerisch fast komplett (95-98 %) fur
die Beimischung in Kraftstoff verwendet wird®>, wird konservativ der Bundesdurchschnitt
von 75 % energetischer Nutzung angenommen.

4. Griunland

In dieser Neubewertung wird angenommen, dass das intensive Grunland (1. und 2.
Schnitt) zu einhundert Prozent als Futter fur die Milchwirtschaft genutzt wird. Nach Aus-
kunft des ife Informations- und Forschungszentrum, Kiel, ist es grundsatzlich mdéglich,
die erwartete zusatzliche Milchmenge von 1,5 Mrd. kg bis 2020 mit dem vorhandenen
Grinland und ca. 100.000 ha Mais zu erwirtschaftené. Somit steht theoretisch der ange-
nommene Flachenbedarf fur Mais fur die Biogasproduktion nicht in Konkurrenz zu den
Entwicklungsprognosen fiir die schleswig-holsteinische Milchwirtschaft fur das Jahr

3 auch aufgrund unginstiger Witterungsbedingungen bei der Aussaat von Wintergetreide und Winter-
raps in 2010 bzw. Nachsaat von Mais nach Rapsumbruch

4 entspricht auch den Erwartung der KWS, miindliche Mitteilung 2010

UFOP (2010): mundliche Auskunft

6 ife: Informations- und Forschungszentrum (2009): Potentialanalyse Milch im Auftrag der Landesre-
gierung

(&)
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2020. Extensives Grunland dient hier primar dem Zweck des Naturschutzes. Nichtsdes-
totrotz kann der Aufwuchs von extensivem Grinland energetisch verwendet werden.

Aus dieser Prognose ergibt sich fur das Jahr 2020 ein Anteil der Energiepflanzen an der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) (987.000 ha) von ca. 20 Prozent bzw. am Ackerland
(670.000 ha) von ca. 29 Prozent (s. Tabelle 3).

In die Berechnung des Energieertrages, welcher sich rechnerisch aus dem angenomme-
nen Energiepflanzenmix 2020 ergibt, gehen ein:

e Anbauflache der jeweiligen Energiepflanze,

e Geschatzte Ertrage der jeweiligen Kulturpflanze. Hierbei wurde bericksichtigt, dass
insbesondere bei Mais (neue Sorten) und bei neuen Energiertiben vermutlich deutli-
che Ertragssteigerungen zu erwarten sind,

e durchschnittliche Biogasertrage je t Frischmasse

e durchschnittliche Methangehalte bzw. Olertrage

 Energiepotenzial pro m® Methan bzw. Liter Pflanzenél

Tabelle 3: Energiepotenzial Energiepflanzenanbau 2020

Kulturart Anbauflache |Ertrag” |Biogasertrag® | Methanertrag Energie- |Anteil an
Energie- bzw. C")IgehaltS) potenzial |Flache
pflanzen Ackerland
(ha) (t FM) (1000 m3/a) (1000 m3/a bzw. |(PJ/a) (%)

1000 l/a)

Mais 95.000 | 4.750.000 968.050 503.386 20,03 14,18

Zuckerribe 10.000 | 1.000.000 148.100 75.531 3,01 1,49

Raps 75.000| 375.000 - 168.750 6,35 11,19

Griinroggen 15.000| 900.000 121.500 64.395 2,56 2,24

bzw.

Getreide-

GPS/Gras

Summe 195.000 31,95 29,10

! Eigene Prognose aus verschiedenen Quellen, 2 Biogas-/Methanertrage aus KTBL Kostenrechner Biogas

® Annahme Zunahme Olanteil im Rapskorn auf 45 % (derzeit 40%)

Daraus ergibt sich ein technisches Primarenergiepotenzial fir den Energiepflanzenan-
bau von 31,95 PJ pro Jahr bei einem Flachenanteil von etwas uUber 29 Prozent der
Ackerflachen und einem durchschnittlichen Primarenergieertrag von ca. 164 GJ pro ha
Energiepflanzenflache.
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5. Waldholz

Schleswig-Holstein liegt mit einem Waldflachenanteil von 10,3 % weit unter dem bun-
desweiten Durchschnitt von 31 % und stellt das Bundesland mit dem geringsten Waldfla-
chenanteil dar. Nur 163.000 ha (2009) der Landesflache Schleswig-Holsteins sind be-
waldet. Der aktuelle Holzvorrat liegt bei 295 Vorratsfestmeter (Vfm)/ha. Der gréf3te Anteil
der Baume ist in einem Alter zwischen 41 - 60 Jahren, gefolgt von einer Altersgruppe
zwischen 21 - 40 Jahren. Hinsichtlich der Eigentumsverhaltnisse ist Schleswig-Holstein
durch einen Uberdurchschnittlich hohen Privatwaldanteil gekennzeichnet (50,4 %).

Wald hat vielféltige Funktionen zu erfillen, von denen die Nutzfunktion eine ist. Bestimm-
te geringe Flachenanteile (5% der Flache der schleswig-holsteinischen Landesforsten;
Zahlen fur den Wald insgesamt liegen zurzeit nicht vor) sind aus Naturschutzgriinden als
Naturwald aus der Nutzung genommen.

Zu erwarten ist fir den schleswig-holsteinischen Wald insgesamt eine Vorratszunahme
auf bis zu 354 Vfm/ha bis zum Jahr 2037. Dies resultiert zum Teil aus dem im Wald Be-
lassen potenziell nutzbarer Holzmengen, vor allem aber aus dem Hineinwachsen der
Waldbestande in vorratsreichere Altersklassen.

Eine rein ertragsorientierte Forstwirtschaft, die aber nicht verfolgt wird, wirde zu einer
Vorratsabnahme fihren. Eine Vorratsabnahme im Wald geht mit einer Zunahme an
nachhaltig anfallenden Holzmengen einher. Unabhangig von diesen Szenarien wachst
der Wald in Schleswig-Holstein in Altersklassen hinein, in denen von einer Zunahme an
Stammholz auszugehen ist. Dies wird tendenziell zu einer Abnahme im Bereich Energie-
und Industrieholzsortierungen fihren.

Vom jahrlichen Holzeinschlag von 520.000 Festmeter (fm) in 2009 Uber alle Waldbesitz-
arten, Baumarten und Holznutzungen wurden 135.000 fm der energetischen Nutzung
(ca. 26 Prozent) zugefuhrt. 155.000 fm waren fur die Industrieholznutzung vorgesehen.
Der Rest sind wertvolle Stammhdlzer. Die Industrieholzsortierungen kdnnen je nach
Preisniveau mit Energieholz konkurrieren. Industrieholz wird vordringlich in der Holz-
werkstoff- und Zellstoffindustrie bendtigt. Fir Rinden, Sdgemehl oder Spane und andere
ahnliche Holzstoffmengen gibt es zur energetischen Nutzung konkurrierende Alternativ-
markte z.B. im Gartenbau, in der Landwirtschaft oder auch in anderen Industriezweigen.

Entsprechend den Prognosen des MLUR? ist mit einer deutlichen Zunahme des jahrli-
chen Einschlags auf ca. 720.000 Vfm (entspricht ca. 900.000 Erntefestmeter (Efm)) bis
zum Jahr 2017 zu rechnen (s. Abbildung 2). Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Wald-
flachen nur zu ca. 65% bewirtschaftet werden. Der Grund fur diesen geringen Nutzungs-
anteil liegt am relativ hohen Anteil kleinster Privatwaldflachen im Land.

7 Heeschen (2005): Zukunftige Holznutzungsmaoglichkeiten auf der Grundlage der zweiten Baumwal-
dinventur in Schleswig-Holstein 2003-2042
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1.000.000

800.000 DEinschlag
BNutzungsmaoglichkeiten

600.000

400.000

200.000

Efm Eiche Buche Kiefer Fichte Summe

Jéhrlicher Einschlag 1987-2002 und jahrl. Nutzungsmadglichkeit 2003-2017 nach
Holzartengruppen in 1000 Efm

Abbildung 2: Holzeinschlag in Schleswig-Holstein

Es wird in dieser Prognose davon ausgegangen, dass sich der tatséchliche Anteil der
energetischen Holznutzung auf ca. 30 Prozent erhdht. Daraus ergibt sich ein technisches
Energiepotenzial (Heizwert) von ca. 2,07 PJ/Jahr (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Energetisches Potenzial von Waldholz

Holzart Einschlag Heizwnert
lufttrocken |(Raummeter) [ MWh/rm

Heiznert
gesamt
(MWh) Heizwert (PJ)

Buche 392.000 2 784.000 2,82
Eiche 79.800 2 159.600 0,57
Kiefer 144.200 1,6 230.720 0,83
Fichte 392.000 1.4 548.800 1,98
Summe 1.008.000 7| 1.723.120 6,20

Annahmen fir Prognose Waldholzpotenzial 2020:

Deutliche Zunahme des Holzeinschlags von 520.000 fm auf 720.000 fm (durch positive Ent-
wicklung der Holzvorréate sowie Zunahme Aufforstung)

Naturnahe Waldbewirtschaftung in Landesforsten verringert den nutzbaren Restholzanteil
geringflgig

Zahlen zum nutzbaren Altholzanteil liegen nicht vor.

