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Vorwort

Vorwort

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Die Energiewende ist in vollem Gange. Bis zum Erreichen der politischen Ziele im Bereich der erneu-
erbaren Energien ist aber noch ein weiter Weg zu gehen. Wichtig ist es, eine ausgewogene Mischung
zu finden und dabei die Belange des Umwelt- und Naturschutzes zu bertcksichtigen.

Die ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW*" hat das Ziel, Mdglichkeiten und Grenzen der ein-
zelnen erneuerbaren Energien in Nordrhein-Westfalen aufzuzeigen. Durch die Ergebnisse der ersten
beiden Teile Wind- und Solarenergie haben wir bereits wertvolle Informationen fur den weiteren Aus-
bau der erneuerbaren Energien in NRW gewinnen kdnnen. Mit der vorliegenden Studie Bioenergie
konnte nun der dritte Teil der Fachberichtsreihe abgeschlossen werden.

Die Bioenergie bietet den Vorteil, sowohl Strom als auch Wéarme liefern zu kénnen. Zudem kann sie
bei Bedarf gespeichert werden und damit zur Versorgungssicherheit an wind- und sonnenschwachen
Tagen beitragen.

Die vorliegende Studie beschreibt die Potenziale aus der Landwirtschaft, der Forstwirtschaft und der
Abfallwirtschaft in verschiedenen Szenarien. Die Ergebnisse zeigen, dass in NRW die Biomasse
schon heute einen bedeutenden Anteil zur Energieversorgung Nordrhein-Westfalens beitrdgt und der
Uberwiegende Teil der Potenziale bereits genutzt wird. Trotzdem bestehen noch Ausbaupotenziale,
die unter nachhaltigen und naturvertraglichen Bedingungen erschlossen werden kénnen. Diese Leitli-
nien eines nachhaltigen und naturvertraglichen Ausbaus der energetischen Biomassenutzung in NRW
soll die neue Biomassestrategie NRW formulieren, die auf Basis der vorliegenden Studienergebnisse
entwickelt werden soll.

Zusammen mit den ersten beiden Teilen Wind- und Solarenergie bietet der vorliegende Fachbericht
ein Reihe wichtiger Erkenntnisse fur zukinftige Weichenstellungen im Ausbau der erneuerbaren
Energien. Das Bild der Mdglichkeiten und Grenzen in NRW wird damit weiter vervollstandigt. Der Of-
fentlichkeit ~werden die Ergebnisse im  Fachinformationssystem  Energieatlas NRW
(www.energieatlasnrw.de) zur Verfigung gestellt.

Ich wiinsche eine informative Lektlre,

lhr

Yoas Hhlien

Dr. Thomas Delschen
Prasident des Landesamtes flir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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Verzeichnisse

Abkurzungsverzeichnis

AbfKlarV
ABILA

ADDIsweb

AF

AGR
AIDA
AltholzV
ArcGIS
ASUE
ATKIS
atro

AW
BDEW

BEE

Klarschlammverordnung, Bundesgesetz, zuletzt geandert am 24.02.2012

Abfallbilanz fur Siedlungsabfalle, Erhebungssystem der kommunalen Siedlungsabfall-
bilanzen, gefihrt durch das LANUV

Abfalldeponiedaten-Informationssystem zur Deponieselbstiiberwachung in NRW, ge-
fuhrt durch das LANUV

Ackerflache

Abfallentsorgungsgesellschaft Ruhrgebiet

Informationsplattform Abfall in NRW, gefuhrt durch das LANUV

Altholzverordnung, Bundesverordnung, zuletzt geédndert am 24.02.2012
Geoinformationssystem-Software der Firma esri

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
Amtliches topographisch-kartographisches Informationssystem

absolut trocken

Abfallwirtschaft

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Bundesverband Erneuerbare Energien e.V.

Biokraft-NachV Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung, Bundesverordnung

BioSt-NachV  Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung, Bundesverordnung

BioSt-NachVwV Verwaltungsvorschrift fir die Anerkennung von Zertifizierungssystemen und Zertifizie-

BGA
BHKW
BImSchG
BImSchVv
BioAbfV
BKW
B.KWK
BMELV
BMK
BNatSchG

BRD

rungsstellen nach der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung, Bundesverordnung
Biogasanlage

Blockheizkraftwerk

Bundes-Immissionsschutzgesetz

Bundes-Immissionsschutzverordnung

Bioabfallverordnung, Bundesverordnung, zuletzt geandert am 4. April 2013
Blockkraftwerk

Bundesverband Kraft-Wéarme-Kopplung e.V.

Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Biomassekraftwerk

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz)

Bundesrepublik Deutschland
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Verzeichnisse

BUND
BVSE
BWI
CAP
CBD
CcC
CCM
CEN
DBFz
DepV
DGL-VO NW
Dav

DVGW

EBS-Kraftwerk

EEG
EFM
EG
el

ENADA

ENP
ERIKA
EW
FFH-Gebiet
FM

FSC
FW
HKW
HW
ILUC
IT.NRW
IWR

GAP

Bund fur Umwelt- und Naturschutz e.V.

Bundesverband Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V.
Bundeswaldinventur

Common Agricultural Policy = Gemeinsame Agrarpolitik der EU
Convention on Biological Diversity = Konvention zur Biologischen Vielfalt
Cross Compliance

Corn-Cob-Mix

Comité Européen de Normalisation = Européaisches Komitee fiir Normung
Deutsches Biomassefoschungszentrum

Deponieverordnung, Bundesgesetz, zuletzt gedndert am 24.02.2012
Dauergrinlanderhaltungsverordnung Nordrhein-Westfalen
Dungeverordnung (des Bundes)

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.
Ersatzbrennstoff-Kraftwerk

Erneuerbare-Energien-Gesetz

Erntefestmeter

Europaische Gemeinschaft

elektrisch

Entsorgung-Anlagen-Datenbank: Fachinformationssystem der Entsorgungsanlagen in
NRW beim LANUV

Erntenebenprodukte

Erhebungssystem Uber Internet fur Klaranlagenabfalle, gefiihrt durch das LANUV
Einwohner

Fauna-Flora-Habitat-Gebiet

Frischmasse (Landwirtschaft, Abfallwirtschaft)

Forest Stewardship Council

Forstwirtschaft

Heizkraftwerk

Heizwerk

indirect land use change = indirekte Landnutzungsanderungen
Information und Technik Nordrhein-Westfalen

Institut der Regenerativen Energiewirtschaft

Gemeinsame Agrarpolitik der Européischen Union (EU)
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Verzeichnisse

GE
Getreide-GPS
GL

GLOZ

GVE
HKW
HW
KrwG
KS
KTBL
KUP
KVA
KW
LabfG
LANUV
LF
LFoG
LWK
lutro
LW
LWI
MB
MBA
Mio.

MKULNV

MKVA
m.R.
MVA
Nawaro
Nm?*

Nmin

Getreideeinheiten
Getreide-Ganzpflanzensilage
Grinland

Regelung zur Erhaltung landwirtschaftlicher Flachen in ,gutem landwirtschaftlichem
und 6kologischem Zustand*

Grofvieheinheiten

Heizkraftwerk

Heizwerk

Kreislaufwirtschaftsgesetz vom 24. Februar 2012, Bundesgesetz
Klarschlamm

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
Kurzumtriebsplantage

Klarschlammverbrennungsanlage

Kraftwerk

Landesabfallgesetz

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Landwirtschaftliche Flache

Landesforstgesetz NRW

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

lufttrockenes Holz

Landwirtschaft

Landeswaldinventur

mechanische Behandlungsanlagen

mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen
Millionen

Ministerium fir Klimaschutz, Umwelt. Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Mull- und Klarschlammverbrennungsanlage
mit Rinde

Mullverbrennungsanlage

nachwachsende Rohstoffe
Normkubikmeter

mineralischer Stickstoff
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Verzeichnisse

Norg organisch gebundener Stickstoff

NRW Nordrhein-Westfalen

NSG Naturschutzgebiet

o.R. ohne Rinde

orE offentlich-rechtliche Entsorgungstréager

PAG projektbegleitende Arbeitsgruppe

PEFC Programme for the Endorsement of Forest Certification

RED renewable energy directive = Erneuerbare Energien Richtlinie der EU
RTO regenerativ-thermische Oxidation

RVR Regionalverband Ruhr; hier: Planungsregion Ruhr

SV stoffliche Verwertung

t Tonnen (Einheit)

TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft, Verwaltungsvorschrift zum Bundes—

Immissionsschutzgesetz des Bundes

TECH technisch

therm thermisch

THG Treibhausgase

TLL Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

TS Trockensubstanz

oTS organische Trockensubstanz

UBA Umweltbundesamt

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
e.V.

VFM Vorratsfestmeter

VSG Vogelschutzgebiet
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Glossar

Glossar

Abfall

Abfélle im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sind alle Stoffe oder Gegenstande, derer sich ihr
Besitzer entledigt, entledigen will oder entledigen muss (siehe 83 Kr'WG) (Abfallrecht 2012).

Altholz

Nach der Verordnung uber Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Altholz (Altholzver-
ordnung - AltholzV) fallen unter den Begriff ,Altholz“ Industrie- und Gebrauchthdlzer, soweit diese
Abfall im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sind. Althdlzer werden in vier Altholzkategorien un-
terteilt (siehe Kapitel 5.1.1.1).

Anbaubiomasse

Energiepflanzen, die speziell zur Erzeugung von Bioenergie angebaut werden.

Atmosphérische Deposition

Die atmosphéarische Deposition bezeichnet Stofffluisse aus der Atmosphére auf die Erdoberflache.
Durch Verbrennungs- und Produktionsprozesse gelangen Schadstoffe in gasférmiger, geloster oder
partikelgebundener Form in die unterste Schicht der Erdatmosphare (Scheffer-Schachtschabel 2002).

Bioabfall

In dieser Studie werden Bioabfalle betrachtet, die den 6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstragern tber-
lassen werden. Dieser Abfall wird Uber die Biotonne erfasst.

Brache

Ein Brachland ist eine unbestellte Ackerflache, die der Erholung des Bodens und der Wiederanreiche-
rung mit nattrlichen Nahrstoffen dient. Wird die Ackerflache ganzjahrig liegengelassen, so spricht man
von einer reinen Brache. Teil- oder Halbbrachen ldsst man meist nach einem Kleeschnitt oder nach
Beweidung fur den Rest des Jahres eintreten. Eine Dreifelderwirtschaft beansprucht ca. 1/3 der
Ackerflache (wissenmedia 2013).

Corn-Cob-Mix

Meist in der Schweinemast eingesetztes Futter, das aus der gehackselten Spindel und dem gehéack-
selten Maiskolben besteht.
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Glossar

Cross Compliance

Als Cross Compliance wird die Bindung der EU-Agrarzahlungen an Verpflichtungen im Umweltschutz,
bei der Lebensmittel- und Futtermittelsicherheit, bei Tiergesundheit und im Tierschutz bezeichnet. Die
EU setzt im internationalen Vergleich hohe Umweltstandards. Direktzahlungen aus dem EU-
Agrarhaushalt dienen Ausgleichszahlungen fur héhere Produktionskosten, die den landwirtschaftli-
chen Betrieben aufgrund der hohen Standards im Vergleich mit ihren Konkurrenten in anderen Lan-
dern entstehen (BMELV 2013).

Fermentation

Die Umwandlung von organischem Material durch Mikroorganismen nennt man Fermentation. Zerset-
zer dabei kdnnen Bakterien, Pilze oder auch Einzeller bzw. deren Enzmye (Fermenten) sein. Es ist
eine Form der anaeroben Verstoffwechselung (Chemie.de 2013a).

Garreste

In Biogasanlagen fallen bei der Produktion von Biogas neben dem Methan Biogasgarreste an. Die
flussigen und festen Rickstande entstehen aus der Vergarung von Biomasse. Sie werden auf land-
wirtschaftlichen Flachen zwecks Nahrstoffversorgung ausgebracht (LfL 2013a).

Grinabfall

In dieser Studie werden Griunabfélle betrachtet, die den o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstragern
Uberlassen werden. Grinabfalle werden haufig Uber kommunale Sammelstellen erfasst. Zwischen
Grunabfall- und Bioabfallmengen gibt es Uberscheidungen.

Klarschlamm

LKlarschlamm ist nach § 2 (2) AbfKIarV der bei der Behandlung von Abwasser in Abwasserbehand-
lungsanlagen einschlie3lich zugehériger Anlagen zur weitergehenden Abwasserreinigung anfallende
Schlamm, auch entwassert oder getrocknet oder in sonstiger Form behandelt* (Abfallrecht 2012).

Kofermente

Unter Kofermentation versteht man die gemeinsame Vergarung von Tierexkrementen (Gulle, Fest-
mist) mit Nawaro oder organischen Abféllen (Bio- und Griunabfall, Schlachtabfalle, Reststoffe aus der
Lebensmittelindustrie etc.).

Landschaftspflegematerial

.Bei Landschaftspflegematerial handelt es sich um Materialien, die bei MaRnahmen anfallen, welche
vorrangig und Uberwiegend den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des
BNatSchG dienen ...“ (DBFZ 2011). Welche Materialien bzw. Flachen in dieser Studie detailliert be-
trachtet wurden, ist in Kapitel 5.2.7 dargelegt.
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Glossar

Mineraldinger

Dungemittel mineralischer oder synthetischer Herkunft mit einem oder mehreren Pflanzennéhrstoffen
(N, P, K, Mg, Kalk) werden als Mineraldiinger bezeichnet. Er besteht aus anorganischen Bindungen,
organische Dungemittel dahingegen aus organischen Bindungen. Mittels der Mineraldiinger lasst sich
eine gezielte Erndhrung, die auf das Wachstum der Pflanze abgestimmt ist, erreichen (Umweltdaten-
bank 2013).

Mineralisierung

Als Mineralisation wird der mikrobielle Abbau abgestorbener organischer Substanz zu anorganischen
Komponenten verstanden. Die freigesetzten Stoffe gelangen zuriick in den Nahrstoffkreislauf, werden
an Bodenkolloide gebunden oder aus dem Boden ausgewaschen. Je nach Zusammensetzung und
Nahrstoffgehalt der organischen Substanz variiert die Abbaugeschwindigkeit. So kdnnen Zucker und
Aminosauren leichter umgewandelt werden als Lignin- oder Celluloseverbindungen (GeoDZ 2013).

Nahrstoffsaldo

Ziel einer Nahrstoffbilanz ist der Uberblick iiber die Summe der Zu- und Abfliisse von Nahrstoffen. Ist
die Bilanz ausgeglichen, sind gravierende Dingefehler kaum zu erwarten. Positive Salden zeigen
einen Nahrstoffuberschuss (Nahrstoffanreicherung), negative Salden eine Nahrstoffarmut (N&hrstoff-
abbau). Der Nahrstoffvergleich kann auf Basis eines Einzelschlags, Feld-Stall-Basis oder Hoftorbasis
erfolgen (Chemie.de 2013b).

Pasteurisierung

Das Verfahren dient der Abtétung von Mikroorganismen und der Inaktivierung von Enzymen. Es um-
fasst das kurzzeitige Erhitzen von Substanzen auf 60-90 °C. Durch die Hitzeeinwirkungen werden die
meisten Lebensmittelverderber wie Milchsaurebakterien und Hefen sowie viele krankheitserregende
Bakterien (z.B. Salmonellen) zuverlassig abgetttet, ohne Geschmack und Konsistenz der Lebensmit-
tel zu beeintrachtigen (Chemie.de 2013c).

Wirtschaftsdinger

Wirtschaftsdiinger entsteht in landwirtschaftlichen Betrieben bei der Tierhaltung oder der Vergarung
pflanzlicher Stoffe in Biogasanlagen. Sie dienen sowohl zur Nahrstoffversorgung der Pflanzen als
auch zur Erhaltung und Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit. Darunter fallen Gille, Jauche, Stallmist
und ahnliches (LfL 2013b).
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Die nordrhein-westfélische Landesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, den Anteil der erneuerbaren
Energien deutlich auszubauen. Zur Unterstiitzung des Ausbaus hat das Ministerium fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV) das Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz (LANUV) mit der Durchfihrung der Potenzialstudie Erneuerbare Energien
NRW beauftragt. Im Oktober 2012 wurde der ,Teil 1 — Windenergie® innerhalb der LANUV-
Fachberichtsreihe 40 ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien“ verdffentlicht. Die Potenzialanalyse
Solarenergie wurde im Juni 2013 als ,Teil 2 — Solarenergie” vorgestellt. Mit der Potenzialanalyse Bio-
masse wurde nun der dritte Baustein der Studie abgeschlossen.

Ziel der Biomassepotenzialstudie NRW war es, in einem ersten Schritt die bestehenden Biomasse-
konversionsanlagen und die bisher realisierten Leistungen sowie Energieertrage auf den unterschied-
lichen Verwaltungsebenen von NRW (Kreis, Planungsregion etc.) darzustellen. In einem zweiten
Schritt wurden Potenziale zur Nutzung der Bioenergie im Strom- und Wéarmesektor fur NRW ermittelt.
Die ausgewiesenen Potenziale werden unter Beachtung von Nutzungskonkurrenzen, Nachhaltigkeits-
aspekten und weiteren Umwelt- und Naturschutzanforderungen ermittelt. Weiterhin sollen hilfreiche
Grundlagendaten zum Ausbau der Bioenergie flir verschiedene Planungsebenen, Standortsuchende
und die interessierte  Offentlichkeit im  Fachinformationssystem  Energieatlas =~ NRW
(www.energieatlasnrw.de) bereitgestellt werden.

Situationsanalyse

Der Sektor Landwirtschaft (LW) wird in Bezug auf Strom- und Warmeproduktion durch Biogasanlagen
dominiert. Andere Anlagentypen (wie Strohverbrennung) spielen in NRW dagegen keine Rolle. Der
Sektor Forstwirtschaft (FW) teilt sich in die private (Kamine, Pelletheizungen etc.) und kommuna-
le/gewerbliche/industrielle Energieholznutzung (kleine und mittlere Feuerungsanlagen, Heizwerke,
Heizkraftwerke). Der Sektor Abfallwirtschaft (AW) weist einen sehr umfassenden und vielschichtigen
Anlagenbestand auf. In Tabelle 1 ist die Summe der Strom- und Wéarmeproduktion aller in dieser Stu-
die ermittelten Biomassekonversionsanlagen aufgefihrt. Die Daten beziehen sich auf die Jahre 2010,
2011 oder 2012, je nach Datenverflgbarkeit fur die Stoffstrome.

Aktuell werden demnach etwa 5 TWh/a Strom und 15 TWh/a Warme — insgesamt also rund 20 TWh/a
Energie — in Biomassekonversionsanlagen produziert. Dabei werden insbesondere im Forst- und Ab-
fallbereich zum Teil Biomassen von auerhalb NRWs eingesetzt.

Bei diesen Zahlen muss vor allem in Bezug auf den Warmesektor beachtet werden, dass es sich da-
bei um produzierte Energiemengen handelt. Es ist Uberwiegend nicht bekannt, ob diese Warme auch
genutzt wird — sprich, ob sie in ein Fernwarmenetz eingespeist wird, oder ob und in welchem Umfang
eine Vor-Ort-Nutzung realisiert wurde.
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Zusammenfassung
Tabelle 1: Strom- und Warmeproduktion durch bestehende Biomassekonversionsanlagen in NRW
Sektor Anlagentyp Strom [TWh/a] | Warme [TWh/a]
Lw Biogasanlagen 1,41 1,75
Private Holznutzung 0,00 5,05
FW
kleine und mittlere Feuerungsanlagen (< 1MW) 0,00 1,63
Grol3feuerungsanlagen 0,44 0,41
Altholzverbrennungsanlagen D 1,07 2,56
Klaranlagen mit Gasnutzung 2 0,39 0,61
Klarschlammverbrennungsanlagen 0,15 0,36
A Deponiegasverwertungsanlagen 3 0,25 0,25
Kompost- und Vergarungsanlagen 4 0,05 0,02
Mullverbrennungsanlagen 2 1,19 2,37
Summe 4,95 15,01

Warme liber Annahme grob abgeschatzt (siehe Kapitel 5.1.1); ?in der Regel: Eigenversorgung der Standorte; ab dem Jahr
2030 kein nutzbares Potenzial mehr, hier im Jahr 2010 erzeugte Energiemenge; “produzierte Strommenge und extern genutzte
Warmemenge (Quelle: MKULNV); ®Bezug: Produzierte Strom- und exportierte Warmemenge aus dem biogenen Anteil (= 50 %)
der verbrannten Abfélle Hausmdill, hausmullahnlicher Gewerbeabfall und Sperrmdill

Methodik Potenzialanalyse

In der vorliegenden Studie wurden das technische und das machbare Potenzial fur die drei Sektoren
Land-, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt. Dabei addiert sich ein machbares energetisches Ausbau-
potenzial mit dem bereits realisierten energetischen Potenzial zu einem machbaren Gesamtpotenzial.
Hierbei ist zu beachten, dass im Anlagenbestand insbesondere im Forst- und Abfallbereich auch Bio-
masse von aufl3erhalb NRWs genutzt werden. Die Berechnung der in Tabelle 2 angegebenen minima-
len und maximalen Gesamtpotenziale erfolgt hingegen nur auf Basis von in NRW erzeugter Biomas-
se. Das machbare Potenzial wird als Spanne innerhalb von Szenarien ausgewiesen, die unterschied-
lich stark fir den Bereich Land- und Forstwirtschaft Aspekte der Nachhaltigkeit sowie des Umwelt-
und Naturschutzes beriicksichtigen. Fir den Abfallbereich werden den Szenarien Annahmen bspw.
zur Bevdlkerungsentwicklung, Umlenkung von Stoffstromen oder Effizienzsteigerungen zugrunde
gelegt. Genauso wie in der Bestandsanalyse werden potenziell produzierbare Strom- und Warme-
mengen ausgewiesen. Insbesondere fur die Warme gilt, dass zur Realisierung der Potenziale ent-
sprechende Warmesenken bzw. Warmeabnehmer vorhanden sein missen. Die Ergebnisse werden
im Zusammenhang bspw. mit Nutzungskonkurrenzen diskutiert.

Die Methodik der Potenzialanalyse wurde innerhalb einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG)
abgestimmt, die mit Vertretern der Landesregierung, nachgeordneter Behdrden, Planungsbehérden,
Interessensverbanden etc. besetzt war.

Ergebnisse Potenzialanalyse

In Tabelle 2 sind die minimalen und maximalen machbaren Gesamtpotenziale (Ausbaupotenzial +
bereits produzierte Energiemengen) der drei Sektoren Land-, Forst- und Abfallwirtschaft den bereits
produzierten Strom- und Warmemengen gegenlbergestellt. Dabei ist zu beachten, dass im Bereich
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Zusammenfassung

Forstwirtschaft zur besseren Vergleichbarkeit mit den Potenzialen die importierten Holzmengen aus
den bereits produzierten Anteilen herausgerechnet wurden — die Werte decken sich demnach nicht
mit denen in Tabelle 1.

Tabelle 2: Biomasse-Gesamtpotenziale der Land-, Forst- und Abfallwirtschaft
Bereits produziert
Sektor Strom [TWh/a] Warme [TWh/a] -
[TWh/a]

Minimal Leitwert | Maximal | Minimal Leitwert | Maximal Strom Warme

Landwirtschaft 2,60 4,65 9,57 11,36 12,00 15,64 1,41 1,75
Forstwirtschaft 0,16 0,16 0,22 3,25 4,25% 5,53% 0,159 3,03Y
Abfallwirtschaft 2.9 3,54 3,54 6,30 7,27 7,27 3,092 6,172
Summe 5,66 8,35 13,33 20,91 23,529 | 28,44% 4,65% 10,94%

berechnete erzeugte Energiemenge aus nordrhein-westféalischer Biomasse. Insgesamt werden in den FW-Anlagen in NRW
durch zusatzliche Importe von Holz ca. 0,44 TWh/a Strom und 7,09 TWh/a Warme erzeugt (s. Tabelle 1). Perzeugte Energie-
menge in nordrhein-westfalischen Anlagen. ®Unter Beriicksichtigung der Importe aus der Fortwirtschaft werden aktuell 4,95
TWh/a Strom und 15,0 TWh/a Warme in nordrhein-westfélischen Anlagen produziert (s. Tabelle 1). *) Das Effizienzpotenzial
privater Einzelfeuerstétten in Hohe von 1 TWh/a ist hier mit eingerechnet.

Die Potenzialanalyse fur alle drei Sektoren weist in den minimalen Szenarien keine nennenswerten
Ausbaupotenziale aus. Einzig in der Landwirtschaft konnten im Warmebereich etwa 10 TWh/a zusétz-
lich mobilisiert werden. Dieses Potenzial resultiert zum gréf3ten Teil aus Erntenebenprodukten. Hier ist
anzumerken, dass dieses Potenzial als relativ schwer zu heben gilt. Im Forstbereich liegen bei Be-
trachtung der NRW-eigenen Biomasse nur noch geringe Ausbaupotenziale vor. Diese liegen in der
Regel im nicht-organisierten Privatwald, was die Hebung dieser Potenziale schwierig macht. In der
Abfallwirtschaft liegen die minimalen Potenziale unter der aktuellen Nutzung. Dies ist darauf zurtickzu-
fihren, dass die Szenarien ausschlief3lich Haus- und Sperrmull sowie hausmdullahnliche Gewerbeab-
féalle betrachten, die den Kommunen uberlassen werden. Abfélle aus anderen Herkunftsbereichen
wurden nicht betrachtet.

Unter Annahme der maximalen machbaren Potenziale lieRe sich allein im Sektor Landwirtschaft ein
nennenswerter Zuwachs der energetischen Nutzung realisieren. Dies wirde aber bedeuten, dass die
in der Studie angelegten strengeren (im Vergleich zu den aktuell gtltigen) Nachhaltigkeitsstandards in
der Realitat nicht umgesetzt werden wirden.

Dem ausgewiesenen NRW-Leitszenario liegen Annahmen der Landesziele zu Grunde, den Ausbau
der Biomassenutzung in NRW unter qualitativen und nachhaltigen Kriterien weiter voran zu treiben.
Unter den definierten Rahmenbedingungen errechnet sich ein Biomassepotenzial von 8,4 TWh/a
Strom und 23,5 TWh/a Warme fir NRW.

Die vorliegende Studie liefert somit wichtige Grundlagen fir die von der Landesregierung geplante
Biomassestrategie. Mit maximal 13 TWh/a Strom und 28 TWh/a Warme kann die Bioenergie aber eine
im Vergleich zu Wind und Solar eher untergeordnete Rolle bei den Zielen der Landesregierung spie-
len: das LANUV hat ein Strompotenzial fir Wind und Solar von jeweils mehr als 70 TWh/a in NRW
errechnet (LANUV 2012a & 2013b).
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1 Einleitung

Die nordrhein-westfalische Landesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, bis zum Jahr 2020 die Treib-
hausgasemissionen um mindestens 25 % und bis 2050 um mindestens 80 % gegeniiber 1990 zu
reduzieren. Gesetzliche Grundlage fur diese Entscheidungen ist das neue Klimaschutzgesetz, das
Anfang 2013 vom nordrhein-westfalischen Landtag verabschiedet wurde. Zudem wurde im Koalitions-
vertrag 2012 festgelegt, den Anteil der erneuerbaren Energien an der nordrhein-westféalischen Strom-
versorgung bis 2025 auf 30 % zu steigern.

Zur Unterstutzung der Ausbauziele der erneuerbaren Energien hat das Ministerium fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (MKULNV) das Landesamt fir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz (LANUV) beauftragt, eine ,Potenzialstudie erneuerbare Energien NRW*
durchzufihren. Im Oktober 2012 wurde der ,Teil 1 — Windenergie“ innerhalb der LANUV-
Fachberichtsreihe 40 ,Potenzialstudie Erneuerbare Energien“ veroffentlicht. Die Potenzialanalyse
»1eil 2 — Solarenergie® wurde im Juni 2013 vorgestellt. Mit der Potenzialanalyse Biomasse wird nun
der dritte Baustein der Studie vorgelegt.

1.1 Ziel der Biomassepotenzialstudie NRW

Der Einsatz von Bioenergie spielt im Rahmen der Energiewende neben anderen erneuerbaren Ener-
gien eine wichtige Rolle. Bereits heute tragt die Bioenergie den gréften Anteil der erneuerbaren Ener-
gien an der Energieversorgung. Ein groRBer Vorteil ist, dass Biomasse in allen drei Bereichen Wéarme,
Strom und Verkehr einsetzbar ist. Zudem ist Biomasse transportierbar, lagerfahig und im Bedarfsfall
vor Ort verfliigbar. Anders als Solar- oder Windenergie unterliegt sie keinen kurzfristigen Schwankun-
gen und ist grundlastfahig.

Ziel der Biomassepotenzialstudie NRW war es, in einem ersten Schritt die bestehenden Biomasse-
konversionsanlagen und die bisher realisierten Leistungen auf den Verwaltungsebenen NRWs darzu-
stellen. In einem zweiten Schritt wurden Potenziale zur Nutzung der Bioenergie im Strom- und War-
mesektor in Form produzierbarer Strom- und Warmemengen fur NRW ermittelt — der Sektor Verkehr
wurde nicht betrachtet.

Im Wesentlichen kann Biomasse aus drei gro3en Bereichen zur energetischen Nutzung bereitgestellt
werden: aus Land-, Forst- und Abfallwirtschaft. Die drei Sektoren wurden in unterschiedlichen Ar-
beitspaketen untersucht und dargestellt. Im Ergebnis werden sowohl technische als auch machbare
Potenziale ausgewiesen. Die machbaren Potenziale werden vor dem Hintergrund von Nutzungskon-
kurrenzen und Konflikten (Natur- und Artenschutz, Nachhaltigkeit etc.) dargestellt.

Die Ergebnisse aus der Studie sollen eine moglichst breite Akzeptanz und Nutzbarkeit auf allen Pla-
nungsebenen sowie im Bereich der Bioenergiebranche erfahren. Darum wurden wesentliche Arbeits-
schritte, Grundlagen und Methoden innerhalb einer interdisziplinar besetzten projektbegleitenden
Arbeitsgruppe zur Diskussion und Abstimmung gestellt. In Gesprachen mit Experten und Institutionen
der Bioenergiebranche und des Naturschutzes wurden die Leitlinien fur die Berechnung der Potenzia-
le festgelegt.

Das LANUV hat das Fachinformationssystem ,Energieatias NRW“ entwickelt und unter
www.energieatlasnrw.de veréffentlicht. Hier sollen zeitnah nach Veroéffentlichung der Studie als Fach-
bericht hilfreiche Grundlagendaten zum Ausbau der Bioenergie in den Bereichen Warme und Strom
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bereitgestellt werden. Damit soll den Verwaltungsebenen eine Entscheidungsgrundlage an die Hand
gegeben werden, den weiteren Ausbau der energetischen Biomassenutzung zu gestalten.

Vor dem Hintergrund der heute kritisch gefiihrten Diskussion zum Ausbau der energetischen Nutzung
von Biomasse in Land- und Forstwirtschaft hat sich die Landesregierung zum Ziel gesetzt, die Bio-
energienutzung in NRW realistisch, ausgewogen und nachhaltig weiter zu entwickeln. Besonders die
Naturvertraglichkeit beim Anbau der Biomasse und der Umweltschutz sollen dabei im Vordergrund
stehen. Der Fokus liegt zuklnftig nicht auf dem Erreichen eines neuen, erhdhten, quantitativen Aus-
bauziels. Stattdessen sollen die vorhandenen Potenziale bei der energetischen Nutzung der Biomas-
se unter qualitativen und nachhaltigen Aspekten genutzt werden. Neben einer maximalen Ausnutzung
der vorhandenen Biomassepotenziale werden darum in der vorliegenden Studie auch Szenarien be-
rechnet, wie sich ambitioniertere Umwelt- und Naturschutzauflagen — als sie momentan gelten — auf
die Verfuigbarkeit der Biomasse sowie Nutzungskonkurrenzen innerhalb einzelner Stoffstréme auswir-
ken. Das Ergebnis sind minimale und maximale Gesamtpotenziale fiir Biomasse aus Land-, Forst-
und Abfallwirtschaft und dartber hinaus Potenziale gemal einem NRW-Leitszenario, in das diese
qualitativen Uberlegungen einflieRen. Damit wird eine wichtige Grundlage fiir die Erarbeitung der neu-
en NRW-Biomassestrategie geliefert, die die Leitlinien fur den weiteren qualitativen Ausbau der ener-
getischen Biomassenutzung sowie MalRnahmen zur Zielerreichung in NRW formulieren soll.
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2 Rahmenbedingungen und Definitionen

2.1 NRW in Zahlen

Nordrhein-Westfalen hatte zum 31.12.2010 eine Katasterflache von 3.409.226 ha. Davon entfielen ca.
26 % auf Waldflachen und etwa 43 % auf landwirtschaftliche Flachen.

2.1.1 Bevolkerungsentwicklung

Die Bevolkerungsentwicklung wird ausgehend vom Jahr 2010 bis 2030 negativ prognostiziert (Tabelle
3). Am 31.12.2010 belief sich die Einwohnerzahl aller kreisangehérigen Gemeinden und kreisfreien
Stadte im Land NRW auf 17.845.154. Fir das Jahr 2030 wird eine Abnahme um 2,7 % erwartet, bis
2050 von fast 12 % (IT.NRW 2012c).

Tabelle 3: Prognostizierte Bevolkerungsentwicklung des Landes NRW und seiner Planungsregionen vom
31.12.2010 bis 01.01.2030 (IT.NRW 2012a; IT.NRW 2012b)
. Bev-Zahl Bev-Zahlprog Bev-Zahlprog Veranderungprog
Planungsregion

31.12.2010 01.01.2020 01.01.2030 2010 — 2030 [%]
Munster 1.590.722 1.630.875 1.635.412 +2,8
Detmold 2.038.323 2.013.615 1.958.510 -39
Arnsberg 1.424.375 1.368.980 1.293.150 -9,2
RVR 5.150.307 4.976.395 4.763.508 -7,5
Dusseldorf 3.248.680 3.227.593 3.173.821 -2,3
KolIn 4.392.747 4.494.769 4.542.013 +3,4
NRW 17.845.154 17.712.227 17.366.414 -2,7

Laut Prognose fir die Planungsregionen werden die Bevolkerungszahlen in den Regionen Detmold,
Arnsberg, RVR und Dusseldorf zuriickgehen, in den Regionen Munster und Koln aber zunehmen. Der
prozentual deutlichste Rickgang mit 9,2 % wird fir die Planungsregion Arnsberg prognostiziert
(IT.NRW 2012a; IT.NRW 2012b; IT.NRW 2012c).

2.1.2 Hintergrundinformationen zur Landwirtschaft

Nordrhein-Westfalen hatte zum 31.12.2010 eine Landwirtschaftsflache von insgesamt 1.463.087 ha.
Diese verteilt sich auf 396.792 ha Dauergrinland (27,1 %), 13.256 ha Dauerkulturen (0,9 %) und
1.052.326 ha Ackerland (71,9 %). Der Rest entfallt auf Brachen. Im Jahr 2010 wurden etwa 37 % des
Dauergrinlands als Wiesen genutzt, 55 % als Weiden und 8 % fiir sonstige Nutzungen. Die wichtigste
Gruppe der Ackerfrichte im Jahr 2010 war das Getreide, das einen Anteil von 62 % der Flachen be-
legte. Innerhalb der Gruppe dominierte Weizen mit 49 %, gefolgt von Gerste (29 %) und Kdrnermais
einschlie3lich Corn-Cob-MIX (CCM) (17 %). Die Grinerntepflanzen hatten mit knapp 20 % den zweit-
groten Flachenanteil an der Ackerflache NRWs. Die grof3te Bedeutung kommt hier dem Silomais mit
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77 % zu, gefolgt vom Grasanbau auf Ackerland mit 18,5 %. Bei den Hackfriichten (8,4 % der Acker-
flache) hatten Kartoffeln einen Anteil von 36 % und Zuckerriiben von 62 %, die restlichen 2 % mach-
ten Runkelriiben aus. Bei den Handelsgewéchsen (6,8 %) stand die Erzeugung von Olfriichten (98 %)
im Vordergrund, bei denen der Winterraps mit 99 % Flachenanteil dominiert. An Hulsenfriichten
(0,4%) wurden vor allem Ackerbohnen (50 %) und Erbsen (40 %) angebaut. Die Grinlandnutzung
bestand zu 37 % aus Wiesen und zu 55 % aus Weiden (IT.NRW 2010).

2,6%

6.8%

m Getreide (einschl.
Kérnermais und CCM)

m Griinerntepflanzen gesamt

8,4%

® Hackfriichte gesamt
m Hulsenfrichte gesamt
®m Handelsgewéachse gesamt

19,9%
= m (ibrige AF

62,0%

Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Anbaufrichte auf der Gesamtackerflache (eigene Darstellung auf
Basis von IT.NRW 2010)

2.1.3 Hintergrundinformationen zur Forstwirtschaft

In Nordrhein-Westfalen sind geméaf Katasterinformation 873.202 ha der Bodenflache bewaldet (Stand
31.12.2010; IT.NRW 2012d). Mit einem Anteil von 26 % reiner Waldflache an der Landesflache liegt
Nordrhein-Westfalen unter dem deutschen Durchschnitt: insgesamt sind 31 % der Bundesflache be-
waldet.

Von den 873.202 ha Waldflache in NRW sind 64 % in Privatbesitz, 20 % sind Gemeinde- und Koérper-
schaftswald, 13 % sind im Besitz des Landes NRW und weitere 3 % entfallen auf die Bundesebene.
Die gesamte vermarktete Holzmenge 2011 Gber das Land betrug 2,15 Mio. EFM (Landesbetrieb Wald
und Holz 2012).

Die Waldflachenverteilung ist sehr ungleich in NRW und folgt im Wesentlichen dem Relief; in Mittelge-
birgen sind die Waldanteile hoch, im Flachland niedrig. Zu den meist vertretenen Baumarten zéhlen
mit 37 % die Fichte und mit jeweils 16 % Buche und Eiche. Andere Laubhélzer nehmen zusammen
20 % ein und Kiefer, Larche und Douglasie machen zusammen einen Anteil von ca. 11 % aus. Insge-
samt besteht der Waldbestand aus 52 % Laubwald und 48 % Nadelwald, die sich wie in Abbildung 2
dargestellt verteilen.
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Biomassepotenzialstudie NRW
Stand: 16. Juni 2013
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Abbildung 2: Verteilung von Laub-, Nadel- und Mischwaldflachen in NRW

2.1.4 Hintergrundinformationen zur Abfallwirtschaft

Unsere heutige Industrie- und Konsumgesellschaft erzeugt Abfalle in groRen Mengen. Unter Abfall
versteht man Stoffe oder Gegenstande, derer sich ihr Besitzer entledigen will oder deren geordnete
Entsorgung insbesondere zum Schutz von Mensch und Umwelt geboten ist. In dieser Studie werden
Stoffstrome der Abfallwirtschaft betrachtet, die ganz oder teilweise Abfélle organischer Herkunft um-

fassen.

Zahlreiche gesetzliche Vorschriften regeln den Umgang mit dem anfallenden Abfall in Nordrhein-
Westfalen (s. Kapitel 2.2.3). Demnach steht an erster Stelle die Abfallvermeidung. Ist dies nicht mog-
lich, folgen die Vorbereitung zur Wiederverwendung, die Verwertung und schlie3lich die Beseitigung

(Abbildung 3).
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(energetische Verwertung, Verfullung)

\ Beseitigung niedrig/

Abbildung 3: Hierarchie im Umgang mit anfallenden Abféllen

Mit den Informationssystemen des LANUV werden Informationen zu tberlassungspflichtigen Abféllen
und zu Behandlungsanlagen erhoben. Fir die vorliegende Studie wurden Daten aus den folgenden
Informationssystemen ausgewertet:

o ENADA: Entsorgungs-Anlagen-Datenbank
o AIDA: Informationsplattform Abfall in NRW
o ERIKA: Erhebungssystem Uber Internet fur Klaranlagenabfélle

ADDISweb: Abfalldeponiedaten-Informationssystem
o ABILA: Erhebungssystem der kommunalen Siedlungsabfallbilanzen

Neben den LANUV-eigenen Informationssystemen wurden Literatur- und Internetrecherchen bei Be-
treibern, Anlagenbauern und Verbanden durchgefuhrt.

2.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Im Gegensatz zu den fossilen Energietragern stehen die erneuerbaren Energien quasi unendlich (v.a.
in Bezug auf Wind und Sonne) und vor Ort zur Verfiigung. lhre Nutzung kann klima- und ressourcen-
schonend gestaltet werden. Da die erneuerbaren Energien aber (noch) nicht marktfahig sind, werden
sie gesetzlich gefordert. Zentrales Instrument dabei ist das deutsche Gesetz fir den Vorrang erneuer-
barer Energien (Kurztitel Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG). Das EEG soll im Interesse des Klima-
und Umweltschutzes u.a. eine nachhaltige Entwicklung der Energieversorgung ermdglichen. Weitere
Gesetze regeln wichtige Teilbereiche der energetischen Biomassenutzung wie bspw. Aspekte der
Nachhaltigkeit oder des Umwelt- und Naturschutzes.
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2.2.1 Erneuerbare-Energien-Gesetz

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die Abnahme und Vergiitung von Strom aus erneuer-
baren Energiequellen (und Grubengas). Es ist erstmalig 2000 in Kraft getreten und wurde in den Jah-
ren 2004 und 2009 novelliert. Im Jahr 2011 hat die Bundesregierung das EEG erneut novelliert, um es
gemalR den politischen Zielen und den aktuellen Marktentwicklungen anzupassen. Das aktuelle EEG
ist zum 1. Januar 2012 in Kraft getreten und ist fur alle ab diesem Zeitpunkt in Betrieb gehenden An-
lagen die gesetzliche Grundlage. Die Vergutungshoéhe nach dem EEG ist je nach verwendeter Bio-
masse sowie Anlagenleistung unterschiedlich. Der Vergltungszeitraum betrédgt 20 Jahre inkl. des
Jahres der Inbetriebnahme der Anlage. Die Héhe der Grundvergiitung sowie die der Boni reduziert
sich jahrlich bezogen auf die im Vorjahr gewahrte Vergitung (Degression) (FNR 2012). Ebenfalls mit
dem EEG 2012 wurde der so genannte ,Maisdeckel“ eingeflihrt, der den Einsatz von Mais und Getrei-
dekorn in Biogasanlagen auf 60 % pro Kalenderjahr begrenzt. Tabelle 4 zeigt die Grundvergitung
nach EEG 2012 fir Strom aus Biomasseanlagen nach den Leistungsanteilen.

Tabelle 4: Grundvergutung der Leistungsanteile
nach dem EEG 2012 (FNR 2012)
Leistun Grundvergutung

2 [Cent/kWh]
Bis 150 kWe¢ 11,44
150 kWe bis 500 kW 9,00
500 kWe bis 5 MW 8,09
5 MWe¢ bis 20 MW 7,63

Hinsichtlich des Ausbaus und der Weiterentwicklung der Biogasbranche sind mit dem EEG 2012 zwei
zusatzliche neue Vergltungsanreize eingefuhrt worden. Zur Férderung der Integration in das Energie-
system wird die Direktvermarktung des Stroms durch eine Marktpramie und ergdnzend zur Marktpra-
mie durch eine Flexibilitatspramie geftrdert.

Nach der Errichtung von 1.300 neuen Biogasanlagen in Deutschland im Jahr 2011, erfuhr der Zubau
in 2012 einen Einbruch um 74 % auf 340 neue Anlagen (Fachverband Biogas e.V. 2013). Auch flr
Biogas-Blockheizkraftwerke (Biogas-BHKW) lassen erste Hochrechnungen fir 2012 einen Auftrags-
einbruch erwarten. Das geht aus einer Umfrage unter BHKW-Herstellern hervor, die das Oko-Institut
in Kooperation mit dem Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung (B.KWK) und der Fachzeitschrift
.Energie & Management* durchgefuhrt hat. Die Novellierungen im EEG im Jahr 2012 haben zur Ver-
unsicherung von Investoren gefuhrt (EuWID 2012).

2.2.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen mit Nachhaltigkeitsbezug

Nachhaltigkeit ist der zentrale Anspruch an die energetische Nutzung von Biomassen. In der Land-
und Forstwirtschaft sind in den Bestimmungen zur guten fachlichen Praxis sektoriibergreifende Nach-
haltigkeitsanforderungen verankert. Dabei bestehen gesetzliche Anforderungen an die Kompartimente
Gewasser, Boden, Luft und Natur. Bezogen auf den Bioenergiesektor gelten fur Biokraftstoffe und
flussige Biobrennstoffe ambitioniertere Ziele, insbesondere hinsichtlich der Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen, dem Schutz von Flachen mit hohem Naturschutzwert und hohem Kohlenstoffbestand
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sowie von Torfmoorflachen (BioSt-NachV, Biokraft-NachV, RED)l. Zudem existieren zahlreiche freiwil-
lige Nachhaltigkeitsstandards (Forst: FSC, PEFC, Naturland etc.; Landwirtschaft: EU-Bio, Bioland
etc.).

Im Folgenden werden die aktuellen Nachhaltigkeitsanforderungen fiir die Land- und Forstwirtschaft
sowie fur Biokraftstoffe und flissige Bioenergietrager zusammenfassend dargestellt. Darauf aufbau-
end werden im Methodenteil zu Land- und Forstwirtschaft (3.2 und 4.2) ambitioniertere Nachhaltig-
keitsanforderungen, die sich z.B. aus bestehenden politischen Zielen ableiten lassen und Uber die
bestehenden Anforderungen hinausgehen, beschrieben. Diese ambitionierteren Annahmen dienen als
Berechnungsgrundlage der einzelnen Szenarien zu den machbaren Ausbaupotenzialen.

2.2.2.1 Nachhaltigkeitsanforderungen an die Landwirtschaft

Nachhaltigkeitsanforderungen an die deutsche Landwirtschaft sind stark von der EU-Agrarpolitik be-
einflusst (siehe Uberblick zur Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) in Zeller et al. (2012)). Ihre Umsetzung
gliedert sich in zwei Saulen. Nach der ersten Séaule erhalten landwirtschaftliche Betriebsinhaber Di-
rektzahlungen, die durch die hohen Standards im Umwelt-, Tier- und Verbraucherschutz in der EU im
Vergleich zu den Auflagen in Drittstaaten begrindet werden. Die Direktzahlung ist zum Teil von der
Einhaltung bestimmter Verpflichtungen abhéngig (Cross Compliance (CC)—Bestimmungen)z. Mittels
der zweiten Saule werden MaBnahmen zur Entwicklung des landlichen Raumes finanziell unterstutzt.

Im Hinblick auf die Anbaupraxis umfassen CC-Bestimmungen Regelungen zur Erhaltung landwirt-
schaftlicher Flachen in ,gutem landwirtschaftlichem und 6kologischem Zustand* (GLOZ). Hierunter
fallen Regelungen zum Bodenschutz (Schutz vor Erosion, Erhalt der organischen Substanz im Boden,
Erhalt der Bodenstruktur) sowie ein Mindestmal3 fir die Instandhaltung von Flachen durch land-
schaftspflegerische InstandhaltungsmafRnahmen und Vermeidung einer Zerstérung von Lebensrau-
men®. Zudem ist ein Schutz von Dauergriinland vorgesehen®.

Im Rahmen der CC-Bestimmungen wird in der EG-Verordnung Nr. 73/2009 des Rates der EU, im
Artikel 6, Anhang Il die ,Erhaltung des Anteils der organischen Substanz im Boden durch geeignete

Yim Folgenden werden die Regelungen, die im Hinblick auf Nachhaltigkeitsanforderungen inhaltlich identisch
sind, als RED angesprochen (BioSt-NachV = Biomasse-Strom-Nachhaltigkeitsverordnung und Biokraft-NachV =
Biomasse-Kraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung).

2 U.a. EU-Richtlinien zur Erhaltung der wild lebenden Vogelarten, tiber den Schutz des Grundwassers gegen
Verschmutzung durch bestimmte geféhrliche Stoffe, tGiber den Schutz der Umwelt und insbesondere der Boden
bei der Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft, zum Schutz der Gewésser vor Verunreinigung durch
Nitrat aus landwirtschaftlichen Quellen, zur Erhaltung der naturlichen Lebensrdume sowie der wild lebenden Tiere
und Pflanzen und tber das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln (siehe Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des
Rates).

% Siehe Artikel 5 Absatz 1 und Abhang Il und IIl, Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates.

* Siehe Artikel 5 Absatz 2, Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates.
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Praktiken* gefordert. In der zugehorigen Direktzahlungsverpflichtungsverordnung5 sind zur Nachweis-
fuhrung unterschiedliche Mdglichkeiten fir den Betrieb dargelegt. So muss bspw. auf betrieblicher
Ebene das jahrliche Anbauverhaltnis auf Ackerflachen aus mindestens drei Kulturen bestehen, wobei
jede Kultur einen Anteil von mindestens 15 % Flachenanteil ausmacht. Dies bedeutet aber auch, dass
eine Kultur bis zu 70 % Flachenanteil annehmen kann.

Auf Bundesebene gilt zudem die Diingeverordnung (DuV). Zweck dieser Verordnung ist es u.a., die
Erndhrung von Nutzpflanzen sicherzustellen und gleichzeitig die Fruchtbarkeit des Bodens zu erhalten
und zu verbessern. Nach § 4 Abs. 3 der DuV darf Wirtschaftsdiinger tierischen Ursprungs (auch in
Mischungen) nur so ausgebracht werden, dass die Menge an Gesamtstickstoff 170 kg pro Hektar und
Jahr nicht Gberschritten wird. Bei Grinland und Feldgras liegt der Wert bei 230 kg Gesamtstickstoff
pro Hektar und Jahr. Die Einhaltung dieser Grenzen muss mittels eines jahrlichen betrieblichen Nahr-
stoffvergleichs nachgewiesen werden.

