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Bioenergie — Wie werden ihre Potenziale global, europaweit und fiir
Deutschland eingeschatzt?

Die Bioenergie ist gemessen am Beitrag zur Endenergiebereitstellung global, im europaischen
MafBstab und in Deutschland fiihrend unter den erneuerbaren Ressourcen. Gleichzeitig sind die
Potenziale fur die Bioenergienutzung zwar betrachtlich, aber begrenzt. Das gilt fir die
Verfugbarkeit von landwirtschaftlichen Anbauflachen ebenso wie fir die Bereitstellung von
Reststoffen und fiir andere Biomassequellen.

Wie groB3 die nachhaltig nutzbaren Potenziale sind, wird sehr kontrovers diskutiert. Inzwischen
gibt es eine Reihe wissenschaftlicher Untersuchungen, die sich mit den verfiigbaren land- und
forstwirtschaftlichen Flachen und Rohstoffen sowie den Randbedingungen fir die
Bioenergienutzung befasst. Die vorliegende Metaanalyse stellt die teilweise sehr
unterschiedlichen Aussagen und die wesentlichen zugrunde liegenden Annahmen solcher Studien
vor. Ziel ist es, einen Uberblick iiber wichtige Forschungsergebnisse zu bieten und deren
Verstandnis zu erleichtern.

Vorgehensweise der Metaanalyse

Fir die Metaanalyse sind 16 Publikationen im Hinblick auf ihre wesentlichen Annahmen und
Ergebnisse zu den nutzbaren Bioenergiepotenzialen in Deutschland, der Europdischen Union (EU)
und weltweit ausgewertet worden. Weil sie weder eigene Berechnungen durchfiihren, noch auf
der Grundlage von Literaturrecherchen eigene quantitative Prognosen zum Bioenergiepotenzial
abgeben, sind zwei Studien fiir die weiteren Betrachtungen ausgeklammert worden:
Umweltbundesamt (UBA) (2013): Globale Landfldchen und Biomasse
Leopoldina (2012): Bioenergie: Maglichkeiten und Grenzen.

Die Auswertung der Studien und Zusammenstellung der Daten unterscheidet dabei nach den
jeweils angegebenen Biomasseherkiinften sowie der Art des Potenzials (technisch
beziehungsweise wirtschaftlich und nachhaltig). Die betrachteten Biomasseherkiinfte umfassen
Reststoffe aus der Landwirtschaft wie Stroh, Dung und Abfalle sowie Rohstoffe aus dem Wald und
Anbaubiomasse von landwirtschaftlichen Flachen. Die in den Studien angegebenen
Bioenergiepotenziale werden jeweils mit ihren Minimal- und Maximalwerten ihres Energiegehalts
in Petajoule bzw. Exajoule fur Deutschland, die EU und die Welt dargestellt.

Beim Vergleich der Studien fallt auf, dass die Kriterien fur die Definition des nachhaltigen
Potenzials oft unscharf abgegrenzt sind. Ubersicht 4 der vorliegenden Metaanalyse bietet daher
einen Uberblick zur Definition von Nachhaltigkeit im Kontext der jeweiligen Analyse.

Methodische Hinweise zu den untersuchten Studien

Unter den betrachteten Studien gibt es zwei globale 6konomische Modelle (Hoogwijk 2004 und
Smeets et al. 2007), in denen die Entwicklung von Bevdlkerung und Einkommen, technischen
Fortschritten, Kostenfunktionen und Welthandel als Bestimmungsfaktoren der
Zukunftsentwicklung bis zum Jahr 2050 und 2100 beriicksichtigt werden. Alle anderen
Potenzialanalysen basieren auf empirischen Abschatzungen, also Fortschreibungen aktueller
Trends.
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Potenzialdefinitionen

In der neueren Literatur wird meist zwischen theoretischem (auch geografischem), technischem,
o6konomischem (auch Marktpotenzial) und nachhaltigem Potenzial unterschieden. Laut
Wissenschaftlichem Beirat Globale Umweltverdanderungen (WBGU) bezeichnet das theoretische
Potenzial die physikalische Obergrenze der aus einer bestimmten Quelle zur Verfligung stehenden
Energie1. Das technische Potenzial ist demnach technologiespezifisch definiert und leitet sich lber
den Wirkungsgrad der jeweiligen Umwandlungstechnologie aus dem theoretischen Potenzial ab.
Der WBGU stellt allerdings auch fest, dass die bei der Flachenauswahl zugrunde gelegten
Kriterien in der Literatur nicht einheitlich gehandhabt werden. Nach Auswertung der Studien fir
die Metaanalyse lasst sich sagen, dass das auch noch sechs Jahre nach der Veroffentlichung der
WBGU-Studie fir in der Zwischenzeit erschienene Untersuchungen gilt.

Die Ermittlung des Bioenergiepotenzials erfolgt bei der Mehrzahl der untersuchten Studien durch
Berechnung verschiedener Szenarien. Dabei wird zunachst das technische Potenzial abgeschatzt
und anschlieBend das nachhaltige Potenzial abgeleitet. Die ,Leitplanken® fiir Nachhaltigkeit
umfassen okologische und soziale Kriterien. Sie schranken die Biomasseproduktion und -nutzung
aus Griinden des Klima-, Biospharen- oder Bodenschutzes sowie aus sozialen Erwagungen ein,
wobei die Welternahrungssicherung im Mittelpunkt steht. Das nachhaltige Potenzial fallt daher in
aller Regel geringer aus als das technisch-wirtschaftliche Potenzial. Eine Ausnahme bildet
aufgrund bestimmter Prémissen eine Studie der European Environment Agency (EEA). Das macht
deutlich: Die unterstellten Rahmenbedingungen sind sehr unterschiedlich, so dass die Ergebnisse
vielfach erheblich voneinander abweichen und nur sehr bedingt miteinander vergleichbar sind.

Biomasseherkunft

Nur relativ wenige Studien prasentieren Bioenergiepotenziale zu einer groflen Bandbreite von
Biomasseherkiinften (WBGU 2003; BMVBS 2010; IPCC 2012), viele beschranken sich hingegen auf
ausgewadhlte Ressourcen. AusschlieBlich mit dem Energiepflanzenanbau auf landwirtschaftlichen
Flachen beschaftigen sich die Studien ,Globale Analyse und Abschatzung des Biomasse-
Flachennutzungspotentials” von Zeddies et al. (2012) sowie ,On the global and regional potential
of renewable energy sources” von Hoogwijk aus dem Jahr 2004.