Leicht ansteigender Anteil fur die energetische Nutzung (ca. 30 %)

Trotz hoherer Nachfrage nach energetischer Nutzung fihrt der hdhere Anteil alteren Waldbe-
stands zu einem hoheren Anteil von wertvollem Stammbholz und verringert den Anteil Indust-
rie- und Energieholz
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6. Knickholz

Nur rund 10% der Landesflache Schleswig-Holsteins sind bewaldet, dem umfangreichen
Knicknetz kommt deshalb aus 6kologischer Sicht, aber auch als Lieferant von Energie-
holz eine besondere Bedeutung zu. Rund 68.000 km Knicks pragen die Landschaft zwi-
schen Nord- und Ostsee. Urspringliche Aufgaben des Knicks war ,Vieh und Feld zum
Schutz dienen und das Brennholz flr den eigenen Bedarf liefern“. Heute stehen dagegen
Natur- und Klimaschutzgesichtspunkte im Vordergrund. Knicks in Schleswig-Holstein
sind daher gesetzlich geschitzt. Darum wird angenommen, dass sich gegeniber der
gegenwartigen Situation keine wesentlichen Veranderungen bis 2020 ergeben werden.

In diesem Szenario werden Knicks dem Anbau von Energiepflanzen zugeordnet. Eine
landesweite qualitative Erfassung der Knicks liegt derzeit nicht vor. Bei der ermittelten
Gesamtlange der Knicks ist zu bedenken, dass schatzungsweise etwa ein Drittel nur ei-
nen lickenhaften oder Uberhaupt keinen Gehdlzbewuchs aufweist bzw. dieser aus nied-
rig bleibenden Strauchern (z.B. Teebuschknicks der Vorgeest) besteht, so dass der
nutzbare Teil der 0. g. Knicklangen entsprechend geringer ist. Der Anteil gehdlzfreier
bzw. lickiger Knicks nimmt generell von Ost nach West zu. Theoretisch kénnten pro
Jahr aufgrund des Knickturnus (gemittelt alle 12 Jahre) somit etwa 3.800 km Knicks ge-
erntet werden. Bei einem geschatzten Ertrag von 100 m3 bis 200 m?> Hackschnitzel auf
1 km Kbnicklange 8 koénnten somit jahrlich landesweit etwa zwischen 380.000 bis
760.000 m3 Knickholz geerntet werden. Der Heizwert von Hackschnitzeln liegt bei durch-
schnittlich 10 MJ/kg. Daraus ergibt sich ein energetisches Knickholzpotenzial von 1,3 bis
2,7 PJ/a, gemittelt von knapp 2 PJ/a (s. Tabelle 5).

Tabelle 5: Energiepotenzial von Knickholz in Schleswig-Holstein

Lange | nutzbare | Ernte- Ernteaufkommen | Ernteaufkommen | Heizwert | Heizwert
gesamt | Lange km/Jahr H . : PJ/a PJ/a
. ackschnitzel Hackschnitzel ;

(km) (km) \(]Eﬂtrzt)'on 12 (FM m®Jahr) FM m*/Jahr (min.) (hoch)

geringer Ansatz hoher Ansatz

(bei Ertrag 10m®) | (bei Ertrag 20

m°)

68.281 45.521 3793 379.300 758.600 1,33 2,66
gemittelt: 1,99

Eine weitere Steigerung des Energiepotenzials von Knickholz ist durch die Bepflanzung
gehdlzfreier und luckiger Knicks, eine optimierte Knickpflege sowie ein professionelles
Knickmanagement moglich.

8 Studie MLUR (2011): Grinabfall- und Schnittholzverwertung in Schleswig-Holstein unter Klima-

schutzaspekten
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Annahmen fur Prognose Knickholzpotenzial 2020:

— Keine Veranderung an der nutzbaren Lénge der schleswig-holsteinischen Knicks von ca.
45.500 km

— Annahme unterschiedlicher Heizwerte (je nach Qualitat der Hackschnitzel)

— Durchschnittlicher Heizwert vom 10 MJ/kg
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B. Verwertung biogener Reststoffe

1. Stroh

Die theoretischen landesweiten Strohpotenziale ergeben sich aus dem Kornertrag multi-
pliziert mit dem durchschnittlichen Korn-Strohverhéltnis (s. Abbildung 3). Eine Erhebung
Uber die energetische oder stoffliche Nutzung liegt derzeit fir Schleswig-Holstein nicht
vor. Ein Teil des hier geernteten Strohs wird nach Danemark zu Heizzwecken exportiert.

Stroh ist ein wichtiger Faktor als organischer Dunger fur die Humusreproduktion, eine
vollstdndige Nutzung zur Erzeugung sollte daher aus Griunden der Bodenfruchtbarkeit
nicht erfolgen. Berlcksichtigt man zudem den zunehmenden Silomaisanbau sowie das
atlantische Klima mit erhéhtem Humusabbau sollten nicht mehr als 25 % des Strohs als
nachwachsender Rohstoff Verwendung finden. In den klassischen Getreideanbaugebie-
ten Schleswig-Holsteins, wo die Humusbilanz deutlich positiv ist, kdnnen grof3ere Men-
gen Stroh nachhaltig entnommen werden, das Strohpotenzial ist hier entsprechend hoch
(s. die Ergebnisse des Verbundvorhabens ,Basisinformationen flr eine nachhaltige Nut-
zung landwirtschaftlicher Reststoffe zur Bioenergiebereitstellung®, DBFZ 2011).
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Abbildung 3: Maximale Strohertrdge im Jahr 2020

Unter der Annahme dass ein Viertel des Strohertrags einer energetischen Verwendung
zugefuhrt wird, ergibt sich ein Primarenergiepotenzial von 13,6 PJ (18,1 PJ bei 33 %
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Nutzung). Somit kann die energetische Verwertung von Stroh ein nicht unerhebliches
Potenzial darstellen.

Annahmen fur Prognose Strohpotenzial 2020:
— Strohertrag (inkl. Raps) gesamt 2020: ca. 3,2 Mill. t

— Aus Grinden der Humusreproduktion und nicht vollstandigen Bergbarkeit des Strohs wird ein
groBBer Teil (ca. 75%) weiter auf dem Acker verbleiben bzw. zurtickgefiihrt werden (z.B.
Stallmist).

— Zichtung kurzstangeliger Getreide- und Rapsssorten verringert tendenziell den Strohertrag

— bisher keine energetische oder stoffliche Nutzung von Rapsstroh, wird daher nicht in die Po-
tenzialabschatzung einberechnet. hat aber Potenzial von ca. 1,7 PJ

— keine oder kaum stoffliche Verwertung von Stroh (potenzielle Konkurrenz)

2, Giille
Die potenziellen Energieertrage aus der Vergarung von Gille ergeben sich aus:

e prognostizierte Anzahl Tiere je Tierart fur das Jahr 2020 und damit potenzieller Giille-
anfall

¢ Anteil Gulle fur Biogasnutzung
e Methanertrag bei Gillevergarung der verschiedenen Gillen je Tierart

Fur 2020 wird mit einer weiteren Steigerung der Tierzahlen in Schleswig-Holstein ge-
rechnet. Fir die Haupttierart Rind wird insbesondere durch den Wegfall der Milchquote
mit einer deutlichen Aufstockung der Tierzahlen gerechnet. Auch bei Schwein und Ge-
fligel ergibt sich aus dem Trend der letzten Jahre eine Steigerung der Tierzahlen um
jeweils ca. 10 Prozent (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Prognose der Tierzahlen (GV) fiir das Jahr 2020

Wirde samtliche Gille in Biogasanlagen kofermentiert werden, ergabe sich ein Methan-
ertrag von 495 Mill. m?> und somit ein Energiepotenzial von fast 20 PJ (Variante A).

