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Bis 2022 wird Deutschland aus der Kernkraft aussteigen und
das Energiesystem zum Teil auf erneuerbare Energien um-
stellen. Neben Sonnenenergie und Windkraft nimmt dabei
die Biomasse einen zentralen Platz ein: Mehr als zwei Drittel
der heute bereitgestellten erneuerbaren Energie werden aus
Biomasse gewonnen. In der regenerativen Warme- und Kraft
stoffversorgung ist Biomasse der Hauptenergietrdger. Ein
Verfahren, um aus Biomasse speicherbare Energie zu gewinnen,
ist die biotechnologische Energieumwandlung.

Was ist biotechnologische Energieumwandlung?

Wie bei allen Bioenergie-Linien werden bei der biotechnologi-
schen Energieumwandlung Strom, Wéarme und Kraftstoffe nicht
aus endlichen Rohstoffvorrédten, den fossilen Quellen, gewonnen,
sondern nachwachsende Rohstoffe genutzt. Bei der biotechnolo-
gischen Energieumwandlung wandeln Enzyme, Zellen oder ganze
Organismen die Biomasse in stoffliche Energietrager wie Methan
(Biogas) oder Ethanol um. Gegeniiber chemischen Verfahren,
die derzeit etwa zur Biodieselherstellung aus Pflanzendlen ein-
gesetzt werden, kann die biotechnologische Umwandlung unter
Einsatz von weniger Prozessenergie und dezentral eingesetzt wer
den. Dazu kénnen unterschiedlichste Ausgangsstoffe verwendet
werden. Biogas wird durch Vergérung von Giille und Viehmist
sowie von Pflanzenbiomasse (derzeit vor allem Mais) erzeugt. In
Blockheizkraftwerken (BHKW) wird das Biogas in Strom und War
me umgewandelt. Biogas wird aber auch zum Heizen oder als
Treibstoff in Kraftfahrzeugmotoren genutzt. Bioethanol entsteht
durch die Vergarung von zucker- und starkehaltigen Pflanzen; bio-
technologische Verfahren zur Umwandlung von Lignozellulosen
befinden sich im Pilot bzw. Demonstrationsstadium. Es kann
als Kraftstoff in Ottomotoren Verwendung finden. Als promi-
nentes Beispiel hierflir sorgte jiingst der Ethanol-Kraftstoff E10
(10 Prozent Ethanol-Anteil) fiir Schlagzeilen. Das neue Angebot
an deutschen Tankstellen fiihrte zu heftigen Debatten iiber die
technische Anwendungssicherheit und Nachhaltigkeit.

Biomasse sollte dort zum Einsatz kommen, wo sie unersetz-
lich ist: als speicherbarer Energietrager fiir Kraftstoffe.

Die erneuerbare Energie aus nachwachsender Biomasse
adressiert die aktuellen Herausforderungen unseres Energie-
systems. Sie kann dem Klimawandel durch reduzierte Treib-
hausgasemissionen begegnen, die Abhéngigkeit der Energie-
versorgung von den endlichen fossilen Quellen verringern und
6kologisch und sozial nachhaltiges Wirtschaften erméglichen.
Fiir die Stromerzeugung stehen mit Wind- und Solartechnik
effektive Alternativen zu fossilen Energietragern und Atomkraft
zur Verfiigung, die auf der gleichen Flache mehr Energie produ-
zieren kdnnen als Biomasse. Die Energieerzeugung aus Biomas-
se liefert hingegen Energietrdger wie Biogas, Bioethanol oder
andere Stoffe. Diese sind gut speicherbar und transportierbar.
Damit ist Biomasse besonders zur Versorgung mit Kraftstoffen
geeignet.

«Tank oder Teller": Biotechnologisch hergestellter Kraftstoff
kann den Konflikt entscharfen.

