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3.1 Anforderungen

Fur die einzelnen Markte der stofflichen und energetischen Nutzung von nachwachsen-
den Rohstoffen in Deutschland wurde ein Prognosekonzept erarbeitet, um die Entwick-
lung der Markte fir das Jahr 2020 vorherzusagen. Im Rahmen dieses Prognosekonzeptes
wurden fir die einzelnen Markte und Marktsegmente vier Szenarien zur mdglichen Markt-
entwicklung beschrieben.

Die Szenarien wurden auf Basis des aktuellen Stands des Wissens erstellt. AuRerdem
wurden Konzepte und Technologien wie die stoffliche und energetische Nutzung von
Biomasse in Bioraffinerien bertcksichtigt. Grundlage fur die Beurteilung zukinftiger Tech-
nologien sind Literaturauswertungen, Experteninterviews, die Ergebnisse der durch-
gefuhrten Workshops gewesen sowie die von der Bundesregierung im Rahmen der Akti-
onsplane zur stofflichen und energetischen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen
verabschiedete ,Roadmap Bioraffinerien“. Zusatzlich wurde die Wirkung von weiteren
neuen Technologien bzw. Entwicklungen berlcksichtigt, welche ggf. einen Einfluss auf die
Marktentwicklung haben kdnnen. Dazu gehdren beispielsweise Entwicklungen im Bereich
der Anforderungen an die nachhaltige Produktion von Biomasse, neue Rohstoffquellen
(Algen) oder der verstarkte Import von Biomasse.

Die erarbeiteten Szenarien enthalten Aussagen zu den Rohstoffquellen und —herkinften,
zum Umfang und zur Gro3e der Markte im Jahr 2020 sowie zu deren Entwicklung. Die
Auswirkungen der Einfuhrung von verpflichtenden Nachhaltigkeitskriterien fur die jewei-
ligen Markte wurden ebenfalls beschrieben. Mdgliche Zielkonflikte und Nutzungskonkur-
renzen der Markte untereinander sowie mit anderen Nutzungsmaoglichkeiten (Nahrungs-
und Futtermittelmarkt) wurden identifiziert. Die Entwicklung moglicher neuer Markte als
auch die Entwicklung neuer Rohstoffquellen wurde beschrieben. AuRerdem wurde hin-
sichtlich der Starken, Schwachen, Risiken und Chancen des Einsatzes von Produkten aus
nachwachsenden Rohstoffen in den einzelnen Markten eine Analyse durchgefihrt.

Zusammenfassend enthalt der Bericht Aussagen darlUber, ob die im Aktionsplan (stoff-
liche Méarkte) und im Energiekonzept (energetische Markte) der Bundesregierung formu-
lierten Ziele in den beschriebenen Marktszenarien und bei den derzeitigen Marktstruk-
turen erreicht werden konnen. Sollten die von der Bundesregierung formulierten Ziele im
Rahmen der aktuellen Marktstrukturen nicht erreicht werden kénnen, wurden Vorschlage
und Empfehlungen zur Anderung von Regularien oder zur Schaffung neuer Regularien
formuliert.

3.2 Methodik

Die Erstellung der Prognosen zur Entwicklung der betrachteten Markte bzw. Marktseg-
mente flr nachwachsende Rohstoffe erfolgte auf Basis von Marktszenarien. Dieser me-
thodische Ansatz eignet sich besonders gut bei gro3er Unsicherheit z.B. hinsichtlich
Preisentwicklungen und starker Abhangigkeit von regulativen Einflissen.

Fur jeden Markt wurden vier Szenarien entwickelt, die jeweils in sich geschlossene Zu-
kunftsbilder fur das Jahr 2020 darstellen. Einflussfaktoren und Hindernisse der jeweiligen
Entwicklung wurden analysiert. Daraus wurden Handlungsempfehlungen fir die Politik
abgeleitet. Die erarbeiteten Szenarien fir das Jahr 2020 stellen eine qualitative und quan-
titative Beschreibung von moglichen Marktentwicklungen dar. Sie basieren auf Erkennt-
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nissen aus dem Status quo und der bisherigen Entwicklung der Markte. Anhand der Be-
schreibung werden Wirkungszusammenhénge von Einflussfaktoren, z.B. der Einfluss von
Regularien auf Angebot und Nachfrage in einem bestimmten Markt, deutlich. Auch Wech-
selwirkungen mit anderen Markten wurden erfasst.

Fur jeden Markt wurden vier unabhangige und gleichwertige Szenarien erarbeitet, welche
die mdglichen zuklnftigen Marktentwicklungen bestmaoglich beschreiben. Im Vergleich zur
Entwicklung von drei Szenarien, die nur je ein ,Best, Realistic and Worst“ Szenario entwi-
ckeln, erlaubt das genutzte Prognosekonzept eine ausfihrlichere Beschreibung der Ein-
flussfaktoren und ihrer Wirkungsweise. Aulierdem besteht bei der Ausarbeitung von drei
Szenarien die Gefahr, das mittlere Szenario als Real Case Szenario bzw. wahrschein-
lichste Zukunftsbeschreibung anzusehen. Die Ausarbeitung von vier unabhangigen und
gleichwertigen Szenarien ermdglicht die Betrachtung der méglichen Marktentwicklung aus
vier unterschiedlichen Blickwinkeln.