Tatséachlich kann aus verschiedenen Grinden die Gulle nicht vollstandig zur Energiege-
winnung genutzt werden (Tierhaltung au3erhalb der Stélle, Erfassungs- bzw. Transport-
beschrankungen und technische Griinde). Einen Uberblick iber mogliche Annahmevari-
anten fur die energetische Verwertung gibt Tabelle 6. Variante B geht davon aus, dass
fast die gesamte Schweinegulle energetisch genutzt werden kann, wahrend durch Wei-
degang bei Rindern ca. 30 % der Exkremente nicht erfasst werden. Variante C geht von
einer durchschnittlichen energetischen Verwertung von ca. 50 % der Gille aus (ohne
Geflugelkot). Variante D zeigt das nicht unerhebliche energetische Potenzial von Gefli-
gelgulle (-kot) von zusatzlich 6,2 PJ. Je nach Variante liegt das energetische Potenzial
von Giille bei ca. 5 - 13 PJ (s. Tabelle 6). Fur dieses Szenario wird — eher vorsichtig kal-
kuliert — ein energetisches Potenzial von 9,6 PJ angenommen.
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Tabelle 6: Annahmevarianten fiir die energetische Verwertung von Gille

Annahmevariante | Annahmevariante | Annahmevariante | Annahmevariante
A B C D
100 % Giulleverwer- keine Verwertung keine Verwertung 50 %Verwertung
tung in BGA Gefliigelkot, 95% Gefluigekot, 50 % Huhnerkot, 60%
Schweinegiille, 70% anfallender Giille | anfallende Rindeer-
Rindergiille | (Variante B) in BGA | und Schweinegiille
in BGA
Anfallende 12.776.980 8.306.256 6.924.481 7.464.938
Gulle
(t/FM/a)*
Methanertrag
(m3)** 332.598.760 126.555.072 83.786.880 240.560.630
Energieertrag
in GWh 2.932 1.116 739 2.121
Energieertrag
in PJ 13,2 5,0 3,3 9,6

* Umrechnung des Giilleanfalls von 998.885 GV nach KTBL Betriebsplanung Landwirtschaft und Schéat-
zungen CARMEN e.V.

** Berechnung Methanertrage Gille aus Biomasseverordnung —BiomasseV

Annahmen fur Prognose Gullepotenzial 2020:

— Steigende Tierzahlen (insbesondere Milchvieh)

— Keine Berechnung Potenzial Festmist bei Rindern und Schweinen-> vereinfachende Annahme

nur Gulle

— Berilcksichtigung von tierartspezifisch unterschiedlichem Gulleanfall, Biogasertrag und Methan-

gehalt

— Unterschiedliche Annahmevarianten fur die energetische Verwertung von Giille

— Nutzung der Variante D fur Gesamtpotenzialberechnung

3. Landschaftspflegematerial

Nutzung von Dauergrinland: Schleswig-Holstein besitzt mit ca. einem Drittel der land-
wirtschaftlichen Nutzflache einen hohen Anteil an Dauergrinland (Stand 2009: 317.184
ha). Es wird davon ausgegangen, dass sich aufgrund des Dauergriinlandumbruchsver-
botes sowie der Klimarelevanz insbesondere von Dauergriinland keine wesentlichen An-
derungen am Anteil des Dauergrinlandes bis zum Jahr 2020 ergeben. Die nachstehen-
den Ausfuhrungen sind mit der Annahme verknupft, dass produktiveres Dauergrtinland
(auf mineralischen und anmoorigen Standorten sowie teilweise auch auf Niedermoor-
standorten) von den Landwirten weiterhin zur Futtergewinnung bewirtschaftet wird.
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Fur die Gewinnung von Biomasse zur energetischen Nutzung stehen daher im Wesentli-
chen die nicht ackerfahigen Dauergrinlandflachen zur Verfigung. Hierzu zahlen unter
anderem Hoch- und Niedermoorgrunland bzw. Standorte mit hohem Grundwasserstand,
welche teilweise dem Naturschutz gewidmet sind. Der Umfang dieser Grunlandflachen in
Schleswig-Holstein betragt rund 51.000 ha¥; der Biomasseertrag (durch Abméahen des
Aufwuchses) belauft sich pro Jahr auf max. 7,5 t TM/ha (wenn Garreste wieder zurtick-
gefuhrt werden) bzw. 4 t TM/ha ohne Dingung (s. Tabelle 7). Eine vollstandige Nutzung
des Aufwuchses von Griundland zur energetischen Nutzung ist aufgrund konkurrierender
Nutzungen (z.B. Beweidung aus Naturschutzgrinden) oder technisch-wirtschaftlicher
Faktoren (z.B. mangelnde Befahrbarkeit der Flachen bzw. Bergbarkeit des Schnittgutes)
nicht gegeben.

Tabelle 7: Energiepotenzial von extensivem Grinland

Biomasseer-
Flache Biomasseertrag | trag ohne
Dauer- Flache ener- | mit Diingung bei | Dingung bei Energie-
grunland | getisch nutz- | 50 % Nutzung 50 % Nutzung Methanertrag | potenzial
in SH bares Dauer- | TM (Annahme (Annahme 4 t
(ha) grunland (ha) | 7,5t 0TS/ha) 0TS/ha) (m°) PJ
42.075.000- 1.67-
317.184 51.000 191.250 102.000 '
22.440.000 0,89
gemittelt 1,3

Fur die Potenzialermittlung wird angenommen, dass die Halfte des pflanzlichen Auf-
wuchses flr die energetische Nutzung geerntet werden kann. Unter der Annahme, dass
der erzielbare Biomasseertrag von ca. 100.000 bis ca. 190.000 t TM fermentiert wird,
ergibt sich ein Methanertrag von 45.375.000 m? (bei 220 m® Methan/t oTS), somit ein
Primarenergiepotenzial von ca. 0,89 PJ (ohne Dingung) bzw. 1,67 PJ/a (mit Dingung)
und gemittelt von 1,3 PJ/a.

4. Bioabfalle (Biotonne)

Fir die Biomassefraktion Bioabfalle wurde aufgrund der vorliegenden Studie der Firma
U.E.C. "Bewertung der vorhandenen Bioabfallbehandlungsstandorte in Schleswig-

9 In Ermangelung spezifischer Angaben wird hier hilfsweise auf die Grinlandnutzung auf Moor geman
Grinlandschatzungsrahmen bei Moorméchtigkeit > 60 cm zurtickgegriffen (Quelle LLUR, 2010: Ziele
und Grundséatze es Naturschutzes auf dem Dauergrinland. Bericht an MLUR, Abt. Naturschutz)
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Holstein im Hinblick auf eine Ergdnzung um Vergarungsstufen" im Auftrag des MLUR
vom Februar 2010 eine Neubewertung vorgenommen.

Das Bundesland Schleswig-Holstein ist eines der wenigen Bundeslander, in denen Bio-
abfalle bereits flachendeckend getrennt erfasst werden. Rund 205.000 t wurden 2008
einer Verwertung in insgesamt 13 immissionsschutzrechtlich genehmigten Anlagen
(Quelle Abfallbilanz Schleswig-Holstein 2008) zugefiuhrt. Nach der o. g. Studie kann das
derzeit bestehende Bioabfallaufkommen in Schleswig-Holstein durch Intensivierung der
getrennten Erfassung mittelfristig von 205.000 t/a auf 240.000 t/a gesteigert werden. Bei
einem angenommen Biogasertrag von ca. 110 m® Biogas/ t Frischmasse Bioabfall, ei-
nem Methangehalt von ca. 61 % und einem durchschnittlichen Heizwert von Methan von
39,8 MJ/m®konnte mit der Etablierung der Vergarungstechnologie an den vorhandenen
Bioabfallbehandlungsstandorten in Schleswig-Holstein und der kombinierten stofflichen
und energetischen Verwertung von Bioabféllen ein Energiepotenzial von ca. 0,64 PJ pro
Jahr genutzt werden (s. Tabelle 8).

Tabelle 8: Energiepotenzial von Bioabfallen in Schleswig-Holstein

Erfassbare Bioabfallmenge | Biogasertrag | Methanertrag Energiepotenzial
2020 (t) (m*/a) (m*/a) (PJ/a)
240.000 26.400.000 16.104.000 | 0,64

5. Griinabfille

Das Potenzial der Grinabfalle wurde im Rahmen der Studie ,Grunabfall- und Schnitt-
holzverwertung in Schleswig-Holstein“ vom Mai 2011 ermittelt. Danach wird der grofite
Anteil an Grunabfallen in Schleswig-Holstein in immissionsschutzrechtlich genehmigten
Anlagen erfasst. Auf diese Weise wurden 2009 insgesamt 167.745 t Grunabfélle ge-
trennt erfasst. Bei einem Methanertrag von ca. 100m>/t FM ergibt sich ein Energiepoten-
zial von aktuell ca. 0,40 PJ/a. Eine moderate Steigerung ist mdglich. Fiur die Potenzial-
abschatzung wird daher fur 2020 eine Erfassungsmenge von 180.000 t angenommen.
Daraus ergibt sich ein Primérenergiepotenzial von 0,43 PJ/a.

