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HINTERGRUND

Massiv gestiegene Preise fiir fossile Rohstoffe, vor allem fiir Ol und Gas, und die Klimadiskussion ha-
ben die Nutzung von regenerativen Kohlenstofftrdgern - auch ,nachwachsende Rohstoffe” genannt -
starker in den Fokus der 6ffentlichen Wahrehmung geriickt. Uber Jahrzehnte hatte sich die techni-
sche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen weitgehend auf die stoffliche Nutzung in der Chemie
und in der Holz-/Werkstoffindustrie beschrankt. Jetzt erlebt der Einsatz von biobasierten Rohstoffen
zur Energieerzeugung und als Treibstoff einen dramatischen Boom vor allem auch durch staatliche
FérdermaBnahmen.

Dieser inzwischen weltweite Boom des Einsatzes von Biomasse fiir technische Zwecke auBerhalb des
Nahrungsmittelsektors hat aber sehr schnell auch die Grenzen aufgezeigt: Steigende Preise bei nach-
wachsenden Rohstoffen selbst und vor allem auch bei Lebensmitteln bzw. in Teilbereichen sogar schon
aufgetretene Versorgungsengpésse haben deutlich gemacht, dass auch nachwachsende Rohstoffe
nicht unerschépflich zur Verfligung stehen.

Die chemische Industrie ist ein wichtiger Abnehmer von nachwachsenden Rohstoffen. Sie hat sich
friihzeitig die Frage gestellt, welche Perspektiven der Einsatz nachwachsender Rohstoffe in der chemi-
schen Produktion hat. Denn mit der Energieerzeugung und Produktion von Treibstoffen sowie dem
steigenden Nahrungsmittelbedarf durch eine wachsende Weltbevélkerung nimmt die Nutzungskon-
kurrenz bei nachwachsenden Rohstoffen zu. Der VCI hat daher diese Problematik in einer beim Institut
fiir Energie- und Umweltforschung (IFEU) in Heidelberg geférderten Studie untersuchen lassen.



ZUR STUDIE

Hintergriinde und Antworten auf vier zentrale Fragestellungen wurden erarbeitet:

1.

Welche Biomassepotenziale fiir die technische Verwendung sind iiberhaupt realistisch, wenn
man die Sicherung der Nahrungsmittelversorgung einer wachsenden Weltbevélkerung beriick-
sichtigt? Gelingt es, wie verschiedentlich von politischer Seite immer wieder behauptet und
erwartet, die heutige Versorgung mit fossilen Rohstoffen vollstandig auf nachwachsende Roh-
stoffe umzustellen?

Welche Wirkung hat die Nutzung nachwachsender Rohstoffe in der chemischen Industrie im
Hinblick auf die Losung der diskutierten Klimaschutzprobleme und des Problems der Endlich-
keit fossiler Rohstoffe? Lassen sich in der chemischen Produktion Erdélprodukte und Erdgas
durch nachwachsende Rohstoffe in relevanten Mengen ersetzen und werden dadurch Treibhaus-
gasemissionen in nennenswertem Umfang reduziert?

Gibt es ,den” Kdnigsweg des Einsatzes nachwachsender Rohstoffe? Sollte die auch begrenzt vor-
handene Biomasse {iberwiegend zur Energieerzeugung verwendet werden oder sollte besser
der Transport mit biogenen Treibstoffen sichergestellt werden oder ist die stoffliche Nutzung in
der Chemie die effizienteste?

Welche Nutzungskonzepte fiir Biomasse empfehlen sich in der chemischen Industrie unter den
Aspekten Einsparung fossiler Rohstoffe und Treibhausgase, Biomasseverfiigharkeit und Kos-
ten?