2.2.2.2 Nachhaltigkeitsanforderungen an die Forstwirtschaft

Das Landesforstgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen (LFoG) in der Fassung vom 24. April 1980
stellt heraus, dass Walder im Rahmen einer nachhaltigen Forstwirtschaft zu nutzen sind. Eine nach-
haltige Forstwirtschaft ist dadurch gekennzeichnet, dass ,die Betreuung von Waldflachen und ihre
Nutzung in einer Art und Weise erfolgt, dass die biologische Vielfalt, die Produktivitat, die Verjin-
gungsfahigkeit, die Vitalitdt und die Fahigkeit, gegenwartig und in Zukunft wichtige 6kologische, wirt-
schaftliche und soziale Funktionen zu erfiillen, erhalten bleibt und anderen Okosystemen kein Scha-
den zugefugt wird“ (§ 1a, LFoG 1980). Detailliert listet der §1b LFoG die Anforderungen an eine ord-
nungsgemale Forstwirtschaft auf. Diese Anforderungen werden in der Umsetzung durch die ,Erste
Verordnung zur Durchfiihrung des Landesforstgesetzes® aus dem Jahr 1983 flankiert (Betriebspléane,
Betriebsgutachten, Wirtschaftsplanung, etc.).

Uber die bestehenden Regelungen hinaus befindet sich fiir den Staatswald in NRW derzeit ein Alt-
und Totholzkonzept in der Abstimmung. Alte Bdume sowie Totholz spielen als Habitat-Strukturen fir
seltene und geféhrdete Arten eine wichtige Rolle und tragen damit zum Erhalt der biologischen Vielfalt
im Wald bei. Die Umsetzung des Konzepts bedeutet, dass ein Teil des Zuwachses nicht genutzt wird.
Schon heute werden im Staatswald Anforderungen eingehalten (ca. 20 % verringerter Ertrag in Natur-
schutzgebieten und FFH-Gebieten, ca. 5 % verringerter Ertrag auf den Ubrigen Flachen), die voraus-
sichtlich denen des Alt— und Totholzkonzeptes entsprechen (Landesbetrieb Wald und Holz NRW
2012a).

2.2.2.3 Schutzgebietskulisse

Nach BLE (2010) sind ,die fur Naturschutzzwecke ausgewiesenen Flachen in Deutschland alle durch
oder aufgrund des Bundesnhaturschutzgesetzes und der Naturschutzgesetze der Lander geschitzte

® In Deutschland werden die CC-Bestimmungen im Direktzahlungsverpflichtungsgesetz geregelt und in der Di-
rektzahlungsverpflichtungsverordnung in Vorschriften umgesetzt.
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Teile von Natur und Landschaft.“ Darunter fallen in NRW folgende nach Bundes- und Landesrecht
geschutzte Flachen:

gesetzlich geschitzte Biotope (862),
Natura 2000-Gebiete,
Naturschutzgebiete,

Nationalparke,
Landschaftsschutzgebiete,
Naturparke,

Naturdenkmaéler und

geschitzte Landschaftsbestandteile im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes vom 29. Juli
2009 (BGBI. I, S. 2542), das am 1. Méarz 2010 in Kraft getreten ist.

Teile der FFH-Gebiete sind auf Staatswaldflachen als Wildnisentwicklungsgebiete festgelegt.
Naturwaldzellen sind forstrechtlich geschiitzt. Hierbei handelt es sich nicht um naturschutzrecht-
liche Schutzkategorien.

Diese Flachen spielen eine bedeutende Rolle fur den Erhalt der biologischen Vielfalt in Deutschland.
Ihre Verteilung in NRW ist in Abbildung 4 kartografisch dargestelit.

Biomassepotenzialstudie NRW
Stand: 16. Juni 2012
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Abbildung 4: Schutzgebiete in NRW
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Eine Biomassenutzung ist je nach Flachentyp und Schutzziel eingeschrankt. Landschaftsschutzgebie-
te, Naturparke, Naturdenkmaler sowie geschiitzte Landschaftsbestandteile wurden nicht berticksich-
tigt, da hier i.d.R. keine Einschrankungen fir die Biomassenutzung gelten bzw. die Schutzobjekte sehr
kleinflachig sind.

Die geschitzten Flachen wurden mit den einzelnen Nutzungen verschnitten. Dabei wurden Uberlage-
rungen der verschiedenen Schutzkategorien so beriicksichtigt, dass die jeweils h6heren Schutzanfor-
derungen zu Grunde gelegt wurden. Das bedeutet, dass beispielsweise bei Ackerlandstandorten bei
Uberlagerung eines Naturschutzgebietes mit einem Vogelschutzgebiet nur die Naturschutzgebietsfla-
che angerechnet wurde, da diese den hdheren Schutzgrad aufweist. Das Ergebnis beinhaltet den
Anteil der Schutzgebietsflache an den Flachennutzungen Acker- und Griinland sowie den Anteil der
Flachen an der Gesamtflache NRWs (Tabelle 5).

Tabelle 5: Anteile von Ackerland und Griinland in den geschitzten Gebieten
Ackerland Grinland
Schutzgebietsflache [ha] 115.622 137.739
Anteil an landwirtschaftlicher Flache [%] 7,90 9,41
Anteil an Gesamtflache NRW [%)] 3,39 4,04

Demnach hat Ackerland mit fir die Biomasseproduktion relevanten Schutzgebietskategorien einen
Anteil von 3,4 % an der Gesamtflache NRWSs, Griinland etwa 4 %.

2.2.2.4 Nachhaltigkeitsanforderungen an die Bioenergie

In der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED) werden fir Biokraftstoffe und fllissige Biobrennstoffe®
verpflichtende Anforderungen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen und zum Erhalt der biologi-
schen Vielfalt und kohlenstoffreichen Flache festgelegt. Hinzu kommen umfangreiche Monitoringauf-
gaben u.a. zu Boden, Wasser, sozialen Aspekten und indirekten Effekten durch die Verdrangung von
vorheriger Landnutzung.

Laut der RED mussen Biokraftstoffe und fliissige Bioenergietradger eine Reduktion von Treibhausga-
sen von 35 % erzielen (dies gilt fir Altanlagen erst ab 2013). Ab 2017 erhéht sich die geforderte THG-
Reduktion fiir alle Anlagen auf 50 % und fur Neuanlagen ab 2018 auf 60 %. Eine Verscharfung dieser
Anforderungen wurde im Oktober 2012 von der EU-Kommission vorgeschlagen (60 % Reduktion fur
Neuanlagen bereits ab 2014) (EC 2012).

® Als Biokraftstoffe gelten im Rahmen der RED laut der Spezifizierung der Européischen Kommission (EC 2010a)
alle flissigen oder gasformigen Kraftstoffe fur den Verkehr, die aus Biomasse hergestellt werden. Flussige Bio-
brennstoffe sind flissige Brennstoffe, die aus Biomasse hergestellt werden und fur den Einsatz zu energetischen
Zwecken, mit Ausnahme des Transports, bestimmt sind (EC 2010a). Dies bedeutet, dass die Nachhaltigkeitskrite-
rien der RED fur sdmtliche fliissigen Bioenergietrager gelten, also im Transport-, Strom- und Wé&rmebereich. Fir
Biogas gelten sie lediglich fur den Transportsektor. Fur feste Bioenergietrager finden sie keine Anwendung.
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Um negative Auswirkungen auf die biologische Vielfalt zu vermeiden, werden als flachenbezogene
Anforderungen in Artikel 17 der RED bestimmte Fléchen fir die Herstellung von Biomasse zur Gewin-
nung von Biokraftstoffen und fliissigen Biobrennstoffen ausgeschlossen (Tabelle 6). Auf Primarwald-
flachen und natirlichem Grinland mit grof3er biologischer Vielfalt ist jegliche Produktion von Biomasse
untersagt. Aus Schutzgebieten darf hingegen Biomasse stammen, sofern nachgewiesen wird, dass
die Gewinnung des Rohstoffs den genannten Naturschutzzwecken nicht zuwiderlauft. Fir kiinstlich
geschaffenes Griinland mit grof3er biologischer Vielfalt besteht eine Nachweispflicht, dass die Ernte
der Biomasse zur Erhaltung des Grinlandstatus erforderlich ist. Von Torfmoorflachen darf Biomasse
nur dann stammen, wenn bei nicht entwasserten Torfmoorflachen keine Entwasserung und bei bereits
teilweise entwasserten Torfmoorflachen keine weitere Entwasserung stattfindet. Als Referenzzeitpunkt
zur Uberpriifung dieser Anforderungen gilt Januar 2008 sowie die Zeit zwischen 2008 und dem Zeit-
punkt der Biomassegewinnung. Die Anforderungen an die genannten Nutzungsmdglichkeiten von
Biomasse von Ausschlussflachen werden zudem im Rahmen des Standardisierungsverfahrens
CEN/TC 383 des Europaischen Komitees zur Normierung (CEN) ausgearbeitet.

Fir Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand (Feuchtgebiete, bewaldete Flachen) ist eine Nutzung der
Biomasse grundsatzlich erlaubt, solange der Status der Flachen erhalten bleibt. Diese Regelung zielt
auf den Erhalt des Kohlenstoffgehalts und nicht auf den Erhalt der biologischen Vielfalt ab. Hinzu
kommt, dass die RED innerhalb der EU verlangt, dass die Anforderungen nach den Cross Compli-
ance-Bestimmungen zu erfiillen sind (Kapitel 2.2.2.1).

Tabelle 6: Flachenbezogene Anforderungen der RED, Bestimmungen zur Nutzung und Ort der Regelung.
Kategorie RED- Nutzung Regelung der Nutzun
g Artikel méglich? geiting g
Priméarwalder 17.3(a) Nein RED
Schutzgebiete 17.3(b) Ja CEN/TC 383
Naturliches Griinland mit groR3er biologischer Vielfalt 17.3(c)(i) Nein RED
Kinstlich geschaffenes Grinland mit groRer biologi- .
i 17.3(c)(ii) Ja CEN/TC 383
scher Vielfalt
Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand 17.4 Ja RED
Torfmoor 17.5 Ja CEN/TC 383
Nachhaltige landwirtschaftliche Bewirtschaftung )
) 17.6 Ja Cross Compliance
(innerhalb der EU)

In Deutschland wurde die RED in Form der Verordnung Uber Anforderungen an eine nachhaltige Her-
stellung von flissiger Biomasse zur Stromerzeugung (BioSt-NachV), der Verwaltungsvorschrift fur die
Anerkennung von Zertifizierungssystemen und Zertifizierungsstellen nach der Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachVwV) und der Verordnung tUber Anforderungen an eine nach-
haltige Herstellung von Biokraftstoffen (Biokraft-NachV) umgesetzt. Offene Punkte, die noch nicht auf
EU-Ebene abschlieBend geklart sind (z.B. Grinlanddefinition), werden im ,Leitfaden Nachhaltige Bio-
masseherstellung” konkretisiert, um Zertifizierungssystemen eine ausreichende Grundlage bereitzu-
stellen (BLE 2010).
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2.2.3 Gesetzliche Regelungen in der Abfallwirtschaft

Zahlreiche Gesetze regulieren die Abfallwirtschaft auf europaischer, Bundes- und Landesebene. Sie
alle haben zum Ziel, schadliche Auswirkungen von Abféllen auf Mensch, Natur und Umwelt zu ver-
meiden. Dabei steht an erster Stelle den Anfall von Abféllen zu verringern, gefolgt vom ressourcen-
schonenden Recycling, der Verwertung und Beseitigung (Abbildung 3).

Eine wichtige européische Rechtsvorschrift ist bspw. die EU-Richtlinie 2008/98/EG Uber Abfélle (Ab-
fallrahmenrichtlinie), deren oberste Prioritét darin liegt, die nachteiligen Auswirkungen der Abfaller-
zeugung und -bewirtschaftung auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt zu minimieren. Ziel ist
es, MaRnahmen zur Abfallvermeidung sowie Verwertung und Wiederverwendung zu starken (Europa-
isches Parlament 2008).

Auf Bundesebene trat am 1. Juni 2012 das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz ,Gesetz zur Férderung
der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von Abféllen* (KrWG)
in Kraft, welches die Vorgaben der européischen Abfallrahmenrichtlinie in deutsches Recht umsetzt.
Laut der 8830 bis 33 KrWG miussen die Bundeslander Abfallwirtschaftsplane erstellen und der Bund
erstellt ein Abfallvermeidungsprogramm. Daneben regulieren weitere Gesetze und Verordnungen
einzelne Stoffstrome, wie bspw. die Klarschlammverordnung (AbfKlarV) oder die Bioabfallverordnung
(BioAbfV).

Auf Landesebene gilt das Abfallgesetz fir das Land Nordrhein-Westfalen (Landesabfallgesetz -
LAbfG), welches die Bestimmungen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes in Einklang mit den Forderun-
gen einer maglichst abfallarmen Kreislaufwirtschaft zur Schonung der natirlichen Ressourcen und
umweltvertraglichen Beseitigung von Abféllen bringen soll. Weiter haben Abfallsatzungen der Kom-
munen einen Einfluss auf die Abfallwirtschaft in NRW (z.B. Abfallsammlung, BehaltergréRen, Abfall-
gebuhren etc.).

Durch die umfangreichen gesetzlichen Vorschriften sind fast alle Abfallstoffe erfasst und werden einer
ordnungsgeméafRen Behandlung zugefuhrt. Eine héhere energetische Ausbeute ist daher meist nur
durch Effizienzsteigerung in Abfallbehandlungsanlagen zu erwarten, oder durch die Umlenkung von
Stoffstromen (z.B. Vergarung statt Kompostierung fur Bioabfalle).

2.3 Allgemeine Potenzialdefinition

In dieser Studie werden das technische und machbare energetische Potenzial fir die drei Sektoren
Land-, Forst- und Abfallwirtschaft ermittelt (Abbildung 5). Die Sektoren stellen Phyto- und Zoomasse
inklusive Folge- und Nebenprodukten zur energetischen Nutzung zur Verfigung. Die Substrate wer-
den in den jeweiligen Kapiteln der Sektoren genauer definiert. Fir das machbare Potenzial werden
Spannbreiten aufgezeigt, in denen das Potenzial des jeweiligen Substrats bzw. Konversionspfades
auch Uber langere Zeitraume erwartet werden kann.

Das theoretische und das wirtschaftliche Potenzial werden in dieser Studie nicht betrachtet. Das theo-
retische Potenzial hat in der Praxis eine geringe Bedeutung, da lediglich natirliche, physikalische
Gegebenheiten einschrankend wirken. Das wirtschaftliche Potenzial unterliegt hohen Schwankungen
und kann sich auch kurzfristig &ndern, da wirtschaftliche Randbedingungen (z.B. Kosten fossiler
Energietrager, steuerliche Aspekte etc.) einer teils hohen Veranderlichkeit unterliegen (Kaltschmitt
2009).
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Wirtschaftliches

Potenzial
(Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen)

Theoretisches
Potenzial

(Gesamtheit der in Biomasse
gespeicherten Energie)

GAP: Gemeinsame Agrarpolitik der EU
DUV: Diingeverordnung
EEG: Erneuerbare-Energien Gesetz

Abbildung 5: Uberblick der Potenzialbegriffe (dunkelgriin: in der Studie berechnet)

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der unter Beachtung der
aktuellen technischen Rahmenbedingungen nutzbar ist. Strukturelle wie auch rechtliche Rahmenbe-
dingungen werden den technischen Aspekten als nicht Uberwindbar gleichgesetzt. Im Allgemeinen
zeigen diese Rahmenbedingungen eine eher maRige Dynamik, so dass das technische Potenzial
geringen Schwankungen unterliegt. Das technische Potenzial beschreibt somit den mdglichen Beitrag
zur Energiebereitstellung, der zeit- und ortsabhangig aus technischer Sicht zur Verfigung gestellt
werden kann (Kaltschmitt 2009).

Das machbare Potenzial umfasst einen Anteil des technischen Potenzials, der unter Hinzunahme
spezifischer Annahmen als mogliche Zielgroe fur die tatséchliche, langfristige Realisierung aufge-
fasst werden kann. Die einzelnen Annahmen fir die unterschiedlichen Stoffstrdme werden in den ent-
sprechenden Kapiteln beschrieben. Beim machbaren Gesamtpotenzial wird zudem zwischen bereits
realisiertem (gebundenem) und noch verfligbarem Potenzial (Ausbaupotenzial) unterschieden. Dabei
bezeichnet das gebundene Potenzial den Anteil, der ausgehend vom Anlagenbestand mit entspre-
chenden Kennziffern zur Anlagenleistung bereits erzeugt wird. Ermittelt wird das gebundene Potenzial
in der Situationsanalyse (Kapitel 3.1, 4.1 und 5.1). Das Ausbaupotenzial wird im Rahmen einer Szena-
rien-Betrachtung Uber Spannbreiten ausgewiesen (Kapitel 3.2, 4.2 und 5.2). In den Szenarien findet
eine Variation moglicher Annahmen bspw. zur Diingeverordnung, den Naturschutzanforderungen oder
einer erhéhten Mengenmobilisierung statt. Die Bilanzgrenze zur Potenzialermittlung bildet die Ge-
meinde, obwohl| Stoffstréme auch zwischen Gemeinden stattfinden. Fir die Nahrstoffbilanzen wird
eine Gemeinde wie ein einzelner Betrieb behandelt.

Zudem werden fur die Landwirtschaft die Begriffe Flachenpotenzial und Substratpotenzial verwendet.
Das Flachenpotenzial ist die unter den jeweiligen Annahmen zur Verfiigung stehende Flache. Das
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Substratpotenzial ist die Menge an Biomasse, die auf dieser Flache unter den jeweiligen Annahmen
erzeugt werden kann.

2.4 Biomassepotenzialberechnung und -darstellung

Es gibt eine Vielzahl méglicher Konversionsarten, durch die sich die energetische Nutzung von Bio-
masse auszeichnet. Diese kdnnen wahlweise hintereinander geschaltet und je nach Bedarf variiert
werden (Kaltschmitt 2009). In der vorliegenden Studie sollen die Hauptpfade ,Biogas“ und ,thermo-
chemische Konversion® (Verbrennung) berlcksichtigt und die gebréauchlichen Konversionsarten er-
fasst und beschrieben werden. Dafiir werden in Deutschland betriebene, aktuelle Referenzanlagen als
Verfahrensbeispiele herangezogen.

Die aktuelle Bioenergieproduktion und die energetischen Biomassepotenziale werden in produzierten
bzw. produzierbaren Energiemengen ausgewiesen und beinhalten keine Netz- und Umwandlungsver-
luste nach den jeweiligen Energieerzeugungsanlagen. Ebenso werden keine Eigenstrom- und Eigen-
warmeanteile berlcksichtigt. Zur Einordnung des Eigenbedarfs wurden Daten zu Eigenstrom- und
Eigenwéarmeanteilen in der Literatur und bei Betreibern recherchiert bzw. fir Bio- und Griinabfélle vom
MKULNYV bereitgestellt. Die Eigenverbrauche sind jedoch abhéngig von der Anlagentechnik und der
Situation am Standort. Weiter variieren sie stark mit dem Anlagentyp, dessen Alter und der Betriebs-
weise sowie den eingesetzten Substraten. Die Biomassepotenzialberechnung und -darstellung weist
darum nur GroRRenordnungen der Eigenverbréauche aus (Tabelle 7). Sie liefert keine Aussage bspw.
Uber den Nutzungsgrad der erzeugten Warmemengen bei Abnehmern (insbesondere bei BHKW-
Anlagen).

Fur die Hauptbiomassestréme wurden die zu favorisierenden Verfahren definiert und nachfolgend als
Referenzszenarien betrachtet. Fur diese Referenzszenarien werden Berechnungsansétze, die mit den
jeweiligen Experten abgesprochen wurden, zur Energiebereitstellung und zum Biomasse- und Hilfs-
stoffverbrauch hinterlegt (vgl. Kapitel 3.2, 4.2 und 5.2). Daraus lassen sich Aussagen zum In- und
Output treffen. Dabei wurde zwischen den Konversionspfaden bestehender (Annahmen zu aktuellen
Anlagencharakteristiken — Ist-Analyse) und zukinftiger Anlagen (wahrscheinliche Konversionspfade
und Anlagencharakteristika — Potenzialanalyse) unterschieden.

Bei den komplexen Berechnungen der einzelnen Potenziale muss darauf hingewiesen werde, dass es
in einzelnen Tabellen der Studie rundungsbedingt zu Abweichungen in der Summenbildung kommen
kann.
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Tabelle 7: Eigenstrom und Eigenwarmeanteile verschiedener Konversionsanlagen, eigene Messungen,
Abschatzungen Auftragnehmer, SEV (2006)
Sek- . ; Verbrauchter Eigenwéarme-
: Verbrauchter Eigenstrom in [%] ) .
tor Konversionsanlage . bedarf in [%] der produzier-
der produzierten Strommenge .
ten Warmemenge
Lw Biogasanlagen 5-15 5-25
Private Holznutzung® - -
kleine und mittlere Feuerungsanla-
FW 1 - -
gen (< 1MW)
Grol3feuerungsanlagen keine Angabe keine Angabe
AIthoIzverbrennungsanlagenz) 20-25 -
. . 3) bis zu 100, z. T. muss noch bis zu 100, im Sommer War-
Klaranlagen mit Gashutzung N
Strom zugekauft werden medberschuss
Klarschlammverbrennungsanla- .
3) ca. 25 keine Angabe
AW gen
Deponiegasverwertungsanlagen 0 0
(Block(heiz)kraftwerke)®
AbfalIvergérungsanlagens) 5-15 5-20
Miillverbrennungsanlagen® 20-25 keine Angabe

Da keine Stromproduktion erfolgt, gibt es keinen Eigenstrombedarf, geringe Stromverbrduche kénnen fir Ziindung und Sub-
stratzufuhr notwendig sein. Anlagen benétigen keine Eigenwarme fir die Warmeproduktion. ?Ubernahme der Abschatzung von
Mullverbrennungsanlagen. Istrom- und Warmeverbrauch Klaranlagen und Klarschlammverbrennungen je nach Aufbau fir
Beluftung Klarschlammbecken (Biologie) und Klarschlammtrocknung oft bis zu 100 % (Wupperverband 2011, Freiamt 2007,
Innovatherm 2007). “Nur Stromverbrauch auBerhalb des betrachteten Systems (Pumpen, Sickerwasser). 9Ubernahme der
Abschatzung von Biogasanlagen, Verbrauche bei Abfallvergarungsanlagen eher hoher. “stark abhangig von der Anlagentech-
nik, keine Abschéatzung fur Warmebedarf bekannt

2.5 Projektarbeitsgruppe und Fachgesprache

Die in die Studie eingeflossenen Daten sowie die Methoden wurden in einem offenen Dialog in einer
projektbegleitenden Arbeitsgruppe (PAG) vorgestellt und préasentiert. Diese wurde zur fachlich-
wissenschaftlichen Beratung der Studienbearbeiter und zur Validierung der Methodik und der Ergeb-
nisse eingerichtet. Insgesamt bestand die PAG aus 33 Mitgliedern inklusive der Projektmitarbeiter. Die
Arbeitsgruppe war mit Vertretern der Landesregierung, der nachgeordneten Behdrden (z.B. Landes-
betrieb Wald und Holz NRW, Landwirtschaftskammer NRW etc.), der Regionalplanung, der kommuna-
len Spitzenverbande, der Energieagentur.NRW sowie Interessensverbanden (z.B. Landesverband
Erneuerbare Energien NRW e.V., Bundesverband der deutschen Entsorgungs-, Wasser- und Roh-
stoffwirtschaft e.V., Landesbiro der Naturschutzverbénde etc.) besetzt.

Neben den Treffen der PAG wurde eine Reihe von Gesprachen mit Experten aus Land-, Forst- und
Abfallwirtschaft gefiihrt, die sich unter anderem mit Themen wie Nutzungskonkurrenzen in der Land-
wirtschaft, dem Waldpotenzial, Berticksichtigung von Naturschutzaspekten, dem Potenzial von Land-
schaftspflegematerial und der Ausweisung von Potenzialen der Abfallwirtschaft beschéaftigten.

Die getroffenen Annahmen in dieser Studie basieren auf den Expertengesprachen und Projektarbeits-
gruppentreffen und kénnen daher als solide Berechnungsgrundlage bewertet werden.
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2.6 Nutzungskonkurrenzen

Eine Nutzungskonkurrenz kann sich in Form einer Konkurrenz um Flachen (hier: Land- und Forstwirt-
schaft) als auch um Ressourcen (hier: Land-, Forst- und Abfallwirtschaft) au3ern. Nutzungskonkurren-
zen entstehen, wenn die nachgefragte Biomasse in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt (stofflich
oder energetisch), oder auf einer Flache Biomasse fur verschiedene Zwecke (Nahrungs-, Futtermittel
oder Energietrager fur eine Biogasanlage) produziert werden kann. Die Biomassenachfrage kann als
globaler (z.B. Weltmarkt fur Getreide, Tierprodukte oder Rundholz) sowie lokaler Treiber (Grunfutter,
Biogassubstrat fiir neue Biogasanlage, Energieholz fiir ein Heizkraftwerk) wirken und fiihrt zu einem
Muster der Flachenbelegung und der Biomassenutzung. Dabei stellen land- und forstwirtschaftliche
Flachen sowie die auf ihnen produzierte Biomasse weltweit und in Deutschland eine begrenzte Res-
source dar (UBA 2012c, Leopoldina 2012).

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Zusammenhang mit Nutzungskonkurrenzen sind Verdrangungseffek-
te. Wenn eine vorherige Biomassenutzung wie Futteranbau durch eine neue energetische Nutzung
verdrangt wurde, der Bedarf an Futtermitteln aber immer noch besteht, muss diese Menge an Futter
auf einer anderen Flache produziert werden. Dies kann dann beispielsweise zum Umbruch von Dau-
ergrinland (trotz Dauergrinlanderhaltungsverordnung - DGL-VO NRW) oder zur Verdrdngung von
Nahrungsmittelanbau in einem Drittland fuhren. Diese sogenannten indirekten Effekte und resultieren-
den negativen Auswirkungen auf Nahrungssicherheit, Umweltgiter (Biodiversitat, Luft, Boden, Was-
ser) und Treibhausgasemissionen sind nur schwer bzw. nicht zu kontrollieren (Fritsche/Wiegmann
2011). Neben negativen indirekten Effekten kdnnen auch positive indirekte Effekte auftreten. Bei-
spielsweise kann eine Verringerung von Exporten an gunstigen Lebensmitteln dazu fihren, dass in
den betreffenden Entwicklungslandern eine inlandische Lebensmittelproduktion geférdert wird.

Nach Einschatzung des Bundesverbandes Erneuerbare Energie e.V. (BEE) Uberwiegen die positiven
Effekte der energetischen Biomassenutzung. Das Umweltbundesamt (UBA) vertritt die gegenteilige
Meinung und fordert darum einen Stopp des weiteren Ausbaus der energetischen Nutzung von An-
baubiomasse (UBA 2012c).

In diesem Zusammenhang wurden von der EU-Kommission (EC 2012) MalRhahmen vorgeschlagen,
die indirekte Effekte durch den Anbau von Biomasse zur Herstellung von Biokraftstoffen verringern
sollen. Hierzu zahlt die Férderung von Biomassestromen ohne Nutzungskonkurrenzen wie Abféllen
und Reststoffen, von denen keine indirekten Effekte erwartet werden. Auch durch eine Deckelung der
Verwendung von stérke-, zucker- und élhaltigen Feldfriichten als Ausgangssubstrat’ sollen Nutzungs-
konkurrenzen verringert werden (EC 2012).

Das Thema Nutzungskonkurrenzen ist im Zusammenhang mit der Nutzung von Biomasse, insb. von
Anbaubiomasse aus der Landwirtschaft zur Energiegewinnung, sehr bedeutend. Darum wird im An-
schluss an die einzelnen Kapitel zu Land-, Forst- und Abfallwirtschaft die Nutzung der ausgewiesenen
Potenziale unter diesem Aspekt kurz andiskutiert. Eine umfangreichere Analyse von Nutzungskonkur-
renzen in der Landwirtschaft findet sich dartber hinaus im Anhang |.

! Vorschlag der EU-Kommission: Biokraftstoffe aus diesen Substraten durfen maximal 5 % der Beimischungsquo-
te in EU-Lander annehmen.
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3 Landwirtschaft

3.1 Situationsanalyse Landwirtschaft

In Nordrhein-Westfalen findet die energetische Nutzung von Biomasse aus der Landwirtschaft Gber-
wiegend in Biogasanlagen statt. Daneben sind eine Bioethanol-Anlage mit einer Gesamtkapazitat von
60.000 m*/a sowie fiinf Biodieselproduktionsanlagen mit einer Gesamtkapazitit von 750.000 t/a in
Betrieb. Diese werden hier nicht betrachtet, da der Sektor Verkehr nicht Inhalt dieser Studie war. Ak-
tuell wird keine groBmafstabliche Strohverbrennungsanlage betrieben. Einzelne Landwirte haben
kleinere Anlagen in Betrieb, die jedoch in keiner Statistik enthalten sind.

3.1.1 Biogasanlagen

Als Datengrundlage zur Erfassung der Biogasanlagen in Nordrhein-Westfalen wurde seitens der
Landwirtschaftskammer NRW ein Auszug aus der Biogas-Betreiberdatenbank NRW (LWK 2012) be-
reitgestellt. Dieser weist den Anlagenbestand zum 1. Juni 2012 aus.

Die darin enthaltenen Biogasanlagen werden von den Betreibern freiwillig an die Landwirtschafts-
kammer gemeldet. Um einen mdglichst vollstandigen Biogasanlagenbestand auszuweisen, wurde in
Absprache mit der Landwirtschaftskammer NRW folgendes Vorgehen gewahlt:

e Insgesamt sind 458 Biogasanlagen mit einer gesamten installierten Anlagen-Leistung von
190 MW erfasst.

e Von weiteren 61 Anlagen ist der Standort bekannt. Diesen Anlagen wird jeweils die durch-
schnittliche Biogasanlagenleistung des Kreises zugeordnet.

e Weiterhin wird seitens der Landwirtschaftskammer davon ausgegangen, dass 10 % der Bio-
gasanlagen der Landwirtschaftskammer nicht gemeldet wurden.

e Insgesamt kann somit von einem Bestand von 571 Biogasanlagen ausgegangen werden. Dies
deckt sich mit den aktuellen Zahlen der Agentur fir Erneuerbare Energien, die von 550 Bio-
gasanlagen in NRW im Jahr 2012 ausgeht (AEE 2012a).

e 519 Biogasanlagen kénnen einer Gemeinde in NRW zugeordnet werden. Von diesen werden
28 Anlagen mit Kofermenten betrieben und dem Abfallbereich zugeordnet (s. Kapitel 5.1.4.2),
so dass 491 Biogasanlagen der Landwirtschaft zugeschrieben werden.

In Abbildung 6 ist der landwirtschaftliche Biogasanlagenbestand (491 Biogasanlagen) auf Kreisebene
dargestellit.
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Abbildung 6: Biogasanlagenbestand in NRW je Kreis, Datenstand: 1. Juni 2012

BELGIEN
Rheinland-Pfalz

3.1.2 Substrateinsatz Biogasanlagen

Als Datengrundlage fur die Berechnung des Substrateinsatzes dient ebenfalls der Datensatz der Bio-
gas-Betreiberdatenbank der LWK. Uber die in Tabelle 8 dargestellten Einsatzhaufigkeiten der Sub-
strate in den Biogasanlagen NRWs, der Substratanteile und der Anzahl der Anlagen, die auf Regie-
rungsbezirksebene vorlagen, wurden die Einsatzmengen in NRW fur die einzelnen Planungsregionen
abgeleitet. Nach Tabelle 8 gilt z.B. fur Silomais: In etwa 97 % der Anlagen wird Silomais eingesetzt.
Der Anteil Silomais am Gesamtsubtrat betragt ca. 45 %. Damit ist Silomais mit 82 % das haufigste
Nawaro-Substrat.

In Verbindung mit kreisscharfen Angaben zu potenziell erzielbaren Erntemengen kann abgeleitet wer-
den, dass in NRW bereits auf ca. 66.000 ha Silomais zur Nutzung in Biogasanlagen produziert wer-
den. Auf weiteren ca. 19.000 ha werden andere Energiepflanzen (inkl. Grassilage aus Grinland) fur
die Vergéarung in Biogasanlagen angebaut. Die Zahlen beziehen sich auf den Biogasanlagenbestand
zum 1. Juni 2012. Die amtliche Statistik der Landwirtschaftszahlung weist im Vergleich 2010 ca.
160.000 ha Silomaisanbau aus, der auch die Produktion fur die Nutzung als Tierfutter enthalt. Fir die
einzelnen Planungsregionen differenziert sich der Anbau wie in Tabelle 9 dargestellt. Auf Kreisebene
ist das Ergebnis in Abbildung 7 dargestellt. Der Einsatz von Gras aus Dauergriinland ist mit lediglich
ca. 1 % vernachlassigbar.
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Tabelle 8: Eingesetzte Substrate und Einsatzhaufigkeit in NRW (Datenquelle: LWK)

——. R Sub§tratan- Substratanteil / Einsat_zhaufig-
teil [%] Substratart [%] keit [%]
Silomais Nawaro 45,3 81,5 96,9
Griunroggen Nawaro 2,7 4,9 40,3
Zuckerriiben Nawaro 1,9 34 18,4
Grassilage Nawaro 1,6 29 31,1
Zwischenfruchte Nawaro 12 2,2 18,9
Getreide-GPS Nawaro 12 2,2 19,4
sonst. Nawaro Nawaro 0,7 1,3 8,2
pflanzl. Nebenprodukte Nawaro 0,6 11 1,0
Getreidekorner Nawaro 0,4 0,7 12,2
Schweinegiille Wirtschaftsdiinger 18,3 41,2 67,3
Rindergiille Wirtschaftsdiinger 13,8 31,1 51,0
Rindermist Wirtschaftsdiinger 5,9 13,3 45,9
Hahnchenmist Wirtschaftsdiinger 2,1 4.7 245
Putenmist Wirtschaftsdiinger 1,4 3,2 14,8
Legehennenkot Wirtschaftsdiinger 1,0 2,3 14,3
Pferdemist Wirtschaftsdiinger 0,7 1,6 11,7
Schweinemist Wirtschaftsdiinger 0,6 14 15,8
sonst. Wirtschaftsdiinger Wirtschaftsdiinger 0,6 14 4,6
Tabelle 9: Bereits fur die Produktion von Biogassubstraten genutzte Ackerflachen/AF (eigene Berechnung
auf Basis von Daten der LWK)
o Anbau anderer Anteil aller
Planungsregion AF [ha] : Anpau An.tell silo- Energiepflanzen | Energiepflanzen/AF
Silomais [ha] mais/AF [%] [ha] (%]
Munster 305.364 24.330 8,0 9.370 11,0
Detmold 256.928 22.120 8,6 4.246 10,3
Arnsberg 90.276 7.555 8,4 2.230 10,8
RVR 100.439 2.713 2,7 951 3,6
Dusseldorf 121.563 4.543 3,7 1.914 5,3
Kéln 177.757 4.711 2,6 310 2,8
NRW 1.052.327 65.972 6,3 19.021 8,1
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Abbildung 7: Genutzte Hektar und Substratinput an Nawaro fir Biogasanlagen in NRW (eigene Berechnung
auf Basis von Daten der LWK)

Auf den genannten Flachen werden unter Berlcksichtigung der kreisspezifischen Hektarertrdge der
eingesetzten Substrate etwa 3,4 Mio. t Substrat fir die Biogasnutzung angebaut. Ausgedriickt in
Strom- und Warmemengen ergibt sich fir NRW, dass bereits 1,2 TWh Strom und 1,4 TWh Warme pro
Jahr aus Anbaubiomasse erzeugt werden (Tabelle 10). Die Berechnungen erfolgten analog zu den
Potenzialberechnungen (siehe Berechnungsvorschrift Konversionspfad Biogas, 3.2.1). Die bereits in
Biogasanlagen genutzten Mengen Wirtschaftsdiinger sind in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 10:  Stand der Strom- und Warmeerzeugung aus Anbaubiomasse in NRW (eigene Berechnungen auf
Basis von Daten der LWK)

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 449.950 556.518

Detmold 364.601 450.954
Arnsberg 133.300 164.871
RVR 49.335 61.019
Dusseldorf 87.472 108.189
Koln 74.870 92.602

NRW 1.159.528 1.434.152
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Tabelle 11:

auf Basis von Daten der LWK)

Stand der energetischen Nutzung von Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen (eigene Berechnung

SR Wirtschaf.tstnger Wirtsc.haftstnger Wirtsch.aftsdi]nger Wirtschaftsdinger
Schwein [t/a] Rind [t/a] Geflugel [t/a] Gesamt [t/a]

Munster 522.261 396.723 88.295 1.007.279
Detmold 329.195 401.716 141.250 872.161
Arnsberg 158.670 94.831 101.477 354.978
RVR 50.590 49.572 24514 124.676
Dusseldorf 56.071 139.186 25.079 220.337
Koln 322 78.353 11.730 90.405

NRW 1.117.109 1.160.382 392.345° 2.669.835

Die Mengen an Wirtschaftsdiingern wurden tber substratspezifische Biogasertrdge (KTBL 2012) und
BHKW-Wirkungsgrade von 38 % elektrisch und 47 % thermisch in Energieertrage umgerechnet. Aus-
gedriickt in Strom- und Warmemengen ergibt sich fir NRW, dass 0,3 TWh Strom und 0,3 TWh Warme
pro Jahr aktuell aus Wirtschaftsdiingern erzeugt werden (Tabelle 12).

Tabelle 12:  Stand der Strom- und Wéarmeerzeugung aus Wirtschaftsdiingern in NRW (eigene Berechnung auf

Basis von Daten der LWK)

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 81.642 100.979
Detmold 85.824 106.151
Arnsberg 40.346 49.902
RVR 12.751 15.771
Dusseldorf 21.326 26.377
Koln 9.982 12.347
NRW 251.871 311.527

3.1.3 Aktuelle Strom- und Warmeproduktion aus landwirtschaftlichen Biogas-
anlagen

Insgesamt errechnet sich flr Nordrhein-Westfalen eine aktuelle Produktion von 1,4 TWh Strom und

1,7 TWh Warme aus Biogas (Tabelle 13). Auf Kreisebene ist die Strom- und Warmeproduktion in

Abbildung 8 und Abbildung 9 dargestellt.

8 Enthalt Importe, die nicht explizit ausweisbar sind.
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Tabelle 13:  Stand der Strom- und Warmeerzeugung aus Biogasanlagen in NRW (Stand 1. Juni 2012)
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 531.592 657.496

Detmold 450.425 557.104

Arnsberg 173.646 214772

RVR 62.086 76.790

Dusseldorf 108.798 134.566

Kdln 84.852 104.948
NRW 1.411.399 1.745.677

Da davon ausgegangen wird, dass ca. 10 % der Biogasanlagen nicht bei der LWK gemeldet sind,
kann die tatsachlich produzierte Menge an Energie ebenfalls um 10 % hdéher liegen, sofern die héhere
Anlagenanzahl zu einer ebenso erhdhten Energieproduktion fuhrt. Da es sich hierbei lediglich um eine
Schéatzung handelt, gehen nur die gesicherten Daten in die weiteren Berechnungen zum Gesamtpo-
tenzial ein (Kapitel 3.4). Es ist zu beachten, dass ein Teil der erzeugten Wéarme als Eigenwarme —
insbesondere fir die Fermenterheizung — verbraucht wird. Von der restlichen erzeugten Warme wird
derzeit zudem nur ein Teil extern, bspw. Uber Fernwarmesysteme genutzt (siehe auch Kapitel 2.4).
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Abbildung 8: Stromproduktion der landwirtschaftlichen Biogasanlagen in NRW je Kreis (Stand 1. Juni 2012)
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Abbildung 9: Warmeproduktion der landwirtschaftlichen Biogasanlagen in NRW je Kreis (Stand 1. Juni 2012)

3.2 Methodik Potenzialberechnung Landwirtschaft

Im Folgenden wird die Methodik der Potenzialberechnungen fur die Landwirtschaft beschrieben. Be-
trachtet werden in den entsprechenden Unterkapiteln die Substrate Anbaubiomasse (hier: Energie-
pflanzen, die speziell zur Erzeugung von Bioenergie angebaut werden sowie Ertrége von Dauergrin-
land), Wirtschaftsdinger und Erntenebenprodukte. Als Konversionspfade werden Biogaserzeugung
und Verbrennung von Biomasse abgebildet.

3.2.1 Berechnungsgrundlagen Anbaubiomasse fiir die Biogaserzeugung

Das grundlegende Vorgehen zur Potenzialbestimmung fur den Stoffstrom Anbaubiomasse und Grun-
land ist Abbildung 10 zu entnehmen. Die Berechnung beginnt bei der Darstellung der landwirtschaft-
lichen Bodennutzung, entnommen aus der Landwirtschaftszahlung 2010. In Abhé&ngigkeit von der
prozentualen Flachenverfugbarkeit der landwirtschaftlichen Flachen erfolgt die gemeindescharfe Be-
rechnung von Flachenpotenzialen [ha] fir die unterschiedlichen Potenzialkategorien (theoretisches,
technisches, machbares Potenzial). Im nachsten Schritt werden die Flachen fur die Bilanz mit Subs-
traten fur die Biogaserzeugung belegt. Die Substrate bzw. der Substratmix sind wiederum abh&ngig
von der Potenzialkategorie (Kap. 3.2.1.1). Aus diesem Berechnungsschritt werden die Potenziale von
Biomasse abgeleitet (Substratpotenzial). Auf Basis der Substratpotenziale, ausgedriickt in Tonnen
Frischmasse (try), erfolgen die Berechnungen der energetischen Potenziale Uber technische Parame-
ter fur Strom und Wé&rme in Kilowattstunden/Jahr (KTBL 2012). Haufig sind die Gemeindedaten auf-
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grund der gesetzten Erfassungsgrenzen und Schutz von personenbezogenen Daten unvollstéandig. Es
erfolgte daher ein Abgleich mit den Kreisdaten, um einen méglichst vollstandigen Datensatz zu gene-
rieren.

Landwirtschaftliche
Flache (LW)

4

Flachen-
verfugbarkeiten

Potenzialkateqgorien & Szenarien

Flachenpotenziale [hal Aty
4 3
Flache [%] Cross Compliance
Diingeverordnung
Naturschutz

Energiepflanzen/
Substratmix

Abbildung 10: Berechnungsschema zur Bestimmung der Strom- und Warmepotenziale tiber den Technologie-
pfad Biogas aus Anbaubiomasse

Berechnungsvorschriften Konversionspfad Biogas

Zur Bestimmung der Flachenpotenziale wird die aktuelle landwirtschaftliche Bodennutzung aus der
Agrarstrukturerhebung entnommen und gemeindescharf ausgewertet. Die verfigbare Flache wird in
jedem Szenario als prozentualer Faktor ermittelt (vgl. Kapitel 3.2.1.1). Das Flachenpotenzial fir nach-
wachsende Anbaubiomasse einer Gemeinde errechnet sich wie folgt:

Flachenpotenzial [ha] = Ackerbauflache [ha] * Faktor verfugbare Flache [-]

Das Flachenpotenzial fur Anbaubiomasse multipliziert mit den zu erwartenden Hektarertrdgen ausge-
wahlter Kulturen ergibt die potenzielle jahrliche Erntemenge in Tonnen Frischmasse (tgy) (Substratpo-
tenzial). Die zu erwartenden Hektarertrage wurden als Finfjahresmittel (2006-2010) aus der Erntesta-
tistik gemeindescharf fur die Berechnung herangezogen.

Substratpotenzialgy [t] = Flachenpotenzial [ha] * Hektarertrag [t/ha]
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Uber das Substratpotenzial sowie die (organischen) Trockensubstanzgehalte lassen sich die Bio-
gaspotenziale und abschlieBend die jahrlichen Mengen Strom und Warme aus der Nutzung des Bio-
gases errechnen.

Biogasertrag [Nm3] = Substratpotenzial [t] * Faktor TS-Gehalt [-] * Faktor oTS-Gehalt [-] * Gas-
ausbeute [Nm3/t]

Die einzelnen Energiepflanzen weisen unterschiedliche Gasausbeuten und Methangehalte pro Ge-
wichtseinheit auf. Fur die Bilanzierung wurden die ertragsstarken Substrate Silomais und Getreide-
Ganzpflanzensilage (Getreide-GPS) ausgewahlt. Silomais ist das mit Abstand am haufigsten einge-
setzte Biogassubstrat. Sein Einsatz ist aber durch das EEG begrenzt (,Maisdeckel”, max. 60 % des
Substratmixes). Getreide-GPS kann auf sehr vielen Standorten eingesetzt werden und Silomais er-
géanzen. Es ergeben sich fur die beiden bilanzierten Energiepflanzen folgende Gasausbeuten (KTBL
2012; Tabelle 14):

Tabelle 14: Substratkennwerte Biogaserzeugung (KTBL 2012)
Gasausbeute
Substrat TS-Gehalt [%] davon oTS [%] [Nm3] Methangehalt [%)]
Maissilage 33 95 650 52
Getreide-GPS 33 95 620 53

Fur den letzten Berechnungsschritt, die Bestimmung der elektrischen und thermischen Energie, sind
der Methangehalt, der Heizwert (9,94 kWh/Nm?3 Biomethan) und der elektrische (38 %) bzw. thermi-
sche Wirkungsgrad (47 %) (KTBL 2010) mit dem Biogasertrag zu multiplizieren.

Energiegiektinerm [KWh] = Biogasertrag [Nm3] * Faktor Methangehalt [-] * Heizwert [KWh/Nm3] *
Wirkungsgrad [-]

3.2.1.1 Potenzialbegriff Anbaubiomasse

Fir den Stoffstrom Anbaubiomasse gelten in der vorliegenden Studie die in Abbildung 11 dargestell-
ten Potenzialbegriffe. Auf die Darstellung des theoretischen Potenzials wird hier verzichtet, da sich fir
die vorliegende Studie keine praktische Relevanz ergibt (vgl. Kapitel 2.3).
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Potenzialbegriff

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Machbares Potenzial

Substratpotenzial

Hochster Output = Silomais

Rechtliche Anforderungen
EEG - Substratmix

Substratmix gem. techn.
Potenzial | Reduktion
Ertrage in Szenarien

Flachenpotenzial

Ohne Restriktionen
LF

Rechtliche Anforderungen
CC, Diingeverordnung

Variation der
Nutzungskonkurrenz und
rechtlicher Restriktionen

Abbildung 11: Potenzialbegriffe Anbaubiomasse

3.2.1.2 Technisches Potenzial Anbaubiomasse

Im technischen Potenzial gilt die Annahme, dass es grundséatzlich méglich ist, auf jeder landwirtschaft-
lichen Flache Biomasse fir die energetische Nutzung anzubauen. Reduzierend auf dieses Flachenpo-
tenzial wirken rechtliche wie strukturelle Randbedingungen, die weitestgehend und zumindest mittel-
fristig als nicht Gberwindbar gelten (vgl. Definition in Kapitel 2.3). Fur die Flachenbelegung mit Subs-
traten zur Bioenergieproduktion werden als strukturell rechtliche Randbedingungen in dieser Studie
das EEG 2012, die Cross Compliance-Regelungen sowie die Diingeverordnung herangezogen (siehe
auch Kapitel 2.2).

EEG und Cross-Compliance: Das EEG 2012 besagt, dass max. 60 Massenprozent des Substrat-
Inputs einer Anlage aus Maissilage bestehen darf. In den Berechnungsannahmen wird eine Gemeinde
bzw. ein Kreis wie eine einzelne Biogasanlage betrachtet. Unter der Berlcksichtigung der Wirt-
schaftsdiingermengen wird der Maisinput darum bei 60 Massenprozent je Gemeinde gedeckelt. Dies
hat zur Folge, dass auch der Flachenanteil fir Mais in der Gemeinde (dem Kreis etc.) gedeckelt wird.
Kombiniert wird dieser Berechnungsschritt mit den Regelungen nach Cross Compliance. Diese besa-
gen, dass eine dreigliedrige Fruchtfolge eingehalten werden muss, wobei zwei Kulturen mindestens
einen Anteil von jeweils 15 % umfassen mussen (vgl. auch Kapitel 2.2).

Dungeverordnung: AnschlieRend erfolgt eine Prifung, ob die Bestimmungen der Diingeverordnung
bezlglich der Einhaltung der Nahrstoffsalden fir die einzelnen Gemeinden eingehalten werden. Im
technischen Potenzial gelten die Beschrankungen, die durch die aktuelle Diingeverordnung vorgege-
ben werden. Die Ausbringungsgrenzen fur organischen Stickstoff liegen demnach bei 170 kg Ng/ha
far Ackerland und 230 kg Nqg/ha fur Grinland (vergl. Kapitel 2.2.2.1). Die Berechnung des Biogaspo-
tenzials beruht auf der Substitutionsméglichkeit von Mineraldiinger durch Garreste sowie der Aus-
schopfung der Bilanziiberschiisse nach § 6 der Dingeverordnung fir die aktuelle Situation. Bei dem
Berechnungsmodell der aktuellen Situation werden zunéchst Stickstoff- und Phosphorbilanzen aufge-
stellt. In einem Gesamtmodell wird dann das Biogaspotenzial mdglicher Biogasanlagen errechnet.
Das Ergebnis zeigt die Menge an Garresten, die in einem Kreis ausgebracht werden kann, ohne ge-
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gen die Regelungen der aktuellen Dingeverordnung zu verstof3en. Die Menge und der Stickstoffgeh-
alt des Gérrestes sind dabei von den Eigenschaften der fur die Biogasnutzung angebauten Feldfrucht
abhangig.