Die vorgenannte Studie kommt weiter zu dem Ergebnis, dass geeigneter Grasschnitt von
StralRenréndern ein erhebliches Potenzial darstellt, das bisher noch nicht genutzt wird.
Das theoretische Erfassungspotenzial liegt hier bei 123.000 t, was einem Energiepoten-
zial von ca. 0,29 PJ/a entspricht. Insgesamt betragt das Potenzial dieser beiden Stoff-
strome zusammen ca. 0,72 PJ/a (s. Tabelle 9)

Nicht einberechnet wurde der Geholzschnitt von StralRenrandern, weil dieser z.T. schon
im Knickpotenzial berticksichtigt wurde.
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Tabelle 9: Energiepotenzial von Grunabféllen in Schleswig-Holstein

Erfassbare Gruinab- Aufkommen | Biogasertrag Methanertrag | Energie-
fallmenge 2020 (t) (t/a) (m*/a) (m*/a) potenzial
(PJ/a)

Grunabfall 180.000 18.000.000 10.800.000 | 0,43
Grinschnitt Stras- 123.000 12.300.000 7.380.000 | 0,29
senrander

Summe 303.000 30.300.000 18.180.000 | 0,72

6. Weitere Biomassefraktionen (u.a. Altholz, tierische Nebenprodukte)

Neben den schon genannten Biomassefraktionen kbnnen weitere Energiepotenziale be-
ricksichtigt werden (s. Tabelle 10).

Tabelle 10: Primarenergiepotenziale weiterer Biomassefraktionen

Aufkommen | Methanertrag | Heizwert MJ/m3 | Energiepotenzial
(1000m®) bzw. MJ/kg (PJ/a)

Nativ-organische Bio- 350.000 21.000 39,8 0,84
masse im Restabfall (t)
Altholz (t) 200.000 14,4 2,88
Treibsel (m®) 60.000 5 0,30
Klarschlamm (t) * 70.500 11 0,78
Fettabscheiderinhalte 42.000 2.432 39,8 0,10
"
Tierische 25 2,5
Nebenproduktel0 100.000
Summe 7,39 PJ

* Zahlen LLUR (2011): geschatzt aus AnschlussgréBe von 3.863.417 EW mittels Faustzahlen des DWA-Handbuches
"Klarschlamm" fiir stabilisierten Klarschlamm von 29,2 kg/EW/a

10 Es wird von weitgehend konstanten Mengen ausgegangen (DBFZ 2007, eigene Einschatzung).
Grundlage ist der Mittelwert der Tierkdrper 2008-2010. Tierkdrper bilden ca. 33 % der Menge der tie-
rischen Nebenprodukte.
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7. Weitere, nicht beriicksichtigte biogene Reststoffe

Aus verschiedenen Griinden wurden in dieser Studie folgende weiteren biogenen Rest-
stoffe nicht berticksichtigt:

e Abfalle aus der Lebensmittelproduktion und Speiseabfélle, die auch als Ausgangs-
stoffe zur Herstellung von Dingemitteln zugelassen sind, fir die aber im einzelnen
keine Mengenangaben vorliegen (bspw. Trester, Obst-, Getreide- und Kartoffel-
schlempen, Uberlagerte Lebensmittel etc.). Diese Abfélle werden bereits heute zu ei-
nem grofRen Teil als Kofermente in Faulgas-/Biogasanlagen eingesetzt. Speiseabfélle
werden nach einer Hygienisierung Uberwiegend verfiittert.

e Molke, da es sich um einen wassrigen, wenig energiereichen Stoff handelt, fir den es
bereits bestehende Verwertungswege gibt.

e Altpapier, da dies in die stoffliche Nutzung geht und auch zukunftig nicht fur die ener-
getische Nutzung zur Verfiigung stehen wird.

e Sagemehlspane, um Doppelzahlungen zu anderweitig erfassten Mengen zu vermei-
den, da die quantitative Bedeutung nicht hoch ist und da es bestehende Verwertungen
gibt.
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lll. Annahmen und Methodik im Ziel- und Ausbauszenario fir den
energetischen Versorgungsbeitrag der Biomasse 2020

Im Folgenden werden Annahmen und Methodik im Ziel- und Ausbauszenario dargestellt.
Die unter diesen Annahmen resultierenden Ergebnisse werden in Abschnitt IV zusam-
mengefasst.

1. Entwicklung des Endenergieverbrauchs insgesamt und auf den drei Teil-
markten Strom, Warme und Kraftstoffe bis 2020

Als Bezugsgrol3e fur den endenergetischen Versorgungsbeitrag der Biomasse wird der
Endenergieverbrauch zugrunde gelegt. Fir die Prognose des Endenergieverbrauchs in
Schleswig-Holstein wird angenommen, dass die im Energiekonzept der Bundesregierung
2010 formulierten — und von der Landesregierung Schleswig-Holstein unterstitzten —
Ziele auch hier erreicht werden. Die Bundesregierung strebt demnach folgende Minde-
rungsraten beim Energieverbrauch bis 2020 an (s. Tabelle 11):

Tabelle 11: Abschatzung des Endenergieverbrauchs fir das Jahr 2020

Minderung Primarenergieverbrauch ggu. 2008 20%
Minderung Stromverbrauch ggi. 2008 10%
Minderung Endenergieverbrauch Verkehr ggi. 2005 10%
Reduzierung Warmebedarf von Gebauden 20%

Fur den gesamten Endenergieverbrauch macht das Energiekonzept des Bundes keine
eigenstandige Angabe. Aus den 0.g. Reduzierungszielen fir die drei Teilbereiche Strom,
Warme und Verkehr sowie einer Abschatzung des Minderungsbeitrags der Industrie auf
Basis der Regelungen im EU-weiten Emissionshandel ergibt sich eine bundesweit ange-
strebte Reduzierung des Endenergieverbrauchs um etwa 14% bis 2020 gegenuber
2008. Diese Minderungsrate wird auf den Endenergieverbrauch 2008 in Schleswig-
Holstein angewendet. Fiur die drei Teilmarkte wird analog vorgegangen, d.h. die auf
Bundesebene im Energiekonzept des Bundes angestrebten Minderungen des Energie-
verbrauchs werden auch fir Schleswig-Holstein zugrunde gelegt.

Zentrales Ergebnis ist unter diesen Annahmen ein Endenergieverbrauch von ca.
220.000 TJ bzw. 220 PJ im Jahr 2020 (s. Tabelle 12).11

11 Die BezugsgréRe fir Ziele beziiglich der Erneuerbaren Energien auf den drei Teilmarkten (Brut-
tostromverbrauch, EEV Verkehr, EEV Warme) ergeben in der Summe nicht exakt den Endenergie-
verbrauch. Der EEV setzt sich zusammen aus dem Nettostromverbrauch (Stromverbrauch in den
Endverbrauchssektoren, ohne Umwandlungsverluste und Pumpstromverbrauch), dem EEV Kraftstof-
fe (der anders als der EEV Verkehr auch z.B. den Stromverbrauch im Verkehr enthélt) und dem EEV
Warme.
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Tabelle 12: Szenario Endenergieverbrauch 2020 in Schleswig-Holstein

Jahr EEV SH EEV SH Brutto- |EEV Verkehr| EEV Warme
incl. EE Zuschatzung strom- SH SH
verbrauch
TJ TJ GWh GWh GWh GWh
2005 264.863 15.938 23.018
2006 267.809 269.705 74.918 16.549 23.018 38.511
2007 243.025 245.456 68.182 15.593 22.751 32.432
2008 253.439 256.352 71.209 14.323 22.117 36.935
2009 245.836 249.351 69.264 13.468 22.015 38.340
Du 2006-09 255.216 70.893 14.983 22.475 36.555
2020 -14% -14% -10% -10% -20%
ggu. 2008 ggi. 2008 ggu. 2008 ggu. 2005 ggu. 2008
217.958 220.462 61.240 12.891 20.716 29.548
2. Beitrag der Warme aus Biomasse zur Warmeversorgung

Fur die Abschéatzung des tatsachlichen Versorgungsbeitrags der Warme aus Biomasse
2020 werden die folgenden Annahmen getroffen:

e 2010 war nach Abschéatzung des Statistikamts Nord ein Beitrag der Biomasse zur
Warmeversorgung von 3.215 GWh zu verzeichnen. Diese Angabe enthalt auch Zu-
schatzungen des Warmeversorgungsbeitrags von Kleinanlagen auf Biomassebasis!2,
zur Methodik siehe die Studie ,Ermittlung des Versorgungsbeitrags aus Biomasse zur
Bilanzierung der erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein fir die Jahre 2006 bis
2009 des Statistikamts Nord vom 15.3.2011.

e Im Warmebereich wird — wie auf Bundesebene angestrebt — auch in Schleswig-
Holstein eine Reduzierung des Verbrauchs um 20% bis 2020 gegeniber 2008 er-
reicht. Unter dieser Annahme betragt der EEV Warme 2020 etwa 29.548 GWh (s. Ta-
belle 12).