In einigen Studien gehen die Restriktionen so weit, dass die Produktion von Bioenergie von derzeit
genutzten Anbaufldchen grundsatzlich ausgeschlossen wird (z.B. Hoogwijk 2004, WBGU 2008).
Hoogwijk und WBGU beriicksichtigen nur Brachflachen und degradierte Flachen, aber kein Acker-
und Grinland, das derzeit anderweitig genutzt wird. Weniger restriktive Potenzialabschatzungen
unterstellen lediglich eine Flachenreservierung fur Biotopschutz und ein Verbot von
Landnutzungsanderungen  zugunsten der  Energiegewinnung aus Biomasse. Eine
produktspezifische Einschrankung nimmt die Studie ,EU bioenergy potential from a resource
efficiency perspective” der European Environment Agency (EEA) aus dem Jahr 2013 vor, die in
einem Szenario ausdriicklich Biokraftstoffe der ersten Generation ausklammert. Eng wird der
Rahmen auch in der betrachteten Studie des IEEP vom Mai 2014 gefasst. Hier werden speziell die
Moglichkeiten der energetischen Biomassenutzung auf bisher ungenutzten Flachen in der
Europaischen Union (EU) betrachtet.

Beziiglich bewirtschafteter Walder beriicksichtigen einige wenige der untersuchten Studien den

' Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (WBGU), ,Welt im Wandel:
Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige Landnutzung®, Berlin, 2008, S. 102
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

jahrlichen Holzzuwachs wie auch Reststoffe (IFEU 2007; IPCC 2012). Bei Brachland wird
unterschieden, ob es sich um (befristet) stillgelegte Flachen im Rahmen einer Ackerlandnutzung
handelt oder um Land, das aus politischen, sozialen oder wirtschaftlichen Griinden dauerhaft aus
der landwirtschaftlichen Nutzung ausgeschieden ist. In letzterem Fall konnte es noch
Bioenergiepotenziale bieten. Bei degradiertem Land handelt es sich in den meisten
Untersuchungen um aus der Nutzung ausgeschiedene Flachen, die nur noch mit speziellen
Energiepflanzen in die Produktion genommen werden konnten. Unter dem Begriff ,spare land”
werden in der Studie des Institute for Environmental Policy (IEEP) aus dem Jahr 2014 Flachen
betrachtet, fiir die es keinerlei Nutzungskonkurrenz gibt.
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Ergebnisse des Studienvergleichs

Die Einschatzungen der untersuchten Studien hinsichtlich der nutzbaren Bioenergiepotenziale
fallen je nach den getroffenen Annahmen sehr unterschiedlich aus. Mehrere Studien kommen
jedoch zu dem Schluss, dass die Bioenergie auch unter Einhaltung strenger
Nachhaltigkeitsstandards erhebliche Beitrage zur Energieversorgung leisten kann. Das gilt sowohl
im globalen Maf3stab wie auch fiir die Europaische Union und fir Deutschland.

Globale Bioenergiepotenziale

Metaanalyse: Potenziale der Bioenergie

Abschatzung globaler Bioenergiepotenziale in verschiedenen Studien

Die Studien Hoogwijk (2004), WBGU (2008) und Zeddies (2012) beschranken sich auf die Betrachtung landwirtschaftlicher Anbauflachen, die
ubrigen Studien erfassen auch Forstzuwachs sowie Reststoffe aus Land- und Forstwirtschaft.
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Aktuell beziffert die Internationale Agentur fiir Erneuerbare Energien (IRENA) die Nutzung von
Biomasse zur Energiegewinnung auf rund 56 EJ/a 2. Wie gro3 das kiinftig erschlieBbare
Bioenergiepotenzial ist, wird sehr unterschiedlich beurteilt. Die hier analysierten Studien sehen
fur die Zukunft sowohl fir die einzelnen Biomasseressourcen als auch in der Summe einen sehr
grof3en Variationsbereich: Als langfristiges, 2050 nutzbares nachhaltiges Bioenergiepotenzial
findet sich eine Bandbreite von 0 Exajoule3 pro Jahr (EJ/a) (BMVBS 2010) bis 460 EJ/a (Faaij
2008). Noch groBer ist die Bandbreite beim technischen Potenzial, hier werden fiir das Jahr 2050
22,1 EJ/a (BMVBS 2010) bis 1.548 EJ/a (Smeets et al. 2007) genannt.

Grund fir die sehr unterschiedlichen Ergebnisse sind die jeweils getroffenen Annahmen und
Restriktionen. So ist bei Smeets et al. (2007) der Wert fiir Anbauflachen extrem hoch, weil
Grinlandumbruch, also die Umwandlung von Weide- in Ackerland zugelassen wird. Dadurch
konnten bis zu 3,5 Milliarden Hektar (Mrd. ha) Flache fiir die Bioenergie verflighar gemacht
werden. Andere Studien verzichten auf solche Flachen, da der Griinlandumbruch aus Sicht des
Klimaschutzes nicht wiinschenswert ist. Hinzu kommen bei Smeets umfangreiche Potenziale aus
Forstzuwachs und Reststoffen fur Bioenergie aus der Landwirtschaft.

Zudem unterstellen Smeets et al. eine sehr hohe Produktivitatsentwicklung. Dadurch soll der
Bedarf an Flache fir die Nahrungsmittelbereitstellung bis zum Jahr 2050 global um 72 Prozent
zuriickgehen. Je nach Szenario konnten so Flachen fiir Energiepflanzen freigesetzt und daraus
zwischen 215 EJ/a und 1.272 EJ/a Bioenergie gewonnen werden.

Laut den Ergebnissen einiger Studien bestehen jedoch auch bei der Beschrankung auf nachhaltige
Praktiken relativ hohe Biomassepotenziale. So gibt Faaij 2008 das nachhaltig nutzbare
Bioenergiepotenzial in einer Bandbreite von 290 EJ bis 460 EJ an. Darin sind Beitrage aus
Forstzuwachs, landwirtschaftlichen Anbauflachen und Reststoffen enthalten. IPCC 2012 und IFEU
2007 gehen von Potenzialwerte in einer GroBenordnung von etwa 500 EJ/a und mehr aus, was
etwa dem globalen Primarenergieverbrauch von 560 EJ im Jahr 2012 entspricht. Am anderen
Ende des Spektrums rangieren Studien, die von nur sehr geringen Potenzialen ausgehen (BMVBS,
2010).