KERNAUSSAGEN DER IFEU-STUDIE MITVCI-SCHLUSSFOLGERUNG

Die chemische Industrie benétigt fiir ihre Produktion organischer Chemikalien zwingend koh-
lenstoffhaltige Rohstoffe. Derzeit sind diese iiberwiegend fossilen Ursprungs wie Mineraldle
und deren Folgeprodukte, Erdgas und Kohle, aber auch zu iiber 10 Prozent bereits nachwachsen-
de Rohstoffe tierischen und pflanzlichen Ursprungs. Als regenerativer kohlenstoffhaltiger Roh-
stoff stehen verschiedene Biomasse-Rohstoffe zur Verfiigung. Fiir die Energiegewinnung und
als Treibstoffe werden zwar heute auch iiberwiegend kohlenstoffbasierte Rohstoffe verwendet.
Fiir diese Verwendungszwecke stehen aber prinzipiell auch andere regenerative Alternativen als
Biomasse wie Sonnenenergie, Wasser- und Windkraft zur Verfiigung.

Biomasse wird heute bereits in vielfaltigen Bereichen eingesetzt: als Nahrungsmittel, als Fut-
termittel, zur Strom- und Warmegewinnung, fiir Treibstoffe, als Werkstoff und als Rohstoff im
industriellen Bereich, insbesondere in der Holz-, Papier- und in der chemischen Industrie. Alle
Nutzungspfade stehen prinzipiell in Konkurrenz zueinander. Damit ist auch die Konkurrenz um
die Nutzung der entsprechenden Anbauflachen verkniipft. Der Anbau von zusatzlicher Biomasse
steht zum Beispiel in Konkurrenz zum Erhalt bestehender Okosysteme (zum Beispiel tropische
Regenwdlder), aber auch zu anderen Nachhaltigkeitszielen wie Naturschutz (zum Beispiel Aus-
weitung Biotopverbunde oder Erhalt der Artenvielfalt) und Ausweitung des Okolandbaus. Wiirde
man zum Beispiel in Deutschland die bereits beschlossenen Nachhaltigkeitsziele konsequent
umsetzen und gleichzeitig die GroBenordnung der bisherigen landwirtschaftlichen Selbstver-
sorgung beibehalten, standen keine Flachen mehr fiir den Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen zur Verfiigung. Deshalb ist es aufgrund der heute schon erkennbaren Biomasse- und
Flachen-Nutzungskonkurrenzen erforderlich, die effizientesten Nutzungspfade zu erschlieBen.

Die kiinftigen Nutzungsmadglichkeiten von nachwachsenden Rohstoffen werden entscheidend
davon abhéngen, wie viel Biomasse zur Verfiigung stehen wird. Die Abschatzung kiinftiger
Biomassepotenziale ist mit hohen Unsicherheiten verbunden. Aus diesem Grunde sind die
abschatzbaren Bandbreiten sehr groB. Die Verfiigharkeit von Biomasse fiir technische Zwecke
wird wesentlich durch zahlreiche Faktoren beeinflusst: Bevélkerungsentwicklung und kiinftige
Erndhrungsgewohnheiten der wachsenden Bevélkerung, Fortschritte in der Landwirtschaft (bes-
sere Pflanzen, héhere Ertrdge, bessere Techniken zur Erhdhung der Ausbeute), aber auch vom
Klimawandel und der Wasserverfiigbarkeit.

VCI-Schlussfolgerung

Die Nutzung von Biomasse, als einzige
kohlenstoffhaltige regenerative Roh-
stoffquelle in der chemischen Produk-
tion sollte dort vorangetrieben werden,

wo deren Nutzung sinnvoll und nach-
haltig ist. Dabei muss weiterhin eine
hinreichende Flexibilitét in der Roh-
stoffbasis fiir eine nachhaltige
Produktion erhalten bleiben.

VCI-Schlussfolgerung

Sowohl in der Nutzung der verfiigharen
Fléchen auf der Welt als auch zwischen
den Nutzungsméglichkeiten der Bio-
masse selbst existieren erhebliche Kon-
kurrenzen. Aus den Nutzungsmaglich-
keiten miissen im gesellschaftlichen
Konsens die 6konomisch, Gkologisch
und aus sozialer Sicht effizientesten
ausgewahlt werden.