Zusétzlich zu den qualitativen Beschreibungen (Szenarien) wurde eine quantitative Ein-
schatzung der Marktentwicklung erarbeitet (Prognose). Dies bedeutet, dass fir jedes der
vier Szenarien wichtige Marktdaten wie Marktvolumen, Rohstoffeinsatz, etc. fur die Ent-
wicklung des Marktes im Jahr 2020 berechnet wurden. Auf diese Weise wurde eine
~Spannbreite“ von relevanten Marktdaten zum Jahr 2020 erarbeitet, in deren Rahmen sich
der Markt nach heutigem Stand des Wissens entwickeln kénnte.

Um zukuinftige Nutzungskonflikte besser abschatzen zu kénnen, wurden die berechneten
Ergebnisse genutzt, um den Flachenbedarf von nachwachsenden Rohstoffen im Jahr
2020 zu berechnen.

AbschlieRend wurden die Ergebnisse mit den Zielen der Bundesregierung in den stoffli-
chen und energetischen Markten mit den Marktszenarien abgeglichen. Da die Ziele der
Bundesregierung in den energetischen Markten beispielsweise quantitativ beschrieben
sind (z.B. ist es Ziel der Bundesregierung, den Anteil von erneuerbaren Energien am Ge-
samtstromverbrauch bis 2020 auf 35% zu erh6hen), ist mittels der prognostizierten (quan-
titativen) Daten ein direkter Abgleich mdglich. Bei erwarteten Abweichungen von den
Zielen der Bundesregierung bzw. Zielgré3en wurden MalRnahmen zur Férderung der Ziel-
erreichung formuliert.
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Abb. 49: Unteﬁochiede zwischen Prognose, Szenarien und anderen Methoden der Zukunftsprojek-
tion

3.3 Entwicklung von Marktszenarien

Im ersten Arbeitsschritt wird die Fragestellung der Szenarienanalyse und der Prognose
genau definiert. Dies beinhaltet immer den zeitlichen und rGumlichen Fokus der Prognose.
Im Rahmen dieser Studie wurde folgende Formulierung fur die einzelnen Markte benutzt:

Wie entwickelt sich der Markt fur ,.X* in Deutschland bis zum Jahr 20207

Im zweiten Schritt wurden alle relevanten Einflussfaktoren identifiziert und beschrieben.
Fur die einzelnen Markte bzw. Marktsegmente wurden im Rahmen der Bearbeitung der
vorherigen Arbeitspakete fur jeden Markt relevante Einflussfaktoren auf die Marktentwick-
lung identifiziert. Bei der Formulierung der Einflussfaktoren war es wichtig, dass diese
vollstandig mdglichst ohne Uberschneidungen sind. Die Einflussfaktoren konnten ein-
oder zweidimensional beschrieben werden.

Am Beispiel des Marktsegments ,Holzpellets” werden die identifizierten Einflussfaktoren
dargestellt. Insgesamt wurden sieben relevante Einflussfaktoren auf den Markt fir
Holzpellets identifiziert. Die Faktoren werden durch eine oder zwei Dimensionen nadher
beschrieben und der Status fur das Referenzjahr 2011 analysiert.

10 Franz Tessun (Zukunft gestalten — Einsatz von Szenarien in der Unternehmensplanung)

und Stefan Schneider, Chief International Economist Deutsche Bank (Scenario Intelligence: Umsetzung
der Szenarien in konkrete Mal3nahmen)
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Definition der Einflussfaktoren: Holzpellets

fester Biomasse

Preise Verfligharkeit SNP Koppelprodukt der Schnittholzproduktion
Sa%er:(ebegi\lp SNP +  Produktionsmenge SNP abhingig von Produktionsmenge Schnittholz
produkte ( ) * Holzpreis, Schnittholznachfrage, etc. mit Einfluss auf SNP Produktion
Nachfrage nach | » SNP kénnen sowohl energetisch als auch stofflich genutzt werden
SNP . Holzwerkstoffindustrie, Papierindustrie, Verpackungs- und Mobelindustrie nutzen SNP
ebenfalls als Rohstoff
Nachhaltigkeitsz | Freiwillige . Mehrere Initiativen (IWPB, ENPlus) erarbeiten aktuell Kriterien fir die
ertifizierung von | Zertifizierung Nachhaltigkeitszertifizierung von Holzpellets

FSC/PEFC zertifizieren im Rahmen der CoC-Zertifizierung Holzpellets
Derzeit Nischenprodukt

Verpflichtende

Keine verpflichtenden Vorgaben hinsichtlichder Nachhaltigkeitszertifizierungvon Holzpellets