12 Der Beitrag der Biomasse zur Warmeversorgung wird in vorliegenden Statistiken unvollstandig aus-
gewiesen, weil es eine Vielzahl von nicht genehmigungsbedirftigen und nicht statistikpflichtigen
Kleinanlagen (z.B. Pellet- und Scheitholzfeuerungen) mit insgesamt hoher quantitativer Bedeutung
gibt. Deshalb hat das Statistikamt Nord im Auftrag des MLUR eine Bestandsaufnahme des Wéarme-
versorgungsbeitrags durchgefiihrt, der auf einer Abschéatzung des Landesinnungsverbands der
Schornsteinfeger des Gesamtbestands der Feststofffeuerungsanlagen basiert. Die Datenverfligbar-
keit beziglich der biogenen Feststofffeuerungsanlagen wird mit der im Mérz 2010 in Kraft getretenen
Novelle der 1. BImSchV zukiinftig dahingehend ausgeweitet, dass Feststoff-Feuerungsanlagen auf
Biomassebasis nunmehr ab einer Leistung von 4 kW tberwachungspflichtig sind und tber die Uber-
wachten Anlagen Statistiken erstellt werden. Andererseits ist nur noch alle zwei Jahre eine Uberwa-
chung féllig, so dass in den Jahresberichten der Schornsteinfegerinnung jeweils nur eine entspre-
chende Teilmenge erfasst wird. Grundsatzlich sollte der gesamte Anlagenbestand der Feststofffeue-
rungsanlagen zukinftig Gber die Addition der Gberwachten Anlagen aus zwei Folgejahren ermittelbar
sein.
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e Bei der EE-Warme wird angenommen, dass — ebenfalls wie auf Bundesebene ange-
strebt — auch in SH ein Anteil von mindestens 14% EE-Warme am EEV Warme er-
reicht wird. 2010 ist in Schleswig-Holstein ein Beitrag der EE zur Warmeversorgung
von 3.500 GWh zu verzeichnen (davon 3.215 GWh aus Biomasse), der Anteil am EEV
Warme betragt 9,4%. Wir halten bis 2020 einen Zubau von 50% flr realisierbar. Bei
Biomasse gehen wir daher im Zielszenario davon aus, dass der heutige Beitrag von
3.215 GWh auf etwa 4.800 GWh bis 2020 ansteigt. Bei diesem Zubau wird allein aus
Biomasse 2020 ein Anteil am EEV Warme von 16% erreicht.13

e Ergebnis der Biomasse-Potenzialabschatzung ist ein heimisches Potenzial von Bio-
masse-Warme von 8.556 GWh. Damit ist das heimische Biomasse-Potenzial zur
Wwarmegewinnung fast doppelt so hoch wie der erforderliche Beitrag im Zielszenario
von 4.800 GWh.

3. Beitrag von Strom aus Biomasse zum Bruttostromverbrauch

Fur die Stromerzeugung aus Biomasse ist es grundsatzlich méglich, auf den Anlagenbe-
stand der nach BImSchG genehmigten Standorte und deren installierte Kapazitat abzu-
stellen. Nicht genehmigungsbedirftige Anlagen haben derzeit keine erhebliche quantita-
tive Bedeutung. Eine Auswertung zu definierten Stichtagen ist mit wenig Aufwand mdg-
lich; die automatisch zu erzeugende Datenqualitat soll sich bis Frihjahr 2012 deutlich
verbessern, so dass die ,manuelle“ Gegenkontrolle dann zurickgefahren werden kann.
GroRRere Einzelvorhaben, die einen entsprechenden zeitlichen Vorlauf haben, kénnen auf
diesem Weg auch friihzeitig einem konkreten Jahr zugeordnet und bei der regelmafiigen
Aktualisierung der Potenzialabschatzung bertcksichtigt werden.

Mit dem vorgenannten Ansatz lasst sich auch eine gesonderte Datenerhebung des Bio-
masseim- und -exports umgehen.

Die Darstellung und Quantifizierung der Stromerzeugung auf Basis von Biomasse wird
also von der angenommenen Entwicklung der landwirtschaftlichen Produktion entkop-
pelt. Die Abschatzung der Stromerzeugung aus Biomasse wurde allerdings in Abschnitt
IV. 3. abgeglichen mit der Abschatzung des Biomassepotenzials fir das Jahr 2020. Die
Landwirtschaftsdaten dienen systematisch als Kontrolle fir den angenommenen Ent-
wicklungspfad der Biogasnutzung. Ein wesentlicher Baustein ist die Abschatzung der

13 Beim Vergleich der Anteilswerte ist zu beriicksichtigen, dass der EEV Warme pro Kopf in Schleswig-
Holstein deutlich geringer ist als im Bundesdurchschnitt; eine Ursache kénnte der im Bundesdurch-
schnitt hdhere Warmeverbrauch fur Prozesswarme und Gewerbebauten sein. Wirde man die fir das
bundesweite Ziel erforderliche Menge an EE-Warme einheitlich pro Kopf auf die Lander verteilen,
musste SH rund 5.800 GWh Wéarme aus Erneuerbaren Energien beitragen. Genau diese Grof3en-
ordnung wird in dem hier zugrunde gelegten Zielszenario erreicht (4.800 GWh Biomasse; 1.000
GWh Solar- und Geothermie). Der im Zielszenario EE-Warme fur SH angestrebte hdhere Anteilswert
ist also weniger auf Uberdurchschnittlich hohe Ausbaumengen der EE-Wéarme als vielmehr vorrangig
durch einen geringeren EEV Wéarme bedingt.
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nachhaltig fir den Anbau von Energiepflanzen verfigbaren landwirtschaftlichen Flache
unter Vermeidung von Konflikten zwischen Lebens- und Futtermittelproduktion einerseits
und Energieproduktion andererseits. Hier wird davon ausgegangen, dass die Einsatz-
stoffe fur Biogasanlagen (Gulle, Biomasse-Reststoffe und Anbau-Biomasse) im Wesent-
lichen aus der Region bereitgestellt werden. Mit dem im Szenario dargestellten Anlagen-
und Leistungszubau von Biogasanlagen ist etwa 2015 das nachhaltig verfligbare Roh-
stoffpotenzial von Biomasse fur Biogasanlagen ausgeschopft, so dass ab 2015 kein wei-
terer signifikanter Zubau mehr erwartet wird. Es resultieren folgende Ergebnisse (s. Ta-
belle 13):

Tabelle 13: Prognose der Stromerzeugung aus Biomasse bis 2020

Ist Ab 2010: Prognose der Stromerzeugung aus Biomasse

Volllast-

stunden 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1) Pflanzendl
installierte Leistung in MWel 1,7 1,7 0,8 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stromerzeugung in GWh 7.500 13 13 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0
2) Holz
Anzahl Anlagen (+5% p.a.) 14 15 15 16 17 18 19 19 19 19 19 19
installierte Leistung in MWel 9,71 10,2 10,7 112 11,8 124 130 130 13,0 13,0 13,0 13,0
durchschnittliche Anlagengrée in kW 693 693 693 693 693 693 693 693 693 693 693 693
Stromerzeugung in GWh 6.500 63 66 70 73 e 80 84 84 84 84 84 84
3) Biogas
Anzahl Anlagen 276 306 365 425 475 485 485 485 485 485 485 485
installierte Leistung in MWel 127,2| 136,2 170,7 180,55 189,5 193,0 193,0 193,0 1930 1930 193,0 193,0
durchschnittliche Anlagengré3e in kW 461 445 468 425 399 398 398 398 398 398 398 398
Stromerzeugung in GWh 7.900| 1.005| 1.076 1.349 1426 1497 1525 1525 1525 1525 1525 1525 1.525
Summe Leistung in Mwel 138,6| 148,41 182,2 192,1 201,3 2054 206,0 206,0 206,0 206,0 206,0 206,0
Summe Stromerzeugung GWh 1.081] 1.155 1.424 1.502 1.574 1.605 1.609 1.609 1.609 1.609 1.609 1.609