Exkurs: Nahrstoffbilanzen in der Potenzialermittiung

Nahrstoffbilanzen sind fir die Landwirtschaft und den landwirtschaftlichen Anbau von besonderer Bedeutung.
Eine optimale Nahrstoffbilanz sichert den wirtschaftlichen Erfolg und verhindert andererseits negative Auswir-
kungen auf die Umwelt, insbesondere durch erhdhte Auswaschung von Néahrstoffen in das Grundwasser.

Grundsatzlich kénnen die im Garrest enthaltenen Nahrstoffe den Einsatz von Mineraldiingern substituieren.
Die Gehalte der Nahrstoffe aus dem Einsatzsubstrat bleiben beim Géarprozess weitgehend erhalten und wer-
den mit dem Garrest wieder ausgebracht. Es handelt sich also um einen geschlossenen Kreislauf, bei dem alle
Nahrstoffe, die dem Boden Uber die Pflanzen entnommen wurden, durch den Garrest zuriickgefiihrt werden.

Da die Nahrstoffe im Garrest zum Teil organisch gebunden vorliegen, stehen sie der Férderung des Pflanzen-
wachstums nicht direkt in vollem Umfang zur Verfigung. Bei Wirtschaftsdiingern wird von einer durchschnittli-
chen Pflanzenverfligbarkeit von ca. 60 % ausgegangen (Bach et al. 2005). Die Nahrstoffe in Gérresten sind
demgegenuber weiter aufgeschlossen, so dass von einer Pflanzenverfiigbarkeit von ca. 80 % ausgegangen
werden kann (ZALF e.V. 2013).

Ein Uberangebot an Nahrstoffen durch Diingemittel entsteht, wenn die zunéchst nicht verfiigbaren organisch
gebundenen Anteile der Dinger durch Mineraldiinger zugediingt werden. Diese Praxis fiihrt dazu, dass sich
Nahrstoffe organischer Herkunft im Boden anreichern kdnnen. Dies kann auf l&ngere Sicht zu N&hrstoffuber-
schussen insbesondere von Stickstoff fiihren und wiederum eine Nitratbelastung des Grundwassers und der
Oberflachengewasser (Eutrophierung) verursachen. Die Gefahr der Nitratauswaschung ist z.B. im Spatherbst
und Frihjahr bei hoher Sickerwasserrate am grof3ten, wenn Pflanzen keine Nahrstoffe mehr aufnehmen, aber
bei der Mineralisation organisch gebundener Stickstoff (Norg) frei wird. Je kleiner vor dem Winter der Nmin-
Restgehalt (mineralischer Stickstoff) im Boden ist, desto geringer ist auch das Risiko der Nitratauswaschung.

Abbildung 12:  Exkurs: Nahrstoffbilanzen in der Potenzialermittiung

Exemplarisch sind in Abbildung 13 die aktuellen Stickstoffsalden ohne atmospharische Deposition in
NRW auf Kreisebene dargestellt. Die Karte zeigt, dass die hochsten Stickstoffsalden in den Kreisen
der Planungsregion Minster zu finden sind.

Der Anbau von Substraten fiir die Biogaserzeugung kann auch auf Grinlandstandorten realisiert wer-
den (Gras). Aus wirtschaftlicher Sicht wird dies in der Praxis jedoch nur untergeordnet praktiziert (s.
Kapitel 3.1.2). In den Potenzialberechnungen wird daher das Grinland nur nachrangig einbezogen.
Dies bedeutet, nur wenn nach Ausnutzung des verfigbaren Ackerlandes noch ein Nq4-Budget be-
steht, wird das Potenzial von Grunland herangezogen.

Grundlegende Annahme der Studie ist im Ubrigen ein absolutes Verbot von Griinlandumbruch.
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Abbildung 13:

3.2.1.3 Machbares Potenzial Anbaubiomasse

Stickstoffsalden ohne atmospharische Deposition in NRW auf Kreisebene

Das machbare Potenzial wird in vier Szenarien berechnet. Diese sind in folgender Tabelle 15 benannt

und werden anschlieRend erlautert.

Tabelle 15: Szenarien in der Landwirtschaft fir das machbare Potenzial
Szenario Aktuelle rechtliche Niedrigere Norg- Ambitionierter Keine Nutzungs-
Regelungen Grenzen Naturschutz anderung
,Maximale Substitu- X
tion* (MAX)
LJAmbitionierte Dln-
geverordnung® X X

(N-RED)

LAmbitionierter Na-
X X X
turschutz* (NATUR)
»-Nutzungsmuster
2010 (NUTZUNG X X X X
2010)
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Szenario ,,Maximale Substitution®“ - MAX

Als grundlegende Annahme im machbaren Potenzial gilt, dass nicht jede Ackerflache in einer Region
in gleichem MaRe fiir die Bioenergieproduktion zur Verfiigung steht. Es findet grundsatzlich eine Sub-
stitution der Kulturen statt, d.h. es werden Flachen fir die Produktion von Substraten zur Energieer-
zeugung umgewidmet. Die Wahrscheinlichkeit der Substitution ist dabei fur jede Kulturart unterschied-
lich. Es wurde daher ein Flachenpool fir Ackerfriichte mit hoher Substitutionswahrscheinlichkeit er-
stellt. Der Substitutionsflachenpool beinhaltet die Flachen mit Ackerfriichten, die aufgrund ihrer Trans-
portfahigkeit — als wichtige technische Bedingung — auch in anderen Regionen produziert werden
konnen. Hierzu gehdren in dieser Studie die Getreideflachen. Getreide lasst sich Uber l&ngere Distan-
zen transportieren und ist somit z.B. im Unterschied zu Silagen fiir die Tierflitterung nicht an eine loka-
le bzw. regionale Produktion gebunden. Teil des Flachenpools sind ferner die Flachen, auf denen
aktuell Substrate fur flissige Kraftstoffe (Biodiesel und Bioethanol) hergestellt werden (vgl. Kapitel A
2.3). Uber den Flachenpool wird somit die Flachenverfiigbarkeit im Vergleich zum technischen Poten-
zial durch die Substitutionswahrscheinlichkeit reduziert.

Im Szenario MAX gelten dartber hinaus die Annahmen aus dem technischen Potenzial. Die Vorgaben
aus EEG, Cross Compliance und der Dungeverordnung werden also Gbernommen (Tabelle 15). Ab-
weichend zum technischen Potenzial werden allerdings Garreste aus Biogasanlagen wie tierisches
Norg behandelt. Fir Grinland in Schutzgebieten wird dartiber hinaus von reduzierten Ertragen ausge-
gangen (vgl. Tabelle 17). Inshesondere dadurch, dass eine umfangreiche Substitution des bestehen-
den Anbaus erlaubt wird und die fehlenden Agrarprodukte tGber Uberregionale Markte nach Deutsch-
land importiert werden kénnen, sind unter diesen Annahmen hohe Potenziale zu erwarten.

Szenario ,,Ambitionierte Diingeverordnung® - N-RED

Dem Szenario N-RED liegen die gleichen Bedingungen wie im Szenario MAX zugrunde. Ergadnzend
gelten Beschrankungen hinsichtlich der Nahrstoffausbringung, wie sie heute nicht gesetzlich gefordert
werden.

Die aktuellen Grenzwerte laut Dungeverordnung fur das Ausbringen von Wirtschaftsdiinger fuhren
dazu, dass eine Akkumulation von organischer Substanz und eine entsprechende Freisetzung von
Stickstoff eintreten. Darum ist es sinnvoll, die Menge an Wirtschaftsdiingern sowie Garresten aus
Biogasanlagen, die pro Hektar ausgebracht werden dirfen, starker zu begrenzen. Dieser Schritt hat
eine hohe Relevanz fir Biogas-Potenziale, da bei bereits vorhandenen grof3en Mengen an Wirt-
schaftsdiinger das Ausbringen weiterer Garreste nur begrenzt maglich ist. Die ambitionierten Grenz-
werte gehen auf Forderungen des DVGW, BDEW und VDLUVA zurick (u.a. DVGW 2010, DWA
2010).

Fur die Potenzialberechnungen in diesem und den folgenden Szenarien wird die Ausbringung von
Stickstoff in organischen Diingern auf 120 kg N/ha auf Ackerflachen und 170 kg Ny/ha auf Grin-
landflachen beschrankt (Abbildung 14). Fur diese Annahme wird erwartet, dass sich die Mengen an
Wirtschaftsdinger und Garrest deutlich reduzieren, die auf die vorhandene landwirtschaftliche Flache
in einem Kreis ausgebracht werden kénnen. Des Weiteren werden Stickstoffquellen einbezogen, die
nach derzeitigem Fachrecht in der Berechnung landwirtschaftlicher Néhrstoffsalden nicht betrachtet
werden. Hierzu z&hlen die Stall-, Ausbringungs- und Lagerungsverluste, die Uber die atmosphérische
Deposition wieder in Bdden eingetragen werden. Fir die Garrestausbringung selbst wird die Ausbrin-
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gung in Abhangigkeit von der Schutzgebietskategorie vermindert oder ausgeschlossen. Eine Uber-
sicht zu den Rahmenbedingungen gibt Abbildung 14.

Abbildung 14: Rahmenbedingungen der Potenzialberechnungen beziiglich des Umgangs mit Nahrstoffen

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz“ - NATUR

Die Landesregierung mochte die Bioenergienutzung in NRW realistisch, ausgewogen und nachhaltig
weiter entwickeln. Besonders die Naturvertraglichkeit beim Anbau der Biomasse und der Umwelt-
schutz sollen dabei im Vordergrund stehen. Das Szenario NATUR berechnet unter diesen Rahmen-
bedingungen das verbleibende Potenzial der Anbaubiomasse. Die Ergebnisse dieses Szenarios ge-
hen in der Zusammenfassung in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

Das Szenario NATUR geht vom Szenario N-RED aus, verscharft aber die Anforderungen fir den Na-
turschutz, wie sie heute nicht gesetzlich gefordert werden. Diese sind im Folgenden aufgefuhrt:

Okologische Vorrangflachen in der Landwirtschaft: Der Erhalt der biologischen Vielfalt innerhalb
der landwirtschaftlich genutzten Flache wird auf internationaler Ebene im Rahmen der Convention on
Biological Diversity (CBD) im Nagoja-Ziel 7° und auf EU-Ebene in der EU-Biodiversitatsstrategie (EC
2011)10 betont. Auf deutscher Ebene finden sich diese Ziele in der Nationalen Strategie zur Biologi-
schen Vielfalt (BMU 2007) wieder. Beispielsweise wird in Deutschland angestrebt, dass sich bis 2020
fur den grofdten Teil der Rote Liste-Arten die Gefahrdungssituation um eine Stufe verbessert, oder
dass bereits heute der Anteil naturnaher Landschaftselemente (z.B. Hecken, Raine, Feldgehdlze,
Kleingewasser) in agrarisch genutzten Gebieten mindestens 5 % betragt. In diesem Zusammenhang

° CcBD Nagoja Target 7: “By 2020 areas under agriculture, aquaculture and forestry are managed sustainably,
ensuring conservation of biodiversity”, http://www.cbd.int/sp/targets/

=y biodiversity strategy to 2020: “By 2020, maximise areas under agriculture across grasslands, arable land
and permanent crops that are covered by biodiversity-related measures under the CAP so as to ensure the con-
servation of biodiversity and to bring about a measurable improvement in the conservation status of species and
habitats that depend on or are affected by agriculture and in the provision of ecosystem services as compared to
the EU2010 Baseline, thus contributing to enhance sustainable management.” (EC 2011)
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wurde im Rahmen der Neuausrichtung der Common Agricultural Policy (CAP)™* der EU vom Agrar-
ausschuss des EU-Parlaments beschlossen, dass ab dem Jahr 2016 5 % und — nach weiterer Pri-
fung durch die EU-Kommission — ab 2018 7 % der Acker- und Dauerkulturflache hierzu bereitgestellt
werden sollen.™ Es ist derzeit aber noch in der Diskussion, ob dieser Anteil komplett von den beste-
henden Acker- und Dauerkulturflachen stammen muss, oder ob auch Flachen bereits bestehender
naturnaher Landschaftselemente angerechnet werden kénnen. Um diesen Aspekt in die Modellierung
von Potenzialen einzubringen, wird fir ambitionierte Naturschutzanforderungen angenommen, dass
bis zum Jahr 2030 zusatzlich zu den bestehenden naturnahen Landschaftselementen weitere 3,5 %
der Ackerflache als 6kologische Vorrangflachen fir MalRnahmen zum Erhalt der biologischen Vielfalt
zur Verfigung stehen (vgl. Neumann 2012). Auf diesen Flachen liegt ein entsprechend reduzierter
Biomasseertrag vor.

Schutzgebiete und zu schitzende Flachen: In NRW besteht bereits eine differenzierte Schutzge-
bietskulisse als wichtiger Pfeiler zum Erhalt der biologischen Vielfalt (vgl. Kapitel 2.2.2.3). Als wichtige
Kern- und Verbindungsflachen, die fir den Erhalt der Biologischen Vielfalt auRerhalb der Schutzge-
bietskulisse notwendig sind, wurden

e Schwerpunktvorkommen von gegeniiber Biomasseanbau empfindlichen Arten und
e flr das Grinland Biotopverbundflachen der Stufe 1
bei der Potenzialberechnung bericksichtigt.

Im Hinblick auf Ackerflachen werden Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete zum
ausschlie3lichen Erhalt von Griinlandarten fir die Potenzialberechnung ausgeschlossen, da Ackerfl&-
chen darin einen fur diese Betrachtungsebene vernachlassigbaren Anteil einnehmen und Nutzungs-
moglichkeiten sehr schwer abgebildet werden kénnen. Dies wird unter allen Szenarien gleich behan-
delt (Tabelle 16).

Tabelle 16:  Abbildung von Naturschutzanforderungen in den Szenarien auf Ackerflachen.

Ackerland Ackerland
Szenarien MAX und N-RED Szenarien NATUR und NUTZUNG-2010

NSG, FFH-Gebiete, VSG (Griin- | Keine Biomasse, flichenmafig | Keine Biomasse, flachenmagig fir Szena-

Schutzgebietskategorien

land) fur Szenarien nicht relevant rien nicht relevant
VSG Acker, Schwerpunktvor- Einzelfallprifung (nicht in der . .
- . . A) 10 % der Flache fiir Artenschutz
kommen empfindlicher Arten Potenzialberechnung beruick- )
o B) Fruchtfolge: max. 10 % Mais
(Acker) sichtigt)

A) 7 % der Flache als naturnahe Land-
schaftselemente (z.B. Hecken, Raine,
Feldgehdlze, Kleingewasser, Bluhstrei-
fen, Saumstrukturen, Brachestrukturen)
- WEITERE ACKERFLACHE von 3,5%
B) Fruchtfolge: max. 33 % Mais

Flachen mit uneingeschrankter
Nutzung (Integration von Natur- | Keine Einschrénkungen
schutz)

M http://ec.europa.eu/agriculture/cap-post-2013/index_en.htm

12 http://www.agrarheute.com/eu-parlament-agrarreform
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Fur die Flachentypen ,Vogelschutzgebiete” und ,Schwerpunktvorkommen empfindlicher Arten* (beide
zum Erhalt von Ackerarten) wird fur die aktuelle rechtliche Situation in den Szenarien MAX und N-
RED von einer Einzelfallprifung ausgegangen, die in der Potenzialberechnung nicht beriicksichtigt
werden kann. Fir die Annahmen eines ambitionierten Naturschutzes im Szenario NATUR steigt der
ungenutzte Flachenanteil fur den Artenschutz auf 10 % an. Zudem wird auf der Ubrigen Flache der
Vogelschutzgebiete (fiir den Erhalt von Ackerarten) und Schwerpunktvorkommen ein Anteil an Mais in
der Fruchtfolge von max. 10 % zugelassen (Tabelle 16).

Fir die ubrigen Ackerflachen wird nach CAP eine Integration des Naturschutzes in der Flache ange-
nommen. Bei den bestehenden rechtlichen Regelungen ergeben sich hier keine Einschrankungen, da
auf den Ackerflachen keine zusatzlichen MaRnahmen gefordert sind (Szenarien MAX und N-RED).
Unter einem ambitionierten Naturschutz wird angenommen, dass weitere 3,5 % der Ackerflache zur
Erfullung dieser Anforderung benétigt werden. Auf diesen Flachen wird ein geringer Ertrag angenom-
men (z.B. durch das Anlegen von Bluhstreifen). Zudem wird der maximale Anteil an Mais in der
Fruchtfolge auf 33 % reduziert.

Extensivierung von Dauergrinland: Gerade intaktes und artenreiches Dauergrinland stellt eine
wichtige Grundlage fur den Erhalt der biologischen Vielfalt dar. Nach der deutschen Nationalen Stra-
tegie zur Biologischen Vielfalt wird beispielsweise angestrebt, dass der Flachenanteil naturschutzfach-
lich wertvoller Agrarbiotope (hochwertiges Griinland, Streuobstwiesen) bis 2015 um mindestens 10 %
gegeniiber 2005 zunimmt. Fir einen ambitionierten Naturschutz ist eine Extensivierung intensiv ge-
nutzter Dauergrinlandflachen zielfihrend. Daher wird angenommen, dass — neben dem bereits zu-
grunde gelegten Umbruchverbot — zusétzlich die Ertrage auf Dauergrinlandflachen reduziert werden.
Es werden drei Ertragsstufen angenommen:

1. niedriger Ertrag = 10 % des Ublichen Biomasseertrags
2. mittlerer Ertrag = halber Biomasseertrag in Bezug zum normalen Ertrag
3. normaler Ertrag = Ublicher Biomasseertrag des jeweiligen Kreises

Bei Grunland, das zu den gesetzlich geschitzten Biotopen zahlt, wird fur alle Szenarien angenom-
men, dass auf diesen Flachen niedrige Ertrége vorherrschen (Tabelle 17).

Tabelle 17: Abbildung von Naturschutzanforderungen in den Szenarien auf Grinlandflachen

" Grinland
. . Grinland ;
Schutzgebietskategorien . Szenarien NATUR und NUT-
Szenarien MAX und N-RED
ZUNG-2010

gesetzlich geschitzte Biotope (862) | 100 % der Flache niedrige Ertrage | 100 % der Flache niedrige Ertrage
NSG, FFH-Gebiete, VSG Griinland, | 20 % niedrige Ertrage 30 % niedrige Ertrage
Schwerpunktvorkommen empfindli- | 30 % mittlere Ertrage 50 % mittlere Ertrage
cher Arten (Griinland) 50 % normale Ertrage 20 % normale Ertrage

VSG Wald + Acker, Biotopverbund-

. 100 % der Flache normale Ertrdge | 100 % der Flache mittlere Ertréage
flachen Stufe 1 (15 %)

. . kein Umbruch kein Umbruch; 50 % der Flache mit
Dauergriinland (Griinland, das zu . . . .
) ) R 100 % der Flache mit normalem mittlerem Ertrag; 50 % der Flache
keiner anderen Kategorie gehort) .
Ertrag mit normalem Ertrag
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Fur Grunland in Naturschutzgebieten, FFH-Gebieten, Vogelschutzgebieten und Schwerpunktvorkom-
men empfindlicher Arten (die letzteren beiden zum Schutz von Grunlandarten) wird geschéatzt, dass
unter den aktuellen Regelungen ein Anteil von 20 % einen niedrigen, 30 % einen mittleren und 50 %
einen normalen Ertrag aufweisen. Diese Werte andern sich bei Annahme eines ambitionierten Natur-
schutzes hin zu 30 % niedrigen, 50 % mittleren und 20 % normalen Ertréage. Fur Vogelschutzgebiete
(Schutz von Acker- und Waldarten) und Biotopverbundflachen der Stufe 1 wird angenommen, dass
nach heutiger Rechtslage auf der gesamten Flache ein normaler Ertrag mdglich ist. Bei einem ambiti-
onierten Naturschutz wird eine Ertragsreduktion auf einen mittleren Ertrag festgesetzt. Fur das Ubrige
Dauergrinland besteht aus der heutigen Rechtslage keine Restriktion, so dass normale Flachenertra-
ge moglich sind. Unter Annahme eines ambitionierten Naturschutzes wird der Ertrag auf 50 % dieser
Flachen auf ein mittleres Ertragsniveau gesetzt. Die Flachenkategorie Griinland mit grof3er biologi-
scher Vielfalt wurde auf3erhalb von gesetzlich geschitzten Biotopen und Schutzgebieten nicht bertck-
sichtigt und in der Berechnung zum sonstigen Dauergriinland gezahlt, da hier keine flachendeckenden
Daten vorlagen.

Szenario ,,Nutzungsmuster 2010“ - NUTZUNG 2010

Das Szenario NUTZUNG 2010 berechnet das Biomassepotenzial das verbleibt, wenn in Zukunft kom-
plett auf einen weiteren Ausbau von Anbaubiomasse verzichtet wird. Es folgt damit den Forderungen
des Umweltbundesamtes (UBA 2012c; vgl. Kapitel 2.6). Das bedeutet, dass die Nutzung von Anbau-
biomasse in diesem Szenario der aktuellen Nutzung entspricht (vgl. Kapitel 3.1). Das Szenario baut
auf dem Szenario NATUR auf (Tabelle 15) — die Annahmen zum ambitionierten Naturschutz gelten
demnach zuséatzlich. Es erfolgt keine weitere Substitution von bestehenden Landnutzungen durch
Bioenergie. Flachen fir den Anbau von Winterraps als Substrat zur Biodieselherstellung werden wei-
terhin flr die Biokraftstoffproduktion genutzt. Es werden aber Fruchtarten genutzt, mit denen eine
THG-Reduktion von 60 % erreicht wird.

3.2.2 Berechnungsgrundlagen Wirtschaftsdiinger fiir die Biogaserzeugung

Wirtschaftsdiinger (Gulle und Festmist) kann als Substrat in Biogasanlagen eingesetzt werden. Fol-
gendes Schema verdeutlicht die Vorgehensweise (Abbildung 15):
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Tierbestand gesamt [GVE]

Stallhaltung [GVE]

Gulleanfall [t] Festmistanfall [t]

Bomassepotenziale [ [ SIS
- (groRe Bestande)
Konversionspfade

l

Abbildung 15: Berechnungsschema tber den Technologiepfad Biogas aus Wirtschaftsdiingern

Der statistisch erfasste Tierbestand zahlte 2010 in NRW mehr als 20 Millionen Tiere. 19,3 Millionen
Tiere werden durch die Tiergruppen Rinder, Schweine und Gefliigel abgedeckt - diese flieBen in die
Potenzialermittlung ein. Die Ubrigen Tiergruppen (bspw. Pferde, Schafe, Ziegen) werden in dieser
Studie nicht betrachtet.

Uber den aktuellen Tierbestand in NRW (amtliche Statistik IT.NRW 2010) wird mittels Faktoren zum
Gille- bzw. Festmistanfall pro Tier (Tabelle 18) die Berechnung der Gesamtmenge an Exkrementen
vorgenommen. Uber weitere Faktoren zur Stallhaltungsform und zu den BetriebsgroRen wird der Giil-
le- und Festmistanteil bestimmt und somit das Substratpotenzial abgeleitet. Uber den Gasertrag der
Gllle und des Festmistes werden der Energieertrag und die Leistung errechnet (Tabelle 19).

Berechnungsvorschriften Konversionspfad Biogas

In Tabelle 18 sind die durchschnittlichen Werte fir den Wirtschaftsdiingeranfall der einzelnen Tierar-
ten und -gruppen beschrieben (KTBL 2012). Zur Berechnung der Wirtschaftsdiingermengen werden
die Angaben aus der amtlichen Statistik zum aktuellen Tierbestand in NRW mit den in der Tabelle 18
stehenden Kennzahlen zum Wirtschaftsdiingeranfall multipliziert.
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Tabelle 18:  Anfall Wirtschaftsdiinger in der Tierhaltung (KTBL 2012)
Gille Festmist
TR W) <G RUHE Anteil Anfall Anteil Anfall
Tiere [%] | [m3/Tier*a] | Tiere [%] | [m3/Tier*a]
Jungtiere (<1/2 Jahre) 20 4 80 1
Farsen zur Aufzucht (>1/2 Jahre) 70 11 30 7
Rinder Mastrinder (>1/2 Jahre) 70 11 30 4
Mutterkiihe 20 20 80 10
Milchkiihe 70 25 30 10
Jungschweine (bis 50kg) 70 0,5 30 0,3
Schweine Mastschweine (ab 50kg) 70 2 30 0,8
Zuchttiere 80 5 20 2
Legehennen 0 - 100 0,024
Gefligel Masthiihner 0 - 100 0,011
Truthtihner 0 - 100 0,045

Zur Bestimmung des Gasertrags aus den tierischen Exkrementen werden der Trockensubstanz (TS)-
Gehalt, der Anteil organischer Trockensubstanz (0TS), der Biogasertrag sowie der Methangehalt der
einzelnen Substrate herangezogen (Tabelle 19).

Tabelle 19:  Substratkennwerte Biogaserzeugung (KTBL 2012)
Substrat TS-Gehalt [%] davon oTS Gasausbeute oTS Methangehalt [%]
[%] [Nm3/t]
Rindergille 8 80 370 55
Rindermist 25 80 450 55
Schweinegulle 6 80 400 60
Schweinemist 25 80 450 60
Gefligelmist 45 75 500 65

Das Biogaspotenzial errechnet sich wie folgt:

Biogasertrag [Nm3/a] = Biomasse [t/a] * Faktor TS-Gehalt [-] * Faktor o TS-Gehalt [-] * Gasaus-
beute oTS [NmS3/t]

Fur den letzten Berechnungsschritt, die Bestimmung der elektrischen und thermischen Energie, sind
der Methangehalt, der Heizwert (9,97 kWh/Nm3 Biomethan) und der elektrische (38 %) bzw. thermi-
sche Wirkungsgrad (47 %) (KTBL 2010) mit dem Biogasertrag zu multiplizieren:
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Energiegexitmerm [KWh/a] = Biogasertrag [Nm?3/a] * Faktor Methangehalt [-] * Heizwert [KWh/Nm3] *
Faktor Wirkungsgrad [-]

3.2.2.1 Potenzialbegriff Wirtschaftsdinger

Fur den Stoffstrom Wirtschaftsdiinger gelten in der vorliegenden Studie die in Abbildung 16 darge-
stellten Potenzialbegriffe. Auch hier wird das theoretische Potenzial nicht dargestellt (vgl. Kapitel 2.3).

Potenzialbegriff Substratpotenzial

Bruttoausscheidung der

Theoretisches Potenzial
Tiere

Weidehaltung nicht

Technisches Potenzial verfiigbar

Kleine Bestande nicht

Machbares Potenzial S
verfugbar

Abbildung 16: Potenzialbegriffe Wirtschaftsdiinger

3.2.2.2 Technisches Potenzial Wirtschaftsdinger

Wesentlich fiir die unterschiedlichen Potenzialkategorien ist die Verfigbarkeit des Wirtschaftsdiingers.
Je nach Stallhaltungsform fallen die Exkremente der Tiere in unterschiedlicher Form an. Unterschie-
den wird hier ein Festmist- sowie ein Gulleanteil. Die Haltungsform ist der Faktor zur Ableitung des
technischen Potenzials. Insbesondere die Rinderhaltung verteilt sich auf Weidegang und Stallaufent-
halt. Exkremente, die wahrend des Weidegangs anfallen, sind nicht fassbar und entsprechend vom
theoretischen Substratpotenzial zu subtrahieren. Basierend auf der Viehz&hlung 2010 ergibt sich fir
die Weidehaltung folgende Ubersicht fiir Milchkiihe und Rinder (Tabelle 20):
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Tabelle 20: Weidehaltung in den Regierungsbezirken NRW, Kalenderjahr 2009 (IT.NRW 2010)

. . Tiere mit Weidegang | Durchschnittliche Durchschnittliche
Regierungsbezirk . .
[%] Weidedauer [d/a] Weidedauer [h/d]
Dusseldorf 76 26 12
Kéln 91 27 14
Milchkiihe Minster 74 25 13
Detmold 85 25 12
Arnsberg 91 25 12
Dusseldorf 70 27 10
Kéln 66 29 11
Rinder (ohne -
. 3 Minster 66 27 10
Milchkihe)
Detmold 65 27 10
Arnsberg 63 26 10

Schweine werden in NRW gro3mal3stablich in Stéllen gehalten. Bei Legehennen wurde eine pauscha-
le Reduzierung um 25 % eingerechnet (HMUELYV 2010).

3.2.2.3 Machbares Potenzial Wirtschaftsdiinger

Als weiterer Faktor mit Einfluss auf das Substratpotenzial flie3t im machbaren Potenzial die Be-
triebsgrof3e in die Berechnung ein. Die BetriebsgroRRe ist der entscheidende Faktor zur Unterschei-
dung des technischen vom machbaren Potenzial aus der Tierhaltung. So hat sich gezeigt, dass aus
wirtschaftlichen Grinden fur Wirtschaftsdiinger eine Mindestgréf3e von 50 GVE im Bestand vorausge-
setzt werden muss (BMBF 2009, Klocke 2010).

Auf die Berechnung von Szenarien fir das machbare Potenzial wird verzichtet. Eine energetische
Vorbehandlung von anfallendem Wirtschaftsdiinger aus der Tierhaltung in Biogasanlagen wird aus
Umwelt- und Klimaschutzgriinden der unbehandelten Lagerung und Ausbringung vorgezogen.

3.2.3 Berechnungsgrundlagen Erntenebenprodukte

Zur Unterscheidung und Definition von Erntenebenprodukten kénnen verschiedene Grundlagen her-
angezogen werden. Eine Methode Reststoffe zu unterscheiden, bietet die Einteilung nach dem Anfall
im Produktionsablauf. Dabei werden primére (aus der Ernte), sekundare (nach weiterem Verarbei-
tungsschritt) und tertidre Reststoffe (z.B. Nahrungsmittelreste) unterschieden (DBFZ 2012b).

Dagegen werden in der Richtlinie 2009/28/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 23.
April 2009 zur Férderung der Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen und zur Anderung und
anschlieBenden Aufhebung der Richtlinien 2001/77/EG und 2003/30/EG Erntereststoffe und Abfalle
als eigene Kategorien betrachtet, die von der Kategorie Produktionsriickstande abgegrenzt werden.
Dabei werden Stroh, Bagasse, Hulsen, Maiskolben und Nussschalen explizit den Ernteriickstédnden
zugeteilt und der Status als Nebenprodukt zugewiesen. Des Weiteren gehéren sie zu den landwirt-
schaftlichen Reststoffen bzw. Rickstanden, unter denen Stoffe aus der Produktion, Ernte oder Verar-
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beitung landwirtschaftlicher Bereiche zusammengefasst werden. Sie werden von Reststoffen aus der
Nahrungsmittelindustrie (z.B. Presskuchen aus der Saftproduktion) sowie Reststoffen und Rickstan-
den aus der Tierhaltung abgegrenzt. Von der Nahrungsmittelindustrie weiterverarbeitete Rohstoffe
werden als industrielle Reststoffe bezeichnet (DBFZ 2012b).

In dieser Studie werden ausschlief3lich Stroh und Ernterlickstande von Hackfriichten als Ernteneben-
produkte untersucht. Andere Erntenebenprodukte spielen in NRW keine Rolle. Reststoffe aus der
Tierhaltung oder Nahrungsmittelindustrie werden in den entsprechenden Kapiteln unter Abschnitt 5
Abfallwirtschaft betrachtet. Stroh wird definiert als trockener Halm, Stangel und Blatt der ausgedro-
schenen Getreidearten, Hilsenfriichte, OI- und Faserpflanzen (DBFZ 2012b). Tabelle 21 zeigt die
Erntenebenprodukte und deren durchschnittlich anfallende Mengen in Mio. try/a aus den Jahren 1999
bis 2007 in Deutschland. Den grof3ten Anteil der Erntenebenprodukte macht dabei mit 30 Mio. try/a
das Getreidestroh aus, gefolgt von den Erntertickstédnden der Hackfriichte mit 19 Mio. tgy/a.

Tabelle 21: Durchschnittliches Aufkommen und Nutzung landwirtschaftlicher Erntenebenprodukte der Jahre
1999 bis 2007 in Deutschland (DBFZ 2012b, verandert)

Aufkommen FM | Wassergehalt ; ;
Nebenprodukte ; Bisherige Nutzung
[Mio. t/a] [%6]

16,6 % Einstreu fur die Viehhal-
tung, sehr geringer Anteil fur die
energetische Nutzung, Rest

Getreidestroh (Winter-, Sommerwei-
zen, Roggen, Winter-, Sommergers- 30 14
te, Triticale und Hafer)

Humusreproduktion
Rapsstroh 7,5 14 100 % Humusreproduktion
Kdrnermaisstroh 4 14 100 % Humusreproduktion
Erntertickstande Hackfriichte (Kar- 19 82.85 100 % Humusreproduktion

toffel, Runkel- und Zuckerriibe)

Fur die energetische Nutzung von Erntenebenprodukten kénnen generell die zwei Konversionspfade
Verbrennung und Vergarung in Betracht gezogen werden. Aufgrund der unterschiedlichen Wasserge-
halte der Substrate eignen sich die Ernterlickstande von Hackfriichten insbesondere fir die Vergéa-
rung, Stroh eher zur Verbrennung. Diese Einteilung wird fir die Ausweisung der Endenergiepotenziale
verwendet. Zwar kann Stroh auch mit anderen Substraten gemeinsam in einer Biogasanlage verwer-
tet werden, Monovergarungsanlagen fur Stroh sind derzeit jedoch noch in der Entwicklung und ent-
sprechen noch nicht dem Stand der Technik. Die Wirkungsgrade der Vergarung zur Energieerzeu-
gung entsprechen dabei denen der Anbaubiomasse und Wirtschaftsdiingernutzung (vergl. Kapitel
3.2.1 und 3.2.2). Fir die Verbrennung wurde ein durchschnittlicher Wirkungsgrad von 85 % angesetzt
(KTBL 2010).

Tabelle 22 zeigt den energetisch nutzbaren Strohanteil aus verschiedenen Quellen, die im Rahmen
einer IFEU-Studie ausgewertet wurden. In den Potenzialberechnungen wird das nachhaltige Potenzial
geman den Ergebnissen dieser Studie mit 1/3 des Gesamtstrohaufkommens berechnet (IFEU 2008).
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Tabelle 22: Energetisch nutzbarer Getreidestrohanteil am gesamten Getreideaufkommen in Deutschland
nach verschiedenen Quellen (IFEU 2008)

Leible et al. | Kaltschmitt et | BMU Simon BE Warsitza IFEU
Quelle IE 2008
2003 al. 2003 2004 2006 2007 2008 2008
Energetisch
nutzbarer 37-52 20 20-33 bis 35 25 37-60 10-30 33
Anteil [%]

Grundlage firr die Berechnung des Potenzials an Erntenebenprodukten in NRW sind die Anbaudaten
der Landwirtschaftszahlung 2010. Folgende Substrate gehen in die Berechnung ein:

e Getreidestroh: Weizen, Roggen, Gerste

e Rapsstroh: Winter- und Sommerraps

e Kornermaisstroh: Kérnermais einschlieRlich CCM (Corn-Cob-Mix)

e Ernterickstande Hackfrichte: Zuckerriiben, Runkelriben, (Kartoffeln)

Eine weitere Differenzierung des nachhaltigen Potenzials bspw. Gber Humusbilanzen wird nicht vor-
genommen. Diese musste fruchtfolgespezifische Besonderheiten, organische Diingemittel und weitere
Parameter berucksichtigen. Aktuell bestehen zudem noch Widersprichlichkeiten hinsichtlich der tat-
sachlichen Humusreproduktionsleistung von Stroh, so dass das Ergebnis einer solchen Vorgehens-
weise die Ausweisung einer groRen Spannbreite ware (DBFZ 2012b).

Berechnungsvorschriften Konversionspfad Erntenebenprodukte

Zur Bestimmung der Flachenpotenziale wird die aktuelle landwirtschaftliche Bodennutzung aus der
Agrarstrukturerhebung entnommen und gemeindescharf ausgewertet. Die verfigbare Flache wird in
den Potenzialkategorien (Szenarien) als prozentualer Faktor ermittelt und orientiert sich am Flachen-
bedarf der Anbaubiomasse (vgl. Kapitel 3.2.3.1). Das Flachenpotenzial fir Erntenebenprodukte einer
Gemeinde errechnet sich wie folgt:

Flachenpotenzial [ha] = Ackerbauflache [ha] * Faktor verfigbare Flache [-]

Das Flachenpotenzial multipliziert mit den zu erwartenden Hektarertragen ausgewahlter Kulturen mul-
tipliziert mit dem pflanzenspezifischen Korn-Stroh-Verhaltnis ergibt die potenzielle jahrliche Erntemen-
ge in Tonnen Frischmasse (try) (Substratpotenzial). Die zu erwartenden Hektarertrage wurden als
Funfjahresmittel (2006-2010) aus der Erntestatistik gemeindescharf fiir die Berechnung herangezo-
gen.

Substratpotenzialgy [t] = Flachenpotenzial [ha] * Hektarertrag [t/ha] * Korn/Stroh-Verhaltnis [-]

Uber das Substratpotenzial lassen sich die Biogaspotenziale fir Hackfriichte und die Potenziale der
thermischen Konversion von Stroh ermitteln und abschlieRend die Mengen Strom und Wéarme errech-
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nen. Nach KTBL (2012) ergibt sich fiir Rilbenblatter eine Biogasausbeute von 95 Nm®/tgy bei einem
Methangehalt von 52 %.

Biogasertrag [Nm3] = Biomassepotenzial [t] * Faktor TS-Gehalt [-] * Faktor oTS-Gehalt [-] * Gas-
ausbeute oTS [Nm?3/t]

Fur den letzten Berechnungsschritt, die Bestimmung der elektrischen und thermischen Energie, sind
der Methangehalt, der Heizwert (9,94 kWh/Nm3 Biomethan) und der elektrische (38 %) bzw. thermi-
sche Wirkungsgrad (47 %) (KTBL 2010) mit dem Biogasertrag zu multiplizieren.

Energieeexitmerm [KWh] = Biogasertrag [Nm3] * Faktor Methangehalt [-] * Heizwert [k Wh/Nm3] *
Wirkungsgrad [-]

Fur die thermische Konversion gehen ein Heizwert von 4,11 kWh/kgey und ein thermischer Wirkungs-
grad von 85 % in die Berechnung ein (KTBL 2012 und DBFZ 2012b).

Energieperm [KWh] = Biomassepotenzial FM [t] * Heizwert FM [kKWh/t] * Wirkungsgrad [-]

3.2.3.1 Potenzialbegriff Erntenebenprodukte

Fur den Stoffstrom Erntenebenprodukte gelten in der vorliegenden Studie die in Abbildung 17 darge-
stellten Potenzialbegriffe.

Potenzialbegriff Substratpotenzial Flachenpotenzial

Alle Flachen mit

Theoretisches Potenzial Ohne Restriktionen .
geeigneten Substrate

Alle Flachen mit

fechnisches Potenzial Bergungsverluste definierten Substraten

Flachenpotenzial in
Abhangigkeit von
Biogasnutzung

Nachhaltigkeitskriterien,

SRS R ETHE Nutzungskonkurrenzen

Abbildung 17: Potenzialbegriffe Erntenebenprodukte
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Das Substratpotenzial fir Erntenebenprodukte bezieht alle Pflanzenbestandteile mit ein, die nicht mit
der Hauptfrucht geerntet werden. Es entspricht damit dem Aufwuchs, abziiglich des geernteten Mate-
rials. Das technische Potenzial beinhaltet Bergungsverluste von 25 % (DBFZ 2012a). Um das Poten-
zial nicht zu Uberschétzen, wird fir alle Erntenebenprodukte dieser Wert verwendet. Das Potenzial
wird mit den in Kapitel 3.2.3 definierten Substraten berechnet.

Bei der Darstellung des technischen Gesamtpotenzials Landwirtschaft ist zu beachten, dass das tech-
nische Potenzial Erntenebenprodukte und das technische Potenzial Anbaubiomasse in Summe mehr
Flache in Anspruch nehmen wiirden, als Ackerflache in NRW zur Verfigung steht. Wie auch bei den
machbaren Potenzialen wird das Potenzial der Anbaubiomasse vorrangig bilanziert, da ihre Realisie-
rung wahrscheinlicher ist, als dies bei Erntenebenprodukten der Fall ist. In Abbildung 18 sind die
grundlegenden Flachenberechnungen dargestellt. Das technische Flachenpotenzial der Ernteneben-
produkte von 728.325 ha wird auf 394.709 ha reduziert, da 333.616 ha von Anbaubiomasse uberla-
gert wird. Eine Flache von 75.722 ha ist fir den Anbau von energetisch verwerteter Biomasse nicht
nutzbar, da hier keine Erntenebenprodukte liefernden Pflanzen angebaut werden.

Ackerflache NRW = 1,05 Mio. ha

Nicht nutzbare Flache = 0,08

Abbildung 18: Ausweisung der Erntenebenprodukte im Gesamtpotenzial Landwirtschaft

Machbares Potenzial Erntenebenprodukte

Das machbare Potenzial beriicksichtigt Uber die Vorgaben des technischen Potenzials hinaus Nach-
haltigkeitsanforderungen, die den Vorschlagen von IFEU (2008) folgen, sowie bestehende Konkur-
renznutzungen beachten. So werden ca. 16,6 % des Getreidestrohs als Einstreu verwendet. Das
machbare Potenzial an Erntenebenprodukten ist weiterhin davon abhangig, wie viele Flachen zukinf-
tig fur den Anbau von Biogassubstraten genutzt werden. Da bei der Biogaserzeugung zumeist die
gesamte Pflanze vergoren wird, kann kein Stroh geborgen werden. Die Potenziale von Ernteneben-
produkten und Anbaubiomasse verhalten sich demnach gegenlaufig. Daher sind die machbaren Po-
tenziale der Erntenebenprodukte in einem Kontext mit den Potenzialen der Anbaubiomasse fiir eine
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Biogasnutzung zu sehen. Es werden darum ebenfalls die in Tabelle 15 dargestellten vier Szenarien
fur die Erntenebenprodukte berechnet.

3.3 Ergebnisse Biomassepotenziale Landwirtschaft

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Potenzialberechnungen fir die Landwirtschaft aufge-
fuhrt. Der Bereich Landwirtschaft untergliedert sich in Anbaubiomasse (Acker- und Griinlandflachen),
Wirtschaftsdiinger und Erntenebenprodukte. Fiir die beiden erstgenannten Bereiche wird der Techno-
logiepfad Strom und Warme aus Biogas betrachtet. Fiir Erntenebenprodukte kommt zusatzlich der
Technologiepfad Verbrennung hinzu, bei dem nur Warme produziert wird.

3.3.1 Ergebnisse Anbaubiomasse

3.3.1.1 Technisches Potenzial Ackerland

Die Ackerflache von Nordrhein-Westfalen lag in 2010 bei 1.052.326 ha (IT.NRW 2010). Wie unter
Kapitel 3.2.1.2 beschrieben, sind die zentralen Randbedingungen fur die Bestimmung des techni-
schen Potenzials das EEG, die Regelungen nach Cross Compliance zur Fruchtfolge und zur Einhal-
tung der Dungeverordnung. Auf Basis dieser Randbedingungen ergibt sich ein technisches Flachen-
potenzial von 581.901 ha, welches ca. 55,3 % der gesamten Ackerbauflache entspricht. Differenziert
fur die einzelnen Planungsregionen ergibt sich das in Tabelle 23 dargestellte Bild.

Tabelle 23: Ackerflache und technisches Flachenpotenzial fiir Anbaubiomasse

Planungsregion Ackerflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%]
Munster 305.364 71.870 23,5
Detmold 256.928 161.701 62,9
Arnsberg 90.276 68.869 76,3

RVR 100.439 60.915 60,6
Dusseldorf 121.563 73.112 60,1
Koln 177.757 145.435 81,8
NRW 1.052.327 581.901 55,3

Das groRte technische Flachenpotenzial weist mit 161.701 ha die Planungsregion Detmold auf, ge-
folgt von der Planungsregion Kéln mit 145.435 ha. Dies entspricht in der Planungsregion Detmold
knapp Uber 60 % der Ackerflache, in der Planungsregion Kéln aber tber 80 %. In der Planungsregion
Munster hingegen stehen mit 71.870 ha nur etwa 23,5 % der Ackerflache als technisches Flachenpo-
tenzial zur Verfigung. Auf Basis des ausgewiesenen Flachenpotenzials ergibt sich ein technisches
Potenzial fur Strom- und Warmemengen von ca. 9,1 TWh Strom bzw. 11,2 TWh Warme pro Jahr
(Tabelle 24).
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Tabelle 24:  Technisches Potenzial Strom und Warme fur Anbaubiomasse von Ackerland
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 1.264.570 1.564.074

Detmold 2.472.841 3.058.514

Arnsberg 1.075.273 1.329.943

RVR 961.479 1.189.197

Dusseldorf 1.132.962 1.401.295

Kéln 2.187.707 2.705.849

NRW 9.094.832 11.248.871

3.3.1.2 Machbare Ausbaupotenziale Ackerland

In diesem Kapitel wird das machbare Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Ackerland in vier Sze-
narien beschrieben. Die Methodik zur Berechnung und die Definition der Szenarien finden sich in den
Kapiteln 3.2.1 bzw. 3.2.1.3.

Szenario ,,Maximale Substitution*

Unter Betrachtung eines Flachenpools zur Vermeidung der Konkurrenz zur Tierfutterproduktion sowie
der Annahmen zum technischen Potenzial ergibt sich in NRW ein machbares Ausbaupotenzial fir
Flachen von 401.556 ha. Das entspricht ca. 38,2 % der ackerbaulich genutzten Flachen. Fur die ein-
zelnen Planungsregionen ergibt sich das in Tabelle 25 dargestellte Bild.

Tabelle 25: Ackerflache und machbares Ausbaupotenzial Flache fir Anbaubiomasse im Szenario MAX
Planungsregion Ackerflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%)]
Munster 305.364 62.787 20,6
Detmold 256.928 120.669 47,0
Arnsberg 90.276 49.546 54,9
RVR 100.439 38.698 38,5
Dusseldorf 121.563 39.540 32,5
Kéln 177.757 90.316 50,8
NRW 1.052.327 401.556 38,2

Auf Basis des Flachenpotenzials errechnet sich fir NRW im Szenario MAX ein machbares Ausbaupo-
tenzial von 6,3 TWh Strom bzw. 7,9 TWh Wéarme pro Jahr. Dargestellt sind die Ergebnisse fir die
einzelnen Planungsregionen in Tabelle 26. Der Tabelle folgt die kartografische Darstellung fur die
Kreisebene (Abbildung 19).
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Tabelle 26: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fiir Anbaubiomasse von Ackerflachen im Szenario
MAX
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 985.302 1.218.663
Detmold 1.904.939 2.356.109
Arnsberg 783.392 968.933
RVR 595.950 737.096
Dusseldorf 619.222 765.879
Kdln 1.458.616 1.804.078
NRW 6.347.422 7.850.758
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Abbildung 19: Karte der Ausbaupotenziale Ackerland auf Kreisebene — Szenario MAX

Szenario ,,Ambitionierte Diingeverordnung“

Unter Beachtung einer verscharften Dungeverordnung zur Schonung der Grundwasserressourcen
ergibt sich in NRW ein machbares Ausbaupotenzial fur Flache von 135.336 ha, was ungefahr 12,9 %
der ackerbaulich genutzten Flache entspricht. Den Uberblick liber die Planungsregionen liefert Tabel-

le 27.
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Tabelle 27: Ackerflache und machbares Ausbaupotenzial Flache fiir Anbaubiomasse im Szenario N-RED
Planungsregion Ackerflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%]

Minster 305.364 0 0,0

Detmold 256.928 35.284 13,7
Arnsberg 90.276 18.114 20,1

RVR 100.439 11.421 11,4
Dusseldorf 121.563 18.682 15,4

Kéln 177.757 51.835 29,2

NRW 1.052.327 135.336 12,9

Auf Basis dieser Flachenpotenziale ergibt sich fir NRW im Szenario N-RED ein machbares Ausbau-
potenzial von 2,1 TWh Strom bzw. 2,6 TWh Wéarme pro Jahr. Die rdumliche Differenzierung der Po-
tenziale ist in Tabelle 28 fur die Planungsregionen dargestellt. Anschliel3end findet sich in Abbildung

20 die raumliche Verteilung auf Kreisebene.

Tabelle 28: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Ackerflachen im Szenario N-
RED
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 0 0
Detmold 555.935 687.603
Arnsberg 280.221 346.590
RVR 171.930 212.650
Dusseldorf 278.840 344.881
Kéln 833.139 1.030.462
NRW 2.120.065 2.622.186
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Abbildung 20: Karte der Ausbaupotenziale Ackerland auf Kreisebene — Szenario N-RED

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz*

Im Szenario NATUR wirkt zusétzlich zur verscharften Dingeverordnung die Ausweitung des Natur-
schutzes verringernd auf das Flachen- und das Ertragspotenzial (vgl. Kapitel 3.2.1.3). In NRW ergibt
sich demnach ein machbares Ausbaupotenzial fur Flache von 128.663 ha, was ungefahr 12,2 % der
ackerbaulich genutzten Flache entspricht. Den Uberblick tiber die Planungsregionen verschafft Tabel-

le 29.

Tabelle 29:  Ackerflache und machbares Ausbaupotenzial Flache fiir Anbaubiomasse im Szenario NATUR
Planungsregion Ackerflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%)]

Mdinster 305.364 0 0,0

Detmold 256.928 35.007 13,6
Arnsberg 90.276 13.963 15,5

RVR 100.439 11.011 11,0
Dusseldorf 121.563 18.566 15,3

Koln 177.757 50.116 28,2

NRW 1.052.327 128.663 12,2

Auf Basis dieser Flachenpotenziale ergibt sich fur NRW im Szenario NATUR ein machbares Ausbau-
potenzial von ca. 1,6 TWh Strom bzw. ca. 2,0 TWh Wéarme pro Jahr. Die raumliche Differenzierung

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

- 781246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Landwirtschaft

der Potenziale nach Planungsregionen ist in Tabelle 30 dargestellt, die Verteilung auf Kreisebene in
Abbildung 21. Die Ergebnisse des Szenarios NATUR gehen in der Zusammenfassung in Kapitel 6 in
das NRW-Leitszenario ein.