Bei der IFEU-Studie (2007) wird das ermittelte relativ hohe Gesamtpotenzial wesentlich von den
zugrunde gelegten landwirtschaftlichen Anbauflachen bestimmt. Auch der ,Special Report on
Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation” des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) aus dem Jahr 2012 kommt zu hohen Bioenergiepotenzialen. Dabei basieren
die Aussagen auf umfangreichen Literaturrecherchen. Als technisches Potenzial aller
Biomasseherkiinfte werden hier 490 bis 530 EJ/a angegeben. Hiervon wiirden im Jahr 2050
voraussichtlich 100 bis 300 EJ genutzt, was immerhin zwei- bis mehr als flinfmal so viel ware wie
derzeit.

Eine der ersten Absch&tzungen zum weltweiten Bioenergiepotenzial stammt vom WBGU (2003).
Unter Ausschluss derzeitiger landwirtschaftlicher Nutzflachen fir die Nahrungsmittelproduktion
und von Flachen mit Naturschutzzielen schatzt der WBGU das nachhaltige Bioenergiepotenzial fir
das Jahr 2050 auf 104 EJ/a, das entspricht knapp 20 Prozent des heutigen Weltenergiebedarfs

? International Renewable Energy Agency (2014): Global Bioenergy Supply and Demand Projections

31 Exajoule = 1.000 Petajoule. Zum Vergleich: Der weltweite Primarenergieverbrauch im Jahr 2012 betrug
laut Internationaler Energieagentur rund 560 EJ. In Deutschland lag der Primarenergieverbrauch im Jahr
2013 bei rund 13,8 EJ bzw. 13.800 Petajoule.
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bzw. des von anderen Studien identifizierten Gesamtpotenzials.

Die ,Renewable Energy Roadmap 2030“ der IRENA aus dem Jahr 2014 ermittelt fur das Jahr 2030
globale Bioenergiepotenziale zwischen 94 und 148 EJ/a. Davon entfallen rund 40 Prozent auf die
Reststoffnutzung (Landwirtschaft und Abfallstoffe), mehr als 30 Prozent kdnnen iiber die
Ackerflachen und gut 20 Prozent iber den Forstzuwachs bereitgestellt werden.

Sehr unterschiedlich fallen auch die Ergebnisse zu den einzelnen Biomasse-Fraktionen aus. Das
gilt beispielsweise bei den Reststoffen fiir Bioenergie aus der Landwirtschaft, wo die sehr
zuriickhaltenden Prognosen das Potenzial unter 20 EJ/a sehen (WBGU 2003, BMVBS 2010) und die
optimistischen bis zu 170 EJ/a (Faaij 2008).

Eine Studie, die ausschlieBllich die globalen Bioenergiepotenziale von Forstflachen untersucht, ist
die von Schweinle et al. (2010). Die ermittelte Bandbreite von 45 EJ/a bzw. 29 EJ/a stimmt gut mit
den erwahnten Untersuchungen der gesamten Bioenergiepotenziale liberein.

Bioenergiepotenziale von landwirtschaftlichen Anbauflachen

Das fiir die Bioenergie nutzbare Acker- und Griinland wird sehr unterschiedlich eingeschatzt. Die
identifizierten Potenziale reichen je nach Art und Umfang der bericksichtigten
Nutzungsrestriktionen von nur 0,5 EJ/a (BMVBS 2010: Szenario Bioenergie mit erhohten Umwelt-
und Naturschutzrestriktionen) bis 120 EJ/a (Faaij 2008). Als technisches Potenzial werden 16,1 EJ
(BMVBS 2010) bis 390 EJ (IFEU 2007) genannt. Einen Extremwert von 1.272 EJ/a gibt Smeets
(2007) an, der den Umbruch von Weideland zul3sst.

Wichtige EinflussgroBen fiir die Bestimmung des Potenzials sind unter anderem die Annahmen
zur Ertragssteigerung in der Landwirtschaft und zur Bevodlkerungsentwicklung. Nicht alle der
untersuchten Studien haben hier eigene Berechnungen durchgefiihrt, sondern sie beziehen sich
oftmals auf andere Veroffentlichungen.

So handelt es sich beispielsweise bei der IPCC-Studie von 2012 um eine umfassende
Literaturrecherche. Damit kommen die Autoren zu optimistischen Potenzialen, z.B. zu einer
Schatzung von bis zu 550 Mio. ha globaler Anbauflache fiir Energiepflanzen. Zum Vergleich: Die
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAQ) geht von einer global
fir den Pflanzenbau zur Verfligung stehenden Flache von etwa 2,7 Mrd. ha aus. Um eine
Literaturrecherche handelt es sich auch bei dem IFEU-Papier von 2007, das Studien aus dem Jahr
2006 herangezogen hat.

Drei Studien, die nur die Potenziale von Anbauflachen fir Bioenergie schatzen, zeigen eine dhnlich
grofle Streuung wie die zuvor besprochenen Untersuchungen. Die Schatzungen von Hoogwijk
(2004) basieren auf einem normativen (Markt-)modell, das vor etwa 10 Jahren entwickelt wurde
und lange Zeit als die zentrale Untersuchung angesehen und insofern viel zitiert wurde. Wie auch
bei Faaij (2008), der die ganze Welt in Handels- und Produktions-Nachfragemodellen erfasst,
scheinen die Losungsalgorithmen der Markimodelle aufgrund der angenommenen Preise und
Knappheitsverhaltnisse grofBere Reserven zu mobilisieren als empirische, deskriptive Ansatze, die
weitgehend auf Trendfortschreibungen beruhen.