Um die konkrete Stromproduktion zu quantifizieren, werden differenziert nach Anlagen-
typen Jahresnutzungsstunden (Volllaststunden) der installierten elektrischen Leistung
festgelegt, die den derzeitigen typischen Anlagendaten entsprechen. Basis fur die Prog-
nose der Stromerzeugung aus Biomasse sind nachstehende Annahmen:

e Biogas: 7.900 Volllaststunden, weiterer Zubau bis Ende 2014 von 9,8 MW im Jahr
2012 und danach deutlich abnehmend. Die erwartete durchschnittliche Groé3e der zu-
gebauten Anlagen liegt mit rund 100 kWel signifikant unter dem Durchschnitt des
2009 zu verzeichnenden Bestands mit 461 kW. Wesentliche Bestimmungsgrof3en sind
hierbei die Anderung des EEG zum 1.1.2012 mit Einfiihrung von so genannten ,Giil-
leanlagen® (bis 75 kWel) und die neue Obergrenze der Privilegierung im BauGB. Hier
wird angenommen, dass 2012 und 2013 jeweils ,unechtes” Repowering bei 50 bau-
rechtlich privilegierten Anlagen a 50 kW durch Ausschdpfung der neuen Obergrenze
stattfindet und 50 bzw. 40 ,Gullleanlagen® neu in Betrieb genommen werden. Zusatz-
lich werden bis 2015 j&hrlich 10 neue Anlagen mit einer durchschnittlichen Leistung
von rd. 350 kW erwartet.
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e Pflanzendl: 7.500 Volllaststunden, die Zahl der Anlagen und die installierte Leistung
werden aufgrund der Preisentwicklung fir zertifiziertes Pflanzendl und der Anderung
im EEG (ab 2012 keine EEG-Vergitung fur Neuanlagen) kontinuierlich zurtickgehen.
Pflanzendle werden energetisch vorrangig im Kraftstoffmarkt eingesetzt.

e Holz: 6.500 Volllaststunden, jahrlicher Zubau der installierten Leistung von 5 % bis
2015. Auch hier wird nach 2015 kein weiterer Zubau erwartet, da mit dem dann prog-
nostizierten Anlagenbestand das regional fur energetische Zwecke verfligbare Holz-
aufkommen weitgehend genutzt wird. In der Projektion wurde bisher nicht berticksich-
tigt, dass es Planungen u.a. bei den Stadtwerken Flensburg gibt, in Kohlekraftwerken
Holz einzusetzen. Sobald sich diese Planungen konkretisieren, ware die Holz-
Potenzialschétzung zu aktualisieren. Die bei Realisierung der Flensburger Planungen
bendtigten Holzmengen wirden voraussichtlich nicht oder zumindest nicht vollstandig
aus der Region, sondern grof3teils Uber Importe beschafft werden.

Zentrales Ergebnis fir 2020 ist eine Stromerzeugung aus Pflanzendlen von 0 GWh, aus
Holz von 84 GWh und aus Biogas von 1.525 GWh, insgesamt betragt die Stromerzeu-
gung aus Biomasse also 1.609 GWh.

Hinzu kommen (als Fortschreibung des bisherigen Versorgungsbeitrags) noch etwa 200
GWh Strom aus Mullverbrennungs- und Klaranlagen.

Ausgangspunkt der Projektion sind die Ist-Zahlen bezuglich Anlagenzahl und installierter
Leistung fir 2009 sowie die Rahmensetzungen nach der zum 1.1.2012 in Kraft tretenden
EEG-Novelle.

4. Beitrag von Kraftstoffen aus Biomasse am Endenergieverbrauch im Verkehr

Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien werden bislang ausschlief3lich und auch bis 2020
ganz Uberwiegend aus Biomasse gewonnen. Mittelfristig kommen steigende Anteile von
Strom aus erneuerbaren Energien hinzu.

Der derzeitige und bisherige Versorgungsbeitrag der Biokraftstoffe wird durch den Mine-
ralolwirtschaftsverband insgesamt fur Deutschland und separat fir die Bundeslander
ermittelt und von dort u.a. an das Statistikamt Nord Ubermittelt, das den Wert in die
Energiebilanz des Landes Schleswig-Holstein Gbernimmt. 2009 lag der Versorgungsbei-
trag der Biokraftstoffe in Schleswig-Holstein bei 1.227 GWh (4,4 PJ).

Die gesetzliche Quote fur Biokraftstoffe wurde bundesweit mit dem Biokraftstoffquoten-
gesetz fur 2009 auf 5,25% und flr die Jahre 2010 bis 2014 auf 6,25% festgelegt. Sie
wird derzeit weitestgehend erflllt durch Biodiesel und Bioethanol. Seit Juli 2009 kann
auch Biomethan (Biogas) unter bestimmten Voraussetzungen von den so genannten
Quotenverpflichteten zur Erfillung der ,Einzelquote Ottokraftstoff* und der ,Gesamtquo-
te” herangezogen werden. Bezugsgrol3e ist jeweils der Energiegehalt der in Verkehr ge-
brachten Kraftstoffe. Der Energiehalt der Kraftstoffe 2009 betrug in SH gemaf Energiebi-
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lanz 79,3 PJ. Der Anteil der Biokraftstoffe am Kraftstoffverbrauch lag damit in SH bei
5,6% (4,4 PJ /79,3 PJ), also etwas uber der gesetzlichen Quote.

Im Ausbauszenario 2020 wird der Versorgungsbeitrag der Biokraftstoffe auf Basis des
bundesweit geltenden Ziels bestimmt. Auf Bundesebene besteht das Ziel und die ver-
bindliche EU-Verpflichtung, bis 2020 10% des Endenergieverbrauchs im Verkehr durch
erneuerbare Energien zu decken.

Ein Teil der Zielerreichung wird durch Strom fur Elektromobilitdt erfolgen, hierzu hat die
Bundesregierung bisher bewusst keine Unterquoten bzw. Teilziele vorgegeben. Biokraft-
stoffe werden den Hauptanteil zur Zielerfullung beitragen. Eine grobe Uberschlagsrech-
nung zeigt, dass Elektromobilitat bis 2020 noch keine hohe quantitative Bedeutung hat.
Nur knapp 3% des Ziels der Bundesregierung fur Mobilitat auf Basis von Erneuerbaren
Energien wird bis 2020 durch Strom erflllt. Im Folgenden wird der Beitrag der Elektro-
mobilitat daher nicht weiter bertcksichtigt (s. Tabelle 14).

Tabelle 14: Versorgungsbeitrag der Biokraftstoffe am EEV

TWh PJ
EEV Verkehr 2005 (Deutschland) 719 2589
EEV Verkehr 2020 bei Minderung um 20% ggii. 2005 (Ziel - 2071
der Bundesregierung im Energiekonzept)
10% Anteil EE-Kraftstoffe (Elektromobilitat

57,5 207,1
anrechenbar)
Stromverbrauch von 1 Mio. Elektrofahrzeugen (Ziel der 16
Bundesregierung fiir 2020): 1,4-1,8 TWh ’
Anteil Elektrofahrzeuge am EE-Kraftstoffziel 2020 2,8%

Es wird also angenommen, dass das Ziel von 10% EE-Kraftstoffen am EEV Verkehr wei-
testgehend durch Biomasse erflllt werden wird.

Dabei ist konzeptionell weiterhin zu bertcksichtigen, dass mit der 36. BImSchV festge-
legt wird, dass Biokraftstoffe, die aus bestimmten Abfallen hergestellt wurden (z. B. aus
Griunabféllen, Altspeisefetten und —6len pflanzlicher Herkunft, Nahrungs- und Kichenab-
fallen, Gulle, Stallmist und Stroh) doppelt auf die Quote angerechnet werden kénnen. Die
fur die Erreichung des 10%-Ziels erforderlichen Biokraftstoffmengen kénnen also ent-
sprechend geringer sein. In der hier vorliegenden Potenzialabschatzung wurde dieser
Aspekt nicht bertcksichtigt, da noch keine belastbaren Prognosen vorliegen.

Die Zielerreichung wird durch Rahmensetzungen auf Bundesebene geregelt.
Hauptinstrument der Bundesregierung ist die Quotenregelung zur Beimischung von Bio-
kraftstoffen, hinzu kommen Steuerverginstigungen fir Reinkraftstoffe z.B. in der Land-
wirtschatft.
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Die Beimischung von Biokraftstoffen erfolgt in Raffinerien und wird zu einem grof3en An-
teil mit importierten Biokraftstoffen erfillt. Dies gilt insbesondere fiir die Quote fir Beimi-
schung von Biokraftstoffen (Ethanol) zum Benzin.

Vor diesem Hintergrund macht die Landesregierung Schleswig-Holstein kein eigenes
Szenario fur EE-Kraftstoffe, sondern geht davon aus, dass die bundesweiten Biokraft-
stoff-Ziele auch in Schleswig-Holstein erfillt werden. Noch starker als auf dem Strom-
markt ist allerdings fur den Kraftstoffbereich festzustellen, dass ein geringer Zusammen-
hang zwischen endenergetischem Versorgungseinsatz und heimischer Produktion be-
steht, da ein nicht unerheblicher Teil der Biokraftstoffe importiert wird.