Zertifizierung
Importe Preisvorteil »  Torrefizierung steigert die Transportwiirdigkeit von Holzpellets aus Ubersee
Holzpellets +  Aufgrund niedriger Bereitstellungskostenhaben Pellets aus Ubersee ggf. Preisvorteile
gegenilber regional produzierten Pellets
Image (CO2- . Holzpellets werden zu 95 % aus in Sdgewerken anfallenden SNPs produziert
Bilanz)
MAP/KfW- Erhalt der . Forderung als Investitionszuschuss fur Kauf von Pelletéfen
Foérderung Foérderung
Holzpellets-
Ofen
EEWarmeG Erhaltung . Eigentiimervon Neubauten & 6ffentliche Geb&ude sind verpflichtet, Warmebedarf teilweise
EEWarmeG aus erneuerbaren Energien (u.a. Biomasse) zu decken
. Pelletheizsysteme werden in diesen Gebauden zur Erfillung der gesetzlichen Auflagen
eingesetzt
Gewichtung . Alle einzusetzenden erneuerbaren Energie werden gleichwertigentsprechend ihres Anteils
alternativer an der Warmeproduktion gewichtet
erneuerbarer
Energiequellen
Niedriger Steuersatz . Holz zur energetischen Nutzung wird mit niedrigerem Steuersatz (7%) besteuert als bei
Steuersatz auf stofflicher Nutzung (19%)
Holzenergie-
produkte (7%)
Ol und Gaspreis | Preis der . Ol- und Gaspreise seit 2009 steigend
Substitute

Preise fiir Holzpellets niedriger als entsprechende Ol- und Gaspreise

Abb. 50: Ergebnisbeispiel: Einflussfaktoren auf den Markt fur Holzpellets 2011

Im dritten Schritt wurden je Einflussfaktor bis zu vier Auspragungen (,Mini-Szenarien®)
beschrieben. Diese konnten tber zwei Dimensionen als Matrix definiert werden oder ein-
dimensional sein. Bei einer Matrix ergeben sich vier Auspragungen aus der Kombination
positive Entwicklung im Sinne der Fragestellung beider Dimensionen. Beispielsweise
werden jeweils die beiden negative oder die beiden positiven Auspréagung kombiniert. Im
Falle eines mehrdimensionalen Einflussfaktors wurden somit vier Auspragungen (++ , +—,
— +, ——) beschrieben.
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Auspragungen: Holzpellets (1/4)

Heutiger Status (2011)

Dimensionen
-_

MAP/KfW- Erhalt der + Foérderung von + Forderung Pelletéfen | ¢ Nichtrelevant » Forderung
Forderung Forderung Pelletéfen wird bleibt erhalten Pelletafen wird
Holzpellets- ausgebaut » Verbesserte beendet
Ofen + Stark verbesserte Markteintrittschancen + Markteintritts-
Markteintrittschancen fur Pelletofen chancen fur
fur Pelletofen - Steigende Nachfrage Pelletheizsysteme
+ Groékere Nachfrage nach Pelletdfen, sinken
nach Pelletéfen, Holzpellets + Ausbau der
Holzpellets Installation von
Pelletheizsystemen
nimmtab
Nachhaltigkeits- | Freiwillig + Einfihrung einer * Eine verpflichtende + Nichtrelevant » Die Nachhaltigkeits-
zertifizierung verpflichtenden Zertifizierung von zertifizierung von
von fester Nachhaltigkeits- fester Biomasse wird Holzpellets spielt
Biomasse zertifizierung nicht eingefuhrt keine Rolle
¢+ Kurzfristig werden die | « Es etablieren sich + Die
Preise fir zertifizierten freiwillige Systeme, Rohstoffverfigbark
Rohstoff und die aufgrund ihrer eit ist sehr hoch
Holzpellets steigen Kriterien (z.B. nur und ist kein
Verpflichtend « Langfristig wird das eingeschrankte limitierender Faktor
Angebot ausreichend flachenbezogene fur das
sein Kriterien, Marktwachstum
+ Alternative Koppelprodukte + Die
Rohstoffquellen (z. B. werdenals Marktentwicklung
Agrarpellets) werden Abfallstpﬁe definiert, wird nicht
erschlossen. etc.) keinen beeinflusst
* Die Produktion wird szn(;fi':ante" Einfluss
unabhangiger vom )
Koppelprodukt SNP, hﬂ:g:aemwmklung
da Rohholz direkt
verarbeitet wird

Abb. 51: Ergebnisbeispiel: Formulierung der Auspragungen von zwei Einflussfaktoren

Nach der Beschreibung wurden zwei Auspragungen ausgewahlt. Diese beschrieben die
im Sinne der Fragestellung positivste und negativste Entwicklung. Positiv im Sinne der
Fragestellung bedeutete eine steigende Marktdurchdringung bzw. ein steigendes Absatz-

volumen von nachwachsenden Rohstoffen.