Die Biokraftstoffe sollten mithilfe biotechnologischer Verfahren
der sogenannten 2. Generation hergestellt werden. Das sind Ver-
fahren, die Restrohstoffe der Land- und Forstwirtschaft sowie Ab-
wasser und Abgase nutzen. Zurzeit werden vorrangig Ole, Stérke
und Zucker, die in erster Linie Lebensmittel sind, in speicherbare
Bioenergietrdger umgewandelt, da ihre Umwandlung chemisch
bzw. biotechnologisch relativ einfach zu erreichen ist. Aufgrund
des rasanten Wachstums der Weltbevolkerung und der steigen-
den Nachfrage nach Lebens- und Futtermitteln konkurrieren
energiereiche Biomasse und Pflanzen zur Lebensmittelversorgung
immer starker um die begrenzten Agrarflachen. Der Konflikt kann
nur entscharft werden, wenn zur Kraftstoffversorgung mit Bio-
ethanol und -gas nicht fiir Lebensmittel geeignete Roh- bzw.
Reststoffe verwendet werden. So stehen die begrenzten Agrar
flachen weiterhin fiir die Lebensmittelproduktion zur Verfligung.



acatech POSITION - Kurzfassung und Empfehlung

Die entscharfte Agrarflachenkonkurrenz kann die Preise fir
Lebensmittel und Bioenergiepflanzen entkoppeln; die stark
gestiegenen Marktpreise fiir Lebensmittel in der jlingsten Ver-
gangenheit wurden unter anderem auf den verstarkten Anbau
von Bioenergiepflanzen zuriickgeftihrt.

Die Verwendung von Reststoffen hat auch dkologische Vorteile
gegeniber der Nutzung von Biomasse vom Acker: Sie verursacht
keine zusatzlichen Treibhausgasemissionen durch Diingung.
Biotechnologische Verfahren kénnen Rest und Abfallstoffe de-
zentral vor Ort in Energie umwandeln. Dies ermdglicht kurze
Transportwege.

Biotechnologische Energieumwandlung eréffnet 6kono-
mische Chancen. Fiir den Markterfolg miissen Politik und
Wirtschaft forderliche Rahmenbedingungen schaffen.

Die biotechnologische Energieumwandlung erméglicht eine
gekoppelte Produktion von Energie und hoherwertigen Chemi-
kalien. Darliber hinaus koénnen die Garreste als Diinger in die
Landwirtschaft zurtickgefiihrt werden und sie dienen auch der
Humusbildung. Die Weiterentwicklung dieser Verfahren eréffnet
deutschen Unternehmen damit bedeutende Wertschépfungsmog-
lichkeiten. Auch im internationalen Wettbewerb kann sich Deutsch-
land als Anlagenexporteur mit biotechnologischen Verfahren und
Energietragern platzieren: Der weltweite Gesamtmarkt fiir Ethanol
liegt bei iiber 100 Milliarden Liter; die erwarteten Kapazitaten fir
Ethanol der 2. Generation erreichen in den néchsten drei Jahren
jedoch erst wenige Prozent der Gesamtproduktion. Das Potenzial
flir biotechnologisch hergestellte Kraftstoffe und entsprechende
Technologien ist groB. Allerdings werden sich Biokraftstoffverfah-
ren der 2. Generation zuerst in USA, Europa und Schwellenlandern
etablieren, wo es bereits Pilotanlagen gibt. Deutschland ist zwar
in der Forschung zur biotechnologischen Energieumwandlung
weltweit fiihrend, die Kommerzialisierung neuer Linien der 2. Ge-
neration findet jedoch verstarkt in anderen Landern statt. Um das
Wertschopfungspotenzial zu heben, muss Deutschland im interna-
tionalen Wettbewerb aufholen.

Bisher sind Verfahren zur Gewinnung stofflicher Energietrager
aus Restrohstoffen noch nicht am Markt etabliert. Gegeniiber
der einfachen Umsetzung von Ol oder Zucker erfordern sie ei-
nen hoheren technologischen Aufwand. Die Internationale

Energieagentur (IEA) sieht bis 2050 geringere Produktions-
kosten fiir konventionelles Ethanol gegeniiber Ethanol aus
lignocellulosischen Reststoffen wie Stroh, Bagasse und anderen
Erntertickstdnden. Auch eine Konkurrenzfahigkeit zu fossilen
Treibstoffen wird fiir Lignocellulose-Ethanol erst langfristig er-
wartet. Die Umwandlung von NichtLebensmittelrohstoffen in
speicherbare Energietrager ist moglich und langfristig auch wirt:
schaftlich. Trotzdem ist das aufwendigere Verfahren derzeit eine
hohe Hiirde flir eine Etablierung am Markt.