Tabelle 30: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Ackerflichen im Szenario

NATUR
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Minster 0 0
Detmold 468.469 579.423
Arnsberg 122.744 151.815
RVR 128.542 158.986
Dusseldorf 250.610 309.966
Kéln 651.014 805.201
NRW 1.621.379 2.005.390
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Abbildung 21: Karte der Ausbaupotenziale Ackerland auf Kreisebene — Szenario NATUR

Szenario ,,Nutzungsmuster 2010“

Die Definition von Szenario NUTZUNG 2010 besagt, dass fur Ackerland im Vergleich zur heutigen
Situation keine Nutzungsanderungen und keine Anderungen der Stoffstrme vorgenommen werden
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(vgl. Kapitel 3.2.1.3). Somit ergibt sich nach diesem Szenario kein weiteres Ausbaupotenzial fur An-

baubiomasse.

3.3.1.3 Technisches Potenzial Grinland

In NRW findet gemafR3 Landwirtschaftszéhlung 2010 eine Griunlandnutzung aktuell auf 396.792 ha
statt. Auf Basis der unter Kapitel 3.2.1.2 beschriebenen Randbedingungen ergibt sich ein technisches
Flachenpotenzial von 73.151 ha, welches mehr als 18 % der gesamten Grunlandflache in NRW ent-
spricht. Differenziert fur die einzelnen Planungsregionen ergibt sich das in Tabelle 31 dargestellte
Bild.

Tabelle 31: Griinland und technisches Flachenpotenzial fir Anbaubiomasse von Griinland

Planungsregion Griinland [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%)]
Mdinster 49.686 0 0,0
Detmold 64.583 451 0,7
Arnsberg 92.192 32.485 35,2

RVR 43.890 4.542 10,3
Dusseldorf 37.280 1.212 3,3
Kéln 109.161 34.462 31,6
NRW 396.792 73.151 18,4

Die Planungsregion Minster weist kein weiteres Flachenpotenzial fur Grinland auf. Auch Detmold
und Dusseldorf haben mit 0,7 % bzw. 3,3 % Anteil an der gesamten Grinlandflache ein geringes Fla-
chenpotenzial. In den Planungsregionen Arnsberg und Kéln stiinden hingegen tber 30 % der Grin-
landflache im technischen Potenzial zur Verfuigung.

NRW-weit lassen sich im technischen Potenzial aus Gras vom Griinland 0,8 TWh Strom und 1,0 TWh
Warme pro Jahr erzeugen (Tabelle 32). Dies entspricht weniger als 10 % des technischen Potenzials
auf Ackerflachen.

Tabelle 32: Technisches Potenzial Strom und Warme fiir Anbaubiomasse von Griinland

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 0 0
Detmold 5.329 6.591
Arnsberg 365.774 452.404

RVR 48.927 60.515
Dusseldorf 13.881 17.168
Kéln 367.830 454.948
NRW 801.740 991.626
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3.3.1.4 Machbare Ausbaupotenziale Grinland
Im Folgenden wird das Ausbaupotenzial fur Biomasse aus Grinland fur die vier in Tabelle 15 be-
schriebenen Szenarien berechnet.

Szenario ,,Maximale Substitution*

Im ersten Szenario des machbaren Potenzials summiert sich die Griinlandflache, die fir den Ausbau
der Biogasproduktion genutzt werden kann, landesweit auf 56.465 ha. Dies entspricht ca. 14,2 % der
Grinlandflachen in NRW. In Tabelle 33 ist die rdumliche Verteilung des Flachenpotenzials auf die
Planungsregionen dargestellt. Die hochsten absoluten Potenziale liegen in der Planungsregion Kdin
und Arnsberg, wohingegen fir die Planungsregion Munster keine weiteren Potenziale bestehen.

Tabelle 33: Griinland und machbares Ausbaupotenzial Flache fiir Anbaubiomasse von Griinland im Szenario

MAX
Planungsregion Grinlandflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%)]

Mdinster 49.686 0 0,0
Detmold 64.583 305 0,5
Arnsberg 92.192 24.263 26,3
RVR 43.890 3.942 9,0
Dusseldorf 37.280 944 25
Kéln 109.161 27.011 24,7

NRW 396.792 56.465 14,2

Als Energieertrag ergeben sich in NRW Ausbaupotenziale fir die jahrliche Stromerzeugung von
0,6 TWh und fur die Warmeerzeugung von 0,8 TWh pro Jahr. Ein nach Planungsregionen differenzier-
tes Bild zeigt Tabelle 34. Die raumliche Verteilung auf Kreisebene zeigt Abbildung 22.

Tabelle 34: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Grinland im Szenario MAX

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 0 0
Detmold 2934 3.629

Arnsberg 271.249 335.492
RVR 42.822 52.965
Dusseldorf 10.900 13.481
Koln 296.932 367.258
NRW 624.837 772.824
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Abbildung 22: Karte der Ausbaupotenziale Griinland auf Kreisebene — Szenario MAX

Szenario ,,Ambitionierte Diingeverordnung“

Im Szenario N-RED ergibt sich ein Ausbaupotenzial fir Flache in NRW von 38.830 ha. Dies entspricht
ca. 10 % der Griunlandflache. Tabelle 35 zeigt, dass die hochsten Potenziale fir die Planungsregion
Arnsberg und Koéln zu erwarten sind. In Minster und Detmold sind faktisch keine Potenziale mehr
vorhanden.

Tabelle 35: Griinland und machbares Ausbaupotenzial Flache fiir Anbaubiomasse von Griinland im Szenario
N-RED
Planungsregion Grunlandflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%]

Munster 49.686 0 0,0

Detmold 64.583 149 0,2
Arnsberg 92.192 19.579 21,2

RVR 43.890 1.744 4,0
Dusseldorf 37.280 546 1,5

Koln 109.161 16.812 15,4

NRW 396.792 38.830 9,8

Das Ergebnis der Umrechnung der o.g. Flachenpotenziale in Strom- und Warmemengen ist in Tabelle
36 dargestellt. Demnach ergibt sich ein energetisches Ausbaupotenzial von 0,4 TWh/a fir die Strom-
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erzeugung und 0,5 TWh/a fur die Warmeproduktion. Die rAumliche Verteilung auf Kreisebene zeigt
Abbildung 23.

Tabelle 36: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Griinland im Szenario N-RED

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 0 0
Detmold 1.318 1.630

Arnsberg 220.403 272.604
RVR 18.525 22.913
Dusseldorf 6.409 7.927
Koln 186.186 230.282
NRW 432.841 535.356

Biomassepotenzialstudie NRW
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Abbildung 23: Karte der Ausbaupotenziale Griinland auf Kreisebene — Szenario N-RED

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz*

Im Szenario NATUR wirkt sich vergleichbar zum vorherigen Szenario die Ausweitung des Naturschut-
zes nicht verringernd auf die zur Verfligung stehende Flache aus (Tabelle 37).
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Tabelle 37: Griinland und machbares Ausbaupotenzial Flache fiir Anbaubiomasse im Szenario NATUR
Planungsregion Grinlandflache [ha] Flachenpotenzial [ha] Anteil [%]
Minster 49.686 0 0,0
Detmold 64.583 149 0,2
Arnsberg 92.192 19.579 21,2
RVR 43.890 1.744 4,0
Dusseldorf 37.280 546 1,5
Kéln 109.161 16.812 15,4
NRW 396.792 38.830 9,8

Anderungen erfahren die erzielbaren Ernteertrage. Verminderte Ernteertrage mindern ebenfalls die
erzeugbaren Mengen an Strom und Warme. Unter diesen Rahmenbedingungen lassen sich in NRW
noch 0,4 TWh Strom und 0,5 TWh Warme pro Jahr erzeugen und damit geringfligig weniger als im
Szenario N-RED. Die Verteilung auf die Planungsregionen zeigt Tabelle 38. Die rdumliche Verteilung
auf Kreisebene zeigt die anschlielRende Abbildung 24. Die Ergebnisse des Szenarios NATUR gehen
in der Zusammenfassung in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

Tabelle 38: Machbares energetisches Ausbaupotenzial fir Anbaubiomasse von Grinland im Szenario NA-
TUR
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 0 0

Detmold 859 1.063

Arnsberg 214.413 265.195
RVR 18.448 22.817

Dusseldorf 6.409 7.927
Koln 185.357 229.258
NRW 425.486 526.259
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Abbildung 24: Karte der Ausbaupotenziale Griinland auf Kreisebene — Szenario NATUR

Szenario ,,Nutzungsmuster 2010“

Die Definition von Szenario NUTZUNG 2010 besagt, dass fur Griinland keine Nutzungsanderungen
und keine Anderungen der Stoffstrome vorgenommen werden (vgl. Kapitel 3.2.1.3). Somit ergibt sich
nach diesem Szenario kein Ausbaupotenzial.

3.3.1.5 Zusammenfassung Potenziale Anbaubiomasse

Tabelle 39 und Abbildung 25 stellen die Flachenpotenziale in ha fir die gesamte Anbaubiomasse
(Acker- und Griinland) in den einzelnen Potenzialkategorien bzw. Szenarien dar.

Die Aufstellung zeigt, dass fur die Region Detmold und Kd&ln die hdchsten technischen Potenziale und
machbaren Ausbaupotenziale zu erwarten sind. Der Grund hierfir ist, dass in beiden Planungsregio-
nen viel Getreide angebaut wird, das Uber Uberregionale Markte ersetzt werden kann. Auffallend ist,
dass die Planungsregion Munster nur noch im Szenario MAX ein Ausbaupotenzial aufweist. In der
traditionellen Veredelungsregion werden viele Futtermittel angebaut, die nicht transportwirdig sind
und darum auch nicht substituiert werden kénnen. Darlber hinaus weist diese Region bereits heute
die hdchsten Stickstoffsalden auf (vgl. Abbildung 13 in Kapitel 3.2.1.2), so dass bei Anlage ambitio-
nierterer Stickstoffgrenzen im Szenario N-RED kein Ausbaupotenzial mehr zu erwarten ist.
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Tabelle 39: Flachenpotenziale Anbaubiomasse (Acker- und Grinland) fir das technische Potenzial und die
Szenarien des machbaren Ausbaupotenzials
Flache Acker- Potenzialkategorie bzw. Szenario Anbaubiomasse [ha]
Planungs- .
. und Grunland
region [ha] TECH MAX N-RED NATUR 2010
Minster 355.050 71.870 62.787 0 0 0
Detmold 321.511 162.152 120.974 35.433 35.156 0
Arnsberg 182.468 101.354 73.809 37.693 33.542 0
RVR 144.329 65.457 42.640 13.165 12.755 0
Dusseldorf 158.843 74.324 40.484 19.228 19.112 0
Koln 286.918 179.897 117.327 68.647 66.928 0
NRW 1.449.119 655.052 458.021 174.166 167.493 0

Aufgrund der Erhéhung der 6kologischen Anspriiche ist zwischen den Szenarien erwartungsgeman
eine Verminderung der Flachenpotenziale zu beobachten. Die gréf3te Reduktion der Potenziale erfolgt
durch die Verscharfung der Dingeverordnung im Szenario N-RED. Fir gesamt NRW verringert sich
das Ausbaupotenzial um tber 60 %. Zwischen den Szenarien N-RED und NATUR reduzieren sich die
Flachenpotenziale NRW-weit um weitere 4 %. Fiur das Szenario NUTZUNG 2010 gibt es definitions-
gemal kein Ausbaupotenzial (vgl. Kapitel 3.2.1.3).

140.000

B Ausbaupotenzial Fldche
Anbaubiomasse
120.000

100.000

80.000

[ha]

60.000 -

40.000 -

20.000 -

Dusseldorf ‘ Koln

Ruhrgebiet ‘

Mdinster Detmold Arnsberg

Abbildung 25: Flachenpotenziale der vier Szenarien fir Anbaubiomasse (Acker- und Grinland)

Analog zur Entwicklung der Flachenpotenziale verhalten sich die energetischen Potenziale fiir Strom
und Warme — sie vermindern sich mit Zunahme der Nachhaltigkeitskriterien (Tabelle 40, Abbildung
26, Tabelle 41, Abbildung 27). Doch wahrend sich das Flachenpotenzial zwischen den Szenarien N-
RED und NATUR NRW-weit um 4 % vermindert, reduzieren sich die energetischen Potenziale auf-
grund des Wechsels der Substrate sowie der Ertragsreduktion und Ausweitung von Naturschutzfla-
chen wie z.B. Bluhstreifen (vgl. Kapitel 3.2.1.3) starker, ndmlich um 20 %.
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Tabelle 40: Strommengen aus Anbaubiomasse (Acker- und Griinland) fiir das technische Potenzial und die

einzelnen Ausbaupotenziale

Potenzialkategorie bzw. Szenario Anbaubiomasse — Strom [MWh/a]
Planungsregion

TECH MAX N-RED NATUR 2010

Mnster 1.264.570 985.302 0 0 0

Detmold 2.478.170 1.907.873 557.252 469.328 0

Arnsberg 1.441.047 1.054.641 500.624 337.157 0

RVR 1.010.406 638.772 190.455 146.989 0

Dusseldorf 1.146.843 630.121 285.249 257.020 0

Kdln 2.555.537 1.755.549 1.019.325 836.371 0

NRW 9.896.573 6.972.258 2.552.906 2.046.865 0
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Abbildung 26: Strompotenziale der vier Szenarien fur Anbaubiomasse (Acker- und Grunland)

Tabelle 41: Warmemengen aus Anbaubiomasse (Acker- und Grunland) fur das technische Potenzial und die
einzelnen Ausbaupotenziale
Potenzialkategorie bzw. Szenario Grinland — Warme [MWh/a]
Planungsregion
TECH MAX N-RED NATUR 2010

Miinster 1.564.074 1.218.663 0 0 0
Detmold 3.065.105 2.359.738 689.233 580.485 0
Arnsberg 1.782.347 1.304.425 619.193 417.010 0
RVR 1.249.712 790.061 235.563 181.803 0
Dusseldorf 1.418.463 779.360 352.808 317.893 0
Kdln 3.160.797 2.171.336 1.260.744 1.034.459 0

NRW 12.240.498 8.623.583 3.157.541 2.531.649 0

Die Ergebnisse des Szenarios NATUR gehen in der Zusammenfassung in Kapitel 6 in das NRW-
Leitszenario ein.
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Abbildung 27: Warmepotenziale der vier Szenarien fiir Anbaubiomasse (Acker- und Griinland)

3.3.2 Wirtschaftsdiinger

3.3.2.1 Technisches Potenzial Wirtschaftsdiinger

Der Bestand von Rindern, Schweinen und Geflligel in Nordrhein-Westfalen belauft sich gemafn Land-
wirtschaftszahlung 2010 auf die in Tabelle 42 dargestellten Mengen.

Tabelle 42:  Statistisch erfasster Tierbestand in NRW und den Planungsregionen (IT.NRW 2010)

Planungsregion Rinder Schweine Gefllugel
Minster 478.097 3.693.383 4.278.739
Detmold 200.662 1.531.593 3.472.668
Arnsberg 166.545 459.734 1.197.548

RVR 150.063 523.985 778.925
Dusseldorf 169.136 396.019 1.004.128

Koln 216.320 59.307 575.954

NRW 1.380.823 6.664.021 11.307.962

Innerhalb der einzelnen Gruppen verteilen sich die Bestande auf unterschiedliche Altersklassen mit
spezifischem Wirtschaftsdiingeranfall (s. Kapitel 3.2.2, Tabelle 18). Demnach ergeben sich unter Be-
ricksichtigung der Haltungsformen (s. Kapitel 3.2.2, Tabelle 20) fir NRW im technischen Potenzial
folgende Mengen Wirtschaftsdiinger (Tabelle 43):
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Tabelle 43: Technisches Mengenpotenzial Wirtschaftsdiinger in NRW und den Planungsregionen

Wirtschaftsdinger (Festmist und Giille) [t/a]

Planungsregion Rinder Schweine Gefllgel
Munster 3.784.755 5.538.774 70.808
Detmold 1.851.149 2.305.076 41.135
Arnsberg 1.586.617 688.918 18.908
RVR 1.395.218 761.280 16.522
Dusseldorf 1.771.890 569.753 27.229
Kdln 2.065.422 85.643 13.646

NRW 12.455.051 9.949.444 188.249

Gemal der in Kapitel 3.2.2.2 dargestellten Methodik lassen sich landesweit jahrlich ca. 1,6 TWh
Strom und 1,9 TWh Warme lber den Technologiepfad Biogas aus Wirtschaftsdiinger erzeugen. Diese

verteilen sich Uber die Planungsregionen in NRW wie in Tabelle 44 dargestellt.

Tabelle 44:  Technisches energetisches Potenzial Wirtschaftsdiinger in NRW und den Planungsregionen

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 638.289 789.463
Detmold 292.360 361.604
Arnsberg 164.888 203.940

RVR 152.157 188.195
Dusseldorf 166.584 206.038

Kaln 153.902 190.353

NRW 1.568.181 1.939.592

3.3.2.2 Machbares Potenzial Wirtschaftsdlinger

Wie unter Kapitel 3.2.2.3 beschrieben, reduziert sich das Wirtschaftsdingeraufkommen durch die
Betrachtung der StallgréRen. Gille und Festmist in Stallungen mit weniger als 50 GVE sind wirtschaft-
lich nicht fassbar, so dass sich der Gesamtanfall Wirtschaftsdiinger im machbaren Potenzial nach
Tabelle 45 darstellt. Im Vergleich zum technischen Potenzial reduzieren sich die Wirtschaftsdiinger-

mengen fur Rinder um ca. 45 %, bei Schweinen um 15 % und bei Gefligel um 29 %.
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Tabelle 45: Machbares Mengenpotenzial Wirtschaftsdiinger in NRW und den Planungsregionen
Wirtschaftsdinger (Festmist und Giille) [t/a]

Planungsregion Rinder Schweine Gefllgel

Munster 1.815.914 4.772.124 44.327

Detmold 905.399 1.902.220 33.559

Arnsberg 831.166 572.588 15.609

RVR 784.673 639.249 12.317

Dusseldorf 1.189.472 482.436 21.268

KélIn 1.300.911 57.693 7.378

NRW 6.827.534 8.426.311 134.458

Die energetischen Potenziale Strom und Wéarme reduzieren sich vom technischen zum machbaren
Gesamtpotenzial um ca. 31 % auf 1,1 TWh Strom und 1,3 TWh Wéarme pro Jahr. Umgelegt auf die
Planungsregionen ergeben sich fur den Stoffstrom Wirtschaftsdunger die in Tabelle 46 dargestellten
Strom- und Warmemengen.

Tabelle 46: Machbares energetisches Potenzial Wirtschaftsdiinger in NRW und den Planungsregionen
Machbares Gesamtpo- Bereits genutztes Po- .
. . Ausbaupotenzial
tenzial tenzial
Planungsredion Strom Warme Strom Warme Strom Warme
gsted Mwhial | mwhiag | mwhia) | mwhia) | mwiiar | pmwnsag
Munster 447.756 553.804 81.642 100.979 366.114 452.825
Detmold 201.013 248.621 85.824 106.151 115.189 142.470
Arnsberg 106.601 131.848 40.346 49.902 66.255 81.946
RVR 102.369 126.614 12.751 15.771 89.618 110.843
Dusseldorf 120.192 148.658 21.326 26.377 98.866 122.281
KélIn 101.123 125.073 9.982 12.347 91.141 112.726
NRW 1.079.053 1.334.619 251.871 311.527 827.182 1.023.092

In Kapitel 3.1.2 und in der Spalte ,Bereits genutztes Potenzial“ (Tabelle 46) werden die Strom- und
Warmemengen ausgewiesen, die aktuell in Biogasanlagen erzeugt werden. Hierbei handelt es sich
um etwa 23,5 % des machbaren Potenzials. Zur Beschreibung des Ausbaupotenzials ist das bereits
genutzte vom machbaren zu subtrahieren, so dass sich fur Wirtschaftsdiinger ein machbares Aus-
baupotenzial von 0,8 TWh Strom pro Jahr und 1,0 TWh Wéarme pro Jahr ergibt. Das machbare Ge-
samtpotenzial auf Kreisebene ist in der nachfolgenden Karte (Abbildung 28) dargestellt.
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Abbildung 28: Karte der machbaren Gesamtpotenziale von Wirtschaftsdiingern auf Kreisebene pro Jahr
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Die hochsten Potenziale fur Wirtschaftsdiinger sind erwartungsgema in der Planungsregion Minster
— der traditionellen Veredelungsregion in NRW — zu erwarten.

3.3.3 Erntenebenprodukte

Der Aufwuchs an Erntenebenprodukten aus Getreide-, Raps- und Kdérnermaisstroh sowie Ribenbléat-
tern belauft sich in NRW auf rund 7,4 Mio. t Frischmasse, von denen ca. 4,5 Mio. t auf Stroh entfallen.
Ein groBer Anteil der Erntenebenprodukte — Stroh — kann in den Potenzialberechnungen allein einer
Warmenutzung zugefiihrt werden. Nur ein geringer Anteil kann in Biogasanlagen der gleichzeitigen
Strom- und Warmegewinnung dienen.

3.3.3.1 Technisches Potenzial Erntenebenprodukte

Das technische Potenzial beriuicksichtigt lediglich die unvermeidlichen Bergungsverluste (25 %, vgl.
Kapitel 3.2.3.1). Die Ertrage an Erntenebenprodukten basieren auf der Flachennutzung von 2010. Aus
den in Tabelle 47 dargestellten Substratmengen kdnnen die in Tabelle 48 ermittelten Energiemengen
gewonnen werden.
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Tabelle 47: Technisches Mengenpotenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen
Erntenebenprodukte [t/a]

Planungsregion Getreidestroh Rapsstroh Kornermaisstroh Rubenblatt
Munster 495.360 34.060 461.787 37.116
Detmold 540.163 145.172 110.221 212.020
Arnsberg 219.276 55.973 20.136 79.352

RVR 189.764 31.541 68.293 82.806
Diisseldorf 191.323 20.486 41.087 559.229
Kdln 421.483 49.264 15.181 1.175.483
NRW 2.057.369 336.496 716.705 2.146.005
Tabelle 48:  Technisches energetisches Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 6.926 3.473.181
Detmold 39.562 2.829.677
Arnsberg 14.807 1.050.787
RVR 15.451 1.031.355
Dusseldorf 104.349 1.013.025
Kdln 219.338 1.969.777
NRW 400.431 11.367.802

Wie in Kapitel 3.2.3 dargestellt, muss fir die Summierung von Anbaubiomasse und Erntenebenpro-
dukten zur Ausweisung des technischen Gesamtpotenzials Landwirtschaft das technische Potenzial
der Erntenebenprodukte eingeschrankt werden, um nicht mehr Ackerflache in Summe zu nutzen, als
in NRW zur Verfigung steht. In Tabelle 49 ist die daraus resultierende Strom- und Warmeproduktion
aufgefihrt, die sich auf 0,1 TWh Strom und 6,4 TWh Wé&rme pro Jahr reduzieren.

Tabelle 49: Reduziertes technisches energetisches Potenzial Erntenebenprodukte fiir die Ausweisung des

technischen Gesamtpotenzials Landwirtschaft in NRW und den Planungsregionen

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 6.617 3.170.153
Detmold 14.246 1.404.142

Arnsberg 5.066 340.030
RVR 8.198 517.528

Dusseldorf 50.381 520.861
Kdln 59.078 442.480
NRW 143.586 6.395.195
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3.3.3.2 Machbares Potenzial Erntenebenprodukte

In den vier Szenarien des machbaren Potenzials ist das Potenzial an Kérnermais und Ribenblatt kon-
stant, da diese Flachen nicht durch den Anbau von Biogassubstraten substituiert werden. Dagegen
variiert das Potenzial von Getreide- und Rapsstroh in den einzelnen Szenarien.

Szenario ,,Maximale Substitution“

Das Szenario MAX weist das geringste Potenzial flir Erntenebenprodukte auf (Tabelle 50). In diesem
Szenario ist gleichzeitig die Flache fur Anbaubiomasse am groR3ten. Die Flachenpotenziale fur Anbau-
biomasse und fir Erntenebenprodukte verhalten sich gegenlaufig.

Tabelle 50: Machbares Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen — Szenario MAX

Erntenebenprodukte [t/a]
Planungsregion Getreidestroh Rapsstroh Kdrnermaisstroh Rubenblatt
Miinster 159.215 10.399 412.530 33.157
Detmold 84.252 28.709 98.464 189.404
Arnsberg 37.930 13.200 17.988 70.887
RVR 32.956 5.139 61.009 73.973
Disseldorf 16.977 3.257 36.705 499.578
Kéin 53.505 6.340 13.562 1.050.098
NRW 384.835 67.045 640.257 1.917.098

Im Vergleich zum technischen Potenzial reduzieren sich die Mengen an Erntenebenprodukten insge-
samt um 43 %. Diese setzen sich zusammen aus einer Mengenreduktion an Getreidestroh um 81 %,
bei Rapsstroh um 80 %, bei Kérnermaisstroh um ca. 11 % und bei Rubenblatt um 11 %.

Die energetischen Potenziale reduzieren sich auf 0,4 TWh Strom (- 11 %) und 4,3 TWh Wéarme
(- 63 %) pro Jahr. Umgelegt auf die Planungsregionen ergeben sich fiir den Stoffstrom Ernteneben-
produkte im Szenario MAX die in Tabelle 51 dargestellten Strom- und Warmemengen. Einen Uber-
blick der Potenziale auf Kreisebene gibt Abbildung 29.
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Tabelle 51: Machbares energetisches Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen —

Szenario MAX

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Minster 6.187 2.042.449
Detmold 35.342 782.718
Arnsberg 13.227 257.954

RVR 13.803 363.474
Disseldorf 93.218 314.316

Kdln 195.942 498.931

NRW 357.718 4.259.842

e - Maximale Substitution

Biomassepotenzialstudie NRW
Stand: 2. August 2013
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Abbildung 29: Karte der Potenziale von Erntenebenprodukten auf Kreisebene — Szenario MAX

Szenario ,,Ambitionierte Diingeverordnung“

Im Vergleich zum technischen Potenzial reduzieren sich die Mengen an Erntenebenprodukten
(Tabelle 52) insgesamt um 30 %. Diese besteht aus einer Mengenreduktion an Getreidestroh um
54 %, bei Rapsstroh um 44 %, bei Kérnermaisstroh um ca. 11 % und bei Ribenblatt um 11 %. Im
Vergleich mit dem Szenario MAX erhdhen sich die Potenziale fiir Getreide- und Rapsstroh aber.
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Tabelle 52: Machbares Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen — Szenario N-RED
Erntenebenprodukte [t/a]

Planungsregion Getreidestroh Rapsstroh Kérnermaisstroh Rubenblatt
Munster 335.247 30.493 412.530 33.157
Detmold 254.443 87.915 98.464 189.404
Arnsberg 93.501 30.770 17.988 70.887

RVR 80.098 13.452 61.009 73.973
Dusseldorf 76.293 10.729 36.705 499.578

Koln 103.576 13.743 13.562 1.050.098

NRW 943.158 187.103 640.257 1.917.098

Die energetischen Potenziale reduzieren sich gegeniiber dem technischen Potenzial auf 0,4 TWh
Strom (- 11 %) und 6,6 TWh Warme (- 42 %) pro Jahr. Umgelegt auf die Planungsregionen ergeben
sich fur den Stoffstrom Erntenebenprodukte im Szenario N-RED die in Tabelle 53 dargestellten
Strom- und Warmemengen. Einen Uberblick der Potenziale auf Kreisebene gibt Abbildung 30.

Machbares energetisches Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen —
Szenario N-RED

Tabelle 53:

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Munster 6.187 2.727.976

Detmold 35.342 1.584.541
Arnsberg 13.227 513.604
RVR 13.803 557.311
Dusseldorf 93.218 547.763
Kdln 195.942 699.822

NRW 357.718 6.631.018
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Abbildung 30:

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz*

Karte der Potenziale von Erntenebenprodukten auf Kreisebene pro Jahr — Szenario N-RED

Im Vergleich zum technischen Potenzial reduzieren sich die Mengen an Erntenebenprodukten im
Szenario NATUR insgesamt um 29 %(Tabelle 54). Diese besteht aus einer Mengenreduktion an Ge-
treidestroh um 53 %, bei Rapsstroh um 43 %, bei Kérnermaisstroh um ca. 11 % und bei Ribenblatt
um 11 %. Wiederum erhdhen sich aber Vergleich mit dem vorher gegangenen Szenario N-RED die
Potenziale fir Getreide- und Rapsstroh.

Tabelle 54: Machbares Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen — Szenario NATUR
Erntenebenprodukte [t/a]

Planungsregion Getreidestroh Rapsstroh Kérnermaisstroh Rubenblatt
Munster 335.247 30.493 412.530 33.157
Detmold 254.903 88.007 98.464 189.404
Arnsberg 105.856 34.675 17.988 70.887

RVR 81.426 13.972 61.009 73.973
Dusseldorf 76.634 10.769 36.705 499.578

Koln 107.053 14.522 13.562 1.050.098

NRW 961.119 192.438 640.257 1.917.098
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Die energetischen Potenziale reduzieren sich gegentuber dem technischen Potenzial auf 0,4 TWh
Strom (- 11 %) und 6,7 TWh Warme (- 41 %) pro Jahr. Umgelegt auf die Planungsregionen ergeben
sich fur den Stoffstrom Erntenebenprodukte im Szenario NATUR die in Tabelle 55 dargestellten
Strom- und Warmemengen. Einen Uberblick der Potenziale auf Kreisebene gibt Abbildung 31.

Tabelle 55:
Szenario NATUR

Machbares energetisches Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen —

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 6.187 2.727.976
Detmold 35.342 1.586.467
Arnsberg 13.227 570.440

RVR 13.803 563.768
Dusseldorf 93.218 549.097

Kdln 195.942 714.701

NRW 357.718 6.712.449

Analog zur Anbaubiomasse gehen die Ergebnisse des Szenarios NATUR in der Zusammenfassung in

Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.
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Abbildung 31:

Karte der Potenziale von Erntenebenprodukten auf Kreisebene pro Jahr — Szenario NATUR
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Szenario ,,Nutzungsmuster 2010“

Im Vergleich zum technischen Potenzial reduzieren sich die Mengen an Erntenebenprodukten im
Szenario NUTZUNG 2010 insgesamt um 19 % (Tabelle 56). Diese setzen sich zusammen aus einer
Mengenreduktion an Getreidestroh um 32 % und jeweils 11 % bei Raps- und Kérnermaisstroh sowie
Ribenblatt. Im Vergleich zu den anderen machbaren Szenarien ist in diesem Szenario das machbare
Potenzial aber am hochsten.

Tabelle 56: Machbares Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen — Szenario NUT-

ZUNG 2010
Erntenebenprodukte [t/a]

Planungsregion Getreidestroh Rapsstroh Kornermaisstroh Ribenblatt
Munster 335.247 30.427 412.530 33.157
Detmold 366.013 129.687 98.464 189.404
Arnsberg 148.873 50.002 17.988 70.887

RVR 128.492 28.176 61.009 73.973
Dusseldorf 129.699 18.301 36.705 499.578

Koln 284.859 44.009 13.562 1.050.098

NRW 1.393.182 300.603 640.257 1.917.098

Die energetischen Potenziale Strom und Warme reduzieren sich auf 0,4 TWh Strom (- 11 %) und
8,6 TWh Warme (- 24 %) pro Jahr. Umgelegt auf die Planungsregionen ergeben sich fir den Stoff-
strom Erntenebenprodukte im Szenario NUTZUNG 2010 die in Tabelle 57 dargestellten Strom- und
Warmemengen. Einen Uberblick der Potenziale auf Kreisebene gibt Abbildung 32.

Tabelle 57: Machbares energetisches Potenzial Erntenebenprodukte in NRW und den Planungsregionen —
Szenario NUTZUNG 2010

Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]
Munster 6.187 2.727.745
Detmold 35.342 2.120.523
Arnsberg 13.227 774.373

RVR 13.803 777.928
Dusseldorf 93.218 760.903

Kdln 195.942 1.439.261

NRW 357.718 8.600.734

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

-98/246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Landwirtschaft

wster 2010 Sine 2 e 013

Niedersachsen

Legende

Nachbarléander

[ 1 <25.000
[ ] 25.001-50.000
"] 50.001-100.000
I 100.001 - 200.000
I 200.001 - 300.000
I > 300.000

9/115 produzierbare Strommenge /
Warmemenge mit Ernteneben-
produkten in GWh

(Beschriftung wird nur platziert, wenn Platz
in der Karte ausreicht)

\
\
i 0/119
0/52 éw-.,‘
e ?

MaRstab 1:1.000.000 im DIN A3 Format

G tp ial von
von , Getreide-, Raps- und K
stroh in NRW auf Kreisebene

Hessen

Geodatengrundlage:
Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW
© Geobasis NRW 2012

N im Auftrag von  Landesamt fur Natur,

Umwelt und Verbraucherschutz %(
Nordrhein-Westfalen A

Rheinland-Pfalz

0510 20 30 40 50 vorgelegt von

e e ilo Olcotnati

, = = Fraunhofer (@ Okaineivie¥:
Abbildung 32: Karte der Potenziale von Erntenebenprodukten auf Kreisebene pro Jahr — Szenario NUTZUNG
2010

3.3.4 Gesamtbetrachtung der landwirtschaftlichen Biomassen

Das folgende Kapitel dient der Zusammenfassung der Stoffstréme Anbaubiomasse, Wirtschaftsdiin-
ger und Erntenebenprodukte. Fir die unterschiedlichen Szenarien werden auf Ebene der Planungsre-
gionen die einzelnen Potenziale summiert und als Gesamtwert fur den landwirtschaftlichen Sektor
dargestellit.

3.3.4.1 Technisches Potenzial Landwirtschaft

Das technische Potenzial fur den Sektor Landwirtschaft als Summe der Stoffstrome Anbaubiomasse,
Wirtschaftsdinger und Erntenebenprodukte umfasst 11,6 TWh Strom und 20,6 TWh Warme pro Jahr.
Fir die einzelnen Planungsregionen ist das Ergebnis in Tabelle 58 dargestellt.
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Tabelle 58:  Technisches energetisches Potenzial Landwirtschaft fir NRW und die Planungsregionen
Planungsregion Strom [MWh/a] Warme [MWh/a]

Minster 1.909.477 5.523.690

Detmold 2.784.776 4.830.851

Arnsberg 1.611.000 2.326.317

RVR 1.170.760 1.955.435

Dusseldorf 1.363.807 2.145.363

Koin 2.768.518 3.793.630

NRW 11.608.339 20.575.284

Die prozentuale Verteilung der Herkunftsbereiche fir das technische Potenzial ist in Abbildung 33
dargestellt. Es zeigt sich, dass fur den Warmesektor die Nutzung von Erntenebenprodukten eine wich-

tige Rolle spielen kann.

Herkunftsbereiche techn.
Strompotenziale [%]

ENP

B Anbaubiomasse

m Wirtschaftsdiinger

Herkunftsbereiche techn.
Wirmepotenziale [%]

M Anbaubiomasse
m Wirtschaftsdiinger
ENP

Abbildung 33: Herkunftsbereiche der technischen Strom- und Wéarmepotenziale Landwirtschaft

3.3.4.2 Machbares Ausbaupotenzial Landwirtschaft

Auf Ebene der Planungsregionen zeigen sich fur den Stromsektor die in Tabelle 59 und Abbildung

34 dargestellten Ergebnisse flr die Potenziale aus der Landwirtschaft.
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Tabelle 59: Technisches Potenzial und machbare Ausbaupotenziale Strom fir NRW und die Planungsregio-
nen - Landwirtschaft

Technisches Potenzial und machbare Ausbaupotenziale aus den
P|anungsregi0n Szenarien - Strom [TWh/a]
TECH MAX N-RED NATUR 2010 Realisiert
Minster 191 1,36 0,37 0,37 0,37 0,53
Detmold 2,78 2,06 0,71 0,62 0,15 0,45
Arnsberg 1,61 1,13 0,58 0,42 0,08 0,17
RVR 1,17 0,74 0,29 0,25 0,10 0,06
Dusseldorf 1,36 0,82 0,48 0,45 0,19 0,11
Kdln 2,77 2,04 1,31 1,12 0,29 0,08
NRW 11,61 8,16 3,74 3,23 1,18 1,41
B MAX
25 = N-RED
NATUR
2010
M Realisiert
2,0
1,5
<
K=
=
-
1,0 -
0,5 -
0,0 -
Minster Detmold Arnsberg RVR Disseldorf Koln

Abbildung 34: Machbare Ausbaupotenziale und bereits realisierter Anteil Strom in den Planungsregionen im
Sektor Landwirtschaft

Beim Vergleich der machbaren Szenarien fallt auf, dass im Szenario MAX die grofdten
Ausbaupotenziale mit knapp tUber 2 TWh/a in den Planungsregionen Detmold und Kd&In zu finden sind.
Diese beiden Planungsregionen weisen mit fast 1,9 TWh/a bzw. fast 1,7 TWh/a aber auch die grof3te
Spanne zwischen den Szenarien MAX und NUTZUNG 2010 auf. Dies ist in der Planungsregion
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Detmold v.a. auf die Anwendung einer ambitionierteren Dungeverordnung im Szenario N-RED
zurlickzuftihren. In dieser Planungsregion werden schon heute hohe Stickstoff-Konzentrationen im
Boden erreicht, so dass bei Anlage von strengeren Grenzwerten das Flachenpotenzial fir
Anbaubiomasse stark eingeschrankt wird. In Kéln hingegen erfahrt das Potenzial seine gréfte
Verringerung zwischen den Szenarien NATUR und NUTZUNG 2010. Da in der Planungsregion Kdln
traditionell viel Getreide und Hackfriichte angebaut werden, aber eine geringe Viehdichte vorliegt,
rekrutiert sich das Potenzial im Schwerpunkt aus der Anbaubiomasse. Darliber hinaus wird in der
Planungsregion Koéln aktuell wenig landwirtschaftliche Biomasse energetisch genutzt (vgl. Kapitel
3.1.3). Im Gegensatz hierzu zeigt sich in der Planungsregion Munster die hdchste aktuelle Nutzung
von Biomasse und ein Ausbaupotenzial, das sich in den Szenarien N-RED und NATUR fast
ausschlieBlich aus der energetischen Nutzung von Wirtschaftsdiingern herleitet. Da in dieser
Planungsregion bereits viel Wirtschaftsdiinger aufgrund der hohen Viehdichte auf die
landwirtschaftlichen Flachen ausgebracht wird, ist aufgrund der ambitionierten N-Grenzen so gut wie
kein Spielraum mehr fur die Nutzung von weiterer Anbaubiomasse, sofern auf ein
Nahrstoffmanagement (z.B. Garrestaufbereitung und Export) verzichtet wird. Lediglich bei Anlegen der
aktuellen N-Grenzen (Szenario MAX) ist noch Potenzial fur Anbaubiomasse in der Planungsregion
Minster. Die insgesamt geringsten Potenziale weist die Planungsregion RVR mit dem dicht
besiedelten Ballungsraum Ruhrgebiet und einer geringen landwirtschaftlichen Flache im Vergleich mit
den ubrigen Planungsregionen aus.

Fur die Warmeerzeugung auf Basis landwirtschaftlicher Biomassen sind die Ergebnisse in Tabelle 60
und Abbildung 35 dargestelit.

Tabelle 60:  Technisches Potenzial und machbare Ausbaupotenziale Warme fir NRW und die Planungsregio-
nen - Landwirtschaft

Technisches Potenzial und machbare Ausbaupotenziale aus
Planungsregion den Szenarien - Warme [TWh/a]

TECH MAX N-RED NATUR 2010 Realisiert

Munster 5,52 3,71 3,18 3,18 3,18 0,66

Detmold 4,83 3,28 2,42 2,31 2,26 0,56

Arnsberg 2,33 1,64 1,21 1,07 0,86 0,21

RVR 1,96 1,26 0,90 0,86 0,89 0,08

Dusseldorf 2,15 1,22 1,02 0,99 0,88 0,13

KdlIn 3,79 2,78 2,07 1,86 1,55 0,10

NRW 20,58 13,91 10,81 10,27 9,62 1,75
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Abbildung 35: Machbare Ausbaupotenziale und bereits realisierter Anteil Warme in den Planungsregionen im
Sektor Landwirtschaft

Bei den Warmepotenzialen liegen die grof3ten machbaren Ausbaupotenziale fur alle Szenarien in der
Planungsregion Minster. Genauso wie bei den Ausbaupotenzialen fir Strom fallt in Munster auf, dass
die Szenarien N-RED, NATUR und NUTZUNG 2010 mit jeweils 3,2 TWh/a die gleichen Ausbaupoten-
ziale aufweisen. Dies liegt auch hier daran, dass die Planungsregion Munster unter Annahme einer
ambitionierteren Dungeverordnung (Szenarien N-RED und NATUR) kein Ausbaupotenzial fir Anbau-
biomasse mehr aufweist. Die Ausbaupotenziale der beiden genannten Szenarien setzen sich allein
aus Wirtschaftsdiingern und Erntenebenprodukten zusammen. Die Planungsregion Detmold ist die
Region mit dem zweithéchsten Warmepotenzial. Auch hier ergibt sich die gréRte Reduktion (0,9
TWh/a) durch die Annahme ambitionierterer N-Grenzen. Die Annahme strikterer Naturschutzanforde-
rungen reduziert das Potenzial hingegen nicht so stark (0,1 TWh/a).

3.4 Zusammenfassung und Fazit Landwirtschaft auf Landesebene

In der Gesamtschau ergeben sich fur NRW die in Tabelle 61 aufgefiihrten energetischen Potenziale.
Auf Landesebene wird fir die Szenarien der machbaren Potenziale ein Gesamtpotenzial ausgewie-
sen. Dies besteht aus dem Ausbaupotenzial, detailliert beschrieben unter Kapitel 3.3, und bereits rea-
lisierten Potenzialen, beschrieben unter Kapitel 3.1.

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

-103/246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Landwirtschaft

Tabelle 61: Ubersicht der energetischen Gesamtpotenziale Landwirtschaft in NRW

Potenzial/Szenario Strom [TWh/a] Warme [TWh/a]
Technisches Potenzial 11,61 20,58
Machbares Gesamtpotenzial:
. 9,57 15,65
Szenario MAX
Machbares Gesamtpotenzial:
. 5,15 12,56
Szenario N-RED
Machbares Gesamtpotenzial:
. 4,64 12,01
Szenario NATUR
Machbares Gesamtpotenzial:
. 2,60 11,37
Szenario NUTZUNG 2010
Davon bereits genutzt/realisiert 1,41 1,75

Tabelle 61 zeigt fur den Strombereich ein machbares Gesamtpotenzial zwischen 2,6 und 9,6 TWh/a —
je nach betrachtetem Szenario. Von diesem Gesamtpotenzial werden aktuell bereits 1,4 TWh/a ge-
nutzt. Als Ausbaupotenzial verbleiben demnach in den einzelnen Szenarien zwischen 1,2 und
8,2 TWh/a. Im Vergleich zu den Warmepotenzialen zeigt sich, dass durch den landwirtschaftlichen
Sektor héhere Potenziale im Bereich Warme als im Bereich Strom zur Verfigung stehen. Insgesamt
ergibt sich fur NRW ein machbares Warmegesamtpotenzial zwischen 11,4 und 15,7 TWh/a bzw. ein
machbares Ausbaupotenzial (Gesamtpotenzial abzlglich des bereits genutzten Anteils von
1,8 TWh/a) zwischen 9,6 und 13,9 TWh/a. Die Differenz zwischen minimalen und maximalen Potenzi-
alen ist im Warmebereich geringer, als im Strombereich. Dies ist darauf zurtickzufuhren, dass sich bei
abnehmender Nutzung der Anbaubiomasse gleichzeitig die nutzbare Menge an Erntenebenprodukten
erhoht. Diese werden zum Grof3teil der thermischen Nutzung zugeflhrt. Anlagen zur thermischen
Verwertung von Erntenebenprodukten im grofReren MaR3stab finden sich in NRW zurzeit noch nicht, so
dass zur Realisierung der Potenziale noch Entwicklungsbedarf besteht.

Tabelle 61 macht aulRerdem deutlich, dass unter den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen in
der Landwirtschaft die energetische Biomassenutzung im Strombereich fast um den Faktor sieben, im
Warmebereich sogar um den Faktor neun ausgebaut werden kdnnte. Werden hingegen gemaf den
Zielen der Landesregierung strengere Stickstoffgrenzen sowie ambitioniertere Naturschutzauflagen
den Berechnungen zu Grunde gelegt, kénnte immerhin noch ein mehr als dreimal so hoher Stromer-
trag sowie ein siebenmal so hoher Warmeertrag wie aktuell erschlossen werden — wie das Szenario
NATUR zeigt. Die Ergebnisse dieses Szenarios gehen in der Zusammenfassung in Kapitel 6 in das
NRW-Leitszenario ein.

Die prozentuale Verteilung der Strom- und Warmemengen auf die Herkunftsbereiche innerhalb der
einzelnen Szenarien ist Abbildung 36 und Abbildung 37 zu entnehmen.
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Abbildung 36: Ubersicht zum Gesamtpotenzial Strom pro Jahr und Zusammensetzung der Herkunftsbereiche
im Sektor Landwirtschaft

Abbildung 36 zeigt, dass die gré3ten Potenzialdifferenzen (mehr als 4 TWh/a) im Strombereich durch
die Anwendung ambitionierterer Stickstoffgrenzen im Szenario N-RED zu verzeichnen sind. Im Ge-
gensatz dazu verringern ambitioniertere Naturschutzanforderungen das Gesamtpotenzial lediglich um
weitere 0,5 TWh/a. Wird dariiber hinaus zukinftig komplett auf die zusatzliche Nutzung von Anbaubi-
omasse verzichtet, verringert sich das Gesamtpotenzial um weitere 2,0 TWh/a. Der Rickgang der
Strompotenziale in den Szenarien ist dabei allein auf eine reduzierte Nutzung von Anbaubiomasse
zurlickzuftihren. Die absoluten Mengen an verstromtem Wirtschaftsdiinger und Erntenebenprodukten
andern sich fur die Strompotenziale nicht — wohl aber die prozentualen Anteile, wie Abbildung 36
zeigt. Ein Grol3teil der Erntenebenprodukte — alle Strohanteile — kann nicht verstromt werden, sondern
wird der thermischen Nutzung zugefiihrt. Fir Strom sind hier nur die Ernteriicksténde der Hackfriichte
relevant, deren Anteile sich zwischen den Szenarien nicht veréndern.

Unter den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen im Szenario MAX kann die Anbaubiomasse
einen bedeutenden Schwerpunkt bei der Verstromung von Biomasse spielen. Dies wiirde bedeuten,
dass zu den aktuell etwa 85.000 ha mit Energiepflanzen belegten Flache (davon 65.000 ha mit Silo-
mais), etwa 450.000 ha zusatzliche landwirtschaftliche Flache fur den Anbau fir Energiepflanzen ge-
nutzt wirden. Im Sinne eines nachhaltigen und naturvertraglichen Ausbaus der energetischen Bio-
massenutzung wirden ambitioniertere Stickstoffgrenzen und strengere Naturschutzauflagen im Sze-
nario NATUR die Flacheninanspruchnahme durch Energiepflanzen begrenzen. Die Potenzialflachen
im Szenario NATUR liegen im Schwerpunkt im Regierungsbezirk Kéln. Im Regierungsbezirk Miinster
hingegen liegt schon heute der Schwerpunkt der aktuellen Nutzung von Anbaubiomasse, hier finden
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sich keine weiteren Ausbaupotenziale mehr. In der traditionellen Veredelungsregion kénnen noch
Ausbaupotenziale durch die Nutzung von Wirtschaftsdiinger erschlossen werden.

25

ENP
m Wirtschaftsdlnger
20 | B Anbaubiomasse -

15 L 31a%

TWh/a

TECH MAX N-RED NATUR 2010 Realisiert

* Das technische Potenzial der Erntenebenprodukte wird durch das Potenzial der Anbaubiomas

Abbildung 37:  Ubersicht zum Gesamtpotenzial Warme pro Jahr und Zusammensetzung der Herkunftshereiche
im Sektor Landwirtschaft

Abbildung 37 zeigt, dass auch im Warmebereich die gréRten Potenzialdifferenzen (3,1 TWh/a) zwi-
schen den Szenarien MAX und N-RED zu verzeichnen sind. Ambitioniertere Naturschutzanforderun-
gen verringern das Gesamtpotenzial um weitere 0,6 TWh/a. Der geringere Riickgang der Warmepo-
tenziale im Gegensatz zu den Strompotenzialen ist hier auf die steigende energetische Nutzung von
Erntenebenprodukten zurtickzufiihren, welche die reduzierte Nutzung von Anbaubiomasse zu einem
groBen Anteil ausgleichen kann. Im Szenario NATUR erreicht der Anteil der Erntenebenprodukte an
der Warmebereitstellung mehr als 55 %, im Szenario NUTZUNG-2010 mehr als 75 %. Auch im War-
mebereich @ndert sich die absolute Menge an Wirtschaftsdiinger nicht, wohl aber der prozentuale
Anteil.