Im vierten Schritt wurden alle Einflussfaktoren in zwei Kategorien gruppiert. Diese schlos-
sen sich gegenseitig weitgehend aus und dienten als Dimensionen fir die Szenarienent-
wicklung. Fur den Holzpelletmarkt wurden die Cluster ,Angebot und Nachfrage* und
»,Rechtliche Rahmenbedingungen® identifiziert. Diesen beiden Clustern wurden die sieben
zuvor beschriebenen Einflussfaktoren zugeordnet. Fiur jedes der beiden Cluster wurde
stichwortartig die ausgewahlte positive und eine negative Marktentwicklung im Sinne der

Fragestellung beschrieben.
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Preise
Sageneben-
produkte (SNP)

Importe
Holzpellets

Ol- und
Gaspreis

Nachhaltigkeits-

zertifizierung
von fester
Biomasse
MAP/KfW-
Forderung
Holzpellets-
Ofen
EEWarmeG

Niedriger
Steuersatz auf
Holzenergie-
produkte (7%)

Verfugbarkeit
SNP

Nachfrage nach
SNP
Preisvorteil

Image
(CO,-Bilanz)
Preis der
Substitute

Angebot
und
Nachfrage

Freiwillige
Zertifizierung
Verpflichtende
Zertifizierung
Erhalt der
Forderung

Erhaltung
EEWarmeG
Gewichtung
alternativer
erneuerbarer
Energiequellen
Steuersatz

Markt und
Preise

Preisvorteile fiir regional produzierte
Holzpellets

Preise fir fossile Energietrager
steigen, dadurch Holzpellets mit
grofkerem Preisvorteil

Importe von Pellets aus Ubersee
haben keinen Einfluss auf den
Gesamtmarkt (schlechtes Image,
hoher Preis)

Angebot an SNP steigt, Nachfrage
(stofflich und energetisch) kann
bedient werden

Verstarkte Nutzung von regional
produzierten Holzpellets, da Preise
gunstig und stabil

Forderung von Holzpellets zur
nachhaltigen Warmeproduktion

Ausbau der Férderung von Pelletéfen
und die Erweiterung des EEWarmeG
(Altbauten, Bevorzugung Pelletdfen)
erhoht die Anzahl von Pelletéfen und
steigert die Nachfrage nach
Holzpellets

Steuersatz fur energetische Nutzung
bleibt unverandert niedrig, was eine
energetische Holznutzung gegeniber
der stofflichen attraktiver macht
Verpflichtende
Nachhaltigkeitszertifizierung fuhrt
langfristig zur Versorgungssicherheit
des Rohstoffs Holz und zu einem
positiven Image bei den
Verbrauchern

Holzpellets

Substitute (fossile Energietr.,
Uberseeimporte) fiir regionale
Holzpellets gewinnen Marktanteile

Angebot an SNP rucklaufig, Preise
fur regionale Holzpellets steigen
Kostengiinstige Importpellets
gewinnen Marktanteile

Fossile Energietrager werden im
Vergleich mit Holzpellets billiger
Preisvorteil Holzpellets gegentiber
Ol/Gas wird geringer

Nutzung Holzpellets ist riicklaufig

Die Nutzung von Holzpellets wird
unattraktiv

Férderung Pelletéfen wird eingestellt
und EEWarmeG schlielt Pelletofen
aus; Anzahl Pelletéfen geht zurlick,
gleichzeitig Nutzung Holzpellets
Steuersatz wird erhoht und der
stofflichen Nutzung gleichgesetzt;
SNP werden verstarkt zur stofflichen
Nutzung eingesetzt und die Kosten
fur Holzpellets steigen
Nachhaltigkeitszertifizierung spielt
keine Rolle; langfristig wird das
positive Image von Holzpellets und
die Nutzung zurickgehen

Abb. 52: Ergebnisbeispiel: Clustern der ausgearbeiteten Einflussfaktoren

Nach der beschriebenen Gruppierung wurden im fiinften Schritt vier gleichwertige Markt-
szenarien erarbeitet. Diese ergeben sich aus der Kombination der beiden Dimensionen,
d.h. beide positiven Auspragungen, beide negativen Auspragungen und eine positive und
eine negative Auspragung zusammen. Die Beschreibung der einzelnen Marktszenarien
enthalt qualitative Beschreibungen basierend auf den dahinterliegenden Einflussfaktoren
und wenn mdoglich auch quantitative Einschatzungen, z.B. zum Marktvolumen und den
Preisen im Jahr 2020 unter dem jeweiligen Szenario. Die entwickelten Marktszenarien
werden in den jeweiligen Beschreibungen der zehn Markte flr nachwachsende Rohstoffe

dargestellt.
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Phase 1 Schritt1 — Analyse der Einflussparameter und ihrer Wirkung auf die jeweiligen Markte
Marktbeschreibung fiir 2011 und Erganzung der Beschreibung der Einflussparameter und der jeweiligen Wirkmechanismen
im Vergleich 2004 Gesamtvernetzung der Einflussparameter und ihrer Wirkungszusammenhange (einschlieBlich
Marktdaten/-struktur Aktiv-Passiv-Analyse und Systemdynamik)
Marktentwicklung 2004 — 2011 Identifizierung der Schlusselfaktoren (hoher Einfluss, hohe Unsicherheit) und Pramissen (hoher
Rechtiiche Bestimmungen mit Einfluss, geringe Unsicherheit) mithilfe der Unsicherheits-Einfluss-Analyse
direkter und indirekter Wirkung auf Erstellung einer Gesamtiibersicht, welche Einflussparameter in welchen Markten wie wirken, um
die Markte oder einzeine fur das weitere Vorgehen Synergien nutzen zu kénnen
Marktsegmente
Identifikation, Beschreibung, Analyse Schritt 2 — Entwicklung alternativer Zukunftsprojektionen als Grundlage fiir die Prognosen

der Einflussparameter auf die Méarkte

oder einzelne Markisegmente Identifikation geeigneter Projektionsdimensionen fiir die Entwicklung der Zukunft fir die