Es wird weiterhin — wie in den anderen Verbrauchssektoren — davon ausgegangen, dass
im Verkehrsbereich das im Energiekonzept der Bundesregierung formulierte Ziel der
Minderung des Kraftstoffverbrauchs auch in Schleswig-Holstein erreicht wird. Der EEV
Verkehr liegt dann in SH 2020 bei 20,7 TWh (siehe Tabelle 12).

Um 10% des Endenergieverbrauchs im Verkehr aus Biokraftstoffen zu decken, missen
unter diesen Annahmen rund 2.070 GWh Biokraftstoffe eingesetzt werden.

Es sei abschlieBend noch einmal betont, dass sowohl der aktuelle Versorgungsbeitrag
als auch das Zielszenario 2020 bei Biokraftstoffen nicht vollstandig aus heimischem An-
bau, sondern auch durch importierte Biokraftstoffe gedeckt wird. Die Biomasse-
Potenzialerhebung hingegen basiert auf den schleswig-holsteinischen
Anbaupotenzialen. Der Vergleich zwischen Zielszenario und Anbaupotenzial von Ener-
giepflanzen zur Kraftstoffgewinnung 2020 zeigt, dass das Anbaupotenzial nicht aus-
reicht, um die fur die Zielerreichung erforderlichen Mengen aus heimischer Produktion
bereit zu stellen (siehe Abschnitt 1V).

5. Ubersicht iiber das Ziel- und Ausbauszenario fiir den energetischen Versor-
gungsbeitrag der Biomasse 2020

Zusammenfassend wird im Ziel- und Ausbauszenario der energetische Versorgungsbei-
trag der Biomasse 2020 wie folgt abgeschatzt:

Tabelle 15: Ubersicht tber das Ziel- und Ausbauszenario fur den energetischen
Versorgungsbeitrag der Biomasse 2020

Strom aus Biomasse (Biogas, Holz, Klar- und Deponiegas) 1.800 GWh*
Warme aus Biomasse 4.800 GWh
Kraftstoffe auf Biomasse 2.070 GWh
Gesamte Endenergie aus Biomasse 8.670 GWh

* zu den ca. 1.600 GWh Stromerzeugung aus land- und forstwirtschaftlicher Biomasse (s. Tabelle 13)
kommen noch ca. 200 GWh aus Millverbrennungsanlagen (MVA) und Klargas hinzu
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IV. Zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse

1. Ubersicht tiber das Biomasse-Potenzial 2020
Das biogene Energiepotenzial lasst sich vereinfacht in zwei Gruppen einteilen:

1. Energiepotenzial von Pflanzen, deren Ziel die Produktion von Energie ist (Energie-
pflanzen, Wald- und Knickholz)

2. Energiepotenzial von biogenen Reststoffen (Stroh, Gille, extensives Grinland, Bio-
und Griunabfélle, weitere biogene Reststoffe)

Aufteilung des Primarenergiepotenzials von Energiepflanzen und
biogenen Reststoffen

Summe
Energiepflanzen
(Acker) 32 PJ
46%

Summe
Energiepflanzen
(Wald, Knick) 4 PJ
6%

Abbildung 5: Aufteilung des Energiepotenzials in Energiepflanzen und biogene Reststoffe

Die biogenen Reststoffe bieten mit einem Anteil von 49 % am Gesamtpotenzial das
wichtigste Energiepotenzial. Hierbei sind insbesondere die energetische Verwertung von
Gulle und Stroh sowie biogene Abfalle die mal3geblichen GroRRen.

Das Potenzial des Anbaus von Energiepflanzen (ohne Holz) ist mit knapp 45 % Anteil
am Gesamtpotenzial die weitere entscheidende GrofRe. Soll, wie gefordert, Bioenergie
am zukunftigen Energiemix eine wichtige Rolle spielen, so ist in einem waldarmen Land
wie Schleswig-Holstein ein Anbau von Energiepflanzen erforderlich. In Schleswig-
Holstein spielt die Energie aus Holz (Wald- und Knickholz) mit ca. 6 % eine eher unter-
geordnete Rollel4. Trotz der erheblichen Bedeutung des Energiepflanzenanbaus wird in
dieser Studie angenommen, dass etwa 29 % der Ackerflache fir den Anbau von Ener-
giepflanzen genutzt werden.

14 fir Hessen wird fiir 2020 ein Beitrag der Forstwirtschaft von 30 % am energetischen Biomassepo-

tenzial prognostiziert (HMUELYV 2008).
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Tabelle 16 und Abbildung 6 geben eine Ubersicht der einzelnen Energiepotenziale, wel-
che fir die Neubewertung genutzt wurden.

Tabelle 16: Tabellarische Ubersicht {iber die biogenen Energiepotenziale

Biomassefraktion Energieertrag |Anteil am
(PJ/a) Biomassepotenzial (%)
Energiepflanzen 31,9 46,2
Wald 2,1 3,0
Stroh 13,6 19,6
Gille 9,6 13,8
Ext. Griinland (gemittel) 1,3 19
Knickholz (gemittelt) 20 29
Bioabfall (Biotonne) 0,6 0,9
erfasste Grinabfalle 0,4 0,6
Grunschnitt Straf3enrand 0,3 0,4
weitere organische Reststoffe (7,4 10,7
Summe 69,2 100,0
Grdnschnit Verteilung der verschiedenen
Stralenrand; 0,3 PJ; . .
0.4% Biomassefraktionen

erfasste Grinabfalle;
0,4 PJ; 0,6%

weitere organische m bi nen Primirenerai nzial
Reststoffe; 7,4 PJ; am biogene arenergiepotenzia

10,7%

D Energiepflanzen
| Wald
OStroh

Bioabfall (Biotonne);
0,6 PJ; 0,9%

Knickholz (gemittelt);

OGlle

2!0 PJ! 2’9% BExt Grinland (gemittel)
OKnickholz (gemittelt)
B Bioabfall (Biotonne)
Ext. Grinland Oerfasste Grinabfélle
(gemlttel), 1 ,3 PJ, B Griinschnitt StraRenrand

1,9%

Eweitere organische Reststoffe

Energiepflanzen; 31,9
PJ; 46,2%

Glille; 9,6 PJ; 13,8%

Stroh ; 13,6 PJ;
19,6%

Wald: 2,1 PJ; 3,0%

Abbildung 6: Verteilung der verschiedenen Biomassefraktionen am biogenen Primarenergiepo-
tenzial



2, Anteil der endenergetischen Bioenergiepotenziale am Endenergieverbrauch

Fur die Abschatzung, welchen Anteil die Energie aus Biomasse am Endenergiever-
brauch 2020 hat, werden Annahmen getroffen, welcher Anteil des primarenergetischen
Stoffpotenzials tatsachlich fur eine Nutzung auf den drei Teilmarkten Strom, Warme und
Kraftstoffe bereitgestellt werden kann (s. Tabelle 17). Das primarenergetische Bio-
massepotenzial betragt ca. 69 PJ; endenergetisch kann die Biomasse mit ca. 44 PJ
zur Versorgung beitragen. Bei Biogas wurde die Umwandlung vom priméarenergeti-
schen Potenzial der Einsatzstoffe zum EEV-Potenzial anhand der Faktoren fur Strom-
produktion (23%) und genutzte Warme (36%) zugrunde gelegt. Bei Kraft- und Heizstof-
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fen wird das PEV-Potenzial mit dem Faktor 70% in EEV-Potenzial umgerechnet.