Die Schatzergebnisse des WBGU aus dem Jahr 2008 gehen wiederum auf Modellrechnungen
zurtick, die schon in einer Vorgangerstudie des WBGU aus dem Jahr 2003 erarbeitet wurden. Die
ausgewiesenen Flachenpotenziale fur Bioenergie stimmen recht gut mit den Ergebnissen der
Universitdt Hohenheim (Zeddies et al. 2012) lberein (240 bis 500 Mio. ha beim WBGU bzw.
280 Mio. ha bei Zeddies).
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

Metaanalyse: Potenziale der Bioenergie

Globale Bioenergiepotenziale auf landwirtschaftlichen Anbaufldchen in
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Die Studie von Zeddies et al. entwirft insgesamt 12 Szenarien mit unterschiedlichen Parametern.
Einbezogen werden mogliche Veranderungen des Erndahrungsverhaltens ebenso wie eine
veranderte Produktivitat in der Landwirtschaft sowie zusatzliche 6kologische Restriktionen. Da die
Annahmen zu einigen Extremszenarien sehr unwahrscheinlich sind, ergibt sich in der Gesamtheit
eine Spannbreite an globalen Bioenergiepotenzialen von 13,8 EJ/a bis 70,1 EJ/a. Dazu zahlt ein
Szenario mit einer ab 2015 angenommenen Reduzierung des Ertragswachstums um 70 Prozent
(Szenario V) ebenso wie eine zuséatzliche Ausdehnung der Naturschutzflache um 10 Prozent der
Ackerflache. Die vorliegende Metaanalyse betrachtet mit Blick auf die globalen Potenziale die
Bandbreite der entworfenen Szenarien.

Bioenergiepotenziale in der EU

Mit Blick auf die Bioenergiepotenziale in der EU-27 weisen sieben Studien neben Schatzungen
zum Primarenergieangebot teilweise auch Flachenareale aus. Die Bioenergiepotenziale der EU-27
liegen im Variationsbereich von 5 EJ/a bis 14 EJ/a. Vom technischen Potenzial entfallen auf den
Anbau von Energiepflanzen gut 2 EJ bis Giber 7 EJ und auf Forstzuwachs rund 1 EJ bis mehr als
7 EJ. Die Bioenergiepotenziale der EU-27 konnten demnach etwa sechs bis 20 Prozent des
derzeitigen Primarenergieverbrauchs von knapp 70 EJ/a* decken.

* Das Bundeswirtschaftsministerium gibt den Primarenergieverbrauch fur die EU-28 fur das Jahr 2012 unter
Berufung auf die IEA mit 68,8 EJ an.
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

Die vom Deutschen Biomasse-Forschungszentrum (DBFZ) im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS 2010) durchgefiihrte Potenzialanalyse weist in der
Basis 24,5 Mio. ha Anbauflache fiir Bioenergie aus. Hinzu kommen ca. 9 Mio. ha bereits
bestehende Bioenergieproduktion. Nennenswerte Potenziale ergeben sich in dieser Studie nur im
Szenario ,Bioenergie”, das sich durch im Vergleich zum Jahr 2007 hohere Preise fiir agrarische
Rohstoffe und fossile Energietrager auszeichnet. Entsprechende Annahmen zur Angebots- und
Nachfrageanderungen fihren hier zu hoheren Bioenergiepotenzialen.

Am Beispiel der fiir die EU vorliegenden Studien wird die grof3e Bandbreite der von den jeweiligen
Autoren gesetzten Nachhaltigkeitsstandards deutlich. So geht die EEA fir den Anbau von
Energiepflanzen in ihrem Szenario ,Market First” von einem verfiigharen Potenzial von 2,2 EJ/a
aus. Das Szenario ,Climate Focus"” schlie3t Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse aus und liegt mit
einem ermittelten Potenzial von 2,4 EJ um rund 9 Prozent hoher als das marktorientierte
Szenario. Fiir die beiden Szenarien wird folglich ein unterschiedlicher Rohstoffmix angenommen.
Insgesamt weist die Studie fur die EU-27 je nach Szenario ein Bioenergiepotenzial zwischen 4 EJ
und 4,7 EJ im Jahr 2020 aus. Unterschiedliche Annahmen werden bei den Szenarien aber nicht
nur beziiglich der Endprodukte (Ausschluss von Biokraftstoffen aus Anbaubiomasse im Szenario
.Climate Focus"), sondern auch zu Preisen getroffen.

Metaanalyse: Potenziale der Bioenergie

Abschéatzung von Bioenergiepotenzialen in der Europdischen Union
in verschiedenen Szenarien

Bei Schweinle und IINAS werden ausschlieBlich Potenziale von Forstflachen bericksichtigt. Bei Zeddies werden ausschliefilich Anbauflachen fur
Energiepflanzen herangezogen.
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IFEU (2007): Nachwachsende Rohstoffe
IFEU (2007): Nachwachsende Rohstoffe.
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Einen beziglich 6kologischer Restriktionen an Nutzungsintensitaten orientierten Szenariorahmen
entwirft die Studie ,Globale Analyse und Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotenzials”
der Universitat Hohenheim (Zeddies et al. 2012). Die vorliegende Metaanalyse betrachtet mit Blick
auf die EU und Deutschland speziell das Referenzszenario ,,Business as Usual” und das Szenario X
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

mit einer zusatzlichen Ausdehnung der Naturschutzflache um zwei Prozent der Ackerflache sowie
Verzicht auf Waldrodung und Griinlandumbruch. Fir die EU rechnet die Studie mit einer fir die
Bioenergie zur Verfligung stehenden landwirtschaftlichen Anbauflache von zehn bis 30 Mio. ha.

Mit der Entwicklung der Biomassenachfrage fiir Bioenergie und chemische Industrie beschaftigt
sich die Studie , The role of 4F crops in EU-27 under contrasting future scenarios” der Universitat
Wageningen aus dem Jahr 2011. Untersucht wird, inwieweit die Nachfrage durch
Inlandserzeugung gedeckt werden kann bzw. durch Importe erganzt werden muss. Hierfir
werden Ergebnisse aus einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 Gibernommen bzw. extrapoliert. Im
Ergebnis schatzen die Autoren das Biomasseaufkommen in der EU-27 auf 184 bis 230 Millionen
Tonnen Trockenmasse (Mio. t TM) im Jahr 2020 und 253 bis 391 Mio. t TM im Jahr 2030. Die
verbleibende Liicke von 65 bis 158 Mio. t TM Biomasse (2020) bzw. 78 bis 250 Mio. t TM (2030)
miusste durch Importe gedeckt werden.