Auch bei erfolgreicher Kommerzialisierung steht die biotechno-
logische Energieumwandlung aus Restrohstoffen vor einer gro-
Ben Herausforderung: Bereits heute ist abzusehen, dass nicht
geniigend Biomasse fiir fliissige Energietrager zur Verfiigung ste-
hen wird, um die Bioenergieziele der EU im Kraftstoffsektor zu er
reichen, wenn sich Biomasseverbrennung im gleichen MaBe wie
bisher steigert. Um die Verheizung von Biomasse zugunsten der
biotechnologischen Kraftstoffgewinnung zu reduzieren, muss der
Dialog mit der Bevélkerung gesucht werden. Denn trotz breiter
Zustimmung fir erneuerbare Energien kann die Biotechnologie
in der Gesellschaft auf Vorbehalte stoRen.

Auf einen Blick

— Bioenergie kann dem Klimawandel durch reduzierte
Treibhausgasemissionen begegnen und die Abhéan-
gigkeit der Energieversorgung von endlichen fossilen
Quellen verringern.

— Speicherbare Bioenergietrdger wie Biogas oder -ethanol
sind fir die Versorgung mit regenerativen Kraftstoffen
unersetzlich.

— Mithilfe biotechnologischer Energieumwandlung werden
Abfalle zu Kraftstoffen. Das verhindert einen Konflikt
mit der Lebensmittelversorgung der wachsenden Weltbe-
volkerung.

— Da Biomasse in Deutschland vor allem verheizt wird,
steht nicht geniigend Biomasse zur Verfiigung, um die
Bioenergieziele der EU im Kraftstoffsektor zu erreichen.

— Die biotechnologische Energieumwandlung eroffnet
Deutschland Chancen zur Wertschopfung.
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1. Férderung von Forschung und Entwicklung
acatech empfiehlt, die biotechnologische Energieumwand-
lung der 2. Generation bis zur Marktreife weiter zu entwickeln.

Die im 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung
genannte Unterstiitzung bis zur Demonstration der groBmal-
stablichen Eignung ist wesentlich fiir eine erfolgreiche Etablie-
rung. Die Entwicklung von Verfahren zur Nutzung von Rest- und
Abfallstoffen sollte weiterhin geférdert werden.

2. Nutzungsstrategie

acatech empfiehlt, die Verteilung der Rohstoffe in die ver
schiedenen Segmente politisch zu steuern, insbesondere
eine Verbrennung der Rohstoffe nicht noch weiter zu férdern.

Mit der gezielten Forderung von Technologien fiir Biokraft:
stoffe, die nicht in der Konkurrenz zu Lebensmitteln stehen, soll-
te daher deren Kommerzialisierung erleichtert und unterstiitzt
werden. Ahnlich sichere und langfristig stabile gesetzliche
Rahmenbedingungen, wie es das Erneuerbare-Energien-Gesetz
fiir regenerativen Strom gewahrt, werden auch fir Biokraft-
stoffe gebraucht. Anreize fiir eine verstarkte Verbrennung soll-
ten abgebaut werden.

Biotechnologische Energieumwandlung

3. Internationale Kooperationen

acatech empfiehlt, internationale Kooperationen mit biomas-
sereichen Landern bei der Verfahrensentwicklung auszubauen.
Sie sind essenziell fiir eine erfolgreiche Behauptung am Markt.

Die Starke der deutschen Verfahrenstechnik kann hier in der
Prozessoptimierung zu beiderseitigem Vorteil eingesetzt werden.

4. Ausbildung

acatech empfiehlt, die Interdisziplinaritat der Forschung
vom ,Gen bis zum Kraftstoff* gezielt in die Ausbildung von
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren zu integrieren.

Die Auseinandersetzung mit Technikfolgen und Sicherheits-
konzepten sollte sowohl in die Ausbildung als auch in jedes
Forschungsprojekt integriert werden.

5. Kommunikation

acatech empfiehlt, in der 6ffentlichen Kommunikation deut-
lich zu machen, dass eine biobasierte, nachhaltige Wirtschaft
nicht ohne Technik und neue Technologien maglich ist.

Auch beim Thema ,biotechnologische Energieumwandlung"
muss die Offentlichkeit iiber Vor und Nachteile der Bereit
stellungswege - fossil oder biomassebasiert - informiert werden.
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