Einflussparameter (zu unterscheiden sind u.a. ein- und mehrdimensionale Parameter)

Phase 2 Beschreibung der Zukunftsprojektionen mit Annahmen, Plausibilitat, Chancen und Risiken

Vergleich Ist-Stand mit den Schritt 3 — Entwicklung konsistenter und robuster Zukunftsszenarien

Prognosen der alten Marktanalyse
Abweichungsanalyse nach Art,
Umfang, Herkunft und Wertschdpfung
Identifikation, Beschreibung und

Konsistente Projektionskombinationen herausarbeiten und eine Konsistenzpriifung durchfihren
Entwicklung und Interpretation von mehreren Szenarien, diese inhaltiich durchdringen und
beschreiben

Evaluierung der Wirkungsweise der Schritt 4 — Ableitung konkreter Prognosen fir die einzelnen Markte bzw. Marktsegmente
Einflussparameter (einschiieRlich

politische Rahmensetzungen), die zu Erstellung der Prognosen fur die Marktentwickiung und die erwarteten Marktstrukturen unter den
den Abweichungen gefiihrt haben definierten Zukunftsszenarien

Durchfihrung SWOT-Analyse fur die Handlungsfelder

Abb. 53: Methodischer Ablauf der Ausarbeitung des Prognosekonzeptes und der
Prognosen

3.4 Starken und Schwachen, Chancen und Risiken

Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen in energetischen und stofflichen Markten
hat wirtschaftliche, gesellschaftliche und umweltrelevante Vorteile. Durch die Nutzung von
nachwachsenden werden endliche Rohstoffe substituiert und Ressourcen geschont. In
einigen Markten bzw. Marktsegmenten sind nachwachsende Rohstoffe kostenglnstiger
als fossile Alternativen oder besitzen herausragende qualitative Eigenschaften (z.B. Bau-
en und Wohnen, Wasch- und Kérperpflegemittel). Die THG-Emissionen werden reduziert
und geschlossene, nachhaltige Wirtschafts- und Nahrstoffkreislaufe kénnen entwickelt
werden. Nachwachsende Rohstoffe erweitern die Einkommensbasis fur Forst- und Land-
wirte, schaffen Arbeitsplatze und kénnen zu einer regionalen Wertschopfung beitragen.
Bei einer Erweiterung des Nutzpflanzenspektrums und der Fruchtfolgen kann es zu einer
Bereicherung der Kulturlandschaft kommen. Nachwachsende Rohstoffe tragen zu einer
verbesserten Versorgungssicherheit und zu einer groReren Unabhangigkeit von auslandi-
schen, fossilen Rohstoffquellen bei.

LThere is no free lunch.” Der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen ist auch mit Nach-
teilen verbunden. Von Nichtregierungsorganisationen wird die Flachen- bzw. Nutzungs-
konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion kritisiert. Dies wird bei einigen Agrarrohstoffen
und Verwendungsoptionen von Nichtregierungsorganisationen kritisiert (z.B. Biokraft-
stoffmarkt) und fuhrt zu Akzeptanzproblemen bei den Verbrauchern. Aul3erdem sind eini-
ge nachwachsende Rohstoffe im Vergleich mit fossilen Rohstoffen aktuell nicht wett-
bewerbsfahig. Ihr Einsatz in einzelnen Markten ist abhdngig von Regularien (Biokraft-
stoffe) oder Subventionen (Biogas). Ferner muss zur Entwicklung von innovativen Produk-
ten auf Basis nachwachsender Rohstoffe ein grofR3er Forschungsaufwand betrieben wer-
den.
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Eine Mdglichkeit fur eine moégliche Steigerung des Einsatzes von nachwachsenden Roh-
stoffen ist, dass sich die Wettbewerbsfahigkeit gegentber fossilen Rohstoffen zukuinftig
verbessert. Steigende Preise fur endliche Ressourcen wie Ol, Erdgas oder Kohle verrin-
gern die Kostendifferenz zwischen nachwachsenden und fossilen Rohstoffen und kénnen
zu einer verbesserten Marktdurchdringung beitragen. Allerdings flhren steigende Preise
fur fossile Rohstoffe auch zu steigenden Kosten in der Landwirtschaft. Die zlchterische
und technologische Verbesserung von Nutzpflanzen und Produktionsprozessen kann zu
einer Verbesserung der Wettbewerbsposition beitragen. Der gesellschaftliche Megatrend
zu Nachhaltigkeit und Naturlichkeit steigert die Akzeptanz und das Interesse der Verbrau-
cher an nachwachsenden Rohstoffen bzw. daraus hergestellten Produkten. Allerdings
besteht aufgrund der bestehenden Flachen- und Nutzungskonkurrenz zur Lebensmittel-
produktion und der weltweit steigenden Nachfrage nach Lebensmitteln das Risiko, dass
der verstarkte Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen in stofflichen und energetischen
Markten langfristig von der Gesellschaft nicht akzeptiert werden wird. Die Erweiterung
einer verpflichtenden Nachhaltigkeitszertifizierung (z.B. Elektrizitdts- und Wa&rmemarkt)
oder die Etablierung von freiwilligen Initiativen in einzelnen Markten (z.B. vgl. mit der Ent-
wicklung in der Forstwirtschaft) konnte langfristig zu einer héheren Akzeptanz in der
Gesellschaft beitragen.