Bioenergiepotenziale in Deutschland

Einzelne Studien zu den Bioenergiepotenzialen in Deutschland gehen davon aus, dass die
Bundesrepublik aufgrund der abnehmenden Bevolkerungszahl und anderer Faktoren ber
vergleichsweise groBe und zunehmende Potenziale verfiigt. In der Europadischen Union hat
Deutschland nach Frankreich die zweitgroBten Potenziale, dahinter rangieren Polen und Ungarn.
Der Vergleich der Ergebnisse wird durch die relativ geringe Zahl an Studien fiir Deutschland mit
detaillierten Berechnungen (BMVBS 2010, Zeddies et al. 2012, UBA 2009) und den abweichenden
Untersuchungsansatz bei UBA 2009 erschwert.

E¥= Metaanalyse: Potenziale der Bioenergie

T'm

= Abschatzung von Bioenergiepotenzialen in Deutschland in verschiedenen Szenarien

(7]

mE Bei Schweinle werden ausschlieBlich Potenziale von Forstflachen berucksichtigt, bei Zeddies werden ausschliefllich Potenziale von landwirt-

g = schaftlichen Anbauflachen beriicksichtigt.
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Schweinle (2010): Verteilung
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Schweinle (2010): Verteilung
Biomassepotenziale. Sz. Umwelt/Natur
Biomassepotenziale. Sz. Bioenergie
EEA (2013): EU bioenergy potential. Sz.
EEA (2013): EU bioenergy potential. Sz.
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Von den groBten langfristig fur die Bioenergie zur Verfugung stehenden Flachenpotenzialen in
Deutschland geht die Studie von Zeddies et al. 2012 aus. Demnach konnte die fir den
Energiepflanzenanbau verfligbare Flache bis 2050 auf 4 Mio. ha bis 7,9 Mio. ha wachsen,
verbunden mit einem Bioenergiepotenzial von bis zu 1.840 PJ/a. Zur Einordnung: Die
landwirtschaftliche Nutzflache in Deutschland belief sich im Jahr 2012 auf 16,7 Mio. ha, wovon 71
Prozent auf Ackerflachen entfielen. Hintergrund fiir die Potenzialannahmen in der Studie ist vor
allem der in der Studie unterstellte Bevolkerungsriickgang von 82 Mio. auf 74 Mio. bis 2050.

BMVBS 2010 sieht in Deutschland in naher Zukunft noch vergleichsweise grofle, spater aber
abnehmende Potenziale fir die energetische Nutzung landwirtschaftlicher Biomasse. Bei
verscharften Anforderungen an Umwelt- und Naturschutz reduziere sich das Potenzial stark und
sinke langfristig auf null.

Die fiir das UBA (2009) durchgefiihrte Untersuchung leitet das Fldchenpotenzial fiir den Anbau
nachwachsender Rohstoffe in Deutschland aus einer Bilanzierung der Landnutzung ab. Das ist
methodisch ein anderer Ansatz als bei anderen Studien. Unter Beriicksichtigung globaler Trends
der Bevolkerung, der Flachenanspriiche, der Ertrage, des Konsumverhaltens sowie der
Biokraftstoffnachfrage kommt die Analyse zu dem Ergebnis, dass allein fir den
Biokraftstoffbedarf in Deutschland im Jahr 2030 uber 3 Mio. ha Anbauflache bendtigt wiirden.
Wegen der begrenzten Flachenressourcen miisse 73 Prozent des Bedarfs aus dem Ausland
gedeckt werden. Daraus ziehen die Autoren die Schlussfolgerung, dass Deutschland keine
Flachenressourcen fiir die Bioenergie besitze.

Eine weitere relevante Verodffentlichung sind die Langfristszenarien von DLR/IWES/IfnE (2012) im
Auftrag des BMU. Hier gehen die Autoren von einem langfristigen Flachenpotenzial von 4,2 Mio. ha
fur den Anbau von Energiepflanzen aus.

Erlduterungen zu den untersuchten Studien

Die vom Deutschen Biomasse-Forschungszentrum (DBFZ) im Auftrag des Bundesministeriums fir
Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) durchgefiihrte Analyse der Biomassepotenziale ist
die bis dato ausflihrlichste Untersuchung, die auch das Potenzial der Forsten griindlich analysiert
(BMVBS 2010). Untersucht werden die Entwicklungen in 133 Landern fiir die Bestimmung der
landwirtschaftlichen Flachenpotenziale sowie Abfall- und Reststoffe sowie 46 Lander fur die
forstwirtschaftlichen Potenziale. Fir die Basis- und die Prognosezeitpunkte 2020 und 2050
werden Anbauflachen, Produktionsmengen nach Biomasseherkinften, Endenergietrager und
Anteile an der Energieversorgung geschatzt. Die Sicherung der Welternahrung - was nicht
gleichbedeutend ist mit Beseitigung von Hunger und Armut - wird durch eine Abschatzung der
notwendigen Zunahme des Welthandels mit Agrarrohstoffen beriicksichtigt. Die in den
untersuchten Landern bestehende Bioenergieerzeugung wird als wirtschaftliches Potenzial
betrachtet. Das dariber hinausgehende Zukunftspotenzial wird als technisches Potenzial
geschatzt. Die Ausschopfung dieses technischen Potenzials wird durch Szenarienrechnungen,
bspw. mit hoheren Nachhaltigkeitsrestriktionen oder veranderten Rahmenbedingungen fir ein
Bioenergieszenario dargestellt. Zur Entwicklung der Ertrage werden lineare Trendschatzungen
durchgefiihrt. Neben landwirtschaftlichen Reststoffen (Stroh, Exkremente aus der
Nutztierhaltung) und forstwirtschaftlichen Reststoffen (Waldrestholz) werden sonstige Reststoffe
(Siedlungsabfall, Industrierestholz sowie prozessspezifische Riickstande, Nebenprodukte und
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Abfalle) erfasst. Die Ergebnisse der BMVBS-Untersuchung werden dominiert von der Auswahl der
Szenarien. Laut der Studie kann die Agrarproduktion mit der enorm wachsenden Weltbevolkerung
und dem zunehmenden Pro-Kopf-Verbrauch auch bis 2050 Schritt halten, und es stehen in naher
Zukunft noch vergleichsweise grof3e, spater aber abnehmende Potenziale fiir die Verwendung
landwirtschaftlicher Biomasse zur energetischen Nutzung zur Verfligung. Bei verscharften
Anforderungen an Umwelt- und Naturschutz reduziert sich dieses Potenzial aber stark und sinkt
langfristig auf null.