Bei der Interpretation der Ergebnisse muss darauf hingewiesen werden, dass die Potenziale der Ern-
tenebenprodukte ungleich schwerer zu mobilisieren sind als die der Anbaubiomasse. Es existieren in
NRW (noch) keine Anlagen zur thermischen Nutzung von Stroh im gro3en MaR3stab. Dariiber hinaus
ist die Bergung des Strohs unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten als relativ aufwandig einzustufen.
Technologiespriinge sind in Deutschland nicht zu erwarten. Humusbilanzen miissen bei einer eventu-
ellen Bergung bericksichtigt werden. Dagegen lassen sich die Ausbaupotenziale fir Wirtschaftsdiin-
ger mit bereits vorhandener Technologie erschliel3en. Eine energetische Nutzung von Wirtschaftsdiin-
ger ist daruber hinaus aus Klimaschutzgriinden vor der unbehandelten Ausbringung vorzuziehen.
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3.5 Nutzungskonkurrenzen in der Landwirtschaft

Bereits heute bestehen in NRW vielféltige Anspriiche an die landwirtschaftliche Flache. Dabei kann
Konkurrenz um landwirtschaftliche Flache durch Anspriiche von auferhalb des Systems Landwirt-
schaft entstehen (bspw. Umwidmung von Ackerland in Siedlungs- und Verkehrsflachen), oder inner-
halb durch unterschiedliche Nutzungen (bspw. 6kologischer Landbau versus konventioneller Landbau,
Lebensmittelanbau versus Futtermittel oder Nawaro etc.). De facto gibt es in NRW keine ungenutzten
landwirtschaftlichen Flachen. Im Gegenteil, NRW als am dichtesten besiedeltes Bundesland importiert
Lebens- und Futtermittel und belegt auf diese Weise Uber seine eigene landwirtschaftliche Flache
hinaus Flachen aul3erhalb seiner Grenzen.

Eine Ausweitung der energetischen Nutzung von Anbaubiomasse zieht direkte und indirekte Landnut-
zungsanderungen nach sich. Gleichzeitig liegen in der Landwirtschaft hier aber unter den aktuellen
rechtlichen Rahmenbedingungen noch erhebliche Potenziale — wie das Szenario MAX zeigt. Restrikti-
vere Anforderungen im Umwelt- und Naturschutz kénnen diese zusatzliche Flacheninanspruchnahme
begrenzen, wobei gleichzeitig ein moderater Ausbau der energetischen Biomassenutzung nicht be-
hindert wird (Szenario NATUR).

Das Thema Nutzungskonkurrenzen ist in der Landwirtschaft in der Studie darum intensiver diskutiert
worden, als in der Forst- und Abfallwirtschaft. Eine umfassende und fundierte Untersuchung aller Fa-
cetten konnte allerdings im Rahmen dieser Studie nicht geleistet werden. Um den schon ausgearbei-
teten Gedanken zu konkurrierenden Nutzungen dennoch Rechnung zu tragen, werden im Anhang |
beispielhaft einige bereits heute bestehende Nutzungskonkurrenzen in der Landwirtschaft aufgezeigt.
AnschlieRend folgt eine Analyse der Folgen einer vermehrten Nutzung von Anbaubiomasse. Dies soll
als Entscheidungshilfe dienen, wo Schwerpunkte in der Ausnutzung der ausgewiesenen Potenziale
dieser Studie gesetzt werden kénnen. Dabei sollte eine Diskussion um die Nutzung von Anbaubio-
masse zur Energiegewinnung das gesamte System Landwirtschaft mit all seinen Facetten beleuchten.

Die Landesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, die energetische Bioenergienutzung in NRW unter
nachhaltigen Kriterien weiter auszubauen. Dabei steht nicht das Erreichen eines quantitativen Ziels,
sondern der qualitative Ausbau im Vordergrund. Die neue NRW-Biomassestrategie, die auf Basis
dieser Studie erarbeitet werden soll, sollte MaBnahmen aufzeigen, wie das ausgewiesene Flachenpo-
tenzial unter nachhaltigen Kriterien erschlossen werden kann.
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4 Forstwirtschaft

4.1 Situationsanalyse Forstwirtschaft

Bei der Nutzung von forstwirtschaftlichen Energieholzsortimenten kann generell zwischen der Ver-
wendung in privaten Haushalten, dem Einsatz in kleinen und mittleren Biomassefeuerungsanlagen im
Bereich Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Kommunen und der Industrie (15 kW bis 1 MW)
und der Energieerzeugung in Biomasse-GroR3feuerungsanlagen (HKW, HW > 1 MW) unterschieden
werden. Energieholzsortimente (insb. Holzpellets) sind gut transportféhig, so dass groRe Mengen an
Brennstoffen importiert und exportiert werden kénnen.

Nordrhein-Westfalen verflgt Uber vorratsreiche, nachhaltig bewirtschaftete und leistungsfahige Wal-
der. 27 % der Landesflache sind mit Waldern bedeckt'®, die jeweils etwa zur Halfte aus Laub- (52 %)
und Nadelbaumen (48 %) bestehen. Besonders waldreich sind die Mittelgebirgsregionen. Insgesamt
betragt der Holzvorrat in Nordrhein-Westfalen ca. 270 Mio. m®* VFM m.R. (MKULNV 2012). Das jéhrli-
che Nutzungspotenzial betragt langfristig rd. 6,7 Mio. m3 EFM 0.R (zweite Bundeswaldinventur, BWI),
wovon aktuell rd. 5 Mio. m®> EFM o.R. genutzt werden (MKULNV 2012). Mit einer Flache von rund
600.000 ha und einem Anteil von rd. 65 % ist NRW das Bundesland mit dem héchsten Privatwaldan-
teil, wobei der groRenméRige Schwerpunkt bei den Klein- und Kleinstbetrieben liegt. Die Anteile von
Korperschaftswald liegen bei 19 %, von Staatswald des Landes NRW bei 13 % und von Bundeswald
bei 3 %. Die Mobilisierung des Nutzungspotenzials der kleinparzellierten Privatwaldflachen erfordert
eine intensive Kooperation entlang der Wertschopfungskette Holz.

In der Forstwirtschaft und den holzwirtschaftlichen Branchen von NRW (Cluster Wald und Holz) arbei-
ten 180.000 sozialversicherungspflichtig Beschéftigte. Der Umsatz betragt etwa 38 Mrd. € pro Jahr.
Hochwertige und innovative Holzprodukte kennzeichnen die Uberwiegend mittelstandisch gepragte
Holzbranche.

Die energetische Holznutzung bietet der Forstwirtschaft neue Mdglichkeiten fir die Vermarktung von
geringwertigen und fir eine anderweitige Nutzung nur schwer absetzbarer Holzsortimente. Sie leistet
so einen nicht unerheblichen Beitrag zur Holzmobilisierung. Gleiches gilt fur den Absatz von
Nebenprodukten und Resthoélzern in den holzwirtschaftlichen Unternehmen. Bei der Nutzung der
Holzenergie sind die Prinzipien der Nachhaltigkeit und der Ressourceneffizienz zu beachten. Soweit
regional umsetzbar, sollte aus Grinden der Wertschdpfung und der héheren Klimaschutzleistung die
energetische Nutzung des Rohstoffes Holz erst am Ende einer stofflichen Verwertungskette stehen
(Kaskadennutzung).

Tabelle 62 zeigt den Holzeinschlag in NRW laut der zentralen Holzmarktstatistik des BMELV im Jahr
2010. In diesem Jahr stellten Nadelbaumarten mit 79 % den Grof3teil des jahrlichen Holzeinschlages,
welcher zu rund 96 % stofflich genutzt wird. Der Anteil des Laubholzeinschlags betrug 21 %, wovon
34 % energetisch verwertet wurden. Die Zahlen des BMELYV sind fir die Darstellung der Verhéaltnisse
Laub- und Nadelholz und deren Nutzung interessant. Die Holzmarktstatistik unterschatzt jedoch auf-
grund der nur unzureichenden Erfassung von Holzmengen aus dem Privatwald den realen Holzein-

13 abziglich Nichtholzboden, Bl6Ren etc. sind es 26 %
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schlag. Fur 2010 ist deshalb von einem realen Einschlag in Nordrhein-Westfalen von etwa 5 Mio. EFM
auszugehen (MKULNYV 2012).

Tabelle 62: Holzeinschlag in NRW 2010 in EFM o.R. (ohne Rinde) gemafl zentraler Holzmarktstatistik
(BMELV 2011a)
Holzeinschlag Laubholz o.R. Nadelholz o0.R. Gesamt o.R.
[EFM] [EFM] [EFM]
Stammholz 264.689 1.995.546 2.260.235
Industrieholz 238.141 715.459 953.600
Energieholz 256.861 98.759 355.620
Nicht verwertetes Holz 7.810 47.955 55.765
Gesamt 767.501 2.857.719 3.625.220

4.1.1 Energieholznutzung in privaten Haushalten

Datengrundlage fir die aktuelle Nutzung von Energieholz in Privathaushalten ist die Studie ,Energie-
holzverwendung in privaten Haushalten 2010“ (Mantau 2012). Die darin angegebenen Daten (ver-
wendete Holzsortimente und Verwendung nach Zielgruppen) wurden Uber Haushaltsbefragungen
generiert und gliedern sich auf finf Regionen in Deutschland. Das Gebiet West ist deckungsgleich mit
Nordrhein-Westfalen. Durch die Kombination von anteiligem Verbrauch einzelner Sortimente nach den
erfassten Regionen und dem Gesamt-Energieholzverbrauch ergibt sich die in Tabelle 63 dargestellte
Verteilung. Die hier und im Folgenden von Mantau (2012) ermittelten Daten wurden mit einer Studie
von Schulte (2006) abgeglichen. Die darin auf Basis einer Schornsteinfegerbefragung abgeleiteten
Holzverbrauche der privaten Haushalte weisen eine gute Ubereinstimmung auf, sowohl in Umfang als
auch in der Verteilung auf die Planungsregionen und Landkreise.

Bei der Nutzung von Scheitholz aus dem Wald spielt die regionale Tradition zur Brennholznutzung
eine entscheidende Rolle. Diese ist in waldreichen Regionen somit besonders stark ausgepréagt. Der
Anteil der Waldflache an der Gemeindeflache wurde als das beste Kriterium zur Darstellung der Nut-
zung von Scheitholz/Wald identifiziert und wird im Weiteren fur die Regionalisierung der Daten ange-
wendet. Andere Faktoren wie die HausgrofR3e, Anzahl Haushalte je Gebaude oder die Eigentumsver-
haltnisse haben dagegen eine geringere Relevanz. Die Nutzung von Landschaftspflegeholz wird tGber
den Anteil der Gemeindeflache an NRW regionalisiert. Fur alle anderen Energieholzsortimente wird
der Anteil an Einfamilienh&usern herangezogen, da 85 % des Energieholzverbrauchs auf Eigentiimer
von Eigenheimen entfallt (Mantau 2012).
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Tabelle 63: Verbrauch verschiedener Energieholzsortimente in privaten Haushalten 2010 (Mantau 2012),
verandert

Substrat NRW Deutschland
[Mio. EFM] [%] [Mio. EFM] [%]
Scheitholz/Wald 1,689 58,0 21,935 64,7
Scheitholz/Garten 0,196 6,7 1,937 5,7
Landschaftspflegeholz 0,079 2,7 0,698 2,1
Rinde 0,147 51 1,842 5,4
Schnittholzreste Sagewerk 0,199 6,8 0,841 2,5
Schnittholzreste Altholz 0,175 6,0 2,016 59
Holzbriketts 0,103 3,5 1,426 4,2
Pellets 0,205 7,0 1,627 4,8
Sonstiges 0,118 4,1 1,597 4,7
Gesamtverbrauch 2,9 100 33,9 100

In Tabelle 64 ist das Ergebnis der Regionalisierung exemplarisch fir Wald-Scheitholz und aggregiert
auf Ebene der Planungsregionen dargestellt. Hier zeigt sich der Unterschied zu einer Verteilung des
Verbrauchs pro Einwohner: So hat die Planungsregion Arnsberg zwar die wenigsten Einwohner, doch
durch den hohen Waldflachenanteil wird hier mehr Scheitholz verbraucht als in allen anderen Pla-
nungsregionen.

Tabelle 64: Einsatz von Wald-Scheitholz in privaten Haushalten in NRW pro Jahr
Einwohner Einwohner Waldflache | Waldflachenan- | Scheitholz/Wald
Planungs- :
) teil
region [Anzahl] [%] [hal [%] [EFM]
Miinster 1.590.722 9 85.722 10 165.808
Detmold 2.038.323 11 145.633 17 281.691
Arnsberg 1.424.375 8 303.673 35 587.381
RVR 5.150.307 29 80.716 9 156.125
Dusseldorf 3.248.680 18 54.671 6 105.748
KolIn 4.392.747 25 202.787 23 392.242
NRW 17.845.154 100 873.202 100 1.688.995

Fur die Berechnung des Heizwertes der Holzsortimente fir Einzelfeuerstatten wird ein Holzmix von
57 % Laubholz und 43 % Nadelholz herangezogen (Mantau 2012), der einen Heizwert von
2.396 kWh/EFM aufweist. Fur die Umrechnung von Festmetern in Kilowattstunden sind Daten geman
des LWF Merkblatts 12 (LWF 2007) genutzt worden. Der Heizwert von Pellets und Holzbriketts wird
mit 4.400 kWh/EFM angesetzt. Der Wirkungsgrad von ungeregelten Einzelfeuerstatten (Kamine und
Ofen) im Bestand wird aufgrund des relativ hohen Einsatzes von veralteter Feuerungstechnik mit
durchschnittlich 60 % eingeschéatzt. Der Wirkungsgrad moderner Einzelraumfeuerungen liegt bei mind.
75%, der von Pelletéfen bei mind. 85 %, der von Holz-Zentralheizungen liegt dagegen bei mindestens
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85 %, meist jedoch tber 90 % (FNR 2007). Der Anteil des Holzeinsatzes bei Einzelfeuerstatten in den
privaten Haushalten betragt 85 %, der von Holz-Zentralheizungen 15 % (Mantau 2012).

Tabelle 65: Holzverbrauch und Wéarmenutzung in privaten Haushalten pro Jahr

Planungsregion Holzverbrauch alle Sortimente Produzierte Warmeenergie
[EFM/a] [MWh/a]
Munster 313.013 549.455
Detmold 452.061 770.799
Arnsberg 742.357 1.196.556
RVR 380.202 698.168
Dusseldorf 295.237 551.209
Kdln 728.557 1.283.374
NRW 2.911.427 5.049.562

Tabelle 66:  Warmenutzung durch Einzelraumfeuerung und Zentralheizung in privaten Haushalten pro Jahr

Planungsregion Einzelfeuerstatten Zentralheizung

[MWhn/a] [MWhin/a]
Munster 434.453 115.002
Detmold 609.469 161.330
Arnsberg 946.114 250.442
RVR 552.040 146.128
Dusseldorf 435.840 115.369
Kéln 1.014.761 268.613

NRW 3.992.677 1.056.885

In Abbildung 38 sind die regionalisierten Ergebnisse der Energieholzverwendung in privaten Haus-
halten auf Kreisebene dargestellt.
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Abbildung 38: Private Holznutzung tber alle Holzsortimente in NRW je Kreis pro Jahr

4.1.2 Kleine und mittlere Biomassefeuerungsanlagen

Die Kategorie ,kleine und mittlere Biomassefeuerungsanlagen® umfasst Biomasseheizanlagen von
15 kW bis 1 MW Leistung im Bereich von Gewerbe, Handel & Dienstleistungen (GHD), Kommunen
und der Industrie. Diese entsprechen dem Geltungsbereich der 1. BImSchV, wobei keine Genehmi-
gung fiir den Betrieb dieser Heizanlagen gem. 84 Bundes-Immissionsschutzgesetz erforderlich ist. Die
Feuerungsanlagen werden fur die Gebaudeheizung von Betriebsgeb&duden und kommunalen Bauten
sowie zur Erzeugung von Prozesswarme in der Industrie eingesetzt. Der Einsatz von Energieholzsor-
timenten wurde fur die kleinen und mittleren Heizanlagen im Rahmen eines Holzrohstoffmonitorings
fur das Jahr 2010 bundesweit erfasst (Mantau 2012). Jedoch weist die Studie keine regionalen bzw.
fur NRW zugéanglichen Datenbanken aus. Auch in Bezug auf die Anzahl und installierte Feuerungs-
leistung der Anlagen liegen fur NRW keine Datengrundlagen vor. Entsprechend des bundesweiten
Holzrohstoffmonitorings (Mantau 2012) werden in den vorgenannten Anlagen Uberwiegend Waldrest-
holz (37 %) und Industrierestholz (24 %) sowie S&genebenprodukte (7 %) und Holzpellets (11 %)
eingesetzt (siehe auch Kapitel 4.1.4). Weitere Sortimente sind Waldholz (Derbholz) mit einem Anteil
von 11 % sowie Landschaftspflegeholz mit 8 % (Rest: sonstige Sortimente).

Entsprechend der Datenbereitstellung fir NRW durch das IWR wird die erzeugte Warmemenge im
Kapitel 4.1.3 mit den Grol3feuerungsanlagen zusammen erfasst. Auf Grundlage der in Kapitel 4.1.3
durchgefiihrten Berechnungen wird die erzeugte Warmemenge in kleinen und mittleren Feuerungsan-
lagen auf Basis von Waldholz mit 1,6 TWh/a abgeschatzt.
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4.1.3 Biomasse-GrofRfeuerungsanlagen (Heizwerke/Heizkraftwerke)

Ende 2011 waren in NRW 29 Biomasse(heiz)kraftwerke mit einer elektrischen Leistung von 190 MW
in Betrieb (DBFZ 2012a). Damit liegt NRW in Punkto Anlagenleistung deutschlandweit auf Platz zwei
und in Punkto Anlagenbestand auf Platz drei. Die regionale Verteilung der Anlagen ist in Abbildung
39 dargestellt. Von den 29 Anlagen setzen sieben Anlagen Altholz als Brennstoff ein. Zwolf Anlagen
setzen ein Mischsortiment ein und zehn Anlagen feuern mit naturbelassenem Holz.

Ende 2011 produzierten industrielle Anlagen (Anlagen < 1MW) sowie Heizwerke und Heizkraftwerke
1,5 TWh Strom und 1,6 TWh Wé&rme Nutzenergie bzw. 4,6 TWh Warme als Endenergie aus fester
Biomasse (vorlaufige geschatzte Zahlen, IWR 2012b). Diese Zahlen beinhalten auch die Nutzung von
Altholz und Industrierestholz, die im Detail in Kapitel 5.1.1 betrachtet werden. Abzlglich der dort ge-
nannten Zahlen von 1,1 TWh Strom und 2,6 TWh Warme verbleiben fur naturbelassene Holzer ca. 0,4
TWh Strom und ca. 2,0 TWh Wé&arme Endenergie. In Bezug auf die Betreiberstruktur wird ein Grof3teil
der BHKWSs (44 % der Anlagen bzw. 42 % der installierten elektrischen Leistung) durch die Unter-
nehmen der holzbe- und -verarbeitenden Industrie betrieben (DBFZ 2012b).

Biomasse(heiz)kraftwerke in Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 39: Anlagenbestand von Biomasse(heiz)-kraftwerken in NRW (DBFZ 2012a), veréndert
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Entsprechend der bundesweiten Struktur der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien
(AGEE-Stat 2012) durfte der Anteil der Warmeerzeugung durch Biomassefeuerungsanlagen bis 1 MW
(siehe Kapitel 4.1.2) bei rd. 80 % bzw. 1,6 TWh/a liegen. Entsprechend verbleiben fir die
Energieerzeugung durch Biomassefeuerungsanlagen grof3er 1 MW 0,4 TWh/a Strom und 0,4 TWh/a
Warme. Die so berechneten Zahlen geben einen Anhaltspunkt tber den Einsatz naturbelassener
Hoélzer auRerhalb der Energieholznutzung privater Haushalte. Eine Aussage darlber, welche
Holzsortimente und welche Mengen in einem bestimmten Anlagentyp genutzt werden und welche
davon aus NRW oder aus Importen stammen, ist mit den vorliegenden Daten nicht zu treffen. Auch
der Anteil von importiertem Altholz ist nicht bekannt. Daher ist eine regionsbezogene Aussage zum
Einsatz von Holzsortimenten nicht mdéglich.

4.1.4 Sagenebenprodukte, Industrierestholz und Holzpellets

Die Einschnittkapazitat der Ségeindustrie in NRW betragt ca. 3,8 Mio. EFM pro Jahr, wobei der
Schwerpunkt des Einschnitts mit Gber 95 % im Nadelstammbholz liegt. Bei der Verarbeitung von Rund-
holz zu Schnittholz und bei der weiteren Bearbeitung des Schnittholzes fallen Resthélzer bzw. Sa-
genebenprodukte wie z.B. Sage- und Hobelspane, Schwarten, SpreiRel und Hackschnitzel an. Der
Grad der Schnittholzausbeute liegt i.d.R. bei rd. 60 %, der Anteil der Sdgenebenprodukte bei rd. 40 %.
Die anfallenden Ségenebenprodukte werden schwerpunktmaRig in der Holzwerkstoff-, Holz- und Zell-
stoffindustrie weiter zu Holzprodukten verarbeitet. Entsprechend dem Bundestrend ist davon auszu-
gehen, dass auch in NRW rd. 35 % des Sagerestholzes energetisch genutzt werden, was einem Vo-
lumen von 0,53 Mio. EFM bzw. 250.000 t,,, mit einem Energieinhalt von 1,25 TWh Primérenergie
entspricht. Dies beinhaltet die Erzeugung von Prozesswarme und Strom in Biomasse(heiz)kraftwerken
der Sageindustrie, die Lieferung von Sagerestholz an Energieunternehmen und die Herstellung von
Holzpellets.

Industrierestholz umfasst das Restholz aus anderen Branchen der holzbearbeitenden und holzverar-
beitenden Industrie und des Handwerks (z.B. Holzwerkstoffindustrie, Mobelindustrie, Holzbaubranche,
Tischler- und Zimmererhandwerk). Industrierestholz wird mittlerweile fast ausschlie3lich energetisch
insbesondere im Bereich von Gewerbe, Handel und Dienstleistung (GHD), Industrie und Biomasse-
grof3feuerungsanlagen eingesetzt. Oftmals dient es der Eigenversorgung in den Unternehmen der
Holzbranche.

Holzpellets werden aus naturbelassenem und getrocknetem Restholz (Sdge- und Hobelspane) als
genormter Brennstoff fir kleine und mittlere Feuerungsanlagen angeboten. 2010 wurden rund 50 %
der deutschlandweit hergestellten Holzpellets direkt von der Ségeindustrie mittels in den Prozess der
Holzbearbeitung integrierter Pelletierwerke produziert (Mantau 2012). Die Qualitatsanforderungen fir
den genormten Brennstoff sind in der europaischen Norm EN 14961- 2 festgelegt. Die Werte der EU-
Norm werden von der neuen Zertifizierung ENplus umgesetzt. Dieses neue Siegel fur Holzpellets kon-
trolliert die gesamte Bereitstellungskette von der Herstellung bis zur Anlieferung beim Endkunden und
bietet damit eine hohe Qualitatssicherheit und umfassende Transparenz (DEPV 2012). Die Produkti-
onskapazitat der Pelletierwerke in NRW und ndherer Umgebung liegt bei 260.000 t/Jahr, was einem
Energieinhalt von 1,3 TWh Primérenergie entspricht. Der Uberwiegende Teil der Produktion ist gemaf
der EN 14961-2 zertifiziert.

Die energetische Nutzung von S&agenebenprodukten, Industrierestholz und Holzpellets erfolgt zum
groBen Teil in den Anlagen, die in den Kapiteln 4.1.1, 4.1.2 und 4.1.3 aufgefihrt sind.
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4.1.5 Zusammenfassung: Aktuelle Strom- und Warmeproduktion aus forst-
wirtschaftlichen Energieholzsortimenten

In Tabelle 67 ist die aktuelle Strom- und Warmeproduktion aus naturbelassenen Holzern abgebildet.
Mit 71 % weisen die privaten Haushalte den grof3ten Anteil an der produzierten Warme auf. Zu beach-
ten ist, das von dieser produzierten Warme ein Teil mit veralteter Feuerungstechnik produziert und
somit nicht effektiv genutzt wird (siehe Kapitel 4.1.1). Auf kleine und mittlere Feuerungsanlagen im
kommunalen, industriellen oder gewerblichen Einsatz entfallen 23 % der produzierten Warmemengen.
Der Einsatz in Grof3feuerungsanlagen ist mit 6 % eher gering. Die hier ausgewiesene Warmeenergie
aus Grof3feuerungsanlagen wird tiberwiegend aus naturbelassenen Hoélzern erzeugt. Es handelt sich
jedoch nur um einen Teil der gesamten Warmeenergiebereitstellung der Grol3feuerungsanlagen. Der
gréRere Anteil entfallt auf Alt- und Industrierestholz und ist in Kapitel 5.1.1 (Abfallwirtschaft) ausgewie-
sen.

Eine regionale Differenzierung ist durch fehlende Datengrundlagen insbesondere fur kleine und mittle-
re Feuerungsanlagen nicht mdéglich. Da keine anlagenspezifische Aufschlisselung zu den eingesetz-
ten Holzsortimenten existiert und auch die Bezugsquellen nicht genau quantifizierbar sind, kann keine
Aussage getroffen werden, wie hoch der Einsatz naturbelassener Holzer aus NRW-Waldern im Anla-
genbestand ist. Dartiber hinaus kénnen auch Mengen aus Alt-, Industrierest- oder Landschaftspflege-
holz in den Zahlen zu produzierten Strom- und Warmemengen enthalten sein.

Tabelle 67: Strom- und Warmeproduktion durch bestehende Konversionsanlagen aus naturbelas-
senem Holz in NRW (inkl. Importe)

Anlagentyp Strom [TWh/a] Warme [TWh/a]
Private Haushalte 0,00 5,05
kleine und mittlere Feuerungsanlagen (< 1IMW)* 0,00 1,63
Grol3feuerungsanlagen* 0,44 0,41
Summe 0,44 7,09

* Aussagen zum Einsatz bestimmter naturbelassener Holzsortimente kénnen nicht getroffen werden

Die Werte in Tabelle 67 errechnen sich auf Basis der bestehenden Konversionsanlagen in NRW und
beziehen Holzimporte mit ein. Fur die Ermittlung der machbaren Potenziale wurde dartiber hinaus die
Strom- und Warmeproduktion nur von Holz aus NRW-Waldern berechnet (Tabelle 72 bis Tabelle 75).
In die Gesamtbetrachtung (Kapitel 6) flie3t ebenfalls lediglich der Beitrag aus NRW-Waldern ein.

4.2 Methodik Potenzialberechnung Forstwirtschaft

Der bereits bewirtschaftete Waldanteil (Korperschaftswald, Staatswald, organisierter Privatwald) liefert
aktuell 5 Mio. EFM. Die auf diesen Flachen gewonnene Holzmenge ist nur noch geringflgig steiger-
bar, ohne Nachhaltigkeitskriterien zu verletzen (persénliche Mitteilung Landesbetrieb Wald und Holz
NRW, 2012). Potenziale zur Steigerung des Waldholzangebotes werden nur noch in der Mobilisierung
des Holzaufkommens der kleinparzellierten Privatwaldflachen gesehen. In die Berechnungen zum
Ausbaupotenzial gehen darum nur diese Flachen ein.
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4.2.1 Datenquellen Forstwirtschaft

Die Berechnungen basieren auf unterschiedlichen Datenquellen, die im Folgenden aufgefihrt sind:

Bundeswaldinventur (BWI): Die Bundeswaldinventur erfolgt auf einheitlicher Basis deutschlandweit
alle zehn Jahre. Sie wurde bisher zweimal durchgefiihrt: 1986-1989 und 2001-2002. Momentan lauft
eine weitere Inventur fur die Jahre 2011-2012. Erfasst werden dabei Daten zur Waldflache nach
Baumarten, Waldstruktur, Naturnéhe, den Vorraten, Baumschaden, dem Totholzanteil, den Waldran-
dern und der WalderschlieBung (BMELV 2012). Aufbauend auf Daten der zweiten Bundeswaldinven-
tur stehen Daten der Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung (WEHAM) aus 2002 zur
Verfligung. Diese liefern Informationen Uber das potenzielle Rohholzaufkommen der Jahre 2003 bis
2042 und die zugehdérige potenzielle Waldentwicklung.

Landeswaldinventur (LWI): In Nordrhein-Westfalen wird mit der Methodik der Bundeswaldinventur
eine Landeswaldinventur durchgefiihrt. Bisher gab es einen Durchlauf in 1999; der zweite Durchlauf
wird aktuell vorgenommen.

Katasterinformationen (IT.NRW): Des Weiteren wurden fur die Berechnungen Daten der amtlichen
Statistik herangezogen. Die Katasterinformationen enthalten Daten zur Waldflachenverteilung auf
Gemeinde- und Kreisebene.

Daten zu Besitzverhéltnissen (Landesbetrieb Wald und Holz NRW): Diese vom Landesbetrieb
Wald und Holz NRW in 2012 erstellte Datensammlung weist fur jeden Forstbetriebsbezirk in NRW die
Besitzverhaltnisse aus. Mit diesen Daten ist eine Gliederung in organisierten und nicht-organisierten
Klein-Privatwald (ohne eigenes Forstpersonal) mdglich.

Daten zur Waldflache in NRW: In der vorliegenden Studie wurden die amtlichen Katasterdaten
(IT.NRW 2012d) zur Waldflache in NRW fiur die Berechnungen der Potenziale genutzt. Mit diesen
Daten ist eine jahrliche Fortschreibung maglich. Demnach sind in NRW 873.202 ha bewaldet (Stand
31.12.2010). Differenzen zu anderen Datenséatzen kdnnen sich aus unterschiedlichen Erhebungsjah-
ren, verschiedenen Annahmen zu Bl6Ren, Nicht-Holzb6den und Liicken oder der Erhebungsmethodik
ergeben.

4.2.2 Potenzialberechnung Forstwirtschaft

Die Potenzialberechnung fir Waldholz wurde auf Basis der in Kapitel 4.2.1 beschriebenen Datenquel-
len vorgenommen. Im Rahmen eines Expertenworkshops zur Frage der Berechnungsmethodik fir
Waldholzpotenziale wurde festgelegt, diese Daten miteinander zu verschneiden und eine regionale
Darstellung der Ergebnisse auf Kreisebene auszuweisen. Fur eine Darstellung auf Gemeindeebene
existieren derzeit keine hinreichend genauen Sachdaten.

Das Waldholzpotenzial beinhaltet gemal der Holzaufkommensmodellierung der zweiten Bundeswal-
dinventur (BWI) das Rohholz- bzw. Derbholzvolumen ab einem Durchmesser von 7 cm m.R. (sog.
Derbholzgrenze). Die Nutzung von Waldrestholz unterhalb der Derbholzgrenze wird zum jetzigen
Zeitpunkt nicht beriicksichtigt. Innerhalb der Forstwirtschaft wird momentan noch eine Diskussion
gefuhrt, wie Nutzungskonzepte einen moglichen Nahrstoffaustrag durch die Nutzung solcher Biomas-
sen bewerten kdnnen. Auch die Auswahl geeigneter Waldstandorte sowie angepasster Arbeitsverfah-
ren werden in dem Zusammenhang diskutiert.
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Kombination der Sach- und Geodaten: Der aus der BWI prognostizierte durchschnittliche Hiebsatz
in den Jahren 2013-2042 (Rohholzaufkommensprognose des WEHAM-Szenarios™), wurde auf die
Waldbestande der LWI Ubertragen. Dadurch konnte der Hiebsatz der einzelnen Baumarten fur die
Gliederung der alten Forstamter bestimmt werden. Die Angaben fur den Hiebsatz wurden der LWI
entnommen. Beim Hiebsatz handelt es sich um die Menge nachhaltig einschlagbaren Holzes. Der
Hiebsatz soll langfristig nicht die Hohe des jahrlichen Zuwachses Uberschreiten. Er quantifiziert die
jahrlichen Holzeinschlagsmengen als Summe aus der notwendigen Waldpflege und dem Einschlag
erntereifer Baume. Der Hiebsatz wurde anschlieRend Uber die ATKIS-Daten zur Verteilung der Wald-
besténde auf die administrative Gliederung in Kreise umgerechnet. Durch Multiplikation mit den eben-
falls auf der administrativen Gliederung basierenden Katasterinformationen der Waldflachen resultier-
te das regionalisierte technische Gesamtpotenzial. Dieses belauft sich auf durchschnittlich 6,71 Mio.
EFM pro Jahr bei Bericksichtigung der Jahre 2013-2042, entsprechend den Berechnungen des
WEHAM-Szenarios.

Neben der Information Uber die Verteilung des Gesamtpotenzials, sollten Informationen zu den ge-
nutzten und ungenutzten Holzanteilen berechnet werden. Hierzu wurde die Information des aktuellen
Holzeinschlags von 5 Mio. EFM mit den Besitzverteilungen verschnitten. Zunéchst wurde der Holzein-
schlag auf Flachen des Staats-, Korperschafts- und organisierten Privatwalds auf Forstamtsebene
verteilt. Da die Erntefestmeter des aktuellen Holzeinschlags groR3er als die von den genannten Fla-
chen Uber den Hiebsatz errechneten Mengen sind, wurden in geringem Umfang auch weitere Fléachen
im Klein-Privatwald hinzugezogen. Das Ausbaupotenzial besteht demnach ausschlie3lich im nicht-
organisierten Klein-Privatwald, wenn der Hiebsatz als Kriterium flir den maximalen Holzeinschlag ge-
wahlt wird. Entsprechend der Verteilung des nicht-organisierten Privatwaldes verteilt sich auch das
ungenutzte Potenzial.

Das Ausbaupotenzial berticksichtigt zudem den gestiegenen Bedarf und die Verwendung von Nadel-
derbholz durch stoffliche Nutzer. Zudem ergeben sich regionale Unsicherheiten infolge des Orkans
Kyrill und daraus resultierender Vorratsverluste bei Nadelholz. Es wird davon ausgegangen, dass
lediglich im Laubholzsegment Potenziale bestehen, die noch energetisch genutzt werden kénnen. Das
berechnete Ausbaupotenzial wird daher von 1,71 Mio. EFM (technisches Ausbaupotenzial nach
WEHAM-Berechnung) auf 0,87 Mio. EFM (nur Laubholz) pro Jahr herabgesetzt. Basierend auf der
derzeit durchgefiihrten Landeswaldinventur wird 2015 ein neues WEHAM-Szenario berechnet, das
neue Daten zum prognostizierten Holzaufkommen liefern wird und die Auswirkungen von Kyrill regio-
nal besser bewertbar machen wird.

Fur die Szenarien NATUR und NATUR Il wurden zudem verstarkte Naturschutzanforderungen be-
ricksichtigt. Hierfir wurden die Schutzgebietskategorien hierarchisch gegliedert und jeder Kategorie
wurden Ertrags- und/oder Flachenreduktionen zugeschrieben. Diese Informationen wurden mit den
zuvor beschriebenen Datensatzen verschnitten, um das genutzte, ungenutzte und das Gesamtpoten-
zial zu berechnen.

Fur die Berechnung der energetischen Potenziale, welche auf dem Potenzial an Erntefestmetern ba-
sieren, erfolgte eine direkte Umrechnung der Erntefestmeter in Megawattstunden. Hierfir wurden
Daten aus LWF (2007) genutzt, die eine baumartenspezifische Umrechnung unter Beriicksichtigung

1 WEHAM = Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung
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des Wassergehalts des Holzes ermdglichen. Da es sich um Erntefestmeter handelt, wurde ein Was-
sergehalt von 50 % angesetzt, wodurch sich ein Umrechnungsfaktor von 2,3 MWh/EFM ergibt. Aus
der Situationsanalyse sind die Wirkungsgrade der privaten und gewerblichen Konversionsanlagen
bekannt, die fir die Ausweisung der machbaren Potenziale herangezogen werden. Im technischen
Potenzial erfolgen die Berechnungen fir die Holznutzung in privaten Haushalten generell mit einem
thermischen Wirkungsgrad von 85 % und nicht mit dem reduzierten Wirkungsgrad von 60 %, wie in
Kapitel 4.1.1 beschrieben. Es wird davon ausgegangen, dass sich der durchschnittliche Wirkungsgrad
von Einzelfeuerstatten im privaten Bereich in Zukunft verbessern wird.

AbschlieRend wird je nach Szenario das Verhéltnis von stofflicher und energetischer Nutzung bertick-
sichtigt. Flr das bereits genutzte Potenzial wird angenommen, dass das bestehende Verhaltnis von
stofflicher (65 %) zu energetischer Nutzung (35 %) bestehen bleibt (MKULNV 2012). Der Hauptteil der
energetisch nutzbaren Holzmenge kann zudem dem Laubholz zugeschrieben werden. Der genutzte
Umrechnungsfaktor von Erntefestmeter zu Megawattstunden spiegelt dies wider. In den Szenarien
variiert das Verhaltnis der stofflichen und energetischen Nutzung des Ausbaupotenzials sowie die
Restriktionen durch Naturschutzanforderungen (Tabelle 68 und Tabelle 69).

4.2.3 Potenzialbegriff Waldholz

Fur den Stoffstrom Waldholz gelten die in Abbildung 40 dargestellten Potenzialbegriffe. Auf die Aus-
weisung des theoretischen Potenzials wird verzichtet (s. auch Kapitel 2.3).

Potenzialbegriff

Theoretisches Potenzial

Substratpotenzial

Aktueller Zuwachs der
Bestande

Hiebsatz; im

Flachenpotenzial

Ohne Restriktionen
Gesamte Waldflache

Rechtliche Restriktion

Ausbaupotenzial nur Waldflache ohne
Laubholz Schutzgebiete

Technisches Potenzial

Variation der
Machbares Potenzial

Nutzungskonkurrenzund
rechtlicher Restriktionen

wie technisches Potenzial

Abbildung 40: Potenzialbegriffe Waldholz

4.2.3.1 Technisches Potenzial Waldholz

Im technischen Potenzial gelten die aktuellen rechtlichen Regelungen begrenzend auf das Flachenpo-
tenzial. Es wird angenommen, dass die aktuellen Gesetze (insbes. Landesforstgesetz und Boden-
schutzgesetz) eingehalten werden. Der Grof3teil der Wélder in NRW ist FSC (Forest Stewardship
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Council) oder PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes) zertifiziert.
Zielsetzung beider Systeme ist die Forderung einer nachhaltigen sowie umweltverantwortlichen bzw.
Okologischen Bewirtschaftung der Walder, wobei 6konomische und soziale Standards beriicksichtigt
werden. Dies beinhaltet auch die Zertifizierung der Weiterverarbeitung durch holzwirtschaftliche Be-
triebe innerhalb der Produktkette Chain of Custody — COC. Naturnahe Waldbewirtschaftung ist Stan-
dard im offentlichen Wald und zunehmend auch im Privatwald (MKULNV 2012).

In Bezug auf das Substratpotenzial wird ein Ausbaupotenzial nur noch im Laubholzbereich gesehen.
Diese Annahme berucksichtigt den durch Kyrill hervorgerufenen Mangel an Nadelholz (vgl. Kapitel
4.2.2).

4.2.3.2 Machbares Potenzial Waldholz

Ausgehend vom technischen Potenzial werden flr den Forstsektor drei Szenarien fir machbare Po-
tenziale berechnet (Tabelle 68).

Tabelle 68: Szenarien in der Forstwirtschaft

Aktuelle recht- | Aktuelle Nutzung .
. . . Ambitionierter Nutzung Ausbau-
Szenario liche Regelun- (stofflich/ .
. Naturschutz potenzial
gen energetisch)
,Maximale Substitution* . .
X bleibt konstant energetisch

(MAX)
~<Ambitionierter Natur- . )

. X bleibt konstant X energetisch
schutz* (NATUR )
,2Naturschutz mit priméar energetisch/ stofflich
stofflicher Nutzung® X bleibt konstant X (wie aktuelle Nut-
(NATUR II) zung)

Szenario ,,Maximale Substitution“ - MAX

Im Szenario MAX gelten die Annahmen aus dem technischen Potenzial. Die Vorgaben aus Landes-
forstgesetz, Bodenschutzgesetz etc. werden flr den Privatwald alle eingehalten. Fir gesetzlich ge-
schutzte Biotope, Wildnisentwicklungsgebiete und Naturwaldzellen wird angenommen, dass von die-
sen Flachen keine Biomasse stammt, auch wenn vereinzelt eine extensive Nutzung erfolgen kann.
Fur Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete zum Schutz von Waldarten wird mit
einem um 10 % reduzierten Ertrag gerechnet. Alle Ubrigen Flachen kdnnen ohne Einschrankung ge-
nutzt werden Tabelle 69).

Alle zusatzlichen Ausbaupotenziale aus dem Privatwald werden komplett energetisch genutzt. Das
Verhéaltnis von stofflicher zu energetischer Nutzung fur die Bestandssituation bleibt erhalten.

Szenario ,,Ambitionierter Naturschutz® — NATUR |

Das Szenario ,Ambitionierter Naturschutz* baut auf dem Szenario MAX auf, verschérft aber die Anfor-
derungen an den Naturschutz- wie sie aktuell nicht gelten. Die ambitionierten Naturschutzanforderun-
gen wirken sich vor allem in einer Reduktion der Ertréage aus.
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Aktuell befindet sich in NRW ein Alt- und Totholzkonzept fur den Staatswald in der Abstimmung. Ge-
rade diese Habitat-Strukturen spielen eine bedeutende Rolle beim Erhalt der biologischen Vielfalt im
Wald. Wie in Kapitel 2.2.2.2 ausgefuhrt, werden auf der Staatswaldflache diese Anforderungen im
Grundzug bereits erflillt. Dies ist im Privatwald bisher aber nicht zwingend der Fall. Als ambitionierte
Naturschutzanforderung wird daher angenommen, dass auf der gesamten Waldflache in NRW die
anstehende Alt- und Totholzstrategie angewandt wird. Dies wird als eine Ertragsreduktion von 5 %
abgebildet.

Fir Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete und Biotopverbundflachen der Stufe 1 wird ein verringerter Er-
trag von 20 % und fir Vogelschutzgebiete zum Schutz von Waldarten von 30 % angenommen. Fir
Walder mit grof3er biologischer Vielfalt wird mit einem Flachenanteil von 2 % an der Waldflache ge-
rechnet. Fur die Halfte dieser Flachen wird angenommen, dass sie komplett aus der Nutzung genom-
men werden. Auf den restlichen Flachen reduziert sich der Ertrag um 20 %.

Unter der Annahme, dass die RED auf feste Biomasse ausgeweitet wird und dabei ein Schutz fir
Walder mit grof3er biologischer Vielfalt aufgenommen wird, sind diese wertvollen Walder ebenfalls zu
schutzen. Hierzu liegt derzeit aber keine Datengrundlage fur NRW vor. Als pragmatischer Ansatz, um
diese Flachen zu bericksichtigen, werden weitere 2 % der Waldflache in NRW (1 % ohne Nutzung,
1 % mit um 20 % reduziertem Ertrag) als Gebiete mit grofl3er biologischer Vielfalt angenommen.

In Tabelle 69 sind die bestehenden und die zuséatzlichen Naturschutzanforderungen einander gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 69: Abbildung von Naturschutzanforderungen auf Forstflachen in den Szenarien

. . Forst Forst
Schutzgebietskategorien ; ;
Szenario MAX Szenarien NATUR | und NATUR Il
gesetzlich geschiitzte Biotope (862),
Wildnisentwicklungsgebiete, Naturwald- keine Ernte keine Ernte
zellen
Naturschutzgebiete, FFH-Gebiete 10 % weniger Ertrag 20 % weniger Ertrag
Biotopverbundflachen Stufe 1 (15%) keine Einschrankung 20 % weniger Ertrag
Vogelschutzgebiete Wald 10 % weniger Ertrag 30 % weniger Ertrag
Keine Daten, Annahme zur Flache:
Walder mit grof3er biologischer Vielfalt i ) . zusétzlich 2 %, davon
. . . keine Einschréankung .
-> Kartierung reicht nicht - 1 % keine Ernte
- 1 % weniger Ertrag von 20 %
Flachen mit uneingeschrankter Nutzung
(Integration von Naturschutz), inkl. Vo- keine Einschréankung 5 % weniger Ertrag
gelschutzgebiete (Acker + Grunland)

Szenario ,,Naturschutz mit primar stofflicher Nutzung“ - NATUR I

Das Szenario NATUR Il baut auf dem Szenario NATUR | auf. In diesem letzten Szenario wird zusétz-
lich angenommen, dass die Ausbaupotenziale im Privatwald zu den gleichen Anteilen stofflich und
energetisch genutzt werden, wie die bereits in 2010 erschlossenen bzw. realisierten Potenziale. Die
Landesregierung setzt bei der Nutzung von Holz auf ambitioniertere Naturschutzauflagen und Kaska-
dennutzung — d.h. Holz aus Umwelt- und Klimaschutzgriinden erst stofflich, dann energetisch zu ver-
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werten. Die Ergebnisse dieses Szenarios NATUR Il gehen darum in der Zusammenfassung in Kapi-
tel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

4.2.4 Sagenebenprodukte, Industrierestholz und Holzpellets

Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wird das vorhandene energetische Potenzial aus Sdgenebenproduk-
ten bereits vollstandig durch Sagebetriebe zur Energieversorgung oder stofflich genutzt. Die Stoff-
strome der Sagewerke sind in den Daten der privaten Haushalte oder gewerblichen energetischen
Nutzung enthalten. Ein zusatzliches Potenzial iber Mengensteigerungen fallt daher nicht an.

Im Rahmen des weiteren Ausbaus der Eigenenergieversorgung holzwirtschaftlicher Unternehmen ist
sowohl im Bereich von Sagenebenprodukten als auch von Industrierestholz mit einer Steigerung der
energetischen Verwendung zu rechnen, wobei zuséatzliche Effizienzpotenziale im Rahmen der Pro-
zessoptimierung, wie z.B. der Holztrocknung, genutzt werden kénnen. Zudem bestehen insbesondere
in den Handwerksbetrieben der Holzbranche Potenziale zur Effizienzsteigerung durch den Austausch
veralteter Biomassekessel. Der weitere Ausbau der Pelletproduktion ist in starkem Mal3e von der wei-
teren Entwicklung des Pelletmarktes und der Absatzmdglichkeiten fir Sage- und Hobelspane in der
Holzwerkstoffindustrie abhangig. Hinzu kommt die rAumliche Nahe der Sagewerke zu den Standorten
der Holzwerkstoffindustrie. Zunachst durften aber die Auslastung und der Kapazitatsausbau der be-
stehenden Pelletproduktionen im Vordergrund stehen. Aufgrund der beschriebenen Einflussfaktoren
wurden fir diese Stoffstrome keine Ausbaupotenziale berechnet.

4.2.5 Kurzumtriebsplantagen

Bei einer Kurzumtriebsplantage (KUP) werden schnellwachsende Baumarten angepflanzt, um inner-
halb kurzer Umtriebszeiten mdéglichst viel Holz produzieren zu kénnen. Die wichtigsten Rollen spielen
dabei das schnelle Wachstum, die kurzen Umtriebszeiten sowie die Wiederausschlagsfahigkeit am
Stock der Baumarten. Von Vorteil ist auch, wenn die Arten ziichterisch bearbeitet wurden. KUP finden
hauptsachlich auf landwirtschaftlichen Flachen Verwendung, da sie besonders wettbewerbsfahig und
fur den Anbau auf Grenzstandorten sowie auf kleineren Flachen mit anderweitigen Nutzungsein-
schrankungen geeignet sind (BBE 2012, LWF 2011, NABU 2008).

Bei der KUP handelt es sich um einen Energiepflanzenanbau extensiver Bewirtschaftung, der das
Biomasseangebot vergroRern soll. Durch einen geringen Einsatz an Betriebsmitteln und den langjah-
rigen Anbau sind KUP nicht nur von wirtschaftlichem Interesse, sondern sie tragen auf3erdem zu ge-
ringen CO,-Vermeidungskosten mit hohen CO,-Vermeidungsleistungen pro ha bei. Generell haben
KUP einen positiven Effekt auf ihre Umgebung, so beispielsweise auf Boden, Wasser und Biodiversi-
tat. In der Regel dauert ein Umtrieb 2 - 4 Jahre und die Flache kann mehrmals als KUP genutzt wer-
den (BBE 2012, LWF 2011). KUP-Hackschnitzel eignen sich grundséatzlich fir viele Verwertungswege
(Hackschnitzel, Pellets, stoffliche Holznutzung). Zudem sollte auch die Mdglichkeit zur Produktion von
Industrieholz fur die Holzindustrie bei langeren Umtriebszeiten bertcksichtigt werden.

KUPs finden aufgrund ihrer Vorteile viele Befurworter und eignen sich insbesondere fir die Umset-
zung von dezentralen Holz-Energiekonzepten in Kommunen und landwirtschaftlichen Betrieben. Der
bundesweite Flachenverbrauch der KUP betragt aktuell ca. 5.000 ha. In NRW werden laut Statistik
z.Zt. 223 ha als KUP genutzt. Es wird vermutet, dass der zdgerliche Anbau von KUP hauptsachlich
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mit fehlenden Praxiserfahrungen in den landwirtschaftlichen Betrieben zusammenhéangt. AuRerdem ist
die Flache bei KUP fur mehrere Jahre mit einen Anbausubstrat belegt, was nicht der derzeitigen
landwirtschaftlichen Praxis entspricht. Um die Rahmenbedingungen fur den Anbau von KUPs zu ver-
bessern, kénnen die Bundeslander ab 2014 Landwirten eine Férderung fir die Neuanlage von Kurz-
umtriebsplantagen (KUP) gewahren und dabei auf Bundesmittel aus der Gemeinschaftsaufgabe Ag-
rarstruktur und Kistenschutz (GAK) mit deutlich verbesserten Forderbedingungen zuriickgreifen. Zu-
dem ergeben sich durch die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU (Geltungsdauer 2015 -
2020) interessante Perspektiven fir KUPs im Rahmen des sogenannten ,Greening“. Dieses sieht
vor, dass kunftig fur die Mehrheit der Betriebe die Auszahlung von 30 % der Flachenpramie an die
Erfullung bestimmter Bewirtschaftungskriterien gekoppelt ist, so z.B. die Umwandlung von mindestens
5 % der Flache in 6kologische Vorrangflachen. Der aktuelle Vorschlag des EU-Rates ermdglicht es
den Mitgliedsstaaten, KUPs als Nutzung fur eine 6kologische Vorrangflache anzuerkennen. Dadurch
wirden sich langfristig enorm gesteigerte Flachenpotenziale fiir den Anbau von KUP ergeben (BBE
2012).