Umwelt: Schonung endlicher Ressourcen, Reduzierung THG-
Emissionen, geschlossene Kreislaufe (CO,, Nahrstoffe,...)

Entwicklung innovativer Produkte

Aufbau einer nachhaltigen Rohstoffbereitstellung

Erweiterung der Einkommensbasis fiur die Forst-und Landwirtschaft
Erweiterung der Fruchtfolgen, Bereicherung der Kulturlandschaft
Dezentrale Rohstoffversorgung

Grolere Versorgungssicherheit; gréfere Unabhangigkeit von
auslandischen Rohstoffquellen

Regionale Wertschopfung; Schaffung von Arbeitsplatzen

Schwiéchen

Flachen-/Nutzungskonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion

In einigen Markten ist die Produktion auf Basis nachwachsender
Rohstoffe im Vergleich zu fossilen Rohstoffen derzeit nicht
wettbewerbsfahig. Einsatz abhangig von Regularien oder
Subventionen abhéngig

Hoher Forschungsaufwand

Bei einigen Rohstoffen/Verwendungsoptionen gibt es
Akzeptanzprobleme bei NGOs, Verbraucher
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Bessere Wettbewerbsfahigkeit gegentber fossilen Rohstoffen
aufgrund langfristig steigender Rohélpreise

Einfahrung einer verpflichtenden Nachhaltigkeitszertifizierung zur
Steigerung der gesellschaftlichen Akzeptanz

Zuchterische und Technologische Verbesserung von Nutzpflanzen
und Produktionsprozessen

Megatrend zu Nachhaltigkeit und Nattrlichkeit

Risiken

Aufgrund der Nutzungskonkurrenz zu Lebensmitteln langfristig
fehlende Akzeptanz der Gesellschaft fur die Nutzung von
landwirtschaftlichen Flachen zur Produktion von nachwachsenden
Rohstoffen

Die Wettbewerbsfahigkeit gegeniber fossilen Rohstoffen wird
langfristig nicht erreicht

Abb. 54: SWOT-Analyse zur Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen
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3.5 Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen in Bioraffinerien

Einer Bioraffinerie liegt ein integratives, multifunktionales Gesamtkonzept zu Grunde, wel-
ches Biomasse als vielfaltige Rohstoffquelle fur die nachhaltige Erzeugung eines Spekit-
rums unterschiedlicher Zwischenprodukte und Produkte (Chemikalien, Werkstoffe, Bio-
energie inkl. Biokraftstoffe) unter moglichst vollstandiger Verwendung aller Rohstoffkom-
ponenten nutzt. Als Koppelprodukte kénnen ggf. zusatzlich auch Nahrungs- und/oder Fut-
termittel anfallen. Die Verfahrenskette der Bioraffinerie besteht im Wesentlichen aus der
Vorbehandlung und Aufbereitung der Biomasse sowie der Auftrennung der Biomasse-
komponenten (Primarraffination) und nachfolgenden Konversions- und Veredelungsschrit-
ten (Sekundarraffination).***

Nicht als Bioraffinerie werden Anlagen definiert, die entweder keine Primér- oder Sekun-
darraffination haben (z.B. Olmiihle, Starkefabrik ohne angeschlossene Veredelungsanla-
ge), Anlagen ohne Komponententrennung (z.B. Sdgewerk) oder Anlagen, die nur ein ein-
ziges Hauptprodukt haben oder dieses deutlich Uberwiegt (z.B. Biodieselanlagen, Biogas-
anlagen).#?

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber funf Bioraffineriekonzepte, die Rohstof-
fe, Produkte und den fur diese Bioraffineriekonzepte relevanten Méarkten.