VCI-Schlussfolgerung
Aufgrund der groBen Unsicherheiten
bei der Abschétzung der Langfristpo-
tenziale und damit der tatséchlichen
Verfiigbarkeit von Biomasse sind inshe-
sondere lingerfristige Nutzungsziele in
einzelnen Bereichen nur mit groBer
Vorsicht festzulegen. Auch Biomasse
kann nicht mehrfach verwendet wer-
den. Aus diesem Grunde miissen vor
allem
u die vollstindige Nutzung der be-
grenzt vorhandenen Biomasse iiber
eine Optimierung der Verarbeitungs-
prozesse (zum Beispiel praktische
Umsetzung des Bioraffineriekon-
zepte) und
u die Optimierung der Bereitstellung
von Biomasse (zum Beispiel iiber die
verstarkte Nutzung der Mdglich-
keiten der Pflanzenbiotechnologie)
im Vordergrund stehen.




VCl-Schlussfolgerung

Die Steigerungspotenziale bei der Nut-

zung von Biomasse in den néchsten Jah-

rensind erheblich, bleiben aber trotz-
dem endlich. Eine alleinige Deckung
des Primérenergiebedarfs durch Bio-
masse ist aus heutiger Sicht nicht
maglich. Drei Wege erscheinen not-
wendig und sinnvoll:

u Die Erarbeitung einer integrierten
Strategie iiber die 6konomisch, dko-
logisch und sozial effizientesten
Nutzungsmaéglichkeiten der verfiig-
baren Biomasse.

u Die Technologieentwicklung zur
Nutzung nicht-biogener regenerativer
Energiequellen muss vorangetrie-
ben werden.

u Alle Technologien, insbesondere die
Maglichkeiten der Pflanzenbiotech-
nologie, miissen weiter entwickelt
und genutzt werden, um den groBt-
maglichen Ertrag zu erzielen.

VCI-Schlussfolgerung
Deutschland und Europa werden auch
in einer ,biomassebasierten Okono-
mie" extrem von Rohstoffimporten ab-
héngig bleiben. Dies hat erhebliche
Konsequenzen fiir die kiinftige Bio-
massestrategie in der EU und in
Deutschland. So ist vor allem die Ver-
sorgung der chemischen Industrie mit
notwendigen Rohstoffen zu wettbe-
werbsfahigen Weltmarktpreisen
sicherzustellen. Wenn Deutschland
und Europa tatséchlich ihre Importab-
héngigkeit bei Energierohstoffen ver-

ringern wollen, miissen auch Technolo-

gien zur Nutzung anderer, nicht bioge-
ner regenerativer Energiequellen vor-
angetrieben werden.

VCI-Schlussfolgerung
Vorldufige Bewertungen der Einspar-
madglichkeiten von fossiler Energie
und Treibhausgasemissionen durch
Nutzung von Biomasse in der chemi-
schen Industrie zeigen positive Effekte.

Fiir das Gesamtbild sind jedoch tiefer
gehende Betrachtungen auch der Wirt-
schaftlichkeit, der technischen Reali-
sierbarkeit sowie die Bewertung ande-
rer 6kologischer Effekte dringend er-
forderlich.

Bezogen auf den Energieinhalt der kiinftig verfiigharen Biomasse konnen im Jahre 2050 zwi-
schen 6 und 15 Milliarden Tonnen Rohélaquivalente weltweit durch Biomasse gedeckt werden.
Abschétzungen des Weltprimérenergiebedarfs fiir 2050 variieren je nach zugrunde gelegtem
Szenario sehr stark. Die Internationale Energieagentur (IEA) hat fiir 2030 einen Bedarf von ca.
17,5 Milliarden Tonnen Rohélaquivalenten prognostiziert. Eine Extrapolation ohne Einrechnung
von besonderen Energie-Effizienzsteigerungen ergibt fiir das Jahr 2050 einen Bedarf von rund
20 Milliarden Tonnen Rohéldquvalenten. Damit kdnnten im Jahr 2050 zwischen 30 Prozent und
im giinstigsten Fall 75 Prozent des Primarenergiebedarfs durch Biomasse gedeckt werden. Dies
gilt zundchst nur fiir die energetische Nutzung. Fiir die Nutzung als Treibstoffe und in der che-
mischen Industrie ist zu beriicksichtigen, dass durch teilweise erhebliche Umwandlungsverluste
nicht der volle theoretische Energieinhalt zur Verfiigung steht.