Die EEA-Prognose bis zum Jahr 2020 basiert auf einer Schitzung durch Ubernahme von
Ergebnisparametern aus einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 bzw. aus einer Untersuchung des
European Topic Centre for Spatial Information and Analysis (ETC SIA) aus dem Jahr 2013.

Eine nicht an Produkten (wie Biokraftstoffen der ersten Generation), sondern an
Nutzungsintensitaten orientierten Szenariorahmen entwirft bezliglich d6kologischer Restriktionen
die Studie ,Globale Analyse und Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotenzials” von
Wissenschaftlern der Universitat Hohenheim (Zeddies et al. 2012). Fir die hier vorliegende
Metaanalyse wurde fiir die Darstellung der Potenziale in Deutschland und der Europaischen Union
insbesondere das Szenario X dieser Studie herangezogen, in dem eine zusatzliche Ausdehnung
von Naturschutzflaichen um 2 Prozent der Ackerflaiche angenommen wird. Zu den
Einschrankungen dieser Studie gehort, dass standortliche natirliche Bedingungen der
Nutzungseignung nicht erfasst werden. Deshalb konnen z.B. in der Kategorie der Brachflachen die
nicht mehr landwirtschaftlich nutzbaren Brachflachen nicht gesondert ausgewiesen werden. In
der Studie werden kinftige Entwicklungen durch lineare und nichtlineare Trendschatzungen
bestimmt. Erfasst wird Reststroh. Andere Rest- und Abfallstoffe sowie Forstpotenziale bleiben
indes unberiicksichtigt. Im globalen MafB3stab geht diese Studie von einer Bioenergieflache bis zu
280 Mio. ha aus, fir die EU wird mit einer fir die Bioenergie zur Verfiigung stehenden Flache von
10 Mio. ha bis 30 Mio. ha gerechnet. Bei ausschlieBlicher Verwendung fir Biokraftstoffe konnten
die Bioenergiepotenziale laut Angaben der Studienautoren in den Jahren 2020 bzw. 2030 bzw.
2050 in Deutschland Anteile von 12 Prozent bzw. 20 Prozent bzw. 30 Prozent des Energiebedarf
im Transportsektor abdecken. Als Berechnungsbasis wurden Daten von FAO, Eurostat, UN und
Statistischem Bundesamt herangezogen.

Auf die Frage, wie sich die Biomassenachfrage fir Bioenergie und chemische Industrie entwickeln,
ist die Studie der Universitat Wageningen aus dem Jahr 2011 (The role of 4F crops in EU-27 under
contrasting future scenarios) gerichtet. Untersucht wird, welche Pflanzen potenziell fiir die
Energienachfrage geeignet sind und welche Angebotspotenziale fiir die Zeitpunkte 2020 und 2030
in der EU-27 bereitgestellt werden konnen. Damit wird deutlich, dass diese Studie von der
Nachfrage ausgeht und untersucht, inwieweit die Nachfrage durch Inlandserzeugung und durch
Import gedeckt werden kann. Es werden keine eigenen Analysen und Prognosen zu den
technischen, wirtschaftlichen oder nachhaltigen Potenzialen angestellt sondern Ergebnisse aus
einer EEA-Studie aus dem Jahr 2006 Gbernommen bzw. extrapoliert. In den Ergebnissen der
Studie wird festgestellt, dass das Biomasseaufkommen der EU-27 im Jahr 2020 184 bis 230 Mio.
Tonnen Trockenmasse (TM) und im Jahr 2030 zwischen 253 und 391 Mio. Tonnen TM betragen
wird. Eine verbleibende Nachfrageliicke von 65 bis 158 Mio. Tonnen TM Biomasse im Jahre 2020
bzw. 78 bis 250 Millionen Tonnen TM im Jahr 2030 miisste durch Importe gedeckt werden.

Die vom Wuppertal-Institut im Auftrag des UBA (2009) durchgefiihrte Untersuchung leitet das
Flachenpotenzial fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland aus einer
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Flachenbilanzierung der Landnutzung ab. Unter Berlicksichtigung globaler Trends der
Bevolkerung, der Flachenanspriche, der Ertrage, des Konsumverhaltens sowie der
Biokraftstoffnachfrage kommt die Analyse zu dem Ergebnis, dass in Deutschland fur die
Biokraftstoffnachfrage im Jahr 2030 lber 3 Mio. ha Anbauflache benotigt wiirden. Wegen der
begrenzten Flachenressourcen miisste 73 Prozent des Bedarfs aus dem Ausland gedeckt werden.
Daraus ziehen die Autoren die Schlussfolgerung, dass Deutschland ({berhaupt keine
Flachenressourcen fiir Bioenergie besitze. Abgesehen davon, dass diese Studie keine mit anderen
vergleichbare Prognosedaten iiber Flachen, Produktionsmengen und Marktanteile in
verschiedenen Energiesektoren liefert, weichen zahlreiche Annahmen der Studie von den
Prognosen anderer Autoren stark ab. Wahrend andere Studien von abnehmender Bevdlkerung in
Deutschland ausgehen, bleibt sie in dieser Studie konstant. Eine Expertenbefragung zu Ertragen
betrachtet nicht alle Kulturen und die Struktureffekte von Anbauverschiebungen auf die
Flachenproduktivitat missten Berucksichtigung finden. Bei der Berechnung des Flachenbedarfs
im Ausland fur Importe wird in dieser Studie der Effekt von Koppelprodukten nicht beriicksichtigt.
Zum einen liefern die Flachen fiir Biokraftstoffe in erheblichem Umfang Nebenprodukte, die aus
der Futterversorgung wiederum Flachen freisetzen, und zum anderen ist die Produktivitat der
Flachen im Inland in der Regel hoher als die der Flachen im Ausland. Zudem werden in der
Flachenbilanz die umfangreichen deutschen Exporte bei Getreide, Milchprodukten und Fleisch
nicht gegenbilanziert.
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Ubersicht 1: Quellenverzeichnis

Bezeichnung
im Text

Quelle

DLR/IWES/IfnE

BMVBS

EEA

Faaij

Hoogwijk

IEEP

IFEU

IINAS

IPCC

IRENA

Leopoldina

DLR (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt), IWES (Fraunhofer Institut fir
Windenergie und Energiesystemtechnik), IFNE (Ingenieurbiiro fiir neue Energien)
(2012): Langfristszenarien und Strategien fiir den Ausbau der erneuerbaren
Energien in Deutschland bei Beriicksichtigung der Entwicklung in Europa und global.
Schlussbericht (BMU-Leitstudie), Marz 2012.