Uberblick tiber fiinf Bioraffineriekonzepte, Rohstoffe, Produkte
und die relevanten Markte

Uberblick iiber Bioraffineriekonzepte

Bioraffineriekonzept Rohstoffe Produkte
Zucker- und Starke- Zuckerrtbe, Zuckerrohr, Melasse, Schn|tz_e|,_GIuc§)se, FrL{ctos_e, Fem_— un_d Spez_lalchemlkahen,
Bioraffinerie Getreide. Mais. Kartoffeln andere Zucker; Milchsaure, Starke;  Futtermittelindustrie, Papier, Pappe &
’ ! Bioethanol, Diingemittel Kartonage, Biokraftstoffe

Futtermittelindustrie,
Schmierstoffmarkt, Wasch- und
Korperpflegemittel, Biokraftstoffe,
Chemikalien

Proteine, Schmierstoffe, Biodiesel,
Raps- und Palmél, Algen Tenside; Algenbiomasse (Biogas,
Strom- und Warmeenergie)

Pflanzendl- und Algenlipid-
Bioraffinerie

Lignocellulose-Bioraffinerie;
Grlne Bioraffinerie

Glucose, Xylose, Cellulose, Strom- und Warmemarkt; Fein- und

oz, Eiws SEees Hemicellulose, Lignin; Biogas, Ethanol Spezialchemikalien

Biokraftstoffe, Fein- und

Synthesegas-Bioraffinerie Holz; Stroh Biokraftstoffe, Chemikalien ) o
Spezialchemikalien

Biokraftstoffe, Strom- und

Biogas-Bioraffinerie Gulle/Maissilage Diinger, Chemikalien, Biokraftstoffe Warmemarkt, Chemikalien

Tab. 12: Uberblick Bioraffineriekonzepte*

4L Bundesregierung: Roadmap Bioraffinerien, Hrsg.: BMEL, BMBF, BMUB, BMWi, Mai 2012
42 Bundesregierung 2012 a.a.O.
143 Eigene Darstellung nach Bundesregierung 2012 a.a.O.
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Im Jahr 2012 gab es in Deutschland eine Zucker- und Starkebioraffinerie in Zeitz (Sach-
sen-Anhalt) die auf Basis von Getreide und Zuckerriiben arbeitete (Fa. Sudzucker/
CropEnergies). Eine Lignocellulose-Bioraffinerie auf Basis von Stroh wurde in Bayern
betrieben (Fa. Sud-Chemie). Zwei kleinere griine Bioraffinerien auf Basis Gras/Grassilage
waren in Hessen und Brandenburg ansassig. Synthesegas auf Basis von Stroh wurde in
Karlsruhe (Baden-Wirttemberg) hergestellt. Auf Basis von Holz wurde in Leuna eine
Lignocellulose-Bioraffinerie betrieben.**

Fur den Strom- und Warmemarkt haben Lignocellulose-Bioraffinerien, Synthesegas-
Bioraffinerien und Biogas-Bioraffinerien eine Bedeutung. Bei allen Bioraffineriekonzepten
werden zwar keine relevanten Strom- und Warmeenergiemenge fir eine externe Nutzung
produziert, allerdings greifen diese Konzepte auf die gleichen Rohstoffe zurlick, die auch
in Biogasanlagen und BMHKWSs fiir feste Biomasse eingesetzt werden.

Eine Biogas-Bioraffinerie gibt es aktuell nicht in Deutschland. Da es aul3erdem keine inte-
grierten, lokalen Bioraffinerie-Konzepte mit direkter stofflicher Nutzung des Biomethans
gibt, spielt dieses Bioraffineriekonzept auch bis 2020 keine signifikante Rolle.** Die
zukunftige Entwicklung von Synthese-Bioraffinerien zur Herstellung von Biokraftstoffen
(Biomass-to-Liquid ,BtL") und Chemikalien sind schwer abzuschatzen. Die Insolvenz der
Firma Choren zeigt, dass die Wirtschaftlichkeit eines solchen Bioraffineriekonzeptes in
Deutschland derzeit nicht gegeben ist.

In Leuna wurde 2012 eine Bioraffinerie auf Basis von Holz als Rohstoff erdffnet. In einer
Pilotphase bis zum Jahr 2015 soll wochentlich ca. 1 t Holz verarbeitet werden. Spater
sollen auch andere Rohstoffe wie Miscanthus oder Stroh verarbeitet werden. Ca.
80 - 85% des eingesetzten Rohstoffs Holz werden stofflich genutzt. 15 - 20% werden
energetisch als Prozesswarme umgesetzt. Kernvorteil dieses Konzeptes ist der hohe
stoffliche Nutzungsgrad von Holz gegeniber nicht integrierten Nutzungskonzepten oder
einem Zellstoffwerk, welches ca. 50% des Rohstoffes stofflich verwertet. Dadurch erfolgt
eine hohere Wertschopfung und die Mdglichkeit, Synergien bei der Produktion effizient zu
nutzen.*® Entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit der Anlage ist eine méglichst hochwerti-
ge stoffliche Verwertung von Lignin. Auf3erdem gibt es konkurrierende Nutzungsoptionen
fur die Rohstoffe Holz und Stroh sowie die bislang offene Frage, ob sich die im Labor- und
Technikums-Mal3stab erzielten Ergebnisse auf eine grof3e Anlage Ubertragen lassen.
Werden diese Probleme gel6st, ist ein wirtschaftlicher Betrieb einer solchen Bioraffinerie
madglich.