Vor dem Hintergrund, dass die Steigerung der Nutzung von Holz aus Kurzumtriebsplantagen zum
jetzigen Zeitpunkt schwer abzuschéatzen ist, wird fir KUPs — trotz 6kologischer Vorteile und einer ho-
heren Energieausbeute je Flacheneinheit gegenliber bestehenden energetischen Nutzungen — kein
Potenzial ausgewiesen.

4.3 Ergebnisse Biomassepotenziale Forstwirtschaft

4.3.1 Technisches Potenzial Waldholz

Das Technische Potenzial liefert den maximalen Holzertrag, der in den Szenarien des machbaren
Potenzials weiter differenziert wird. Das ausgewiesene technische Potenzial beruht auf den Ernte-
festmetern der Prognose zum Rohholzaufkommen der zweiten Bundeswaldinventur und bezieht sich
ausschlief3lich auf Laubholz (s. Kapitel 4.2.3). Es steht also im technischen Potenzial nur Laubholz zur
Verfugung. Das Ausbaupotenzial weist das Potenzial des nicht organisierten Privatwaldes aus. Es
verteilt sich auf die Planungsregionen wie in Tabelle 70 dargestellt. Abbildung 41 zeigt das Holzauf-
kommen auf Kreisebene.

Tabelle 70: Technisches jahrliches Potenzial Waldholz fir die Strom- und Wé&rmeproduktion in NRW und den
Planungsregionen

Technisches Potenzial [Mio. EFM/a]
Planungsregion Gesamt Genutzt Ungenutzt

Munster 0,49 0,35 0,14
Detmold 1,11 0,92 0,18
Arnsberg 2,18 1,99 0,20
RVR 0,47 0,40 0,07
Dusseldorf 0,34 0,25 0,08
Koln 1,29 1,09 0,19
NRW 5,87 5,00 0,87
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Abbildung 41: Gesamtpotenzial Holzaufkommen pro Jahr in NRW auf Kreisebene

Die Umrechnung des Holzaufkommens in Strom- und Warmeproduktion resultiert aus den aufgefiihr-
ten Gesamtpotenzialen des Holzaufkommens. Die Zahlen in Tabelle 71 weisen das Potenzial aus,
das ungeachtet der aktuellen Holznutzung bei einer kompletten energetischen Nutzung resultieren
wirde. Fur die Ausweisung des technischen Potenzials wird demnach auch fur die aktuell stofflich

genutzten Mengen eine 100 %-ige energetische Nutzung unterstellt.

Tabelle 71: Technisches jahrliches Gesamtpotenzial Waldholz fiir die Strom- und Warmeproduktion in NRW
und den Planungsregionen
. Bereits genutztes Po- .
Techn. Potenzial . Ausbaupotenzial
tenzial (Holz aus NRW)
Planundsredion Strom Warme Strom Warme Strom Warme
gsteg Mwhia] | [Mwhia] | mwhial | imwhiag | pmwha) | [Mwhial
Munster 44.402 984.920 32.572 722.517 11.830 262.403
Detmold 93.044 2.063.885 77.626 1.721.890 15.418 341.995
Arnsberg 179.989 3.992.478 163.450 3.625.617 16.539 366.861
RVR 39.424 874.506 33.373 740.284 6.051 134.222
Dusseldorf 30.294 671.974 23.217 514.995 7.077 156.979
Koln 108.101 2.397.867 91.868 2.037.790 16.233 360.077
NRW 495.254 10.985.631 422.107 9.363.093 73.147 1.622.538
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4.3.2 Machbares Potenzial Waldholz

Die Ergebnisse des machbaren Potenzials werden innerhalb von drei Szenarien dargestellt. Das Ge-
samtpotenzial setzt sich aus einem bereits genutzten Anteil von 5 Mio. EFM und einem Ausbaupoten-
zial zusammen. Das bereits genutzte Potenzial basiert auf der aktuellen Holznutzung von 5 Mio. EFM,
von denen aktuell 35 % energetisch genutzt werden. Hiervon werden 80 % in privaten Haushalten zur
Warmeerzeugung verwendet. Das Verhdltnis von stofflicher und energetischer Nutzung des aktuellen
Holzeinschlags bleibt in allen machbaren Szenarien bestehen. Die Erntefestmeter des Ausbaupoten-
zials variieren von 0,87 Mio. EFM im Szenario MAX zu 0,37 Mio. EFM in den Szenarien NATUR und
NATUR II.

Szenario ,Maximale Substitution“ — MAX

Fur das machbare Potenzial im Szenario MAX wird das bestehende Verhéltnis von stofflicher zu
energetischer Nutzung fir das bereits genutzte Potenzial beibehalten. Das Ausbaupotenzial von
0,87 Mio. EFM wird allerdings komplett energetisch genutzt. Das Strom- und Warmepotenzial verteilt
sich auf die Planungsregionen wie in Tabelle 72 dargestellt und ist in Abbildung 42 und Abbildung
43 fir die Kreisebene kartografisch aufgearbeitet.

Tabelle 72: Machbares jahrliches Potenzial Waldholz Szenario MAX fiir die Strom- und Wé&rmeproduktion in
NRW und den Planungsregionen
Machbares Gesamtpo- Bereits genutztes Po- .
. . Ausbaupotenzial
tenzial tenzial (Holz aus NRW)
Planungsredion Strom Warme Strom Warme Strom Waérme
gsfed Mwhial | mwhiag | mwhia) | mwnia) | mwiiar | pmwnag
Munster 23.230 476.004 11.400 233.604 11.830 242.400
Detmold 42.587 872.646 27.169 556.721 15.418 315.925
Arnsberg 73.746 1.511.129 57.207 1.172.233 16.539 338.895
RVR 17.732 363.339 11.681 239.348 6.051 123.990
Dusseldorf 15.203 311.520 8.126 166.508 7.077 145.013
KolIn 48.387 991.486 32.154 658.858 16.233 332.629
NRW 220.885 4.526.125 147.737 3.027.272 73.147 1.498.853
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Abbildung 43: Gesamtpotenzial Forstwirtschaft Wéarme pro Jahr — Szenario MAX
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Szenario ,ambitionierter Naturschutz® — NATUR |

Basierend auf Szenario MAX werden im Szenario NATUR | verstarkte Naturschutzregularien ange-
setzt, die sich inshesondere mindernd auf den erzielbaren Ernteertrag auswirken. Dieser reduziert
sich auf 0,37 Mio. EFM. Das Strom- und Warmepotenzial verteilt sich auf die Planungsregionen wie in
Tabelle 73 dargestellt und ist in Abbildung 44 und Abbildung 45 fiir die Kreisebene kartografisch

aufgearbeitet.
Tabelle 73: Machbares jéahrliches Potenzial Waldholz Szenario NATUR | fur die Strom- und Warmeproduktion
in NRW und den Planungsregionen
Machbares Gesamtpo- Bereits genutztes Po- .
. . Ausbaupotenzial
tenzial tenzial (Holz aus NRW)
. Strom Warme Strom Warme Strom Warme
Planungsregion
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Miinster 16.385 335.742 11.400 233.604 4.985 102.138
Detmold 33.666 689.839 27.169 556.721 6.496 133.118
Arnsberg 64.176 1.315.031 57.207 1.172.233 6.969 142.797
RVR 14.230 291.593 11.681 239.348 2.550 52.245
Dusseldorf 11.108 227.610 8.126 166.508 2.982 61.103
KolIn 38.994 799.014 32.154 658.858 6.840 140.157
NRW 178.559 3.658.830 147.737 3.027.272 30.821 631.558
- Szenario NATUR i
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Abbildung 44:

Gesamtpotenzial Forstwirtschaft Strom pro Jahr — Szenario NATUR |
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Abbildung 45: Gesamtpotenzial Forstwirtschaft Warme pro Jahr — Szenario NATUR |

Szenario ,,Naturschutz mit primar stofflicher Nutzung“ — NATUR Il

Im machbaren Potenzial des Szenarios NATUR Il wird das bestehende Verhdltnis von stofflicher zu
energetischer Nutzung auch auf das ungenutzte Ausbaupotenzial Ubertragen. Das Holzaufkommen
entspricht dem Szenario ,NATUR I“. Das Potenzial verteilt sich auf die Planungsregionen wie in Ta-
belle 74 dargestellt und ist in Abbildung 46 und Abbildung 47 kartografisch auf Kreisebene aufgear-
beitet.

Tabelle 74: Machbares jahrliches Potenzial Waldholz Szenario NATUR Il fir die Strom- und Wéarmeprodukti-
on in NRW und den Planungsregionen

Machbares Gesamtpo- Bereits genutztes Po- .
. . Ausbaupotenzial
tenzial tenzial (Holz aus NRW)
Planundsredion Strom Warme Strom Warme Strom Warme
gsteg Mwhial | Mwhial | mwhia) | mwhia) | mwiiar | pmwniag
Munster 13.145 269.352 11.400 233.604 1.745 35.748
Detmold 29.443 603.312 27.169 556.721 2.274 46.591
Arnsberg 59.647 1.222.212 57.207 1.172.233 2.439 49.979
RVR 12.573 257.634 11.681 239.348 892 18.286
Dusseldorf 9.170 187.894 8.126 166.508 1.044 21.386
Koln 34.548 707.912 32.154 658.858 2.394 49.055
NRW 158.525 3.248.317 147.737 3.027.272 10.787 221.045
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Abbildung 47: Gesamtpotenzial Forstwirtschaft Warme pro Jahr — Szenario NATUR I
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4.4 Zusammenfassung und Fazit Forstwirtschaft

In der Gesamtschau ergeben sich fir NRW die in Tabelle 75 aufgefiihrten energetischen Gesamtpo-

tenziale.

Tabelle 75: Gesamtschau der forstwirtschaftlichen jahrlichen Gesamtpotenziale aus NRW-eigener Biomasse

zur Strom- und Wé&rmeproduktion in NRW

Potenzial/Szenario Strom [TWh/a] Warme [TWh/a]
Technisches Potenzial 0,50 10,99
Machbares Gesamtpotenzial:
. 0,22 4,53
Maximal (MAX)
Machbares Gesamtpotenzial:
- 0,18 3,66
Ambitionierter Naturschutz (NATUR)
Machbares Gesamtpotenzial:
Naturschutz mit primér stofflicher Nutzung 0,16 3,25
(NATUR 11)
Davon bereits genutzt 0,15 3,03

Von den

dargestellten machbaren Gesamtpotenzialen aus NRW-eigener Biomasse werden im Strom-

bereich bereits rund 0,2 TWh/a und im Warmebereich 3,0 TWh/a genutzt. Diese Zahlen ergeben sich
aus der Nutzung von 5 Mio. EFM pro Jahr.

Die energetischen Gesamtpotenziale (Abbildung 48 und Abbildung 49) reduzieren sich am starksten
zwischen dem technischen Gesamtpotenzial und dem Szenario MAX. Der Grund liegt im Anteil der
stofflichen Nutzung am Holzaufkommen im Szenario MAX. Mit Blick auf die Ziele der Landesregierung
zum weiteren Ausbau der erneuerbare Energien lasst sich sagen, dass die Fortwirtschaft im Bereich
Strom unter den in der vorliegenden Studie angenommenen Nachhaltigkeitsaspekten nur einen gerin-
gen Beitrag leisten kann.
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Abbildung 48: Gesamtpotenziale Forstwirtschaft Strom pro Jahr in den Planungsregionen
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Abbildung 49: Gesamtpotenziale Forstwirtschaft Warme pro Jahr in den Planungsregionen

Im Ergebnis zeigt sich fur den Bereich Strom je nach Szenario ein machbares Gesamtpotenzial von
0,16 bis 0,22 TWh/a Strom (Tabelle 76). Grundséatzlich wurde bei allen Szenarien angenommen, dass
eine Nutzungskonkurrenz mit der stofflichen Nutzung im bereits genutzten Waldbestand ausgeschlos-
sen ist. Die Unterschiede in den Szenarien resultieren aus der Annahme von strikteren Naturschutz-
anforderungen in den Szenarien NATUR | und NATUR Il im Vergleich zum Szenario MAX und damit
geringeren Entnahmemengen pro Flacheneinheit auf den definierten schutzwirdigen Flachen. Weiter
wird im Szenario NATUR Il eine anteilige stoffliche Nutzung im Ausbaupotenzial angenommen. Eine
solche Verteilung wird fur die Nutzung des Ausbaupotenzials als wahrscheinlich angesehen. Da die
Landesregierung bei der zuklnftigen Nutzung von Waldholz aus Umwelt- und Klimaschutzgriinden
einen ambitionierteren Naturschutz und Kaskadennutzung als Ziele verfolgt, flieRen die Ergebnisse
des Szenarios NATUR Il in der Zusammenfassung in Kapitel 6 ein.

Tabelle 76:  Gesamtschau der forstwirtschaftlichen Potenziale aus NRW-eigener Biomasse zur Stromproduk-

tion in NRW
. ; Genutztes Poten- Ausbaupotenzial Gesamtpotenzial
Potenzial/Szenario .
zial [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Technisches Potenzial 422.107 73.147 495.254
Machbares Potenzial:
i 147.737 73.147 220.885
Maximal (MAX)
Machbares Potenzial:
o 147.737 30.821 178.559
Ambitionierter Naturschutz (NATUR)
Machbares Potenzial:
Naturschutz mit primér stofflicher Nutzung 147.737 10.787 158.525
(NATUR II)

Insgesamt werden von den vorhandenen Strom-Potenzialen bereits heute grof3e Anteile — zwischen
67 und 93 % — genutzt (Abbildung 48). Das groR3te Potenzial liegt in der Planungsregion Arnsberg,
gefolgt von Koéln und Detmold. Dies ist daraus zu erklaren, dass hier besonders grof3e Waldgebiete
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vorherrschen, in denen insgesamt auch groRe Flachen an nicht-organisiertem Privatwald zu finden
sind. Den Auswertungen zufolge sind die Potenziale vor allem im nicht-organisiertem Privatwald zu
finden. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Potenziale im Staats,- Kérperschafts- und or-
ganisierten Privatwald weitgehend ausgeschopft sind.

Das Ausbaupotenzial unterscheidet sich allerdings auch in den waldreichen Regionen im Szenario
MAX deutlich von den beiden Szenarien NATUR | und NATUR II. Unter Berilicksichtigung strikterer
Naturschutzanforderungen sowie einer anteiligen stofflichen Nutzung des Ausbaupotenzials im Sze-
nario NATUR 1l sind auch hier die Potenziale im Vergleich zu den bereits genutzten Mengen als ge-
ring zu bewerten. Zusétzlich ist darauf hinzuweisen, dass es im nicht-organisierten Privatwald deutlich
groRRerer Anstrengungen bedarf, die Potenziale effizient zu heben, als es im Staatswald oder organi-
siertem Privatwald der Fall ist. Eine Realisierung des Potenzials im nicht-organisierten Privatwald ist
nur mit einer Ausweitung von Managementmalfinahmen maglich, die eine wirtschaftliche Erschlieung
ermdglichen.

Fur die Warmegewinnung gelten die gleichen Voraussetzungen und Szenarien wie fir den Bereich
Strom. Unter den im Rahmen dieser Studie getroffenen Nachhaltigkeitsannahmen ergibt sich fur die
produzierbaren Warmemengen je nach Szenario ein machbares Gesamtpotenzial zwischen 3,2 und
4,5 TWh/a. Im Vergleich dazu entsprechen die in NRW genutzten Warmemengen aus heimischen
Waldern von jahrlich 3,03 TWh einem Anteil von 67 - 93 %.

Die relative Verteilung der potenziellen Warmemengen ist dhnlich die der Strompotenziale. Wéhrend
in den Planungsregionen Arnsberg, Koln und Detmold aufgrund der groRen Waldbestande grof3ere
Potenziale vorhanden sind, sind diese insbesondere in den Planungsregionen RVR und Dusseldorf
sehr gering. Die Nutzung der Ausbaupotenziale bedarf ebenso wie im Strombereich der Aktivierung
der nicht-organisierten Privatwaldbestande.

Tabelle 77:  Gesamtschau der forstwirtschaftlichen Potenziale aus NRW-eigener Biomasse zur Warmeproduk-

tion in NRW
; ; Genutztes Poten- Ausbaupotenzial Gesamtpotenzial
Potenzial/Szenario .
zial [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Technisches Potenzial 9.363.093 1.622.538 10.985.631
Machbares Potenzial:
. o 3.027.272 1.498.853 4.526.125
Maximale Substitution (MAX)
Machbares Potenzial:
I 3.027.272 631.558 3.658.830
Ambitionierter Naturschutz (NATUR)
Machbares Potenzial:
Naturschutz mit primér stofflicher Nutzung 3.027.272 221.045 3.248.317
(NATUR 1)

AbschlieRend ist noch zu sagen, dass bei den Zahlen der produzierten Warmeenergie (IST-Analyse,
vgl. Tabelle 65 in Kapitel 4.1.1) insbesondere bei den Einzelfeuerstatten der Unterschied zur tatsach-
lich genutzten Warmeenergie zu beachten ist. Ein GroRteil dieser Feuerstatten wird in Privathaushal-
ten unterstitzend zur Wéarmeversorgung genutzt. Urspriinglich als gelegentlicher ,Hot Spot* konzi-
piert, nutzen die Verbraucher aufgrund der rasant gestiegenen Preise fiir Gas und Ol vermehrt Ein-
zelfeuerstatten fur die Warmeversorgung von Wohngebduden. Dabei erfolgt der Einsatz zu einem
nicht unerheblichen Anteil in veralteten Ofen, so dass ein hoher Anteil der erzeugten Warme nicht
effektiv genutzt werden kann. Der Wirkungsgrad von ungeregelten Einzelfeuerstatten (Kamine und
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Ofen) im Bestand mit durchschnittlich 60 % eingeschatzt. Der Wirkungsgrad moderner Einzelraum-
feuerungen liegt bei mind. 75%, der von Pelletéfen bei mind. 85 %, der von Holz-Zentralheizungen
liegt ebenfalls bei mind. 85 %, meist jedoch Uber 90 % (FNR 2007). Bei einer Berechnung der erzeug-
ten Wéarmeenergie (Tabelle 65) mit einem um 25 % erhdhten Wirkungsgrad der Einzelfeuerstéatten
konnte knapp 1 TWh/a Warme mehr erzeugt werden bei gleichbleibendem Holzeinsatz. Diese Wér-
memenge entspricht demnach dem Effizienzpotenzial durch Modernisierungsmal3nahmen und ist
damit erheblich gréRRer, als das Ausbaupotenzial zusatzlicher Biomasse in den Privatwaldern. Es er-
fordert aber die Mobilisierung von privaten Investitionen. Mit Inkrafttreten der novellierten 1. BImSchV
im Mérz 2010 wurden die Voraussetzungen fiir einen solchen effizienteren Einsatz von Holzbrennstof-
fen geschaffen.

Beim zukunftigen Ausbau der energetischen Biomassenutzung mochte die Landesregierung den Fo-
kus auf qualitative und nachhaltige Aspekte setzen. Hohere Naturschutzanforderungen fur die Forst-
wirtschaft werden unterstitzt. Aus Grinden der Wertschopfung und der héheren Klimaschutzleistung
sollte dariiber hinaus die energetische Nutzung des Rohstoffes Holz erst am Ende einer stofflichen
Verwertungskette stehen. Diesen Anforderungen kommt das Szenario NATUR Il am néchsten. Die
Ausbaupotenziale durch Mobilisierung zuséatzlicher Biomasse aus diesem Szenario zusammen mit
einer Modernisierungsoffensive fir private Einzelfeuerstatten wirde fur Warme ein Ausbaupotenzial
von 1,2 TWh/a bzw. ein Gesamtpotenzial von 4,2 TWh/a bedeuten. Diese Ergebnisse gehen in der
Gesamtbetrachtung in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

4.5 Nutzungskonkurrenzen in der Forstwirtschaft

Holzprodukte zeichnen sich generell dadurch aus, dass sie sehr gut transportiert werden kénnen und
international gehandelt werden. Wird Holz aus Waldern in NRW, das bisher stofflich genutzt wurde,
nun energetisch genutzt und besteht weiterhin der Bedarf der stofflichen Nutzung, so misste dieser
Bedarf durch Importe gedeckt werden. Dies ist fir alle Holzsortimente mdglich. Wie bei der Verdran-
gung landwirtschaftlicher Produkte (s. Kapitel 3.5) ist auch im Forstsektor entsprechend mit indirekten
Effekten zu rechnen.

Auf die Bereitstellung der Holzsortimente an der Waldstral3e, also auf die forstliche Produktion, wirkt
sich die anschlielende Nutzung (energetisch oder stofflich) nicht aus, aulier es wird vermehrt Rest-
holz und Nicht-Derbholz (Durchmesser kleiner 7 cm) fur die energetische Nutzung bereitgestellt. Dies
konnte negative Auswirkungen auf die Waldokologie haben. Ggf. kann auch eine starkere Nachfrage
nach Energieholz zu einer kiirzeren Umtriebszeit der Walder fihren.

Ob Holz letztlich energetisch oder stofflich genutzt wird, hangt vor allem von den erzielbaren De-
ckungsbeitragen und der mdglichen stofflichen Nutzung ab. Beispielsweise sind Nadelhdlzer deutlich
besser als Bauholz geeignet als Laubhdlzer, weshalb bereits aktuell 70 % des Laubholzeinschlags in
Deutschland energetisch genutzt werden (UNIQUE 2012).

In dieser Situation ist — unabhéngig vom Forstamt — vor allem der Deckungsbeitrag fur die unter-
schiedlichen Holzsegmente je Baumart eine entscheidende Grdf3e dafir, ob Holz energetisch oder
stofflich genutzt wird. Dabei ist zu berticksichtigen, dass Entscheidungen bei der Holznutzung im Pri-
vatwald ggf. anders ausfallen als im Staats- und Korperschaftswald. Griinde kénnen logistische
Hemmnisse zur stofflichen Verwertung oder die Vorteile einer energetischen Eigennutzung sein.
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5 Abfallwirtschaft

5.1 Situationsanalyse Abfallwirtschaft

Die energetische Nutzung biogener Abfélle erfolgt abhangig vom Energietrager in unterschiedlichen
Anlagentypen. Feste Biomassen werden Uberwiegend verbrannt und die freigesetzte Energie Uber
einen Dampfkreislauf entsprechend dem standortspezifischen Bedarf als Dampf, Warme oder Strom
ausgekoppelt. Gasférmige Brennstoffe wie Klargas oder Deponiegas werden zum grof3ten Teil in
Blockheizkraftwerken (BHKW) eingesetzt. Feste Biomassen, die aufgrund ihrer Feuchtigkeit und der
biologischen Verfiigbarkeit fiir eine Vergarung geeignet sind (u.a. Grinschnitt und Bioabfalle), werden
in Vergarungsanlagen eingesetzt. Anlagen zur Behandlung von Abféllen, in diesem Fall insbesondere
Miillverbrennungsanlagen, sind nicht nur fur die Behandlung von Biomasseabféllen aus dem Bereich
der Siedlungsabfallwirtschaft ausgelegt, sondern setzen auch industrielle und gewerbliche sowie
nicht-biogene Abfélle ein.

Tabelle 78 fasst die Strom- und Warmemengen aus bestehenden Konversionsanlagen in NRW zu-
sammen. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die einzelnen Stoffstrome [Altholz (5.1.1), Klar-
gas (5.1.2.1) und Klarschlamm (5.1.2.2), Deponiegas (5.1.3), Bio- und Griinabfalle (5.1.4), Haus-
mull/hausmullahnliche Gewerbeabfélle und Sperrmull (5.1.5), tierische Nebenprodukte und Speiseres-
te (5.1.6) und holz- und halmgutartige Landschaftspflegematerialien (5.1.7)] naher erlautert.

Tabelle 78: Bestand Konversionsanlagen fir abfallwirtschaftliche Substrate im Jahr 2010 sowie abgeleitete
Strom- und Warmemengen

Anlagentyp Anzahl Strom Warme
[MWh/a] [MWh/a]
Altholzverbrennungsanlagen” 9 1.065.000 2.556.000"
Klaranlagen mit Gasnutzung?® 270 390.065 612.960%
Klarschlammverbrennungsanlagen 9 149.500 358.800?
Deponiegasverwertungsanlagen
3) 46 253.564 250.497
(BHKW, BKW)
Kompost- und Vergarungsanla-
2 63 46.000 17.000
gen
Miullverbrennungsanlagen % 16 1.185.000 2.365.000
Summe 3.089.129 6.160.257

Warme abgeschatzt (siehe Kapitel 5.1.1.3); ? in der Regel: Eigenversorgung der Standorte; ® ab dem Jahr 2030 kein nutzba-
res Potenzial mehr, hier im Jahr 2010 erzeugte Energiemenge; ¥ produzierte Strom- und extern genutzte Warmemenge;
Bezug: produzierte Strom- und exportierte Warmemenge (inkl. Prozessdampf, Eigenverbrauch beriicksichtigt) aus dem bioge-
nen Anteil der verbrannten Abfélle (6,1 Mio. t inkl. RZR Herten II); Hausmiill, hausmulldhnlicher Gewerbeabfall und Sperrmdill
(4,3 Mio. t) haben davon einen Anteil von ca. 0,8 TWh Strom und ca. 1,7 TWh Wé&rme

Die Behandlungskapazitaten und Energiedaten der betrachteten Stoffstrome wurden Uber unter-
schiedliche Wege erhoben. Zum einen wurden Daten vom MKULNV und LANUV bereitgestellt. Zum
anderen wurden Daten bei Verbénden und uber Literatur-/Internetrecherchen erhoben.
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Diese Datenquellen stellen, aufgrund unterschiedlicher Zielstellungen, schwierig untereinander zu
vergleichende Informationen inshesondere im Bezug zur Energienutzung zur Verfugung. In den ein-
zelnen Kapiteln wird auf die Datengrundlage und die Energienutzung naher eingegangen.

5.1.1 Altholz

Altholz wird sowohl mechanisch als auch thermisch behandelt. Daher werden in diesem Kapitel neben
den Mengenstromen zunéachst die mechanischen Aufbereitungsanlagen aufgefiihrt und anschlieRend
die Kapazitéaten fur die thermische Nutzung dargestellt.

5.1.1.1 Mengenstréme und Verwertungswege Altholz

Nach der Verordnung Uber Anforderungen an die Verwertung und Beseitigung von Altholz (Altholzver-
ordnung - AltholzV) fallen unter den Begriff ,Altholz* Industrie- und Gebrauchthdlzer, soweit diese
Abfall im Sinne des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sind. Althdlzer werden in vier Altholzkategorien un-
terteilt:

o Kategorie A I: naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes Altholz, das bei seiner
Verwendung nicht mehr als unerheblich mit holzfremden Stoffen verunreinigt wurde,

o Kategorie A II: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder anderweitig behandel-
tes Altholz ohne halogenorganische Verbindungen in der Beschichtung und ohne Holz-
schutzmittel,

e Kategorie A llI: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der Beschichtung ohne Holz-
schutzmittel,

o Kategorie A IV: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz wie Bahnschwellen, Leitungsmas-
ten, Hopfenstangen, Rebpfahle sowie sonstiges Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbelas-
tung nicht den anderen Altholzkategorien A I, A 1l oder A Il zugeordnet werden kann, ausge-
nommen PCB-Altholz.

Altholzer, die polychlorierte Biphenyle enthalten, sind Abfalle im Sinne der PCB/PCT-Abfallverordnung
und sind nach deren Vorschriften zu entsorgen (AltholzV).

Holzer der Klasse IV werden nicht weiter betrachtet. Hier steht die schadstofffreie Entsorgung im Vor-
dergrund — eine etwaige Energiegewinnung ist ein positiver Nebeneffekt.

Die Erfassung der Altholzzahlen erfolgte tUber zwei Wege. Vom LANUV wurden Daten der Siedlungs-
abfallbilanz zu erfassten Altholzmengen zur Verfigung gestellt. Diese Daten enthalten nur Mengen,
die durch den o6ffentlich-rechtlichen Entsorgungstrager (6rE) erfasst und somit gemeldet werden. Die
Uberwiegenden Althélzer sind allerdings Abfélle zur Verwertung und somit nicht den 6rE andienungs-
pflichtig. Diese werden daher zu einem erheblichen Anteil Gber private Entsorgungsunternehmen ver-
wertet. Hierzu liegen keine detaillierten Statistiken, wie z.B. bei der Siedlungsabfallbilanz vor. Da die
gesamte Altholzmenge erheblich Uber der Menge liegt, die mit der Siedlungsabfallbilanz erfasst wer-
den kann, wird in einem zweiten Schritt die Altholzmenge Uber Literaturwerte abgeschéatzt.

Erfassung uber Datenbanken des LANUV: In der Datenbank ABILA (Abfallbilanz fur Siedlungsab-
félle) werden die Daten der kommunalen Siedlungsabfallbilanzen in NRW verwaltet. Vom LANUV
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wurden die kreisscharf erfassten Holzmengen des Erhebungsjahrs 2010, die den 6rE tberlassen wur-
den, zur Verfiigung gestellt. Diese Daten wurden in den Gemeindeschliissel zur weiteren Berechnung
Ubertragen und auf Kreisebene auf die Einwohnerzahlen bezogen. Die den 6rE lberlassene Menge
pro Einwohner (EW) und Jahr liegt zwischen 0 und 56 kg. Im Schnitt werden 8 kg Altholz/EW*a im
Rahmen der kommunalen Entsorgung gesammelt.

Erfassung uber typisch anfallende Mengen: Die Daten zur Berechnung der Altholzmengen werden
Uber durchschnittliche Anfallzahlen je Einwohner abgeschéatzt. Diese Mengen werden stichpunktartig
Uber die Auswertung von Abfallwirtschaftsplanen und -bilanzen bzw. den Abgleich mit Literaturdaten
validiert. Die Auswertung und Gegenuberstellung der Literaturquellen zeigt, dass das mengenmaRige
Altholzaufkommen zwischen 85 kg (Prognos 2008), tber 95 kg (Kaltschmitt 2009) bis zu 100 kg (Ma-
rutzky 2004) pro Einwohner und Jahr betragen kann. Hier sind Holzer aus Bautéatigkeiten, Holzer im
Sperrmill und im Hausmdll mit enthalten (Mantau et al. 2005). Bei Prognos (2008) wurden regionale
Gegebenheiten mit berticksichtigt und auch eine Abschatzung fir Nordrhein-Westfalen vorgenommen.
Daher wird dieser Wert (85 kg/EW*a) fur die weiteren Berechnungen zugrunde gelegt. Unter dieser
Annahme liegt das Gesamtpotenzial in NRW bei rund 1,5 Mio. t pro Jahr.

In Tabelle 79 sind die lUber die 6rE gesammelten sowie die Uber die Literaturwerte berechneten Men-
gen auf Planungsregionsebene aufgefiihrt.

Tabelle 79:  Altholzmengen in den Planungsregionen in NRW im Jahr 2010

Uber 6rE erfasste Uber Literatur be- Anteil 6rE-Mengen

Planungsregion Altholzmengen Gesr:;T;it:gen an Gesamtmenge
[t/a] [t/a] [%]
Munster 20.765 135.211 15
Detmold 14.942 173.257 9
Arnsberg 5.469 121.072 5
RVR 47.736 437.776 11
Dusseldorf 15.792 276.138 6
Koln 35.236 373.383 9
NRW 139.940 1.516.837 9

NRW-weit werden 9 % der gesamten Altholzmengen Uber die 6rE erfasst. Dieser Wert schwankt von
5 % in der Planungsregion Arnsberg bis 15 % in der Planungsregion Minster. In Tabelle 80 sind die
Verwertungswege dieser Mengen aufgefihrt.
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Tabelle 80: Verwertungswege Altholz liber 6rE erfasst aus Siedlungsabfallbilanz (MKULNV 2011)

Regierungsbezirk MB 20009 [%] MBA 2009 [%] MVA, KW 2009 [%] Lagerung & Um-

schlag 2009 [%]
Dusseldorf 89 0 11 0
Kéln 52 0 5 43
Munster 57 3 5 35
Detmold 84 0 16 0
Arnsberg 47 0 24 29
Gesamt 65 1 11 23

5.1.1.2 Mechanische Anlagen zur Altholzbehandlung

Die Daten zu Holzaufbereitungsanlagen entstammen den Informationssystemen ENADA und AIDA
(Datenstand: 14.09.2012) und wurden durch Internetrecherchen Uber die Anlagenbetreiber — wenn
moglich — erganzt. Insgesamt verfliigen 52 Gemeinden Uber Standorte zur Altholzaufbereitung bei
einer Gesamtanzahl von 63 Anlagen. Dabei missen die errichteten Kapazitaten nicht zwangslaufig
den genehmigten Kapazitaten entsprechen. Hier wurde folgendermafien vorgegangen: Bei Anlagen
mit Datenbankeintrdgen zur errichteten, aber nicht zur genehmigten Kapazitat wurde die genehmigte
der errichteten Kapazitat gleichgesetzt. Bei Eintrdgen zur errichteten Kapazitat in AIDA wurde diese
als genehmigte Kapazitat angenommen.

Unter diesen Annahmen ergibt sich eine theoretisch genehmigte Anlagenkapazitat fur Altholzaufberei-
tungsanlagen in Nordrhein-Westfalen in Hohe von rund 2,6 Mio. t pro Jahr.

5.1.1.3 Altholzverbrennungsanlagen

In NRW werden neun Biomassekraftwerke bzw. Altholzverbrennungsanlagen betrieben, in denen
Holzer der Kategorien | bis IV entsprechend der Altholzverordnung eingesetzt werden kdénnen. Eine
weitere Anlage steht derzeit still. Die Verbrennungsanlagen haben insgesamt eine Kapazitat von rund
1,3 Mio. t/a.

Die Daten zur Strom- und Warmebereitstellung bzw. elektrischen und thermischen Leistung wurden
Uber eine Internetrecherche bei den Betreibern und aus der Marktstudie ,Der Markt fur Biomasse-
kraftwerke in Europa 2010/2011 ergénzt (DOing et al. 2009). Bei fehlenden Angaben wurden die Wer-
te berechnet unter folgenden Annahmen: Fir die Berechnung der elektrischen Leistung wurde eine
durchschnittliche Verfugbarkeit der Anlagen von 7.500 Betriebsstunden im Jahr angesetzt. Bei der
Warme wird nur eine theoretische Warmemenge auf der Ebene der Planungsregionen angegeben, da
die tatsachliche Warmeabgabe vom Abnahmemarkt und der Verfligbarkeit eines Versorgungsnetzes
abhangt.

In 2006 gingen deutschlandweit die aus der mechanischen Behandlung stammenden Althdlzer zu
19 % in die stoffliche und zu 81 % in die energetische Verwertung (Prognos 2008). Laut dieser Vertei-
lung und der Werte aus Tabelle 80 ergibt sich fur die Planungsregionen NRWs die in Tabelle 81 ste-
hende Verteilung. Diesen Mengen werden die Kapazitaten in Altholzverbrennungsanlagen gegen-
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Ubergestellt. Die Situation auf Kreisebene ist in Abbildung 50 dargestellt. In den Planungsregionen
Dusseldorf und Koln werden keine Altholzverbrennungsanlagen betrieben, wodurch hier keine Kapazi-
taten in der Altholzverbrennung zur Verfiigung stehen.

Tabelle 81: Gesamtaltholzmengen, Mengen zur energetischen Verwertung, Kapazitaten in der energetischen

Verwertung
Theoretische Mengen fir Kapazitaten in der
Planungsregion Gesamtaltholzmengen energetische Verwertung Altholzverbrennung
t/a t/a t/a
Munster 135.211 109.521 110.000
Detmold 173.257 140.339 280.000
Arnsberg 121.072 98.068 340.000
RVR 437.776 354.599 575.000
Dusseldorf 276.138 223.672 0
Kdln 373.383 302.441 0
NRW 1.516.837 1.228.640 1.305.000

Bei den energetischen Kapazitéten zeigt sich, dass die Behandlungskapazitaten in etwa den verfug-
baren Mengen entsprechen (s. Tabelle 81). Bei dieser Betrachtung ist zu beachten, dass bei der Auf-
teilung zwischen der stofflichen und energetischen Verwertung die Kapazitaten der Millverbren-
nungsanlagen nicht berticksichtigt worden sind, die einen weiteren Abnehmer fir Althdlzer darstellen
kénnen. Des Weiteren ist der Durchsatz einer Verbrennungsanlage u.a. abhéangig vom Heizwert und
der Feuchte der Eingangsstoffe, so dass die eingesetzten Mengen schwanken kdnnen.

Die berechneten Werte entsprechen aufgrund unterschiedlicher Hintergriinde (Anschlussméglichkeit
an Fernwarmenetz, Dampfabgabe etc.) nicht der tatséachlich bereitgestellten Warmemenge in NRW. In
Tabelle 82 sind die Durchsatze und die theoretischen Strom- und Warmemengen auf Ebene der Pla-
nungsregionen zusammengefasst. Demnach entsprechen die Kapazitaten in der Altholzverbrennung
nach den Berechnungsparametern in Kapitel 5.2.1 einer aktuellen Strombereitstellung aus Altholz von
1,1 TWh/a und einer theoretischen Warmemenge von 2,6 TWh/a (Tabelle 82).
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Abbildung 50:

Altholzaufkommen pro Jahr fiir die energetische Verwertung je Kreis

Tabelle 82:  Theoretisch erzeugte Strom- und Warmemengen von Altholzverbrennungsanlagen*
Kapazitaten Altholzver- . .
; Leistung Strommenge Wéarmemenge
Planungsregion brennungsanlagen
[t/a] [MWel] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 110.000 10 72.000 172.800
Detmold 280.000 37 276.750 664.200
Arnsberg 340.000 20 146.250 351.000
RVR 575.000 76 570.000 1.368.000
Disseldorf 0 0 0 0
Koln 0 0 0 0
Gesamt 1.305.000 143 1.065.000 2.556.000

* Strommengen nach Betreiberangaben und theoretische Warmemengen uber eingesetzte Altholzmengen berechnet

Der Anlagendurchsatz liegt geringfligig unter den vorhandenen Kapazitaten (rund 1,3 Mio. t pro Jahr).
Dies resultiert aus Unsicherheiten bei den angegebenen Mengen in den Datenbanken. Nach Ver-
gleich dieser Daten mit Angaben von den Internetseiten der Betreiber wurde fur die Mengen der im
Vergleich mit anderen Anlagen ahnlicher Gré3enordnung plausibelste Wert angesetzt.
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5.1.2 Klarschlamm

5.1.2.1 Klaranlagen

Die Erhebung zu Mengen und Verwertungswegen des Klarschlamms erfolgten anlagenbezogen tber
das ,Erhebungssystem uber Internet fir Klaranlagenabféalle (ERIKA) fir das Jahr 2010. Diese Erhe-
bung liefert Informationen zu den Entsorgungswegen fir 620 Klaranlagen, 6 Klarschlammbehand-
lungsanlagen und 7 Zwischenlagern. Klarschlamme werden entweder stofflich verwertet (SV) oder
thermisch behandelt, wobei Teilmengen auch in andere Bundesléander exportiert oder an andere Ab-
wasserbehandlungsanlagen abgegeben werden. Eine Deponierung von nordrhein-westfalischen Klar-
schlammen findet nicht statt. In Tabelle 83 sind die Entsorgungswege auf der Ebene der Planungsre-
gionen aufgefuhrt.

Energetische Potenziale am Standort der Klaranlagen kénnen tber die Produktion von Klérgas in
Faultirmen und seine anschliefende Nutzung zur Strom- und Warmeproduktion erschlossen werden.
Insgesamt werden rund 108.000 t kommunaler Klarschlamme pro Jahr in Kraftwerken im Rahmen der
thermischen Behandlung mitverbrannt (Oberddrfer 2013).

Die Verbrennung von Klarschlammen in Klarschlammverbrennungsanlagen wird gesondert in Kapitel
5.1.2.2 betrachtet.

Tabelle 83: Entsorgungswege Klarschlamm pro Jahr (SV = Stoffliche Verwertung)

Planungs- SV gesamt S_\/ Land- S_V Iandschaftsbali; Sonstzi)ge Thermische Entsorgte
) wirtschaft | liche MaBnahmen SV Behandlung | KS-Mengen
et [t TS] [t TS] [t TS] [t TS] [t TS] [t TS]

Munster 28.135 23.293 1.705 3.137 12.351 40.486
Detmold 34.741 27.099 1.839 5.804 17.318 52.059
Arnsberg 5.652 4.665 884 103 23.854 29.506
RVR 10.900 10.210 0 690 117.496 128.396
Dusseldorf 16.765 7.421 1.365 7.979 60.164 76.929
Koln 21.327 16.995 4.296 35 76.682 98.009
NRW 117.520 89.683 10.089 17.748 307.865 425.385

inkl. Kompostierung; “ tiberwiegend Aufbereitung fiir den Landschaftsbau

270 Klaranlagen produzieren Klargas. Die Klargasmenge reicht von 115 m3/a bis 13.640.247 m3/a mit
einem Nutzungsgrad von 7 bis 100 % und einem mittleren Nutzungsgrad tUber die Anlagengesamtheit
von 90 % (Datengrundlage LANUV). Die Klargasmengen auf Planungsregionsebene sind in Tabelle
84 dargestellt.
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Tabelle 84: Anlagenbezogene Klargasmengen nach Planungsregionen

Planungsregion Klargasanfall
[m3/a]

Munster 16.954.546
Detmold 25.410.383
Arnsberg 14.719.200
RVR 61.227.129
Dusseldorf 44.686.177
Koln 43.386.146
NRW 206.383.581

Die auf Kreisebene zusammengefassten Klargasmengen sind in Abbildung 51 aufgefihrt.
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Abbildung 51: Klargasaufkommen je Kreis pro Jahr

Folgende Mdglichkeiten der Faulgasnutzung werden eingesetzt:
e BHKW
e BHKW, Heizung

e Heizung
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e Beheizung Faultiirme, Betriebsanlagen, Pasteurisierung, Klarschlammtrocknung

e Gasmotor

e Abgabe an Stadtwerke bzw. Elektrizitatsunternehmen

e Mikrogasturbine

e Energieerzeugung (Mull- und Klarschlammverbrennungsanlagen MKVA), Heizdlsubstitution

Die bereitgestellte Energie aus der Klargasverwertung wird in erster Linie fur die Eigenversorgung der
Standorte verwendet. Nur an einzelnen Standorten wird die erzeugte elektrische Energie ganz oder
teilweise in das Stromnetz eingespeist.

Zur Abschéatzung der theoretisch mit dem heutigen Anlagenbestand produzierbaren Energiemengen
werden die Klargasmengen anhand der Annahmen zu Energieinhalt (6 kWh/m3) und Wirkungsgraden
(elektrischer Wirkungsgrad BHKW 35 %, thermischer Wirkungsgrad BHKW 55 %) aus Kapitel 5.2.2.1
und unter Berucksichtigung des durchschnittlichen Nutzungsgrades von 90 % berechnet.

Tabelle 85:  Theoretisch erzeugte Strom- und Warmepotenziale aus Klaranlagen mit Gasnutzung in den Pla-
nungsregionen

; Theoretische Strommenge Theoretische Warmemenge
Planungsregion [MWh/a] [MWh/a]
Munster 32.044 50.355
Detmold 48.026 75.469
Arnsberg 27.819 43.716
RVR 115.719 181.845
Dusseldorf 84.457 132.718
Kéln 82.000 128.857
NRW 390.065 612.960

5.1.2.2 Klarschlammverbrennungsanlagen

In NRW gibt es 8 Klarschlammverbrennungsanlagen (MKULNV 2013). Insgesamt wird die Gesamtka-
pazitat der Klarschlammverbrennungsanlagen auf ca. 0,35 Mio. t Trockensubstanz(TS)/a abgeschatzt.

Die Energiebereitstellung bzw. -nutzung aus den Klarschlammverbrennungsanlagen ist sehr unter-
schiedlich. Eine Ausweisung der Warmemenge erfolgt darum fur theoretisch berechnete produzierba-
re Warmemengen. Die Strommenge wird basierend auf verdffentlichten Anlagendaten der Betreiber
auf Ebene der Planungsregionen abgeschétzt. Dabei werden die Anlagen, die Dampf in entsprechen-
de Werksnetze abgeben, nicht in die Berechnung einbezogen. In Klarschlammverbrennungsanlagen
werden sowohl entwéasserte als auch getrocknete Klarschlamme eingesetzt. Eine selbstgangige Ver-
brennung ist ab einem Trockensubstanzgehalt von 35 % fir Rohschlamme und 45 bis 55 % fur Faul-
schlamme mdglich (UBA 2012a). Die theoretisch produzierten Strom- und Warmemengen sind in Ta-
belle 86 aufgefuhrt. Hierbei ist zu beachten, dass in den Klarschlammverbrennungsanlagen nicht nur
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kommunale Klarschlamme aus NRW, sondern auch Schlamme aus anderen Bundeslandern, sonstige
importierte Schlamme und auch industrielle Klarschlamme eingesetzt werden kdnnen.

In den Planungsregionen Minster und Detmold gibt es keine Klarschlammverbrennungsanlagen. In
der Planungsregion Arnsberg gibt es eine Klarschlammverbrennungsanlage, die zwar Klarschlamme
einsetzt, aber den Dampf in ein vor Ort befindliches Kraftwerksdampfnetz einspeist. Eine eigene
Dampfturbine hat diese Anlage nicht. Aus diesem Grund werden in Tabelle 86 fir diese drei Pla-
nungsregionen keine Strom- und Warmemengen ausgewiesen.

Tabelle 86: Theoretisch produzierte Strom- bzw. Warmemengen pro Jahr aus Klarschlammverbrennungsan-
lagen in den Planungsregionen

Planungsregion Strommenge Warmemenge
[MWh/a] [MWh/a]
Minster 0 0
Detmold 0 0
Arnsberg 0 0
RVR 133.800 321.120
Dusseldorf 8.200 19.680
Koln 7.500 18.000
NRW 149.500 358.800

Zur Validierung der abgeschatzten Strommenge wurde zusatzlich eine Berechnung tber die in den
Anlagen eingesetzten Klarschlammmengen durchgefuhrt. Hieraus ergeben sich insgesamt
250.250 MWhg/a. Abzlglich der Werte fur Leverkusen und Werdohl (wegen Dampfnutzung in Tabelle
86 nicht beriicksichtigt), ergibt sich ein Wert von 153.125 MWhg/a. Dieser Wert liegt in vergleichbarer
GroRRenordnung wie die Uber die Anlagendaten berechnete bereitgestellte Strommenge. Die Klar-
schlammmengen fir die thermische Nutzung sind auf Ebene der Kreise in Abbildung 52 dargestellit.
Einige Kreise weisen nach ERIKA keine Mengen zur energetischen Verwertung bzw. Stoffstrome zur
thermischen Nutzung auf und sind mit ,0 t“ dargestellt.
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Abbildung 52: Jahrlich anfallende Klarschlammmengen fir die thermische Nutzung je Kreis nach ERIKA

5.1.3 Deponiegas

Die Daten zur Gasverwendung bei den aktiv entgasten Deponien in NRW wurden der Datenbank AD-
DISweb entnommen. Neben aktiv entgasten Deponien gibt es noch passiv entgaste Deponien. Bei
diesen ist eine Deponiegasnutzung nicht méglich oder nicht lohnend (meist aufgrund zu kleiner Men-
gen). Es wird angenommen, dass hier kein weiteres Potenzial fur die Deponiegasnutzung vorliegt.

Im Jahr 2010 waren in NRW 421 Deponien in der Ablagerungs-, Stilllegungs- oder Nachsorgephase
(Trapp 2012). Davon werden 56 Deponien aktiv entgast. Nur diese gehen in die Auswertungen mit
ein. Das Gas wird entweder verwertet (z.B. BHKW, BKW) oder behandelt (Biofilter, Fackel, RTO [re-
generativ-therm. Oxidation], Muffel). 82 % der Deponien sind an ein Blockkraftwerk (Stromerzeugung)
oder Blockheizkraftwerk (Warme- und Stromerzeugung) angeschlossen.

Abbildung 53 zeigt die Deponiegasférdermengen von ca. 143 Mio. m3 Deponiegas im Jahr 2010 dif-
ferenziert in Kreise und kreisfreie Stadte.
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Abbildung 53: Deponiegasférdermengen in NRW im Jahr 2010

Fir ca. 22 % der Deponien liegen keine Daten zur Gasverwertung vor. Folgende Annahmen wurden
fur diese Standorte getroffen:

e Bei Vorhandensein eines BHKW oder BKW am Standort wurde die erzeugte Gasmenge dem
jeweiligen Kraftwerktyp zugeordnet. Die dargestellten Energiewerte sind daher eine Abschéat-
zung.

e Beim BHKW wurde von einem typischen elektrischen Wirkungsgrad von 35 % und einem
thermischen Wirkungsgrad von 45 % ausgegangen (Pro2 2010, Pro2 2012). Die Wirkungs-
grade hangen u.a. von der technischen Ausstattung, den Stunden des Voll- und Teillastbe-
triebs, der Gasqualitat und der Grol3e der BHKW ab. Fur das BKW wurde ein elektrischer Wir-
kungsgrad von 45 % angenommen.

e Der durchschnittliche Heizwert des Deponiegases wurde mit 5 kWh/m3 angenommen (EGST
2013).