BMVBS (Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung) (Hrsg.) (2010):
Globale und regionale raumliche Verteilung von Biomassepotenzialen.
BMVBS-0Online-Publikation, Nr. 27/2010.

EEA (European Environment Agency) (2013): EU bioenergy potential from a resource
efficiency perspective. EEA Report, No. 6/2013.

Faaij A. (2008): Bioenergy and Food Security. Externe Expertise fir das WBGU-
Hauptgutachten "Welt im Wandel: Zukunftsfahige Bioenergie und nachhaltige
Landnutzung”. Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung fir Globale
Umweltveranderungen. Berlin.

Hoogwijk M. (2004): On the Global and Regional Potential of Renewable Energy
Sources. University Utrecht.

Allen B., Kretschmer B., Baldock D., Menadue H., Nanni S. and Tucker G. (2014):
Space for energy crops — assessing the potential contribution to Europe’s energy
future. Report produced for BirdLife Europe, European Environmental Bureau and
Transport & Environment. IEEP (Institute for European Environmental Policy),
London.

IFEU (Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg gGmbH) (2007):
Nachwachsende Rohstoffe fiir die chemische Industrie: Optionen und Potenziale fiir
die Zukunft. Heidelberg, Juni 2007.

IINAS (International Institute for Sustainability Analysis and Strategy), EFI (European
Forest Institute), JR (Joanneum Research) (2014): Forest biomass for energy in the
EU: current trends, carbon balance and sustainable potential. May 2014.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (2011): IPCC Special Report on
Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation. Prepared by Working
Group Ill of the Intergovernmental Panel on Climate Change [0. Edenhofer, R. Pichs-
Madruga, Y. Sokona, K. Seyboth, P. Matschoss, S. Kadner, T. Zwickel, P. Eickemeier,
G. Hansen, S. Schlémer, C. von Stechow (eds)]. Cambridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 1075 pp.

IRENA (International Renewable Energy Agency) (2014): REmap 2030: A Renewable
Energy Roadmap. Report, June 2014.

Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina (2013): Bioenergie -

Dezember 2014 | Seite 13



@
o
C
o
2
()
o
—
]
c
L
9
[
o
I
1
7]
o
c
E]
=
7]
)
1
)
[

Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

Schweinle Schweinle J. und Weimar H. (2010): Globale und regionale Verteilung der
Biomassepotenziale. Anhang IV- Globale forstwirtschaftliche Biomassepotenziale.
DBFZ Leipzig: SF-10.08.36.2.

UBA 2009 Bringezu S., Schiitz H., Schepelmann P., Lange U., von Geibler J., Bienge K., Kristof K.,
Arnold K., Merten F., Ramesohl S., Fischedick M., Borelbach P., Kabasci S., Michels C.,
Reinhardt G., Géartner S., Rettenmaier N. und Minch J. (2009): Nachhaltige
Flachennutzung und nachwachsende Rohstoffe. Optionen einer nachhaltigen
Flachennutzung und Ressourcenschutzstrategien unter besonderer
Beriicksichtigung der nachhaltigen Versorgung mit nachwachsenden Rohstoffen.
Umweltbundesamt, Texte 34/2009, Dessau-Roflau.

Zeddies Zeddies J., Bahrs E., Schonleber N. und Gamer W. (2012): Globale Analyse und
Abschatzung des Biomasse-Flachennutzungspotentials. August 2012.

WBGU 2003 WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen) (2003): Welt im Wandel: Energiewende zur Nachhaltigkeit.
Berlin.
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Ubersicht 2: In den Untersuchungen abgebildete Daten zu Flichen und den
jeweilig beriicksichtigten Ressourcen

Studie Ressource

DLR/IWES/IfnE v v

<
<
<

EEA
Kurzumtriebsplantagen
(KUP), Graser

Hoogwijk v v v Bioabfall

IFEU v v v Bio- u.
Griinabfall

IPCC v v v v

Leopoldina

Smeets v v v v

5 Fur gesamtes Rohstoffaufkommen (stofflich und energetisch) dargestellt, d.h. keine expliziten
Flachenangaben fiir Bioenergiepotenziale
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UBA 2013

Wageningen v v v

WBGU 2008 v
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Ubersicht 3: Annahmen, Abdeckung der Studien und Datenquellen

Studie Geografische Untersuchte Art der Ergebnisgrundlage Datenquelle,
Abdeckung Zeitpunkte Potenziale’ Modelltyp

BMVBS Welt 2020 tech & Nach eigene FAOSTAT,
(134 Lander) Berechnungen GAPP-Modell

Faaij Welt 2050 Wirt eigene MARKAL, TIMER
Berechnungen

IEEP EU-27 tech Nach eigene EUROSTAT, FAO,
Berechnungen LUCAS

IINAS EU-27 2020, 2030 theo Nach eigene NFI Daten,
Berechnungen EFISCEN

IRENA Welt 2030 tech Literaturdaten FAO 2012, FAO/IIASA
(118 Lander) 2000, FAOSTAT
k.A. zur Methodik

Schweinle Welt (46 / 2020 tech Nach eigene FAOSTAT, FAO,
134 Lander) Berechnungen EFSOS, UNECE, ITTO
EFISCEN
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale

UBA 2009 Deutschland 2030 tech eigene UN, FAO
Berechnungen Trendschatzung,
Expertenbefragung

Zeddies Welt 2015, 2020, Wirt & Nach eigene Berechnungen FAOSTAT, UN,
(148 Lander) 2030 2050 GAPP-Modell