Bis zum Jahr 2020 kann man davon ausgehen, dass es in Deutschland maximal eine Bio-
raffinerie auf Basis von Holz im grof3technischen MaR3stab in einer Gré3enordnung von
300.000 t Holz/Jahr geben wird.**" Eine Bioraffinerie in dieser GréRenordnung wiirde die
Nutzungskonkurrenz um die Ressource Holz in Deutschland weiter verscharfen.

144
145
146
147

Bundesregierung 2012 a.a.O.

Bundesregierung 2012 a.a.O.

Personliche Mitteilung Gerd Unkelbach

Persdnliche Mitteilung Gerd Unkelbach, Bundesregierung 2012 a.a.O.
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A Stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen

Im Aktionsplan zur stofflichen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen hat die Bundes-
regierung sechs produktspezifische Handlungsfelder identifiziert. In diesen Handlungsfel-
dern sollen in geeigneten MalRnahmen die Ziele der Bundesregierung zur stofflichen Nut-
zung von nachwachsenden Rohstoffen umgesetzt werden. Die von der Bundesregierung
beschriebenen Handlungsfelder finden sich in den sieben stofflichen Markten wieder, die
im Rahmen der vorliegenden Studie analysiert werden.

Im Bereich der chemischen Industrie werden die Markte fir Chemikalien, biobasierte
Kunststoffe und biobasierte Verbundwerkstoffe, Schmierstoffe sowie Wasch- und Kdérper-
pflegemittel betrachtet. Um doppelte Zahlungen und Beschreibungen zu vermeiden, wur-
den die vier Markte eindeutig voneinander unterschieden.

Im Markt Wasch- und Koérperpflegemittel werden die in Wasch- und Koérperpflegemitteln
verbrauchten Tenside, Zitronensaure und Salze sowie die in diesem Markt eingesetzten
alkoholischen Lésungsmittel betrachtet.

Im Markt fir Chemikalien werden Fein-, Spezial- und Grundchemikalien betrachtet. Dazu
zahlen Atherische Ole, Glyzerin, Ethanol, Aminosauren, Celluloseeter u. -ester, Fett-
alkohole, Carbonséauren, Sorbit, Zitronensaure, Enzyme, Kolophonium, Alkylharze und
Klebstoffe sowie weitere Verwendungsarten von Kasein. Auf wichtige Zwischenprodukte
und Rohstoffe, die auch im Markt der Wasch- und Korperpflegemittel betrachtet werden
(z.B. Fettalkohole oder Zitronenséaure), wurde im Bericht hingewiesen.

Weichmacher und Kunststoffadditive wurden ebenfalls im Markt der Chemikalien betrach-
tet.

Im Markt biobasierte Kunststoffe und biobasierte Verbundwerkstoffe werden alle bio-
basierten Kunststoffe wie Celluloseacetat, Polyethylen, Polyamid, Polyurethan, etc. be-
trachtet. Aul3erdem die biobasierten Verbundwerkstoffgruppen der NFKs und WPCs mit
Ausnahme der WPCs die im Bereich der Terrassendecking eingesetzt werden. Diese
werden im Markt Bauen und Wohnen beschrieben.

Der Markt Schmierstoffe fasst alle biogenen Schmierstoffe, also beispielsweise Hydraulik-
Ole, Getriebeole, Motorendle zusammen.

Der Einsatz und der Verbrauch von Zellstoff wird ausfuhrlich im Markt Papier, Pappe und
Kartonage betrachtet. Darunter fallt auch Chemiezellstoff. Die stoffliche Nutzung von
Lignin wird ebenfalls in diesem Abschnitt beschrieben.
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Wichtige chemische Zwischen- und Endprodukte werden in folgenden
Markten bearbeitet

Markte der chemischen Industrie Andere stoffliche Markte

Biobasierte Kunststoffe

Verbundwerkst. Kérperpflegemittel Kartonage

= Atherische Ole Biobasierte Kunststoffe || = Tenside = Hydraulikble = WPCs (Terrassen- | = Zellstoff,
= Glyzerin = Celluloseacetat = Citronensé&ure und = Getriebedle deckings) Chemiezellstoff
= Weichmacher = Polyethylen Salze = Motorendle = Lignin
= Kunststoffadditive = Polyamid = Alkoholische = Turbinendle
= Ethanol = Polyurethan Losungsmittel in = Kompressorendle
= Aminosauren = Polypropylen Wasch-und = Metallbear-
= Celluloseeter u. - = Polyvinylchlorid Korperpflegemittel beitungsole

ester = Stérkeblends = Sonstige Umlauféle
= Fettalkohole = Polyhydoryalkanoat = Schmierdle und —
= Carbonséauren e fette
= Sorbit = Polylactide = S&gekettenodle
= Zitronenséaure = Schalble
= Enzyme Biobasierte = Prozessdle
= Kolophonium Verbundwerkstoffe
= Alkylharze = NFKs
= Casein = WPCs
= Klebstoffe

(Casein,...)

Abb. 55: Ubersicht Einteilung der Markte der chemischen Industrie
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