Die folgenden Karten (Abbildung 54, Abbildung 55) zeigen die Abschatzung der Strom- bzw. War-
memengen fir das Jahr 2010 auf der Ebene von Kreisen und kreisfreien Stadten. Dabei ist zu beach-
ten, dass einige Anlagen nur Strom bzw. nur Warme erzeugen.
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Abbildung 54: Abschatzung erzeugter Strommengen aus Deponiegas fir das Jahr 2010
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Abbildung 55: Abschatzung erzeugter Warmemengen aus Deponiegas fiir das Jahr 2010

Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

- 145/ 246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Abfallwirtschaft

Im Jahr 2010 wurden unter den obigen Annahmen ca. 0,3 TWh/a Strom und ca. 0,3 TWh/a Wé&rme
produziert. Dies ist in der folgenden Tabelle 87 auf Ebene der Planungsregionen dargestellt. Bei der
Deponiegasverwertung wird keine Warme vorab gebraucht und die Verbrennung bendtigt keinen
Strom. Strom wird zum Fordern des Deponiegases gebraucht und fur die Sickerwasserbehandlung.
Dies konnte hier aber nicht berticksichtigt werden.

Tabelle 87: Stand der Strom- und Wéarmeerzeugung aus Deponiegas in NRW im Jahr 2010

Planungsregion Deponiegas-Flﬁrdermenge Strom [MWh] Warme [MWh]
2010 [Mio. m3]
Munster 12,7 25.493 17.005
Detmold 8,6 13.070 14.079
Arnsberg 15,8 23.540 14.950
RVR 40,4 75.350 90.375
Dusseldorf 20,4 37.379 32.818
Kéln 454 78.732 81.270
NRW 143,3 253.564 250.497

Im Jahr 2010 wurden von den 143,3 Mio. m3 Fordermenge 129,5 Mio. m3 energetisch verwertet. Aus
diesen Mengen werden Strom und Warme erzeugt. Die restlichen 13,7 Mio. m?® (ca. 10 %) werden
behandelt, d.h. abgefackelt oder Uber Biofilter gereinigt, um die Klimawirksamkeit des Methans zu
reduzieren. Falls die BHKWs oder BKWs in Revision sind oder ausfallen, werden die Gase ebenfalls
abgefackelt. Diese Mengen sind in den behandelten Mengen enthalten.

Fir die Warmeabgabe ist es sehr schwierig, Aussagen zu treffen. Die Deponien liegen in der Regel
aullerhalb von Verbrauchern (z.B. Siedlungen), kénnen aber Warme ggf. an andere Einrichtungen
(z.B. Kompostierungsanlagen auf dem Gelande, Infrastruktur und Nebenanlagen) abgeben. Es ist
keine Schatzung moglich, wie hoch dieser Anteil ist. Durch den sinkenden Anteil von Gasmengen sind
Investitionen in Warmenetze darliber hinaus unwahrscheinlich.

5.1.4 Bio- und Griinabfille

5.1.4.1 Mengenstréme und Verwertungswege Bio- und Grunabfalle

In dieser Studie werden Bio- und Griunabfélle betrachtet, die den OrE Uberlassen werden. Entspre-
chende Daten werden im Rahmen der Abfallbilanz fir Siedlungsabfélle erfasst.

Abbildung 56 zeigt einen Uberblick iiber die Gemeinden, die im Jahr 2010 Bioabfélle iiber eine Bio-
tonne erfasst haben. In Abbildung 57 sind die erfassten Mengen auf Kreisebene abgebildet. In Ha-
gen, Solingen und Leverkusen wurden fur das Jahr 2010 keine Bioabfallmengen gemeldet. Fur diese
Stadte sind in Abbildung 57 darum keine Mengen ausgewiesen.
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Abbildung 57:

Mengen getrennt erfasster Bioabfalle in NRW im Jahr 2010 (Quelle: MKULNYV 2013)
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Das Biotonnenangebot an den Burger kann je nach Gemeindesatzung freiwillig oder verpflichtend
sein. Das neue Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) schreibt in § 11 Abs.1 die getrennte Sammlung von
Bioabfallen ab dem 01.01.2015 verpflichtend vor (Abfallrecht 2012). Bezlglich der Verwertung von
Bio- und Griunabfallen werden einwohnerspezifische Werte angesetzt. Im Jahr 2010 wurden rund 1,9
Mio. t Bio- und Grunabfélle, d.h. 104 kg/EW, getrennt erfasst und verwertet. 64 % dieser Menge wur-
den Uber die Biotonne gesammelt. Griinabfélle werden haufig tber kommunale Sammelstellen ange-
nommen. Etwa 90 % des Bioabfalls (Uber die Biotonne erfasste organische Abfélle) wurden direkt in
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelt. Von den restlichen 10 % wurden 9 % zunachst
an Lager- und Umschlagplatze und jeweils weniger als 1 % an Verbrennungsanlagen (MVA, KW),
mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen (MBA) und mechanische Behandlungsanlagen
(MA) angeliefert. Fur diese Studie wird davon ausgegangen, dass die an Lager- bzw. Umschlagplat-
zen angelieferten Mengen vollstandig in Kompostierungs- und Vergérungsanlagen verwertet werden.

Abbildung 58 zeigt die Mengen erfasster Griinabfélle auf Kreisebene. Im Kreis Olpe und dem Enne-
pe-Ruhr-Kreis wurden 2010 keine Mengen gemeldet.
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Abbildung 58: Mengen getrennt erfasster Griinabfélle in NRW im Jahr 2010 (Quelle: MKULNV 2013)

Beim Grinabfall wurden 81 % direkt in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen behandelt und 13 %
Uber Lager- und Umschlagplatze angeliefert. 5 % wurden mechanisch behandelt und weniger als 1 %
verbrannt. Fur diese Studie wird davon ausgegangen, dass die an Lager- bzw. Umschlagplatzen an-
gelieferten Mengen vollstandig in Kompostierungs- und Vergarungsanlagen verwertet werden. Men-
gen, die in Verbrennungsanlagen verwertet werden, werden indirekt im Kapitel zur Millverbrennung
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oder zur Altholzverbrennung bericksichtigt. Neben den direkt verbrannten Mengen (< 1%) gehen zu-
sétzlich Mengen aus der mechanischen Behandlung in Verbrennungsanlagen (ca. 5%).

5.1.4.2 Bestehende Kompostierungs- und Vergarungsanlagen

In NRW steht in 63 Kompostierungs- und Vergarungsanlagen (Anlagen, an die Bio- und Grinabfélle
angeliefert werden, die den 6rE Uberlassen werden) eine Gesamtkapazitat von ca. 1,9 Mio. t zur Ver-
figung. Die Kapazitat der Vergarung ist darin enthalten und wird mit 269.000 t angegeben. Eine Tren-
nung in reine Kompostierungs- oder Vergarungsanlagen ist nicht sinnvoll, da einige Kompostierungs-
anlagen Teilstromvergarungen betreiben. Die Anlagen nehmen Bio- und Grinabfalle aus unterschied-
lichen Gemeinden und Kreisen an. Im Jahr 2010 belief sich der Gesamtdurchsatz (Vergarung und
Kompostierung) auf rd. 1,9 Mio. t und entsprach damit der Kapazitét.

Im Jahr 2010 wurden aus dem bei der Vergarung erzeugten Gas insgesamt ca. 46 GWh Strom produ-
ziert und ca. 17 GWh Warme extern genutzt. Eine Abschéatzung mit durchschnittlichen Gasertragen
und Wirkungsgraden wirde bei einer Kapazitdt von 269.000 t/a mit Anlagen nach dem aktuellen
Stand der Technik eine &hnliche Strommenge (45 GWh/a) erwarten lassen (Berechnung mit den Fak-
toren aus Tabelle 89 in Kapitel 5.2.4). Die angegebene Warmemenge von 17 GWh/a erscheint dage-
gen niedrig. Grinde daftr kénnten das Fehlen von ausreichenden Warmeabnehmern am Standort,
Eigenverbrauche und Unterschiede in der Anlagentechnik (Strom-/Warmeverhaltnis) sein.

Als Sonderfall gelten Biogasanlagen aus der Landwirtschaft, die eine Genehmigung haben, Substrate
aus der Abfallwirtschaft durchzusetzen. Die Daten wurden Uber die Landwirtschaftskammer zur Verfu-
gung gestellt. Es handelt sich um 28 Anlagen mit einer Leistung von ca. 15 MW. Diese Anlagen wer-
den nicht weiter betrachtet, da sie nur einen geringen Prozentsatz, gemessen an der Gesamtleistung
der Kompost- und Vergarungsanlagen, ausmachen.

5.1.5 Hausmiill / hausmiullahnliche Gewerbeabfalle und Sperrmiill

5.1.5.1 Mengenstréme und Entsorgungswege

Hausmiull und hausmillahnlicher Gewerbeabfall enthalten tber 50 % biogene Anteile (Holz, Papier,
Pappe, Kartonage, Organik, Baumwolle,...). Sperrmll kann bis zu 70 % biogene Anteile enthalten.
Die Zahlen beziehen sich auf den Gesamtkohlenstoffgehalt (Bilitewski 2006). Im Biomasseaktionsplan
wurde der gesamte Energieoutput der Mullverbrennungsanlagen (MVA) zur Berechnung von Effizi-
enzpotenzialen betrachtet (MUNLV 2009). Fur diese Studie wird angenommen, dass 50 % der er-
zeugten Energie auf biogene Abfélle zurlickgeht. Diese Annahmen enthalten Ungenauigkeiten, da
immer eine Mischung der Eingangsmengen aus fossilen, inerten und biogenen Anteilen mit unter-
schiedlichen Heizwerten vorliegt. Durch eine zukinftig gesteigerte separate Erfassung des Bio- und
Grunabfalls kann sich darlUber hinaus der biogene Anteil verringern.

Die Abfallbilanz fur Siedlungsabfélle weist fur das Jahr 2010 eine Menge von 3,3 Mio. t Hausmiill
(gemischte Siedlungsabfalle) aus, die den 6rE Uberlassen wurde. Dies entspricht ca. 184 kg pro Ein-
wohner. Von diesen Mengen wurden ca. 11 % mechanisch und ca. 6 % mechanisch-biologisch be-
handelt sowie 83 % in Hausmullverbrennungsanlagen verbrannt.
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Zusatzlich wurden in NRW 0,3 Mio. t hausmiillahnliche Gewerbeabfalle von 6rE erfasst. Dies ent-
spricht ca. 18 kg pro Einwohner. Davon wurden ca. 15 % mechanisch und ca. 11 % in mechanisch-
biologischen Behandlungsanlagen behandelt sowie ca. 74 % in Hausmillverbrennungsanlagen ver-
brannt.

Aufgrund &hnlicher Entsorgungswege werden zusatzlich zu diesen Stoffstrémen die Sperrmillmengen
betrachtet. Im Jahr 2010 wurden 0,7 Mio. t durch 6rE erfasst. Dies entspricht ca. 38 kg Sperrmill pro
Einwohner und Jahr. Davon wurden ca. 64 % mechanisch, ca. 1 % in mechanisch-biologischen Be-
handlungsanlagen behandelt und ca. 35 % in Hausmiullverbrennungsanlagen bzw. Kraftwerke ver-
brannt. Fir diese Studie wurden die Sperrmillmengen dem Entsorgungspfad Millverbrennung zuge-
ordnet, obwohl einige Sperrmilimengen nach Vorbehandlung in Altholzverbrennungsanlagen energe-
tisch behandelt werden. Um den Energiegewinn in den MVA nicht zu hoch zu schéatzen, wurden die
niedrigeren Heizwerte von Hausmdill fir den Sperrmdill in den spateren Rechnungen tbernommen.

Die anfallenden Mengen an Hausmiill, hausmullahnlichem Gewerbeabfall und Sperrmll wurden in
der folgenden Abbildung 59 addiert. Insgesamt fielen in NRW in 2010 ca. 4,3 Mio. t an. Der Oberber-
gische und der Rheinisch-Bergische Kreis erfassen die Mengen zusammen im BAV (Bergischen Ab-
fallverband). Hier sind keine Einzelwerte ausgewiesen, so dass die Mengen im Rheinisch-Bergischen
Kreis mitbilanziert wurden.
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Abbildung 59: Hausmill, hausmillahnlicher Gewerbeabfall und Sperrmill — gesammelte Mengen in 2010
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5.1.5.2 Mechanisch-biologische Behandlungsanlagen (MBA)

In NRW werden vier mechanisch-biologische Behandlungsanlagen (MBA) mit genehmigten Kapazita-
ten zwischen 100.000 und 160.000 t/a betrieben. Die mechanische Gesamtanlagenkapazitat lag im
Jahr 2010 bei 475.000 t/a, der Durchsatz bei 369.826 t. Die Anlagen stehen in Ennigerloh, Gescher,
Hille und Minster.

Die mechanisch-biologischen Behandlungsanlagen dienen zur Stoffstromtrennung in einen Ab-
fallstrom, der spéter deponieféhig ist, in stofflich verwertbare Stoffstrome (z.B. Metalle) und in Stoff-
strome, die spéter direkt in Mullverbrennungsanlagen verbrannt oder nach Aufbereitung als Ersatz-
brennstoff eingesetzt werden kénnen. Gemaf den Steckbriefen der Arbeitsgemeinschaft Stoffspezifi-
sche Abfallbehandlung (ASA 2013) fiir die Jahre 2010 und 2011 weisen die Anlagen in Ennigerloh
und Gescher keine Biogasproduktion aus. Die Anlagen in Munster und Hille (Pohlsche Heide) produ-
zieren Biogas und verstromen Uber ein BHKW. Die erzeugten Strom- und Wé&rmemengen werden in
den Steckbriefen nicht genannt und kdnnen daher in dieser Studie nicht weiter berticksichtigt werden.
Ein Teil der Energie wird zum Decken des Eigenbedarfs der Anlagen verwendet. Eine Abschéatzung
Uber die GrofRenordnung ist nicht mdglich.

5.1.5.3 Mullverbrennungsanlagen und EBS-Kraftwerke

In NRW werden 16 Millverbrennungsanlagen (MVA) betrieben. Die Anlagen verfuigen Uber eine Jah-
reskapazitat von rund 6,3 Mio. t*. Im Jahr 2010 wurden etwa 6,1 Mio. t*® durchgesetzt. In dieser Stu-
die werden die von den 6rE in NRW gesammelten Mengen in Hohe von 4,3 Mio. t betrachtet. Ca.
60 % der verbrannten Mengen werden von den OrE direkt, d.h. ohne Vorbehandlung, an die MVA
angeliefert. In den Anlagen werden zusatzlich Gewerbeabfélle, die Uberwiegend aus NRW stammen,
entsorgt. Dartber hinaus werden die Anlagen mit Abfall von auf3erhalb NRWs, der im Wesentlichen
aus anderen Bundeslandern stammt, ausgelastet. Insgesamt stammen also etwa 90 % der in den 16
Mullverbrennungsanlagen entsorgten Abfélle aus NRW (MKULNV 2011, IT.NRW. 2013).

Die Verbrennungsanlagen kénnen aus dem erzeugten Dampf Prozessdampf, Fernwarme und/oder
Strom produzieren (Kraft-Warmekopplung). Prozessdampf z.B. fiir industrielle Prozesse, liegt auf ei-
nem anderen Temperatur- und Druckniveau als Fernwéarme vor. Zum Teil wird Dampf in anderen An-
lagen genutzt (z.B. Dampf der MVA Disseldorf, Weisweiler, Bonn). Aufgrund von Abschéatzungen von
Betriebszeiten und zum Teil unterschiedlicher Datenquellen ergeben sich Unsicherheiten in den ermit-
telten Werten. Zum Teil produzieren die Anlagen je nach Marktbedarf mehr Strom, mehr Warme oder
mehr Dampf. Die Inputmengen der Anlagen héngen u.a. von den Heizwerten der Abfélle und den
Betriebszeiten der Anlagen ab.

Die MVA in NRW produzierten im Jahr 2010" ca. 2,4 TWh Strom und exportierten 4,7 TWh Warme
(inkl. Prozessdampf). Unter Berucksichtigung des biogenen Anteils von rund 50 % im Input der Mull-

'3 Inkl. Verbrennungslinien fiir Gewerbeabfalle in RZR Herten |1
'8 Inkl. Durchsatz in RZR Herten Il

7 1m Jahr 2011 lagen die Zahlen fur die MVA bei 2,22 TWh produziertem Strom und 4,58 TWh exportierter War-
me (inkl. Prozessdampf) (Treder 2013).
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verbrennungsanlagen betragt der heute bereits produzierte Strom 1,2 TWh und die exportierte Warme
2,4 TWh. Der zugefihrte Abfall hatte im Jahr 2010 und 2011 einen Energiegehalt von ca. 17,2 TWh
(62 PJ) (Treder 2013).

In Nordrhein-Westfalen wurden im Jahr 2010 zwei Ersatzbrennstoff/EBS-Kraftwerke mit einer Kapazi-
tat von rund 0,34 Mio. t/a betrieben. Ein neues Ersatzbrennstoff-Kraftwerk mit einer Kapazitat von
26.500 t/a wurde Mitte des Jahres 2011 in Betrieb genommen — ist aber in dieser Studie (Basisjahr
2010) nicht beriicksichtigt. Die gro3te Kapazitat wird durch das EBS-Kraftwerk Knapsack in Hirth zur
Verfligung gestellt (ca. 300.000 t/a). Hier wurden die Energiemengen uber die Betreiberdaten hochge-
rechnet. Das Kraftwerk kann flexibel betrieben werden und produziert je nach Bedarf im Industriepark
Prozessdampf, Warme oder Strom. Das Heizkraftwerk Minden hat eine Kapazitat von ca. 40.000 t/a.
Die EBS-Kraftwerke erzeugten pro Jahr ca. 220 GWh Strom und 172 GWh Warme.

Neben den EBS-Kraftwerken setzen in NRW einige Kohle- und Steinkohlekraftwerke sowie Zement-
und Kalkwerke Abfalle ein. Inputstoffe sind vor allem kommunale Klarschlamme, Abfélle aus der
Papierherstellung, aus Abféllen hergestellte und aufbereitete Brennstoffe sowie Tiermehl. Die Kohle-
und Steinkohlekraftwerke haben im Jahr 2010 ca. 1,7 Mio. t und die Zement- und Kalkwerke ca.
0,56 Mio. t durchgesetzt.

5.1.6 Tierische Nebenprodukte und Speisereste

Der Biomasseaktionsplan NRW aus dem Jahr 2009 geht von ca. 400.000 t tierischen Nebenprodukten
pro Jahr aus (MUNLV 2009). Im Jahr 2012 wurden von den Unternehmen, die Schlachtnebenprodukte
der Kategorien 1 und 2 verarbeiten, ca. 67.000 t Schlachtabfélle aus NRW angenommen. Aufl3erdem
wurden ca. 76.000 t Falltiere (z.B. verstorbene landwirtschaftliche Nutztiere) als Material der Kategorie
1 und 2 aus NRW angenommen. Bei der Verarbeitung entstanden ca. 22.000 t Tiermehle der Katego-
rie 1 (LANUV 2013a). Die Einteilung in Kategorien folgt gemaR der EU-Verordnung Nr. 1774/2002
Uber tierische Nebenprodukte.

Das Tiermehl der Kategorien 1 und 2 aus NRW (ca. 22.000 t) kann nach Trocknung in MVA oder an-
deren Grol3kraftwerken mit verbrannt werden (LANUV 2013a) und ist damit zum Teil in den Energie-
mengen der MVA beriicksichtigt (siehe Kapitel 5.1.5.3).

240.000 t der Schlachtnebenprodukte gehdren zur Kategorie 3 (MUNLYV 2009). Diese sind entweder
genusstauglich, werden aber aus kommerziellen Griinden nicht fir den menschlichen Verzehr ver-
wendet, oder genussuntauglich, weisen aber keine Anzeichen fir Gbertragbare Krankheiten auf.

Bei der Verarbeitung von Schlachtnebenprodukten der Kategorie 3 und Schlachtabféllen der Katego-
rie 1 und 2 entstehen Fette, die wiederum bei der Biodieselherstellung Verwendung finden kénnen.
Schlachtabfalle der Kategorie 3 kénnen ebenso wie z.B. Speiseabfille, die tierische Erzeugnisse ent-
halten, in bestimmten Biogasanlagen vergoren werden.

Eine Recherche in der Datenbank ENADA zeigt in NRW 25 Anlagen zur Behandlung von Speiseres-
ten (Aufbereitung Fette/Speiserste). Bei einem Teil der Anlagen (9 Anlagen) fehlen Durchséatze und
Kapazitdtsangaben; bei den tbrigen sind nutzbare Kapazitdten angegeben, die keine Aussage uber
die tatséchlich angenommenen Mengen erlauben. Es ist nicht bekannt, wie die Mengen verwertet
werden (z.B. stoffliche Verwertung, Vergarung, Treibstoffherstellung), nur, dass alle erfassten Mengen
behandelt werden. Daher kann hier keine realistische Aussage Uber die energetischen Potenziale
gemacht werden.
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5.1.7 Holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial

Explizit eigene Anlagen zur Behandlung von Landschaftspflegematerialien konnten nicht ermittelt
werden. Diese Stoffstrome (Griinschnitt, Holz) werden in den bestehenden Anlagen zur Biogaserzeu-
gung und Holzverbrennung mit eingesetzt. Je nach ihrer Genehmigung und dem Annahmekatalog
sind diese Anlagentypen in den land-, forst- oder abfallwirtschaftlichen Anlagen mit erfasst.

Im Bereich des Stral3enbegleitgriins verhalt es sich &hnlich. Der Griinschnitt wird derzeit nicht erfasst,
sondern verbleibt auf der Flache, so dass hier auch keine Mengen fir die Verwertung zur Verfigung
stehen. Die Autobahnmeistereien Munster und Kamen haben eigene Anlagen zur Eigenverwertung
des StralRenbegleitholzes im Rahmen von Modellvorhaben aufgebaut. Diese Anlagen werden auch
weiterhin betrieben. Eine Ubernahme dieser Modellvorhaben auf andere Autobahnmeistereien ist
bislang nicht erfolgt. Das enthommene Holz wird als Stammholz oder als geschreddertes Hackgut
verkauft. Das verbleibende Holz wird gehackt und in der Flache verblasen (StraBen.NRW 2012a).

5.2 Methodik Potenzialberechnung Abfallwirtschaft

Die Berechnung der Potenziale (produzierbare Strom- bzw. Warmemengen) wurden Uber Energie-
gehalte der Stoffstréme und technikspezifische Wirkungsgrade durchgefihrt. Die Wirkungsgrade sind
in den folgenden Kapiteln entsprechend angegeben. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, um einen direk-
ten Raumbezug zu den entstehenden Mengen zu ermdglichen, der fiir eine regionalisierte Potenzial-
erhebung notwendig ist. Dies bedeutet nicht, dass die Energieumwandlung tatséachlich in diesem
raumlichen Bezugssystem stattfindet bzw. dass produzierbare Strom- und insbesondere Warmemen-
gen tatsachlich genutzt werden. Eigenverbrauche wurden bei diesen Berechnungen nicht berlcksich-
tigt. Eine Abschatzung dazu findet sich in Tabelle 7 in Kapitel 2.4.

Als Bezugsjahr wurde fur die Szenarien das Jahr 2025 verwendet.

5.2.1 Altholz

Grundlage fir die Potenzialberechnung und die Szenarien bilden die in Kapitel 5.1.1 hergeleiteten
Informationen. Fir die verfigbaren Potenziale im Jahr 2020 gelten folgende Annahmen (Prognos
2008):

e Veranderung des Sperrmillaufkommens unter Berticksichtigung der demografischen Entwick-
lung

e Veranderung der Altholzmengen aus Bau- und Abbruchabféllen unter Berlcksichtigung der
Baukonjunktur

o Aufkommen der Gewerbeabfélle und des resultierenden Altholzanteils unter Berilicksichtigung
der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung

o Aufkommen an Sé&geresthdlzern und Industrierestholz unter Berlicksichtigung der wirtschaftli-
chen Branchenentwicklung

o Nachfrage und Nutzung der Kleinfeuerungsanlagen (1-100 kWy,) und Feuerungsanlagen mitt-
lerer Leistung (100-5.000 kW4,)
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o Pelletmarkt unter Beriicksichtigung der Anreizwirkungen durch Férderungsmalinahmen

e Einschéatzung der kinftigen Verteilung der Altholzstoffstrome auf stoffliche und energetische
Nutzungsalternativen

Unter diesen Annahmen wird eine Verschiebung von Mengen aus der stofflichen Verwertung in die
energetische Verwertung um fiinf Prozentpunkte bei einer Verminderung der Gesamtaltholzmengen
erwartet (Prognos 2008).

Die energetischen und thermischen Potenziale wurden basierend auf den Mengen, die fir die energe-
tische Verwertung bereitstehen, tber den Heizwert (Annahme 3,6 kWh/kg), den thermischen Wir-
kungsgrad (Annahme 60 %) und den elektrischen Wirkungsgrad eines Dampfturbinenkraftprozesses
(Annahme 25 %) berechnet. Die energetischen und thermischen Potenziale wurden flr die heutigen
Mengen (Szenario 1) und unter Berlcksichtigung der oben aufgelisteten Annahmen im Jahr 2020
(Szenario 2) mit folgender Formel berechnet. Das Ergebnis aus Szenario 2 geht in der Zusammenfas-
sung in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

Energiegextitherm [KWh] = Menge [t] * Heizwert [kKWh/kg] * Faktor Wirkungsgrad [-]

In einem weiteren Szenario wurde der Einfluss einer hdheren Mengenabschépfung durch Kreise und
Kommunen, d.h. eine Verschiebung der Mengenerfassung von den privaten Unternehmen zu den 6rE,
berechnet (in Anlehnung an MKULNYV 2013). Da sich hier allerdings energetisch keine Anderungen in
den Potenzialen ergaben, wurde dieses Szenario nicht weiter betrachtet.

5.2.2 Klarschlamm
5.2.2.1 Klaranlagen

Die machbaren Strom- und Warmepotenziale werden basierend auf den heutigen Klargasmengen und
der Nutzung in einem BHKW berechnet (Szenario 1). Es wird also angenommen, dass samtliches
heute anfallendes Klargas energetisch in einem BHKW genutzt wird. Ein Eigenverbrauch bleibt unbe-
ricksichtigt. Wie die Aufstellung der Klargasnutzung in Kapitel 5.1.2 zeigt, ist die Art der Energieum-
wandlung an den einzelnen Klaranlagenstandorten nicht nur auf das BHKW fokussiert. Es handelt
sich hier also um eine theoretische Rechnung zur Potenzialabschatzung der Strom- und Warmemen-
gen. Folgende Annahmen werden fir die Berechnungen getroffen (Senergie 2012, Nellenschulte
2003):

e Energieinhalt Klargas: 6 kWh/m3
e Elektrischer Wirkungsgrad BHKW: 35 %

e Thermischer Wirkungsgrad BHKW: 55 %

Energiegextiherm [KWh] = Klargasanfall [m3] * Energieinhalt [kKWh/m3] * Faktor Wirkungsgrad [-]
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Weitere energetische Ausbaupotenziale kénnten durch eine Nachristung der Klaranlagen mit Faul-
turmen und die damit verbundene Klargasproduktion erreicht werden, die heute nicht Uber entspre-
chende anaerobe Behandlungsmdglichkeiten verfiigen (Szenario 2). Derzeit sind 42 % der Anlagen
mit einem Gasbehélter ausgestattet. Bei den Ubrigen Anlagen wird geprift, ob diese ihre Klarschlam-
me in andere Abwasserbehandlungsanlagen abgeben, bzw. ob diese Anlagen eine ausreichende
GroRe fur einen wirtschaftlichen Betrieb eines Blockheizkraftwerks aufweisen.

Beim Vergleich der abgegebenen und angenommenen Klarschlamme auf der aggregierten Gemein-
deebene zeigt sich, dass alle Gemeinden, in denen Klarschlamme aus anderen Abwasserbehand-
lungsanlagen angenommen werden, uber eine Klargasnutzung verfligen. Daher wird angenommen,
dass fir diese Klarschlammmengen bereits eine anaerobe Behandlung mit anschlielender Klargas-
nutzung besteht und somit die Potenziale tber die annehmenden Abwasserbehandlungsanlagen be-
reits erfasst sind.

Fur die Klaranlagen ohne eigene Faulgasnutzung und ohne Abgabe der Klarschlamme an andere
Abwasserbehandlungsanlagen werden anlagenbezogen die angeschlossenen Einwohner, Einwoh-
nergleichwerte und hieraus resultierend die Einwohnerwerte erhoben. Diese Daten werden dann auf
Gemeindeebene aggregiert. Ab einer AusbaugréfRe von 10.000 Einwohnerwerten (EW) kann der
Wechsel zur anaeroben Klarschlammfaulung wirtschaftlich mdglich sein (RePro 2013). Anlagenspezi-
fisch sind die Wirtschaftlichkeit und auch die technische Umsetzbarkeit im Einzelfall zu prifen. So ist
z.B. in den Anlagen Leverkusen und Kaarst eine Faulung technisch nicht méglich (Oberddérfer 2013).
Fur die Abschatzung zusatzlich erschlieRbarer Warme- und Strompotenziale werden Gemeinden mit
angeschlossenen Einwohnerwerten ab 10.000 EW betrachtet. In der Studie ,Steigerung der Energie-
effizienz auf kommunalen Klaranlagen® (UBA 2008) wurden u.a. auch Daten zum Faulgasanfall je
Einwohnerwert erhoben. Dieser liegt laut Betreiberangaben und Literaturauswertungen zwischen 20
und 25 Liter/EW*d. Die Abschatzung der Potenziale erfolgt mit 20 Liter/EW*d. Die weiteren Annahmen
beziiglich des Energiegehalts von Faulgasen und der Wirkungsgrade des BHKWSs entsprechen den
vorab beschriebenen. Anlagen, die 2010 (Jahr der Datengrundlage) saniert wurden oder zwischen-
zeitlich mit Gasbehaltern ausgestattet wurden, werden in der Potenzialerhebung nicht berlcksichtigt.

Die energetische Nutzung des anfallenden Klargases entspricht den Klimaschutzzielen der NRW-
Landesregierung. Darum geht das Ergebnis aus Szenario 2 in die Gesamtberechnung des NRW-
Leitszenarios in Kapitel 6 ein.

5.2.2.2 Klarschlammverbrennungsanlagen

Die bei der Klarschlammverbrennung entstehenden Energiemengen werden uberwiegend zur Ei-
genversorgung der Standorte verwendet. Sind die Klaranlagen standortgleich mit den Klarschlamm-
verbrennungsanlagen (KVA), wird die Warme z.B. zur Beheizung der Faultirme oder Trocknung der
Klarschlamme genutzt. Stehen die KVA im Verbund mit einem Industriepark oder weiteren Kraftwerks-
typen, wird der Dampf in entsprechende Dampfnetze eingespeist.

Ausbaupotenziale im Bereich der Klarschlammverbrennung werden durch Verschiebungen von Men-
gen bei den Verwertungswegen berechnet. Hierfiir wurden folgende Annahmen getroffen:

Szenario 1:

Verringerung der in der Landwirtschaft ausgebrachten Mengen um 50 % - Keine stoffliche Verwertung
im Landschaftsbau - Sonstige stoffliche Verwertung bleibt unverandert.
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Szenario 2:

Verringerung der in der Landwirtschaft ausgebrachten Mengen um 90 % - Keine stoffliche Verwertung
im Landschaftsbau - Sonstige stoffliche Verwertung bleibt unverandert.

Diese Szenarien berlicksichtigen zum einen den sukzessiven Riickgang der landwirtschaftlichen Ver-
wertung, wie z.B. vom Umweltbundesamt (UBA 2012b) empfohlen, und zum anderen den fehlenden
Okologischen Vorteil bei der Verwertung im Landschaftsbau bei gleichzeitigen Nachteilen durch den
Schadstoffeintrag (Fehrenbach 2006). Auch die NRW-Landesregierung setzt sich aus Umwelt-, Ge-
sundheits- und Verbraucherschutzgriinden fir ein Beenden der Klarschlammverwertung in der Land-
wirtschaft ein. Eine 100-%-ige Verringerung der Ausbringung wird in der Potenzialberechnung aller-
dings nicht betrachtet, da dies vermutlich nur Uber rechtliche Vorgaben machbar ware. Fir die stoffli-
che Verwertung im Landschaftsbau wird bei der Potenzialbetrachtung aber davon ausgegangen, dass
sie nicht mehr stattfindet. Szenario 2 geht in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

Die Verschiebung der Mengen wird basierend auf den heutigen Mengen in Tabelle 83 berechnet. Die
Mengen aus der ,Stofflichen Verwertung Landwirtschaft werden um 50 % bzw. 90 % reduziert und zu
den Mengen ,Sonstige Stoffliche Verwertung“ addiert. Dies sind dann die Mengen, die im Szenario
noch stofflich verwertet werden. Zur Berechnung der verschobenen Mengen fir die energetische Nut-
zung werden die noch stofflich zu verwertenden Mengen von den gesamt stofflich verwerteten Men-
gen (,Stoffliche Verwertung gesamt®) abgezogen. In Tabelle 88 ist eine Beispielrechnung aufgefihrt.

Tabelle 88: Beispielrechnung (Szenario 1, PR Munster):
SV Land- SV Landwirt- SV Land- SV Land- Sonstige | SV gesamt
wirtschaft schaft S1 schaftsbau | schaftsbau S1 | SV heute heute SV gesamt S1
heute (50%) heute (0%) und S1
23.293 11.647 1.705 0 3.137 28.135 14.784

Die Differenz zwischen der gesamten stofflichen Verwertung heute (SV gesamt heute) und der ge-
samten stofflichen Verwertung im Szenario 1 (SV gesamt S1) betragt 13.351 t. Dies ist die Klar-
schlammmenge, die zukilnftig nach Szenario 1 zusatzlich fur die energetische Verwertung bereitge-
stellt werden konnte.

Die energetischen Potenziale der Klarschlammverbrennung werden mengen- und nicht anlagenbezo-
gen erhoben. Somit werden bei der Potenzialbetrachtung die Strom- und Wéarmepotenziale unabhan-
gig von ihrer Nutzung (z.B. Dampfabgabe, Trocknung) und ihrem Einsatzort (Klarschlammverbren-
nung, Mitverbrennung) dargestellt.

Folgende Annahmen wurden fir die Potenzialabschatzung getroffen (Kaltschmitt 2009 und UBA
2012b):

e Heizwert: 10.500 kJ/kg entsprechend 2,92 kWh/kg
e Elektrischer Wirkungsgrad: 25 %

e Thermischer Wirkungsgrad: 60 %

Energi€eiekttherm [KWh] = Menge [t] * Heizwert [kWh/kg] * Faktor Wirkungsgrad [-]
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Bei der Abschatzung wurde zunéchst das bereits genutzte Potenzial basierend auf den in NRW fur die
energetische Nutzung zur Verfiigung stehenden Mengen berechnet. Anschlie3end wurden die Szena-
rien 1 und 2 berechnet und somit das noch verfligbare Ausbaupotenzial ermittelt.

5.2.3 Deponiegas

Die bestehenden Standorte zur Deponiegasnutzung sind Uber das Genehmigungsrecht gut erfasst
(z.B. in dem Informationssystem ADDISweb). Seit Juni 2005 durfen in Deutschland keine biologisch
abbaubaren Abfalle mehr abgelagert werden. Dies hat zur Folge, dass aus den neu abgelagerten
Mengen kaum oder kein Methan mehr entsteht.

Die Entstehung von Methan hangt von unterschiedlichen Voraussetzungen in den Deponien ab und ist
je nach Standort sehr unterschiedlich. Einflussfaktoren kénnen bspw. die Einlagerungsmenge und der
Zeitraum, der Feuchtegehalt des Abfalls und des Deponiekérpers oder der pH-Wert und der Tempera-
turbereich der Deponie sein (Stachowitz 2004). Wird eine Deponie geschlossen und abgedeckt, sin-
ken in den ersten Monaten der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt ab, wahrend Wasserstoff und Kohlen-
dioxid gebildet werden. Nach ca. einem Jahr werden vermehrt Kohlendioxid und Methan produziert.
Diese Phase dauert 20 bis 30 Jahre (Stachowitz 2004). Danach sinkt das Gasbildungspotenzial im
zeitlichen Verlauf ab. Dabei kann die Methankonzentration noch hoch sein, aber die erfassbaren Me-
thanmengen sind gering. Am Ende sinkt der Methangehalt so weit ab, dass das entstehende Depo-
niegas als Schwachgas nicht mehr zur energetischen Verwertung geeignet ist. Eine Herausforderung
bei der energetischen Gasverwertung (z.B. im BHKW oder HKW) sind zudem Schwankungen von
Gasmenge und Methankonzentration.

Die Erfassung von Methan aus den bestehenden Deponien, in denen biologisch abbaubare Organik
abgelagert wurde, ist aus Griinden des Klimaschutzes sehr wichtig. Methan entfaltet in der Atmospha-
re im Vergleich zu Kohlendioxid eine 25-fach hohere Treibhausgaswirkung auf einen Zeitraum von
100 Jahren betrachtet (IPCC 2009). Abfallrechtliche Deponien miissen deswegen und wegen anderer
schadlicher Wirkungen des Deponiegases Uber Gasfassungsanlagen verfiigen. Die beste Option ist
die energetische Verwertung des Methans, gefolgt vom Abfackeln oder von der Schwachgasbehand-
lung (z.B. mittels Regenerativer Thermischer Oxidation RTO). Ist die Methankonzentration zur energe-
tischen Verwertung zu gering, kann Methan daruber hinaus in nahegelegenen anderen Anlagen mit-
verbrannt oder Uber Methanoxidationsschichten an der Oberflache der Deponie abgebaut werden.

Der erzeugte Strom aus Deponiegas wird abhangig von der Anlagengro3e nach den aktuellen Vergu-
tungsétzen des EEG gefordert. Dadurch besteht ein hohes Eigeninteresse der Betreiber, alle verwert-
baren Deponiegasmengen energetisch zu nutzen.

Nach Experteneinschatzung wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2020 nur ca. 35 % der Deponie-
gasmengen vorliegen (im Vergleich zum Basisjahr 2010). Im Jahr 2030 wird die Menge vorr. auf ca.
12 % absinken. Hierbei handelt es sich dann noch um Schwachgas, das aufgrund des zu geringen
Methangehalts nicht mehr energetisch genutzt werden kann (Raedeker 2012). Es ist nicht davon aus-
zugehen, dass sich durch technische Entwicklungen wesentlich langere Nutzungszeitrdume bzw.
deutlich hdhere energetische Ausbeuten ergeben.

Ein weiterer Punkt, der fir die energetische Nutzung entscheidend ist, ist die Grof3e der Moto-
ren/Aggregate in den Block(heiz)kraftwerken. Die Motoren missen klein genug dimensioniert sein, um
die abnehmenden Deponiegasmengen in Zukunft noch verarbeiten zu kdnnen (Raedeker 2012).
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5.2.4 Bio- und Griinabfalle

Es ist davon auszugehen, dass zukiinftig zusatzliche Mengen an Bio- und Grinabfallen getrennt er-
fasst werden. Dies ist auch im Sinne der NRW-Landesziele zu sehen, die energetische Verwertung
von Bio- und Griinabféllen in Form von Biogas auszuweiten (MKULNV 2013). Zur Abschéatzung der
zuséatzlich abschopfbaren Mengen wurden die Studie ,Ressourcen- und Klimaschutz in der Sied-
lungsabfallwirtschaft des Landes Nordrhein-Westfalen“ (MUNLV 2008), die Vorstudie zum sowie der
Entwurf des neuen Abfallwirtschaftsplans fur Siedlungsabféalle (MKULNV 2013) genutzt. In dem Ent-
wurf werden Leit- und Zielwerte fur Bio- und Griinabfélle auf Ebene der kreisfreien Stadte und Kreise
definiert (Tabelle 90). Weitere Berechnungen bertcksichtigen die Mdglichkeit der Umlenkung von
Stoffstrdmen von Kompostierungsanlagen hin zu Vergarungsanlagen.

Zur Berechnung des energetischen Potenzials wurden Mittelwerte der produzierten Energiemengen
pro Tonne Bioabfall und Griinabfall verwendet. Hier besteht eine Spannbreite, da Vergarungsanlagen
als Nass- und Trockenfermentation mit unterschiedlichen Wirkungsgraden ausgefiihrt werden kénnen.
Fir diese Studie wurden die aktuellen Werte des Deutschen Biomasseforschungszentrums (DBFZ)
zur Berechnung der EEG-Einspeisevergitung von Biogasanlagen verwendet (DBFZ 2011b). Hier
liegen aktuelle Werte fur Grinschnitt aus Garten- und Parkpflege sowie Landschaftspflegematerial/
-gras mit jeweils 43 m3 Biomethan pro Tonne Input vor. Fir Bioabfall (Uber eine Biotonne erfasste
organische Abfélle) liegen in diesem DBFZ-Rechner keine Daten vor. Hierfur wurden die Werte des
Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) mit 73,8 m3 pro Tonne Bioabfall-
Frischmasse verwendet (KTBL 2012)18. Damit werden bei einem Heizwert von 9,94 kWh/m3 Biome-
than (IWR 2012a) ca. 427 kWh fur Grunabfall und ca. 734 kWh fir Bioabfall produziert. Mit einem
durchschnittlichen elektrischen Wirkungsrad von 38 % und einem thermischen Wirkungsgrad von
42 % werden folgende Energiemengen pro Tonne produziert (Tabelle 89):

Tabelle 89: Umrechnungsfaktoren Energieertrédge Bio- und Grinabfall (Stand der Technik)
Stoffstrom Energiegehalt | Wirkungsgrad Wirkungsgrad Stromoutput Warmeoutput
[kWh/t] elektrisch [%] thermisch [%] [kWhe/t] [kWhnlt]
Bioabfall 734 38 42 279 308
Grunabfall 427 38 42 162 179
Durchschnitt Bio- und Griinabfall basierend auf der Mengenverteilung 237 262
2010; eigene Berechnung fir Szenario 5

Szenario 1: Erhéhte Abschdpfung gemal Prognose im Entwurf des Abfallwirtschaftsplans (An-
lagensicht)

Die erhohte Abschopfung fir dieses Szenario (Bezugsjahr 2010) wurde aus der Prognose im Entwurf
des Abfallwirtschaftsplans tbernommen (MKULNV 2013). Das Szenario 1 basiert auf den Prognose-
werten, die u.a. die demografische Entwicklung (Ruckgang der Bevolkerung in NRW von 17.854.154
auf 17.434.210 Einwohner in 2025) bericksichtigen.

'8 Diese Werte decken sich mit der Spannbreite von ca. 80 bis 140 m3 Biogas mit Methangehalten von 50 bis
65% pro Tonne Bioabfall (BMU 2012).
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NRW wird in vier Cluster nach der Bevdlkerungsdichte unterteilt. Fir jedes Cluster wurden jeweils die
Mittelwerte der im Jahr 2010 getrennt erfassten Bio- und Griinabfélle ermittelt (Tabelle 90).

Tabelle 90: Clustermittel- bzw. Prognosewerte und Zielwerte fur Bio- und Griinabfélle

Cluster Clustermittel- bzw. Progno- Zielwert
sewert [kg/E*a] [kg/E*a]
< 500 E/km? 135 180
> 500 — 1.000 E/km? 122 160
> 1.000 — 2.000 E/km? 96 140
> 2.000 E/km” 53 90

Im Jahr 2010 wurden im Landesmittel 67 kg Bioabfall/Einwohner Gber die Biotonne und 37 kg Grunab-
fall/Einwohner im Wesentlichen tber Bringsysteme getrennt erfasst.

Fur die Zukunftsprognose fur das Jahr 2025 werden Bio- und Grinabfélle zusammen unter organi-
schen Abféllen betrachtet. Erreichen alle Kreise und kreisfreien Stadte eines Clusters mindestens den
jeweiligen Clustermittel- bzw. Prognosewert, ergibt sich eine Steigerung von rund 119.000 t (+ 6,4 %
im Vergleich zum Jahr 2010).

Bei einer als konstant angenommenen Verteilung auf Vergarungs- und Kompostierungsanlagen wur-
den die Energiemengen prozentual um die gleichen Werte steigen (+ 6,4 %). Hier wird ein entspre-
chender Zubau an Behandlungskapazitaten vorausgesetzt.

Es wird angenommen, dass die zusatzlich abgeschopften Mengen zum Teil aus einer besseren Tren-
nung in den Haushalten bzw. dem Hausmiull stammen. Daher wirden die Mengen dem Entsorgungs-
pfad der Mullverbrennung ,entzogen®. Angesichts einer Kapazitat von tber 6 Mio. t Abfall pro Jahr,
wird diese Menge (unter 2 %) bei den Mullverbrennungsanlagen nicht weiter beriicksichtigt.

Szenario 2: Erh6hte Abschdpfung gemafl Zielwerten im Entwurf des Abfallwirtschaftsplans
(Anlagensicht)

Dieses Szenario ist definiert wie das oben beschriebene Szenario 1, berechnet das Potenzial an Bio-
und Grunabfallen aber gemaf der im Entwurf des neuen Abfallwirtschaftsplans fur Siedlungsabfalle
(MKULNYV 2013) definierten Zielwerte (Tabelle 90).

Erreichen alle Kreise und kreisfreien Stadte eines Clusters den jeweiligen Zielwert, ergibt sich eine
Steigerung von rund 670.530 t (+ 36,2 % im Vergleich zum Jahr 2010). Auch in diesem Szenario wur-
den bei einer als konstant angenommenen Verteilung auf Vergarungs- und Kompostierungsanlagen
die Energiemengen prozentual um die gleichen Werte steigen. Es wird wiederum ein entsprechender
Zubau an Behandlungskapazitaten vorausgesetzt.

Die zuséatzlich abgeschopften Mengen wirden dem Entsorgungspfad der Millverbrennung ,entzogen®.
Bei einer Kapazitat der Mullverbrennungsanlagen von tber 6 Mio. t Abfall pro Jahr wiirden Mengen in
einer GroRenordnung von etwa 11 % wegfallen. An dieser Stelle wird keine Prognose dariiber abge-
geben, ob die Energieertrdge der MVAs dadurch zuriickgehen, oder durch andere Stoffstrome ausge-
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glichen werden. Es wird auch keine Bewertung abgegeben, welche Entsorgungspfade zu bevorzugen
sind.

Szenario 3: Verstéarkte Umlenkung zur Vergéarung (Anlagensicht)

In diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahr 2025 ca. 50 % der Bioabfallmengen
in Vergarungsanlagen behandelt werden (MUNLV 2008). Es sind jedoch nicht alle Substrate fur eine
Vergarung geeignet — dies gilt insbesondere fiir Griinschnitt. Griinschnitt wird daher in diesem Szena-
rio nicht weiter betrachtet.

Im Jahr 2010 wurden ca. 14 % aller Bio- und Griinabfélle vergoren. Hiermit wurden ca. 46 GWh Strom
produziert und ca. 17 GWh Wé&rme extern genutzt (siehe Kapitel 5.1.4.2).

Es wird von einer prozentualen Steigerung der heutigen Energiemengen ausgegangen. Diese Ab-
schatzung ist als konservativ anzusehen, da technische Fortschritte vermutlich zu héheren Biogas-
und damit Energieausbeuten filhren werden.

Da die Umlenkung der Mengenstrome innerhalb des Bio- und Grinabfallsystems stattfindet, sind kei-
ne Mindermengen in den MVAs zu erwarten.

Szenario 4: Minimales Potenzial basierend auf erfassten Mengen auf Kreisebene (Mengensicht)

In diesem Szenario wurde der prozentuale Anteil der Abfélle, der vergoren wird (ca. 14 %), auf die
Gesamtmenge an heute erfassten Bio- und Grinabfallen umgerechnet und mit durchschnittlichen
Gasertragen nach dem Stand der Technik multipliziert (siehe Tabelle 89). Das Ergebnis sind theore-
tisch produzierbare Strom- und Warmemengen auf Kreisebene auf Basis heutiger Mengen. Ein Ver-
gleich zu den drei ersten Szenarien ist nicht mdglich, da dort als Bezug die real genutzten Warme-
mengen aus den Anlagen abgefragt wurden. Daher ist diese Berechnung nur Gber die Energiegehalte
der anfallenden Mengen und der daraus produzierbaren Energie moglich.

Szenario 5: Maximales Potenzial durch verstarkte Umlenkung zur Vergarung basierend auf den
Zielwerten gemaR Entwurf des Abfallwirtschaftsplans (Mengensicht)

In diesem Szenario wird von einer Umlenkung von 50 % der Abfélle aus der Biotonne in Vergarungs-
anlagen ausgegangen, die bei Erreichen der Zielwerte (Tabelle 90) gemaR Entwurf des Abfallwirt-
schaftsplans theoretisch zur Verfiigung stiinden. Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass
sich die prozentuale Verteilung der Bio- und Grinabfalle im Vergleich zum Basisjahr 2010 nicht an-
dert. Es wird demnach aus den Ergebnissen des Szenarios 4 ein durchschnittlicher Strom- und War-
meertrag pro Tonne Bio- und Grunabfall errechnet, der die aktuelle prozentuale Verteilung von Bio-
und Grunabfall beriicksichtigt (Tabelle 89). Mit diesen Energieertragen wird fur 50 % der zukinftig
nach Zielwerten zur Verfigung stehenden Mengen der Strom- und Warmeertrag errechnet.

Mit dieser Methodik werden auf der einen Seite die potenziellen Energieertrage Uberschatzt, da mit
steigender Abschopfung von Bioabfallen Uber die Biotonne erfahrungsgeméafd auch der Anteil an
Griunabfall, der Gber die Biotonne (mit)entsorgt wird, steigt. Griinabfall hat einen geringeren Energieer-
trag als reiner Bioabfall. Auf der anderen Seite werden die potenziellen Energieertrage aber auch un-
terschéatzt, da die aktuellen Energieertrage keine zukinftigen Effizienzsteigerungen von modernen
Anlagen bertcksichtigen. Ein Vergleich zu den drei ersten Szenarien ist nicht moglich, da dort als
Bezug die genutzten Warmemengen abgefragt wurden.
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Die zusétzlich abgeschopften Mengen werden dem Entsorgungspfad der Mullverbrennung ,entzogen®.
Es erfolgt keine Verrechnung der unterschiedlichen Entsorgungsoptionen und es wird keine Bewer-
tung abgegeben, welche Entsorgungspfade zu bevorzugen sind.