WBGU 2003 2050 Nach eigene Ausschluss von
Berechnungen Anbauflachen fr
Nahrungsmittel und

mit

Okosystemfunktionen

theo: theoretisch, tecn: technisch, wi: wirtschaftlich, naen: nachhaltig
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Ubersicht 4:  Definition von Nachhaltigkeit im Kontext der
jeweiligen Analyse

Studie Potenzialart’ Definition Nachhaltigkeit im Kontext der Studie
DLR/IWES/IfnE Nach Einhaltung deutscher Standards und Importe nur von zertifizierter Ware
BMVBS tech & Nach Szenario Bioenergie mit erhohten Umwelt- und

Naturschutzrestriktionen:

Striktes Verbot von Rodung von Primarwald und Graslandumbruch, zehn
Prozent der Walder in der borealen und gemafBigten Zone aus der
Nutzung genommen und fiir den Arten- und Biotopschutz unter Schutz
gestellt, 50 Prozent der Flache in tropischen Primarwaldern unter Schutz
gestellt und nicht mehr genutzt, Erweiterung der Naturschutzflachen
durch Bereitstellung weiterer zwei Prozent des Ackerlandes fir
Umwidmungszwecke, ersatzweise vier Prozent des Ackerlandes zu
extensivieren.

EEA Nach Verstarkte Beriicksichtigung von THG-effizienten Bioenergielinien und
Aussparung von bestimmten Schutzgebieten bei der
Biomassegewinnung, mehr Einsatz dezentraler Bioenergieanlagen,
Graslandnutzung reduziert, Biokraftstoffe der ersten Generation im
Szenario ,Climate Focus” nicht beriicksichtigt.

Faaij Wirt Ausschluss bestimmter Flachen, nach landerspezifischen Restriktionen
zugunsten von Biodiversitat, Wasserschutz und Bodenschutz und
Beschrankungen der chemischen Inputs und Bewirtschaftungspraktiken
im 6konomischen Modell

Hoogwijk tech & Wirt Berucksichtigung  bestehender  Nachhaltigkeitsrestriktionen in
Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veranderten Standards

IEEP tech Nach Es werden nur mehrjdhrige Energiepflanzen mit geringem chemischen
Input und Erosionsschutz auf den Flachen zugelassen

IFEU Wirt Berucksichtigung  bestehender  Nachhaltigkeitsrestriktionen in
Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veranderten Standards

lINAS theo Nach Erhalt / Schutz der Biodiversitat, Wald als Kohlenstoffsenke ist, d.h.
Holznutzung reduziert, Beriicksichtigung der Treibhausgasemissionen
der holzbasierten Bioenergiebereitstellung, Kaskadennutzung von Holz.

IPCC theor tech & Literaturbasierte Potenziale beriicksichtigen die
Wirt Nachhaltigkeitsdefinitionen der anderen in dieser Ubersicht erwédhnten
Nachhaltigkeitsrestriktionen

IRENA tech keine Angaben

Leopoldina keine eigenen Prognosen
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Schweinle

Smeets

UBA 2009

UBA 2013

Zeddies

Wageningen

WBGU 2003

WBGU 2008

tech Nach

tech

tech

Wirt & Nach

Nach

tech & Nach

Szenario Bioenergie mit erhohten Umwelt- und
Naturschutzrestriktionen:

die Umwandlung von Wald in andere Nutzungsarten findet ab dem Jahr
2010 nicht mehr statt, zehn Prozent der Wirtschaftswaldflache der
Lander der borealen und gemaBigten Zone ist im Jahr 2020 unter Schutz
gestellt und wird nicht mehr forstwirtschaftlich genutzt, auf der
verbleibenden Flache ist die Rohholznutzung nicht eingeschrankt,
tropischer Primarwald wird im Jahr 2020 nur noch auf 50 Prozent der
verbliebenen Flache als Wirtschaftswald genutzt, maximal ein 1/3 der
bei erhohten Umwelt- und Naturschutzrestriktionen fir Non-Food-
Verwendungen frei werdenden landwirtschaftlichen Flachen mit KUP
oder Forstplantagen bestockt, es wird ein um 50 Prozent hoherer
Ertragszuwachsund globaler Handelsausgleich bei Unterversorgung mit
Lebensmitteln unterstellt, zwei Prozent der Ackerflaiche werden fir
Naturschutzzwecke ganz ohne landwirtschaftliche Nutzung zur
Verfligung gestellt.

Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitskriterien wie bspw. Vermeidung
von Abholzung, von Landnutzungskonkurrenz zwischen Bioenergie und
Nahrungsmittelproduktion, Erhalt von Biodiversitat.

Keine eigenen Szenarienrechnungen flr Prognosen des
Bioenergiepotenzials

Keine eigenen Prognosen

Szenario Okologische Restriktionen (hier: zusatzliche Ausdehnung der
Naturschutzflache um zwei Prozent der Ackerflache, Verzicht auf
Waldrodung und Grinlandumbruch):
ab dem Jahr 2015 weltweit keine Waldrodungen und kein Griinland- bzw.
Weidelandumbruch, in allen Landern werden 2 Prozent der jeweils
verfliigbaren  Ackerflaiche zu  Naturschutzzwecke bei einem
hundertprozentigen Ertragsausfall umgewidmet.

Nachhaltigkeit im Rahmen von politischen Vorgaben bspw. bei CO,-
Emissionen, Ernahrungssicherung und Biodiversitat. Erhalt von Kultur-
und Naturdenkmaler durch die 6ffentliche Hand.

Beriicksichtigung  bestehender  Nachhaltigkeitsrestriktionen in
Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veranderten Standards

Berucksichtigung  bestehender  Nachhaltigkeitsrestriktionen in
Prognosen, aber keine Szenarienrechnungen zu veranderten Standards

’ theo: theoretisch, tecn: technisch, wi: wirtschaftlich, nyen: nachhaltig
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Biomasse: Flachen- und Energiepotenziale
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Dr. Nicole Schonleber, Universitat Hohenheim

Prof. Dr. Jurgen Zeddies, Universitat Hohenheim

Weitere Informationen und Grafiken finden Sie im Forschungsradar Energiewende:
Kontakt:

Agentur fir Erneuerbare Energien e.V.

Claudia Kunz

Projektleiterin Forschungsradar Energiewende

Tel: 030-200535-43

E-Mail: c.kunz@unendlich-viel-energie.de
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