Tabelle 17: Anteile der verschiedenen Biomassefraktionen am Endenergiepotenzial

EEV EEV
Primar- Endenergie | Strom warme EEV Kraftstoff
energie (PJ) |(PJ) (PJ) (PJ) (PJ)
Energie aus Biogas 38,8 22,9 8,9 14,0 0,0
Energiepflanzen (oh-
ne Raps) 25,6 15,1 59 9,2
Gulle 9,6 5,6 2,2 3,4
Ext. Grunland 1,3 0,8 0,3 0,5
Biotonne 0,6 0,4 0,1 0,2
Griunabfélle 0,4 0,3 0,1 0,2
Grinschnitt 0,3 0,2 0,1 0,1
sonstige Reststoffe 0,9 0,6 0,2 0,3
Energie aus Heiz-
und Kraftstoffen 30,4 21,3 0,0 16,9 4.4
Raps (Kraftstoff) 6,3 4.4 4,4
Wald 2,1 14 1,4
Stroh 13,6 9,5 9,5
Knickholz 2,0 1,4 1,4
Altholz 2,9 2,0 2,0
Treibsel 0,3 0,2 0,2
Klarschlamm 0,8 0,5 0,5
Tierische Nebenpro-
dukte 2,5 1,8 1,8
Summe insgesamt
(PJ) 69,2 44,2 8,9 30,8 4,4
Summe insgesamt
(GWh) 19.260 12.279 2.478 8.566 1.235
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Werden die verschiedenen Teilmarkte (Strom, Kraftstoff, Warme) betrachtet, so ergibt
sich folgendes Bild (Abbildung 7):

Anteil der Teilmarkte (Strom, Kraftstoff und Warme)
am biogen Endenergiepotenzial 2020

EEV Kraftstoff
gesamt

(4,4 Pl/a)
10%

Abbildung 7: Anteil der Teilmérkte am biogenen Endenergiepotenzial 2020

Es zeigt sich, dass das technisch-wirtschaftliche Biomassepotenzial bezogen auf den
Endenergieverbrauch (EEV) bis 2020 bei 20 % liegt (s. Abbildung 8). Hierbei wurde an-
genommen, dass auch in Schleswig-Holstein die Ziele der Bundesregierung zur Sen-
kung des Energieverbrauchs erreicht werden. Wird nur eine Stabilisierung des Endener-

gieverbrauchs auf dem derzeitigen Niveau (2009) erreicht, liegt das Biomasse-Potenzial
bei knapp 18 %.

Anteil Biomasse am EEV bei abnehmenden Verbrauch (%)

Anteil
Biomasse am
EEV
20%

Anteil anderer
Energiequellen
80%

Abbildung 8: Anteil der Bioenergie am Endenergiepotenzial 2020
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3. Tatsachlich bis 2020 zu erwartende Nutzung von Biomasse und Vergleich
mit der Potenzialschatzung

In der Biomasse-Potenzialerfassung 2020 wurden im ersten Schritt die primérenergeti-
schen Stoffpotenziale unter Berlicksichtigung von technischen Grenzen, Wirtschatftlich-
keitsbetrachtungen sowie politischen Vorgaben (z.B. Begrenzung der Maisanbauflachen)
und Nutzungskonkurrenzen ermittelt.

In einem zweiten Schritt wurden Annahmen getroffen, welcher Anteil des primérenergeti-
schen Stoffpotenzials tatsachlich fur eine Nutzung auf den drei Teilmarkten Strom, War-
me und Kraftstoffe bereitgestellt werden kann. Das primarenergetische Biomassepoten-
zial betragt etwa 69 PJ (ca. 19.260 GWh); endenergetisch kann die Biomasse mit etwa
44 PJ (ca. 12.279 GWh) zur Versorgung beitragen. Bei Biogas wurde die Umwandlung
vom primarenergetischen Potenzial der Einsatzstoffe zum EEV-Potenzial anhand der
Faktoren fur Stromproduktion (23%) und genutzte Warme (36%) zugrunde gelegt. Bei
Kraft- und Heizstoffen wird das PEV-Potenzial mit dem Faktor 70% in EEV-Potenzial
umgerechnet.

Bei der hier ermittelten Potenzialgrof3e handelt es sich somit um das heimische, tech-
nisch-wirtschaftliche Biomasse-Potenzial.

Ein Abgleich mit der Zielformulierung und Szenariobildung des Ministeriums fur Land-
wirtschaft, Umwelt und landliche Raume fur den Ausbau der Biomasse zeigt, dass die
Stoffpotenziale der Biomasse auf dem Strom- und dem Warmemarkt deutlich héher sind
als der fur 2020 angestrebte Versorgungsbeitrag. Die Annahmen im tatsachlichen Aus-
bauszenario 2020 sind also vorsichtig. Einflussfaktoren wie Wirtschaftlichkeit, Akzeptanz,
Umweltvorsorge und technisch-administrative Grinde bewirken, dass eine Ausschop-
fung des Biomassepotenzials bis 2020 nicht vollstandig méglich sein wird.

Die beiden verschiedenen Anséatze (Ziel/Szenario versus Potenzialschatzung) fihren
auch deshalb nicht zu identischen Ergebnissen, weil Im- und Exporte von Biomasse fir
die beiden Fragestellungen unterschiedlich behandelt wurden: Wahrend sich die Poten-
zialerfassung auf das heimische Stoffpotenzial bezieht, ist die Ziel- und Szenarioformu-
lierung 2020 auf angestrebte bzw. erwartete tatsachliche Versorgungsbeitrdge der Bio-
masse ausgerichtet, wobei zu einem gewissen Anteil auch Importe genutzt werden. Dies
betrifft beispielsweise die Plane einiger Kohlekraftwerksbetreiber, verstarkt Holz zuzu-
feuern oder den Einsatz von Holzpellets in kleinen Feuerungsanlagen.

In der folgenden Ubersicht wird das in den Abschnitten II. A. und B. ermittelte Biomasse-
potenzial verglichen mit dem Ziel- und Ausbauszenario der Biomasse des Ministeriums
fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume bis 2020 (s. Tabelle 18 und Abbildung
9):
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Tabelle 18: Vergleich Ziel-/Ausbauszenario 2020 und Biomassepotenzial 2020

Ist Ziel- und Ausbau- Biomasse- Kommentar
15 | Szenario potenzial 2020
(2010) Biomasse 2020
Strom 1.544 1.600 GWh Strom aus | 2.478 GWh Heimisches Potenzial
aus Bio- | GWh Biogasanlagen bzw. 8,9 PJ der Biomasse uber-
masse (Schatzung Uber Anla- | (Potenzial fur trifft die zur Erfullung
genzubau) Strom aus Bio- | das EE-Strom-Ziels
+ 200 GWh aus MVA gas) er_forderllche Menge
und Klargas mit dem Faktor 1,4.
14% Anteil Strom aus
Biomasse am Brutto-
stromverbrauch
Warme 3.215 4.800 GWh 8.566 GWh Heimisches Potenzial
aus Bio- GWh Warme aus Biomasse | bzw. 30,8 PJ der Biomasse uber-
masse 16% Anteil Warme aus | (Warme aus g'fft g'é \ZA[; ! Erfullzgnlg
Biomasse am EEV Biogasanlagen efs q -I' ﬁrmMe- 1e1S
Warme und Verbren- er.to(rj er Il(:: Et elnge
nung Biomasse) mit dem Faktor 1,o.
Kraft- 1.283 2.070 GWh 1.235 GWh Heimisches Potenzial
Sloffe aus | wh | 109 Anteil Biokraft- | 2V 44 P anterdecid die aur
iomasse stoffe am EEV Verkehr (Potenzial aus rfillung der Biokraft-
Raps) stoffquote erforderli-
che Biokraftstoffmen-
ge;
Importe erforderlich.
Summe 6.042 8.670 GWh 12.279 GWh Insgesamt Ubertrifft
bzw. 44,2 PJ das heimische Bio-
GWh ;
massepotenzial das
14% Anteil Biomasse | 20% Anteil Ziel- und Ausbausze-
am Endenergiever- Biomasse am | nario 2020 mit dem
brauch (EEV) EEV Faktor 1,4.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dass das heimische Biomasse-
potenzial den Bedarf an erneuerbarer Energie im Ziel- und Ausbauszenario 2020
mit dem Faktor 1,4 tbertrifft. Der Bedarf auf dem Teilmarkt Warme kann mit dem Fak-
tor 1,8 und auf dem Teilmarkt Strom mit dem Faktor 1,4 tGberdeckt werden. Hingegen

15 statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein (2010): Ermittlung des Versorgungsbeitrags
aus Biomasse zur Bilanzierung der erneuerbaren Energien in Schleswig-Holstein fiir die Jahre 2006-
2009, Aktualisierung fur 2010
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kann das — von der Landesregierung unterstutzte — Biokraftstoffziel der Bundesregierung
nur zu knapp zwei Dritteln mit in Schleswig-Holstein angebauter Biomasse (im Wesentli-
chen Raps) erfullt werden; hier sind Importe erforderlich.

Das quantitativ bedeutendste Ausbaupotenzial liegt in der Warmenutzung aus Biomasse.

Biomasse - Versorgungsbeitrag 2006/2010, Zielszenario und Potenzial 2020
14.000 — GWh
12.000
O Ist 2006 ©
10.000 +—— 2
CIlst 2010 o0
8.000 1= g zjelszenario 2020
o
6.000 - % Potenzial 2020 & "
in ¥ ~
I N
4000 ——  o-S— - o i
5 3 S ¥ & Q
2.000 +— o — ™ — = — - —
i
g r
O i T T T
Strom Warme Kraftstoffe Summe

Abbildung 9: Biomasse-Versorgungsbeitrag 2006/2010, Zielszenario und Potenzial 2020
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