Die kiinftigen Biomassepotenziale sind weltweit sehr unterschiedlich verteilt. Der allergréBte
Teil ist auBerhalb Europas zu finden. Die in Deutschland zur Verfiigung stehende Biomasse kdnn-
te aus heutiger Sichtin 2050 nur 10 bis 17 Prozent der dann zu erwartenden Primarenergienach-
frage decken. In Europa kdnnten maximal 10 bis 16 Prozent des zu erwartenden Energiebedarfs
gedeckt werden. Diese Abschatzungen relativieren stark das in den Diskussionen haufig verwen-
dete Argument, dass die Importabhéngigkeit Deutschlands und Europas fiir Energierohstoffe
durch eine verstirkte Nutzung eigener Biomasse deutlich vermindert werden kann.

Fiir eine erste vorldufige Bewertung des Nutzens von Biomasse wurde in der Studie die Betrach-
tung auf die Aspekte Einsparung fossiler Energie und Vermeidung von Treibhausgasemissionen
beschrénkt. Wirtschaftlichkeitsaspekte einzelner Nutzungsarten und tatsachliche technische Re-
alisierbarkeit einzelner Wege sind in die Betrachtungen noch nicht eingeflossen. Diese miissten
in einem néchsten Schritt analysiert werden. Auch durch die Verwendung von Biomasse in der
chemischen Produktion kénnen beachtliche Mengen an fossiler Energie und Treibhausgasen
eingespart werden. Die Bandbreite der Einsparungsmaglichkeiten ist teilweise groB und hangt
zum Beispiel von der Art der verwendeten Energie im Produktionsprozess ab. Wird der Ener-
giebedarf fiir die Prozesse, in denen nachwachsende Rohstoffe eingesetzt werden, auf fossiler
Basis gedeckt, ist die Gesamteinsparung deutlich geringer, als wenn der Energiebedarf durch
regenerative Energien gedeckt wird. Es konnten keine zu bevorzugenden Technologien identifi-
ziert werden. Letztlich entscheidet die Kombination aus verfiigbarer eingesetzter Biomasse, der
angewandten Konversionstechnologie und dem angestrebten Zielprodukt iiber die Hohe der
Einsparung von Energie und Treibhausgasemissionen.



Im direkten Vergleich der Nutzungspfade Chemie, Verkehr und Energieerzeugung zeigt die di-
rekte Verbrennung von trockener Biomasse zur Energiegewinnung die hochsten Einsparpoten-
ziale. Die Verfahren hierzu existieren bereits weitgehend und befinden sich in der praktischen
Anwendung. Nutzungspfade im treibstofflichen Bereich oder in der Chemie, die dhnlich hohe
Einsparpotenziale mit sich bringen, sind teilweise noch in der Entwicklung.

Fiir die chemische Industrie lassen sich fiir die kiinftige Nutzung von Biomasse zwei prinzipielle
Strategien erkennen:
Die Herstellung von chemischen Grundbausteinen durch vélligen Abbau der Biomasse zu so-
genannten C1-Bausteinen {iber die Synthesegasroute. Die spezifischen Einsparpotenziale
sind dabei vergleichsweise klein, das Gesamtpotenzial aufgrund der groBen Mengen jedoch
erheblich.
Die Herstellung teilweise komplexerer funktionaler Verbindungen unter Ausnutzung der
Synthesevorleistungen der Natur. Dabei sind die spezifischen Einsparpotenziale fir die
einzelnen Produktlinien relativ groB, die Mengenpotenziale fiir die hohe Zahl der einzelnen
Verbindungen jedoch vergleichsweise klein.

Die Verfolgung beider Wege ist derzeit noch stark begrenzt. Die Herstellung chemischer Grund-
bausteine liber die Synthesegasroute ist heute bei weitem noch nicht wirtschaftlich. Die Herstel-
lung funktionaler Verbindungen deutlich Giber das heutige bekannte MaB hinaus befindet sich
noch in einer friithen Stufe der Entwicklung und ist nicht grundstzlich nachhaltiger als klassi-
sche Syntheserouten.

Es bestehen technische, Skonomische und logistische Hindemisse fiir die verstarkte Nutzung

nachwachsender Rohstoffe in der chemischen Industrie:
Innovative Konversionsverfahren von Biomasse und Syntheseverfahren von chemischen
Produkten sind noch in der Entwicklung. Verlassliche zeitliche Prognosen von der Idee bis zur
Marktreife entsprechender Anlagenkonzepte und Produkte sind derzeit noch nicht maglich.
Uber die zu erwartenden Produktkosten und damit die Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbs-
fahigkeit bestehen erhebliche Unsicherheiten. Die Biomasserohstoffe bilden den groBten
Kostenparameter. Die Entwicklung dieses Kostenblocks ist derzeit kaum einschétzbar. Inves-
titionskosten fiir innovative Verfahren (zum Beispiel Bioraffinerien) lassen sich derzeit nur mit
betrachtlichen Bandbreiten abschétzen.
Es besteht noch erheblicher Forschungsbedarf. Vor allem Verfahrensoptimierungen, Effizienz-
steigerungen, aber auch die Entwicklung neuer Enzymsysteme und neuer nachhaltiger
Synthesewege sind notwendig, um eine wirtschaftliche Tragféhigkeit zu erlangen.

VCI-Schlussfolgerung

Die direkte Nutzung von Biomasse zur
Energiegewinnung zeigt die hdchsten
Einsparpotenziale und ist heute schon
praktisch umsetzbar. Die stoffliche Nut-
zung und eine effizientere treibstoffli-
che Nutzung haben dagegen noch
erheblichen Entwicklungsbedarf. Die
gegenwartige Konzentration auf die
energetische Nutzung ist daher fiir
eine Ubergangszeit folgerichtig. Lang-
fristig muss jedoch auch die nachhalti-
ge stoffliche Nutzung von Biomasse
eine wichtige Rolle spielen. Zur Bereit-
stellung von Energie miissen auch an-
dere regenerative, nicht in Nutzungs-
und Flachenkonkurrenz stehende
Energiequellen wie Photovoltaik,
Solarthermie, Geothermie, Wind- und
Wasserkraft weiterentwickelt werden.

VCI-Schlussfolgerung

Die stoffliche Nutzung von Biomasse
in der Chemie iiber das heutige Mal3
hinaus erfordert weitere erhebliche
Forschungs- und Entwicklungsan-
strengungen.

VCI-Schlussfolgerung

Vor dem Hintergrund der erkannten
erheblichen technischen, 6konomischen
und logistischen Hindernisse fiir eine
verstarkte Nutzung von Biomasse/
nachwachsenden Rohstoffen in der che-
mischen Industrie sind konkrete Zielvor-
gaben, ordnungsrechtliche Bestimmun-
gen oder Steuerungsversuche durch
fiskalische bzw. 6konomische Instrumente
eher kontraproduktiv. Die einseitige staat-
liche Subvention der energetischen und
treibstofflichen Nutzung verschlechtert
derzeit bereits die Wetthewerbssituation
fiir die stoffliche Umsetzung.

Die Politik ist vielmehr gefordert giinstige
Rahmenbedingungen zu schaffen, die
noch notwendige Forschung und Ent-
wicklung zu fordern sowie Wettbe-
werbsnachteile beim Import von nach-
wachsenden Rohstoffen zu beseitigen.
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