Da dieses Szenario die Klimaschutzziele der Landesregierung — die Biogasnutzung aus Bio- und
Grunabféllen auszuweiten - bertcksichtigt, gehen die Ergebnisse in das NRW-Leitszenario in Kapitel
6 ein.

5.2.5 Hausmiill/lhausmullahnliche Gewerbeabfalle und Sperrmiill

Fur alle Szenarien wird davon ausgegangen, dass die biogenen Energietrager im Abfall einen Anteil
von ca. 50 % an den produzierten Energiemengen abdecken (siehe Kapitel 5.1.5). Es wurden folgen-
de Szenarien berechnet:

Szenario 1: Bevolkerungsentwicklung bis 2025 (Anlagensicht)

Die von den 6rE erfassten Mengen an Hausmull, hausmullahnlichen Gewerbeabféllen und Sperrmidill
hangen u.a. von den Einwohnerzahlen ab. In der Prognose sinken diese von 17.845.154 im Jahr 2010
auf 17.434.210 bis zum Jahr 2025. Es ist davon auszugehen, dass die anfallenden Abfallmengen
ebenfalls sinken, falls sich die Konsummuster nicht entscheidend @ndern. Ein gegenlaufiger Trend
ergibt sich aus der Entwicklung der Haushaltsgrof3en (mehr Flache pro Person, weniger Personen pro
Haushalt und daher erhohtes Abfallaufkommen pro Person). Nach Zahlen des MKULNV wird von
einem Mengenruckgang von 4,3 auf 4,1 Mio. t im Jahr 2025 ausgegangen.

Eine direkte Umrechnung auf die daraus produzierten Energiemengen ist nicht moglich, da in den
Abfallverbrennungsanlagen auch Abfélle aus anderen Herkunftsbereichen als privaten Haushalten
entsorgt werden. Hier ist eine Einschatzung der Entwicklung kaum mdglich, weswegen nur von margi-
nalen Anderungen ausgegangen wird.

Szenario 2: Effizienzsteigerung bis 2025 (Anlagensicht)

Aufgrund der technischen Entwicklung und Energiepreisentwicklung wird von einer verbesserten Aus-
nutzung der Energiegehalte der Abfélle ausgegangen. Es wird angenommen, dass der Heizwert kon-
stant bleibt.

In der Studie ,Ressourcen- und Klimaschutz in der Siedlungsabfallwirtschaft des Landes Nordrhein-
Westfalen“ (MUNLV 2008) werden vier Szenarien gerechnet. Fur die hier vorliegende Studie wurden
aktuelle Schatzungen (Strom + 5 %, Warme + 5 %) verwendet (Treder 2013). Effizienzverbesserun-
gen konnen z.B. durch Erh6hung der Dampfparameter oder Turbinenverbesserung erreicht werden.
Investitionen bei MVA zu hdheren Energieertragen erfolgen nur, falls dies wirtschaftlich ist, d.h. Ab-
nehmer fir Warme und/oder Strom vorhanden sind. Problematisch sind hier u.a. die zurzeit niedrigen
Borsenpreise fur Strom, die Investitionen unsicher machen.

Szenario 3: Minimal-Szenario mit betrachteten Abfallmengen

Dieses Szenario wurde berechnet, um die theoretisch erzeugbaren Strom- und Warmemengen aus
anfallenden Abfallmengen (Hausmill, hausmiullahnlicher Gewerbeabfall und Sperrmiill) auf Kreisebe-
ne zur Verfigung zu stellen. Diese Mengen liegen kreisscharf vor.

Da in dieser Studie nicht alle Stoffstrome betrachtet werden, die in den MVAs verbrannt werden, wur-
den die Energiezahlen bei der Potenzialberechnung auf Basis der betrachteten Stoffstrome berechnet
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(4,3 Millionen Tonnen verbrannter Hausmiull, hausmullahnlicher Gewerbeabfall und Sperrmill von
insgesamt 6,1 Millionen Tonnen verbrannter Abfalle). Dabei wurde zur Abschétzung von einem glei-
chen Heizwert der Fraktionen ausgegangen. Dies gilt auch fir Szenario 4.

Die MVAs in NRW erzeugten im Jahr 2010 ca. 2,4 TWh Strom und exportierten 4,7 TWh Warme (inkl.
Prozessdampf). Der zugefuhrte Abfall hatte einen Energiegehalt von ca. 17,2 TWh (62 PJ) (Treder
2013). Damit liegt der elektrische Wirkungsgrad (erzeugter Strom) bei ca. 13,8 % und der thermische
(exportierte Warme) bei ca. 27,5 %. Bei einem Durchsatz von ca. 6,1 Mio. t (alle Abfélle) liegt der
durchschnittliche Heizwert bei ca. 10,15 MJ/Kkg.

Szenario 4: Maximalszenario mit Effizienzsteigerung bis 2025 und betrachteten Abfallmengen

Diesem Szenario liegen die gleichen Annahmen wie dem Szenario 3 zugrunde. Zusatzlich wird ange-
nommen, dass die Strom- und Warmemengen durch Effizienzsteigerungen bis zum Jahr 2025 um
jeweils 5 % steigen. Die Ergebnisse aus diesem Szenario gehen in das NRW-Leitszenario in Kapitel 6
ein.

5.2.6 Tierische Nebenprodukte und Speisereste

Wie in Kapitel 5.1.6 beschrieben, sind die Potenziale der tierischen Nebenprodukte und Speisereste
bereits in Nutzungspfaden gebunden. Die gewonnene Energie aus den Mengen, die in Mullverbren-
nungsanlagen behandelt werden, ist im Kapitel zum Hausmdill bertcksichtigt. Mengen, die zu Biotreib-
stoffen verarbeitet werden, werden in dieser Studie nicht betrachtet.

Aufgrund fehlender Daten wird fir diese Studie die Einschatzung des Biomasseaktionsplans lber-
nommen, mit ca. 75 GWh/a Ausbaupotenzial durch Umlenkung von Stoffstromen. Bei dieser Annah-
me ist die Realisierungswahrscheinlichkeit berticksichtigt (MUNLYV 2009).

5.2.7 Holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial

,Bei Landschaftspflegematerial handelt es sich um Materialien, die bei MaBnahmen anfallen, welche
vorrangig und Uberwiegend den Zielen des Naturschutzes und der Landschaftspflege im Sinne des
BNatSchG dienen, d.h. insbesondere dem Erhalt oder der Wiederherstellung der dkologischen, asthe-
tischen, erholungsbezogenen sowie kultur- und denkmalbezogenen Funktionen der Landschaft. An-
baubiomassen wie z.B. Mais, Raps oder Getreide zahlen grundsatzlich nicht als Landschaftspflege-
material. Eine Auflistung der unter den Begriff ,Landschaftspflege” fallenden Flache ist den Empfeh-
lungen der Clearingstelle EEG zu entnehmen® (DBFZ 2011).

Folgende Flachen kommen fir die Gewinnung von Landschaftspflegematerial in Betracht (Clearing-
stelle EEG 2009):

e gesetzlich geschutzte Biotope,
e besonders geschitzte Natur- und Landschaftsteile,

e Vertragsnaturschutzflachen, Flachen aus Agrarumwelt- oder vergleichbaren Forderprogram-
men,

e Flachen, auf denen die Bewirtschaftungsauflagen der o. a. Programme freiwillig eingehalten
werden sowie

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

-162 /246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Abfallwirtschaft

e Flachen, auf denen vegetationstechnische PflegemalRnahmen durchgefuhrt werden, ein-
schlie3lich des hierbei anfallenden Straf3enbegleitgriins/-holzes, kommunalen Grasschnitts,
Griinschnitts aus der privaten und 6ffentlichen Garten- und Parkpflege sowie von Golf- und
Sportplatzen und von Randstreifen von Gewassern.

Landschaftspflegematerial wird unterteilt in holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial.
Landschaftspflegeholz féllt bei Pflegearbeiten, Baumschnittaktivititen in der Land- und Gartenbauwirt-
schaft und/oder sonstigen landschaftspflegerischen oder gartnerischen MalRnahmen an und ist im
Allgemeinen als Energietrager zur thermo-chemischen Nutzung gut geeignet (Kaltschmitt 2009). Die
Erhebung der Materialien aus der Landschaftspflege ist mit mehreren Unsicherheiten behaftet:

o Pflegeintervalle und Pflegeintensivitat der Flachen

e Abgabe der geernteten Materialien als Grinabfall an Entsorgungsunternehmen (Risiko der
Doppelerfassung mit Grinabfallen)

o Eigenkompostierung

Fir die vorliegende Studie wurde entschieden, einen groben Grinanfall (Pflegemasse) je nach Flache
zu ermitteln.

Im Qualitatsbericht ,Flachenerhebung nach Art der tatsachlichen Nutzung“ sind Bodenflachen nach
Art ihrer tatsachlichen Nutzung gemeindescharf aufgefuihrt (DESTATIS 2010). Fir die Erhebung der
Landschaftspflegematerialien werden die Nutzarten ,Grunanlage“ und ,Friedhdfe“ ausgewertet und
mit den mittleren, durchschnittlichen Jahresertrdgen aus Tabelle 91 (Holz 6 try/ha*a, Halmgut 15
tem/ha*a) verrechnet. Hieraus ergeben sich die theoretischen Bestandsmengen an Holz und Halmgut
aus dem Bereich der Landschaftspflege. Weiter wird ein ErschlieRungsfaktor von 50 % angenommen,
da aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden Teile der Biomasse auf den Flachen verbleiben
(DBFZ 2011a). Die sich aus diesen Randbedingungen ergebenden Mengen liegen der Berechnung
der machbaren Potenziale fir Strom und Wéarme zugrunde.

Tabelle 91: Durchschnittliche Jahresertréage aus der Landschaftspflege (DBFZ 2011a)

Flachent Holz Halmgut Quellen
VB [tewharal [tew/ha*a]
Grunanlagen, Friedhofe 4-8 10- 20 (Kaltschmitt 2009)
Obstplantagen, Rebflachen 1-8 6-10 (BASt 2006)

Fur die Berechnung eines zuséatzlichen Ausbaupotenzials wird angenommen, dass der ErschlieBungs-
faktor auf 75 % gesteigert werden kann. Diese Annahmen gehen ebenfalls in Kapitel 6 in die Berech-
nung des NRW-Leitszenarios ein.

Bei der Berechnung der energetischen und thermischen Potenziale wird angenommen, dass das
Halmgut als Substrat in Biogasanlagen verwertet und das Holz als Brennstoff in kleineren Feuerungs-
anlagen eingesetzt wird.

Als Gasertrag der halmgutartigen Biomasse wird zur besseren Vergleichbarkeit mit den Ertrégen aus
dem StraRenbegleitgriin ein Wert von 150 m?3 /try, angenommen mit einem durchschnittlichen Methan-
gehalt des entstehenden Biogases von 55 %. Diese Werte entsprechen dem Gasertrag von Gras-
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schnitt (BASt 2006). Die Berechnung der energetischen und thermischen Potenziale erfolgt mit einem
elektrischen Wirkungsgrad von 38 % und einem thermischen Wirkungsgrad von 42 %.

Der Heizwert fir Hackschnitzel aus Landschaftspflegeholz wird mit 3 kWh/kg bei einem Wassergehalt
von 35 % angenommen. Zur Berechnung der energetischen Potenziale werden der thermische Wir-
kungsgrad mit 70 % und der elektrische Wirkungsgrad mit 15 % angesetzt. Bei Anlagen im Leistungs-
bereich einiger MW liegt der elektrische Wirkungsgrad eines Dampfturbinenkraftprozesses zwischen
10 und 20 % (Kaltschmitt 2009).

In dieser Studie soll StralBenbegleitmaterial gesondert betrachtet werden, das durch PflegemaRnah-
men an kommunalen, Landes- oder Bundesstrallen und Autobahnen entsteht. Dies wird allerdings
nicht aus landschaftspflegerischen Aspekten, sondern vor dem Hintergrund der Verkehrssicherheit
bewirtschaftet. Das Material ist im Besitz unterschiedlicher Eigner (Kommunen/Kreise, Bundesland,
Bund oder StraRenbetriebe). Diese schreiben die PflegemalRhahmen oft aus, so dass das geerntete
Material je nach Ausschreibung oft an das pflegende Unternehmen geht und damit dem Ausschrei-
benden nicht mehr zur Verfigung steht.

Das GesamtstraRennetz Nordrhein-Westfalens hat eine Stral3enlange von 95.603 km. In Tabelle 92
ist die Verteilung auf einzelne StralRentypen nach km sowie die Anteile am Gesamtnetz der BRD dar-
gestellt. Diese Zusammenstellung zeigt, dass NRW einen tberdurchschnittlich hohen Anteil an Bun-
desautobahnen hat. Fir diese sind die Autobahnmeistereien verantwortlich. Die tberdrtlichen Strafl3en
(Bundes-, Kreis-, LandesstralRe) werden von den StralRenmeistereien betreut. In Summe werden die
rund 100.000 km von 84 Meistereien betreut. Den Uberwiegenden StralRenanteil in NRW bilden die
GemeindestraRen. Fir deren Pflege sind die Kommunen selbst verantwortlich. Der Landesbetrieb
StralRen.NRW betreut rund 2.200 km Autobahnen, 4.800 km Bundes-, 13.000 km Landes- und 1.000
km KreisstraRen (StraBen.NRW 2010). Somit ist er fur 60 % der Bundesautobahnen und 94 % der
BundesstralRen sowie nahezu fir alle Landesstraf3en in NRW verantwortlich.

Tabelle 92: GesamtstralRennetz NRW (Quelle Stral3enlangen: eigene Berechnungen)

SHERET Stra_BenIange Anteil am Gesamtstraen- | Anteil am StraRentyp BRD™
in km netz NRW [%] [%]
Bundesautobahn 3.637 3.8 30
Bundesstrale 5.127 54 12
Gemeindestralie 63.983 66,9 16
Kreisstralle 9.808 10,3 11
Landesstral3e 13.048 13,6 16
Summe 95.603 100 n.v.

Die Hauptaufgaben des Landesbetriebs StraRen.NRW liegen in den Bereichen Planung und Unterhal-
tung von Autobahnen, Bundes- und LandstraRen sowie dem Leiten von Verkehrsstromen. Die Grin-
pflege gehodrt neben der baulichen Unterhaltung, der Instandhaltung der Stral3enausstattung, der

19 Quelle: (Bast 2006)
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StralRenreinigung und dem Winterdienst in den Bereich der Unterhaltung. Der Hauptzweck der grin-
pflegerischen Mafnahmen liegt dabei in der Erhaltung der Verkehrssicherheit. Die Biomasseerzeu-
gung ist somit nur ein Koppelprodukt der Pflegemaf3nahmen.

Der Landesbetrieb hat eine Analyse zu nachwachsenden Rohstoffen in seinem Aufgabenbereich
durchgefiihrt. Da, wie oben beschrieben, dieser fur einen Uberwiegenden Teil der Stralen verantwort-
lich ist, wird diese Analyse ergdnzend zu Literaturwerten als Grundlage der Potenzialermittiung her-
angezogen. Die Daten beruhen auf Katasterdaten von Juni 2010 und Fernerkundungsdaten der Jahr-
gange 2006 bis 2009 (Eilermann 2012b).

Die StralRenbegleitzone wurde in dieser Analyse untergliedert in eine Gras- und Geholzzone. Fir die
StralBentypen Landesstral3e, BundesstraRe und Bundesautobahn wurde eine detaillierte Erhebung zu
Flachen- und Mengenanteilen der Strauch- und Gehdlzzone zur Verfligung gestellt. Zur Ermittlung des
theoretischen Potenzials wurden die Flurstiicke im Zustandigkeitsbereich von StraRen.NRW betrach-
tet und nach den Zonentypen Gras-, Strauch- und Gehdlzzone analysiert. Die Gehdlzzone wurde qua-
litativ durch Ubertragung terrestrischer Inventurdaten eingeordnet und es wurden Beziehungen zwi-
schen Biomassevorrat, Baumhohen und Baumdurchmessern ermittelt (Eilermann 2012b).

Werden die Flachen der Gehdlzzone der unterschiedlichen StraBentypen auf die Streckenlangen be-
zogen, ergeben sich folgende durchschnittliche Umrechnungswerte.

Tabelle 93: Umrechnungswerte fur Flachen mit Gehélzen der unterschiedlichen Stralentypen

StraRentyp Durchschnittliche Umrechnungswerte
ha/km
Bundesautobahn 2.6
BundesstralRe 0.4
Landesstral3e 0.2

Da die Werte von Strallen.NRW an Beispielfallen fir NRW erhoben wurden, wurden fur die weiteren
Berechnungen die in Tabelle 93 angegebenen Werte herangezogen. Die Kennzahlen der Bundes-
und Landesstral3e stimmen mit gefundenen Literaturwerten gut Uberein (0,2 bis 0,4 ha/km (BASt
2006)). Die Flachen an den Autobahnen liegen allerdings wesentlich tber den Literaturwerten (0,6 bis
0,8 ha/km).

Der durchschnittliche Vorrat in der Gehdlzzone betréagt 160 m3/ha mit einem jéhrlichen Zuwachs von
8,8 m3¥/ha (StralRen.NRW 2012a). Dieser wird fur die Berechnung des machbaren Potenzials herange-
zogen. Auch wenn im Rahmen einzelner Pflegemal3inahmen bei einer Uberbestockten Ausgangssitua-
tion deutlich mehr Gehoélz entnommen werden kann, werden diese zur Potenzialermittlung nicht her-
angezogen. Diese MalRhahmen werden nur ca. alle 10 Jahre durchgefuhrt (Eilermann 2012a). Fur
diese Einzelfélle liegen beim Landesbetrieb Konzepte und Berechnungen fir die dann anfallenden
Entnahmemengen vor.

Zur Ermittlung der gemeindespezifischen Potenziale wurden die Stralenlangen der unterschiedlichen
StralRentypen fur die einzelnen Gemeinden Uber ein GIS erhoben. Fir jede Gemeinde wurden die
StralRentypen Bundesautobahn, Bundesstrale und Landesstralle mit den Flachenwerten und den
Kennzahlen fur Vorrat und Zuwachs verrechnet. Dies ist nur ein grober Ansatz zur Bestimmung der
wahrscheinlichen theoretischen Potenziale, da die FlachengrofRen pro Stralenkilometer stark variie-
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ren. Die energetischen bzw. thermischen Potenziale wurden anschlieRend analog der Methodik zum
Landschaftspflegeholz berechnet. Da die Umrechnung vom Volumen auf die Menge beim Straf3enbe-
gleitholz auf luftrockenes (lutro) Holz erfolgt, wird hier abweichend zur Berechnung des Land-
schaftspflegeholzes ein Heizwert von 4,4 kWh/kg angenommen.

Zur Abschéatzung des theoretischen Mengenpotenzials beim Grasschnitt der Straf3enbegleitflachen
wurden Werte von StraBen.NRW (Stralen.NRW 2012a) genutzt. Zur Berechnung der Energiepoten-
ziale wurden Literaturwerte herangezogen. Die Grasschnittmengen bei Autobahnmeistereien liegen
zwischen 16,5 und 24,7 tgy/km und fur StraRenmeistereien zwischen 6,2 und 6,3 try/km (BASt 2006).
Die Berechnungen wurden mit 20,6 tr,/km fiir Bundesautobahnen und 6,3 bzw. 6,2 try/km flr Bundes-
bzw. Landesstral3en durchgefiihrt. Die anschlieBende Ermittlung der energetischen Potenziale erfolg-
te analog dem Grasschnitt beim Landschaftspflegematerial.

5.3 Ergebnisse Biomassepotenziale Abfallwirtschaft

5.3.1 Altholz

Nachfolgend werden die Ergebnisse fir die Entwicklung der Mengen bis 2020 und einer erhéhten
Abschopfung durch die 6rE sowie die aus den Mengen resultierenden Strom- und Warmepotenziale
dargestellt.

Szenario 1: Potenziale auf Basis heutiger Mengen (Minimal-Szenario)

Die machbaren Strom- und Warmepotenziale, die aus den heutigen Mengenpotenzialen generiert
werden konnten, wurden nach der in Kapitel 5.2.1 beschriebenen Methodik berechnet und sind in
Tabelle 94 dargestellt.

Tabelle 94: Machbare Strom- und Warmepotenziale aus Altholz

Altholz fir energetische Machbares Strom- Machbares Warme-

Planungsregion Verwertung potenzial potenzial
[t/a] [MWh/a] [MWh/a]

Munster 109.521 98.569 236.565
Detmold 140.339 126.305 303.132
Arnsberg 98.068 88.261 211.827
RVR 354.599 319.139 765.934
Dusseldorf 223.672 201.305 483.132
Kéln 302.441 272.197 653.273

NRW 1.228.640 1.105.776 2.653.863

Der Vergleich des machbaren Strompotenzials (1.105.776 MWh/a) mit der Strombereitstellung aus
den Kapazitaten der Altholzverbrennung (1.065.000 MWh/a; Tabelle 82) zeigt, dass bereits heute
Uber 96 % des machbaren Potenzials genutzt werden. Eine genaue Berechnung der tatsachlich ex-
portierten Warmemengen ist nicht moglich. Von einigen Anlagen ist bekannt, dass der Dampf als Pro-
zessdampf genutzt oder an ein benachbartes Kraftwerk abgegeben wird. Hier ist ein hoher Grad der
Warmenutzung, abhangig von den Nutzungsgraden der nachfolgenden Prozesse gegeben. In ande-
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ren Fallen kénnte eine hohere Nutzung der Warme durch den Ausbau von Nah- oder Fernwarmenet-
zen erreicht werden. Eine genaue Bezifferung dieser noch nutzbaren Warmemengen ist nur durch
eine direkte Erhebung bei den Anlagenbetreibern méglich. Hier kdnnten Einzelfallbetrachtungen fir
die einzelnen Anlagenstandorte auch unter Beriicksichtigung der Umgebung (Anzahl, Entfernung po-
tenzieller Abnehmer) durchgefiihrt werden.

Die heute machbaren Strom- und Warmemengen auf Kreisebene sind in Abbildung 60 und Abbil-
dung 61 aufgefihrt.
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Abbildung 61: Minimale Warmepotenziale aus Altholz je Kreis pro Jahr

Szenario 2: Potenziale 2020 (Maximal-Szenario)

Die Altholzmenge pro Einwohner und Jahr wird in NRW vorr. um ca. 4 % zurtickgehen (Abnahme der
Gesamtmenge von 1,5 auf 1,45 Mio. t), wahrend der Altholzmengenanteil fir die energetische Verwer-
tung von 81 % auf 86 % Prozent steigt (Prognos 2008). Diese Berechnungen gehen in das NRW-
Leitszenario in Kapitel 6 ein. Unter diesen Annahmen ergibt sich das in Tabelle 95 dargestellte Men-
genszenario fur die einzelnen Planungsregionen. Zum Ubersichtlichen Vergleich sind die heutigen
Kapazitaten in der Altholzverbrennung den anfallenden Mengen gegenubergestellt.

Tabelle 95:  Gesamtmengen und Mengen fur die energetische Verwertung Altholz im Jahr 2020

Mengen fiir energeti- Kapazitat in der Alt-
; Gesamtmengen
Planungsregion sche Verwertung holzverbrennung
[t]
[t] (t]
Munster 132.101 113.607 110.000
Detmold 163.103 140.268 280.000
Arnsberg 110.887 95.363 340.000
RVR 403.088 346.656 575.000
Dusseldorf 261.435 224.834 0
Koln 364.076 313.106 0
NRW 1.434.690 1.233.834 1.305.000
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Der direkte Vergleich zwischen den Kapazitaten der Altholzverbrennung und den theoretisch zur Ver-
fugung stehenden Mengen zeigt wiederum, dass die Kapazitdten den Mengen nahezu entsprechen.
Hier ist zu berlicksichtigten, dass MVA-Kapazitaten, Exporte und Kapazitatsanderungen durch Heiz-
wertschwankungen sowie Mitverbrennung von A |- und A 1l-H6lzern in Anlagen der Forstwirtschaft
nicht mit in die Berechnung eingehen. Mit einer weiteren Erhdhung der energetischen Potenziale
durch den Zubau zusatzlicher Kapazitaten wird nicht gerechnet. Weitere Warmepotenziale kénnten
durch den Ausbau von Nah- oder Fernwarmenetzen erschlossen werden. Hier sind Einzelfallbetrach-
tungen zu den Anlagenstandorten notwendig. In Tabelle 96 ist das machbare Strom- und Warmepo-
tenzial fur die Altholzmengen im Jahr 2020 dargestellt.

Tabelle 96: Machbare Strom- und Warmepotenziale aus Altholz im Jahr 2020

Altholz fir energetische | Machbares Strompoten- | Machbares Warmepo-
Planungsregion Verwertung zial 2020 tenzial 2020

[t/a] [MWh/a] [MWh/a]

Munster 113.607 102.246 245.391
Detmold 140.268 126.241 302.979
Arnsberg 95.363 85.827 205.984
RVR 346.656 311.990 748.777
Dusseldorf 224.834 202.351 485.641
Koln 313.106 281.795 676.309

NRW 1.233.834 1.110.450 2.665.081

Insgesamt zeigt sich, dass die fir das Jahr 2020 ermittelten potenziellen Strom- und Warmemengen
nur unwesentlich groRer sein werden als die 2010 schon erzeugten Energiemengen. Es besteht in
diesem Bereich also kaum ein Ausbaupotenzial der erzeugten Energie. Bezlglich der Energienutzung
ware der weitere Ausbau der Warmenutzung an einzelnen Standorten zu prifen.

Die Strom- und Warmemengen auf Kreisebene sind in den nachfolgenden Karten aufgefuhrt.
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5.3.2 Klarschlamm

5.3.2.1 Klaranlagen

Die machbaren Strom- und Warmepotenziale (minimale Gesamtpotenziale) basierend auf den Klar-
gasmengen von 2010 wurden wie in Kapitel 5.2.2.1 beschrieben auf Gemeindeebene berechnet. In
Tabelle 97 sind diese auf der Ebene der Planungsregionen zusammengefasst.

Tabelle 97: Machbare Strom- und Warmepotenziale aus Klargas (Minimal-Szenario)

. Machbares Strompotenzial Machbares Warmepotenzial

Planungsregion [MWh/a] [MWh/a]

Munster 35.605 55.950

Detmold 53.362 83.854

Arnsberg 30.910 48.573

RVR 128.577 202.050

Disseldorf 93.841 147.464

Kdln 91.111 143.174

NRW 433.406 681.065

Die Bereitstellung zusatzlicher Warme- und Strompotenziale (Ausbaupotenzial) durch die Umstellung
auf anaerobe Klarschlammfaulung mit anschlieRender Klargasnutzung wurde mit der in Kapitel 5.2.2
beschriebenen Methodik auf Gemeindeebene berechnet. In Nordrhein-Westfalen liel3en sich so ma-
ximal weitere Potenziale in Héhe von 18 GWh Strom und 29 GWh Warme pro Jahr, entsprechend je
4,3 % der machbaren Potenziale an Strom und Warme, zusatzlich erschliel3en. In Tabelle 98 sind die

zusatzlich verfigbaren machbaren Strom- und Warmepotenziale (Maximal-Szenario) aufgefuhrt.

Tabelle 98: Ausbaupotenziale fiur Strom und Warme aus Klargas im Maximal-Szenario
. Machbares Ausbaupotenzial Strom | Machbares Ausbaupotenzial Warme
Planungsregion [MWh/a] [MWh/a]
Munster 4.432 6.964
Detmold 6.482 10.187
Arnsberg 3.235 5.084
RVR 497 780
Dusseldorf 1.608 2.527
Koln 2.167 3.405
NRW 18.421 28.947

Die minimalen (minimale Geamtpotenziale) und maximalen (minimale Gesamtpotenziale + Ausbaupo-
tenzial) Gesamtpotenziale sind in Tabelle 99 dargestellt. Die maximalen Gesamtpotenziale gehen in
Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.
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Tabelle 99: Minimale und maximale Strom- und Warmepotenziale aus Klargas
Minimale Strom- Minimale Maximale Strom- Maximale
Planungsregion potenziale Warmepotenziale potenziale Warmepotenziale

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Munster 35.605 55.950 40.037 62.914

Detmold 53.362 83.854 59.844 94.041

Arnsberg 30.910 48.573 34.145 53.657
RVR 128.577 202.050 129.074 202.830
Dusseldorf 93.841 147.464 95.449 149.991
Kdln 91.111 143.174 93.278 146.579

NRW 433.406 681.065 451.827 710.012

5.3.2.2 Klarschlammverbrennung

Die theoretischen Strom- und Warmepotenziale wurden basierend auf den heutigen Klarschlamm-
mengen fir die thermische Entsorgung von 2010 (Tabelle 83), wie in Kapitel 5.2.2.2 beschrieben,
berechnet. In Tabelle 100 sind diese Potenziale auf der Ebene der Planungsregionen zusammenge-

fasst.
Tabelle 100: theoretische Strom- und Warmepotenziale aus der Klarschlammverbrennung
Mengen fur thermische theoretische theoretische
Planungsregion Entsorgung Strompotenziale Warmepotenziale
[t/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 12.351 9.006 21.614
Detmold 17.318 12.628 30.307
Arnsberg 23.854 17.394 41.745
RVR 117.496 85.674 205.618
Dusseldorf 60.164 43.869 105.287
Kéln 76.682 55.914 134.194
NRW 307.865 224.485 538.765

Verglichen mit den Strom- und Warmemengen der heutigen Kapazitaten in Klarschlammverbren-
nungsanlagen (siehe Tabelle 86), sind die hier berechneten theoretischen Strom- und Warmepotenzi-
ale hoher. Dies liegt daran, dass mit den gesamten Klarschlammmengen fiir die thermische Entsor-
gung gerechnet wird. Rund ein Drittel der Mengen (108.000 t/a) werden jedoch in Kraftwerken mitver-
brannt. Wird dies bei den Potenzialen in Tabelle 100 beriicksichtigt, ergeben sich fur Klarschlamm-
verbrennungsanlagen Potenziale in Héhe von 146 GWh Strom und 350 GWh Wérme pro Jahr. Diese
liegen geringfligig unter den Werten der heute in Klarschlammverbrennungsanlagen produzierten
Strom- und Warmemengen (150 GWh/a Strom, 359 GWh/a Warme), wobei diese Anlagen auch nicht-
kommunale Klarschlamme einsetzen.
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Die folgenden Tabellen zeigen die zusétzlichen Mengen-, Strom- und Warmepotenziale (Ausbaupo-
tenzial) der in 5.2.2.2 beschriebenen Szenarien 1 (Verringerung der Ausbringungsmengen in der LW
um 50 %, keine stoffliche Verwertung im Landschaftsbau) und 2 (Verringerung der Ausbringungsmen-
gen in der LW um 90 %, keine stoffliche Verwertung im Landschaftsbau).

Tabelle 101: Zusétzliche Mengen, verfligbare Strom- und Warmepotenziale aus Klarschlamm (Szenario 1)

Planungsregion Zusat.zliche Mengen fir Ausbau . ) Ausbau _
thermische Entsorgung Strompotenziale Warmepotenziale

[t/a] [MWh/a] [MWh/a]

Munster 13.352 9.736 23.366
Detmold 15.388 11.220 26.929
Arnsberg 3.216 2.345 5.629
RVR 5.105 3.722 8.933
Dusseldorf 5.075 3.701 8.882
Koln 12.794 9.329 22.389
NRW 54.930 40.053 96.127

Tabelle 102: Zusétzliche Mengen, verfiigbare Strom- und Warmepotenziale aus Klarschlamm (Szenario 2)

Zuséatzliche Mengen fur Ausbau Ausbau
Planungsregion thermische Entsorgung Strompotenziale Warmepotenziale

[t/a] [MWh/a] [MWh/a]

Munster 22.669 16.530 39.671
Detmold 26.227 19.124 45.898
Arnsberg 5.083 3.706 8.894
RVR 9.189 6.700 16.080
Dusseldorf 8.044 5.865 14.077
Kéln 19.592 14.286 34.286

NRW 90.804 66.211 158.906

Die minimalen (basierend auf heutigen Mengen) und maximalen Potenziale (zusatzliche Mengen aus
Szenario 2) sind in Tabelle 103 dargestellt.
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Tabelle 103:  Minimale und maximale Strom- und Warmepotenziale aus Klarschlammverbrennungsanlagen
Minimale Strom- Minimale Maximale Strom- Maximale
Planungsregion potenziale Warmepotenziale potenziale Warmepotenziale
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 9.006 21.614 25.536 61.285
Detmold 12.628 30.307 31.752 76.205
Arnsberg 17.394 41.745 21.100 50.639
RVR 85.674 205.618 92.374 221.698
Dusseldorf 43.869 105.287 49.734 119.364
Kdln 55.914 134.194 70.200 168.480
NRW 224.485 538.765 290.696 697.671

In Tabelle 104 und den folgenden Abbildungen sind die minimalen und maximalen Strom- und Wér-
mepotenziale des Bereichs ,Klaranlagen® dargestellt. D.h. hier sind die jeweiligen Potenziale der Klar-
gasnutzung und der Klarschlammverbrennung aufsummiert. In das NRW-Leitszenario in Kapitel 6
gehen die maximalen Potenziale ein.

Tabelle 104: Minimale und maximale Strom- und Warmepotenziale Klaranlagen gesamt
Minimale Strom- Minimale Maximale Strom- Maximale
Planungsregion potenziale Warmepotenziale potenziale Warmepotenziale

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 44.611 77.564 65.573 124.199
Detmold 65.990 114.161 91.596 170.246
Arnsberg 48.304 90.318 55.245 104.296
RVR 214.251 407.668 221.448 424.528
Diisseldorf 137.710 252.751 145.183 269.355
Koln 147.025 277.368 163.478 315.059

NRW 657.891 1.219.830 742.523 1.407.683
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Abbildung 64: Minimale Strompotenziale aus Klaranlagen je Kreis pro Jahr
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Abbildung 65: Minimale Warmepotenziale aus Klaranlagen je Kreis pro Jahr
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Abbildung 67: Maximale Warmepotenziale aus Klaranlagen je Kreis pro Jahr
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5.3.3 Deponiegas

Deponiegase werden perspektivisch nicht mehr zur Verfligung stehen (sich also nicht erneuern). Alle
seit 2005 neu abgelagerten Abfélle miissen vorbehandelt sein und kénnen daher kaum bzw. kein De-
poniegas mehr erzeugen. Die Situation im Jahr 2010 bildet damit die Maximaldeponiegasfordermenge
ab (143 Mio. m3, davon 129,5 Mio. m3 energetisch genutzt (Tabelle 87)).

Eine andere Quelle zeigt, dass auch Hausmiulldeponien, die bis zum Jahr 2005 Abféalle angenommen
haben, weniger Deponiegase produzieren als erwartet. Ursachen kdénnten vor allem die im Abschluss-
zeitraum oft stark verdnderten Abfallzusammensetzungen und der durch Deponieabdeckungen ver-
ringerte Wassereintrag sein (Lippross 2012).

Es wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2020 noch ca. 35 % der Gasmenge zur Verfiigung stehen
und im Jahr 2030 gar keine Mengen, die energetisch nutzbar waren (Methangehalt zu niedrig) (Ra-
edeker 2012). Die Annahmen zur Gasverwertung (Wirkungsgrad, Heizwert) fur 2020 und 2030 ent-
sprechen den Annahmen fiir das Jahr 2010 (Kapitel 5.1.3).

Im Jahr 2020 werden eine Strommenge von ca. 89 GWh/a und eine Warmemenge von ca. 88 GWh/a
erwartet. Diese Mengen werden als Szenario fir die maximalen Strom- und Warmemengen angesetzt
und gehen auch in die Berechnungen zum NRW-Leitszenario in Kapitel 6 ein. Im Jahr 2030 werden
nur noch geringe bis gar keine energetisch nutzbaren Deponiegasmengen erwartet.

5.3.4 Bio- und Griinabfille

Szenario 1: Erhohte Abschdpfung gemal Prognose im Entwurf des Abfallwirtschaftsplans (An-
lagensicht)

In diesem Szenario wird von einer Steigerung der Mengen um 6,4 % ausgegangen. Bei einer als kon-
stant angenommenen Verteilung (wie im Jahr 2010) auf Vergarungs- und Kompostierungsanlagen
steigen die Energiemengen prozentual um die gleichen Werte (+ 6,4 %), d.h. von 46 GWh/a produ-
zierbarem Strom auf ca. 49 GWh/a und bei exportierter Warme von ca. 17 auf ca. 18 GWh/a. Dadurch
wurden dem bisherigen Entsorgungspfad (den Millverbrennungsanlagen) Mengen in der GréRenord-
nung von etwa 119.000 t entzogen. Bei einer Kapazitat der MVAs von Uber 6 Mio. t Abfall pro Jahr,
entspricht die ,entgangene“ Menge weniger als 2 % des Durchsatzes und wird nicht weiter bertick-
sichtigt.

Szenario 2: Erh6hte Abschdpfung gemal Zielwerten im Entwurf des Abfallwirtschaftsplans
(Anlagensicht)

Bei der Annahme, dass die Zielwerte aus dem Entwurf des Abfallwirtschaftsplans (MKULNV 2013)
erreicht werden, wirden die Mengen an Bio- und Grinabféllen in diesem Szenario um 36,2 % steigen.
Bei einer als konstant angenommenen Verteilung (wie im Jahr 2010) auf Vergarungs- und Kompostie-
rungsanlagen stiegen die Energiemengen prozentual um die gleichen Werte (+ 36,2 %), d.h. von 46
GWh/a produzierbarem Strom auf ca. 63 GWh/a und bei exportierter Warme von ca. 17 auf ca. 23
GWh/a. Die zusétzlich abgeschopften Mengen (670.530 t entsprechen einer Zunahme von 36,2 % im
Vergleich zum Jahr 2010) wirden dem Entsorgungspfad der Mullverbrennung entzogen. Bei einer
Kapazitat der Mullverbrennungsanlagen von tber 6 Mio.t Abfall pro Jahr entspricht dies einer GroRen-
ordnung von etwa 11 %. An dieser Stelle wird keine Prognose daruber abgegeben, ob die Energieer-
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trage in den MVAs dadurch zuriickgehen, oder durch andere Stoffstrome ausgeglichen werden. Es
wird auch keine Bewertung abgegeben, welche Entsorgungspfade zu bevorzugen sind.

Szenario 3: Verstarkte Umlenkung zur Vergéarung (Anlagensicht)

Im Jahr 2010 wurden ca. 14 % der Bioabfalle vergoren (Menge von ca. 269.000 t). Bei einer Erhéhung
von den bestehenden 14 % auf 50 % und vergleichbaren Energieertragen wie im Jahr 2010 wirden
sich die Energiemengen wie folgt entwickeln:

e Steigerung der produzierbaren Strommenge von 46 GWh/a auf 164 GWh/a
e Steigerung der exportierbaren Warmemenge von 17 GWh/a auf 61 GWh/a

Hierzu ware ein Neubau bzw. eine Erweiterung bestehender Anlagen um Vergarungseinrichtungen
notig.

Szenario 4: Minimales Potenzial basierend auf heutiger Abschépfung (Mengensicht)

Dieses Szenario berechnet theoretisch produzierbare Strom- und Warmemengen auf Ebene der Krei-
se und Planungsregionen auf Grundlage der heutigen Mengen und Anlagen nach Stand der Technik.
Die Strompotenziale liegen in diesem Szenario demnach bei ca. 61,5 GWh/a und die Warmepotenzia-
le bei ca. 68 GWh/a (Tabelle 105). Diese Potenziale sind stromseitig bereits zu 75 %, warmeseitig
erst zu 25 % erschlossen (siehe Kapitel 5.1.4.2 zu bestehenden Kompost- und Vergarungsanlagen).
Bei der Interpretation muss allerdings der Eigenstrom- und -warmebedarf der Anlagen bertcksichtigt
werden (siehe Kapitel 2.4). Abbildung 68 und Abbildung 69 zeigen das Ergebnis auf Kreisebene,
Tabelle 105 auf Planungsregionsebene.
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Abbildung 69: Minimale Warmepotenziale aus Bio- und Grunabfall je Kreis nach Abfallmengen pro Jahr

Tabelle 105: Minimale Strom- und Warmepotenziale Bio- und Grunabfalle

Grinabfallmenge | Bioabfallmenge Minimales Minimales War-
Planungsregion 2010 2010 Strompotenzial mepotenzial
[t/a] Ist-Stand [t/a] Ist-Stand [MWh/a] [MWh/a]
Munster 86.403 178.474 8.931 9.861
Detmold 64.975 202.138 9.369 10.344
Arnsberg 53.682 113.930 5.668 6.258
RVR 210.395 171.163 11.457 12.653
Dusseldorf 101.589 200.926 10.152 11.210
Koln 147.365 322.093 15.923 17.582
NRW 664.409 1.188.724 61.500 67.908

Szenario 5: Maximales Potenzial durch verstarkte Umlenkung zur Vergarung auf Kreisebene
basierend auf den Zielwerten gemanR Entwurf des Abfallwirtschaftsplans (Mengensicht)

In diesem Szenario wird von einer Umlenkung von 50 % an Abféllen aus der Biotonne in Vergarungs-
anlagen ausgegangen, die bei Erreichen der Zielwerte geméaR Entwurf des Abfallwirtschaftsplans the-
oretisch zur Verfigung stinden (MKULNV 2013). Diese Umlenkung findet einerseits im Bioabfallsys-
tem statt, wodurch ggf. Kompostanlagen geringer ausgelastet werden. Bei der Vergarung mit Nach-
kompostierung kénnen sich beide Verfahren ergéanzen, die kompostierbaren Mengen sind aber durch
den Vergarungsschritt geringer. Auf der anderen Seite wirden zusatzliche Mengen Uber die Biotonne
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abgesammelt. Dadurch wirden dem Entsorgungspfad Uber die Mullverbrennung Mengen entzogen.
Die Ergebnisse auf Kreisebene sind in den Abbildungen Abbildung 70 und Abbildung 71 zu sehen.
Die Tabelle 106 zeigt die Ergebnisse auf Ebene der Planungsregionen.
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Abbildung 70: Maximale Strompotenziale aus Bio- und Griinabfall je Kreis auf Basis der Zielwerte gemaR Ent-
wurf des Abfallwirtschaftsplans

Tabelle 106: Maximales Potenzial ,organische Abfalle“ auf Ebene der Planungsregionen

Organische Abfalle . . .
; . Maximales Strompo- | Maximales Warmepo-
Planungsregion Zielwerte . .
tenzial [MWh/a] tenzial [MWh/a]
[t/a]
Minster 295.700 35.040 38.737
Detmold 336.100 39.828 44.029
Arnsberg 236.080 27.975 30.926
RVR 601.940 71.330 78.854
Dusseldorf 426.630 50.556 55.889
Koln 627.210 74.324 82.165
NRW 2.523.660 299.054 330.599
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Abbildung 71: Maximale Warmepotenziale aus Bio- und Griinabfall je Kreis auf Basis der Zielwerte gemaR} Ent-
wurf zum Abfallwirtschaftsplan

Die Strompotenziale liegen bei ca. 299 GWh/a und die Warmepotenziale bei ca. 331 GWh/a. Um die
Warmepotenziale vollstdndig zu nutzen, missen ausreichend Warmeabnehmer vor Ort vorhanden
sein. Die Ergebnisse aus diesem Szenario gehen in das NRW-Leitszenario in Kapitel 6 ein.

5.3.5 Hausmiill/lhausmiillahnliche Gewerbeabfalle und Sperrmiill

Szenario 1: Bevolkerungsentwicklung bis 2025 (Anlagensicht)

Falls sich der Bestand an Verbrennungskapazitéaten nicht andert, wird auch bei zuriickgehender Be-
volkerung von ahnlichen Energiemengen ausgegangen. Ein Grund dafir ist, dass in den Anlagen
auch Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen als privaten Haushalten entsorgt werden, um die Anla-
gen auszulasten. Die Mengenentwicklung ist hier sehr schwierig zu prognostizieren.

Damit werden in den MVA &hnliche Energiemengen wie im Jahr 2010 angesetzt mit ca. 2,37 TWh/a
Strom und 4,73 TWh/a Warme. Der biogene Anteil (50 %) an der Energieerzeugung der Mllverbren-
nungsanlagen fiihrt damit zu einer Stromerzeugung von ca. 1,19 TWh/a und einer exportieren War-
memenge von ca. 2,37 TWh/a. Bezug fur die Energiemengen sind die in den MVAs jahrlich verbrann-
ten 6,1 Mio. t Abfall.

Szenario 2: Effizienzsteigerung bis 2025 (Anlagensicht)

Es wird von einer Steigerung der Energiemengen von 5 % fur die Stromerzeugung und 5 % fur die
Warmeerzeugung ausgegangen (Treder 2013). Damit wirden durch den biogenen Anteil ca. 1,25
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TWh/a Strom erzeugt und 2,49 TWh/a Warme exportiert. Bezug fiir die Energiemengen sind wie in
Szenario 1 die in den MVA verbrannten 6,1 Mio. t Abfall.

Eine Erh6éhung der Bioabfallabschépfung in den Haushalten fiihrt zu reduzierten Mengen in den Ver-
brennungsanlagen. NRW-weit wird von einem Riickgang von ca. 118.490 t pro Jahr organischen Ab-
falls (Grin- und Bioabfélle) bis zum Jahr 2025 ausgegangen. Diese Mengenverschiebung hat voraus-
sichtlich keine signifikanten Auswirkungen auf die Verbrennungsanlagen (0,1 Mio. t bei einer Kapazitat
von ca. 6,3 Mio. t). Eine Abschatzung des ,Energieverlustes” durch die verringerten Mengen wird hier
nicht getroffen, da hierzu genauere Angaben Uber Feuchtegehalte, Heizwerte etc. der Bioabfélle ndtig
waren.

Szenario 3: Minimal-Szenario auf Basis heutiger Abfallmengen

Basis dieses Szenarios sind die biogenen Anteile der von den 6rE heute gesammelten Abfallmengen
(Hausmull, hausmull&hnlicher Gewerbeabfall und Sperrmdill). Die Karte zeigt die Verteilung der daraus
theoretisch erzeugbaren Energiemengen in den Kreisen.
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Abbildung 72: Minimalszenario: Strompotenzial aus biogenem Anteil im Sperrmull, Hausmull und haus-
mulldhnlichen Gewerbeabfall im Jahr 2010
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Biomassepotenzialstudie NRW
Stand: 16. Juni 2013
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Abbildung 73: Minimal-Szenario: Warmepotenzial aus biogenem Anteil im Sperrmill, Hausmill und haus-
mulldhnlichen Gewerbeabfall im Jahr 2010

Tabelle 107: Minimale Potenziale aus biogenem Anteil im Haus- und Sperrmill sowie hausmulldhnlichem Ge-
werbeabfall auf Ebene der Planungsregionen
. Anfallende Mengen Strompotenzial min. Warmepotenzial min.
Planungsregion

[t/a] [MWh/a] [MWh/a]

Miinster 274.942 53.410 106.588

Detmold 335.058 65.088 129.893

Arnsberg 272.685 52.972 105.713

RVR 1.461.664 283.942 566.648

Dusseldorf 893.906 173.650 346.544

KolIn 1.054.425 204.832 408.773

NRW 4.292.681 833.895 1.664.159

Insgesamt werden in den Planungsregionen 4,2 Mio. t Haus- und Sperrmull sowie hausmdllahnlicher
Gewerbeabfall durch die 6rE gesammelt. Aus dem biogenen Anteil dieser Abfallmengen kdnnten mit
typischen Anlagen in NRW ca. 0,8 TWh/a Strom erzeugt und ca. 1,7 TWh/a Warme produziert wer-
den. Die in den MVA real erzeugten Energiemengen sind wesentlich gréer (siehe auch Szenario 1
und 2), da in den Anlagen weitere Stoffstrome verbrannt werden.
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Szenario 4: Maximal-Szenario auf Basis heutiger Abfallmengen und Effizienzsteigerung

Dieses Szenario wurde berechnet, um die maximal erzeugbaren Strom- und Warmemengen aus den
biogenen Anteilen der heute anfallenden Abfallmengen in NRW (Hausmuill, hausmdillahnlicher Gewer-
beabfall und Sperrmill) auf Kreisebene zur Verfliigung zu stellen. Hierbei wurde von einer Steigerung
der Wéarme- und Strommengen von jeweils 5 % ausgegangen. Die Ergebnisse gehen in das NRW-
Leitszenario in Kapitel 6 ein.

Insgesamt kénnten mit dieser Effizienzsteigerung in den Planungsregionen mit typischen Millverbren-
nungsanlagen in NRW ca. 0,9 TWh/a Strom produziert und ca. 1,7 TWh/a Warme exportiert werden.
Hier wird wieder angenommen, dass die biogenen Anteile ca. 50 % der Energie liefern. Die in den
MVA real erzeugten Energiemengen sind wesentlich groBer (Szenario 1 und 2), da in den Anlagen
weitere Stoffstréme verbrannt werden. Tabelle 108 zeigt das Ergebnis auf Planungsregionsebene,
Abbildung 74 und Abbildung 75 auf Kreisebene.

Tabelle 108: Maximale Potenziale aus biogenem Anteil im Sperrmill, Hausmull und hausmullahnlichen Ge-
werbeabfall auf Ebene der Planungsregionen

SRR e Anfallende Mengen Strompotenzial max. Warmepotenzial max.
[t/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 274.942 56.081 111.917
Detmold 335.058 68.343 136.388
Arnsberg 272.685 55.620 110.999
RVR 1.461.664 298.139 594.981
Dusseldorf 893.906 182.333 363.871
Kdln 1.054.425 215.074 429.211
NRW 4.292.681 875.590 1.747.367
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Abbildung 74: Maximal-Szenario: Strompotenzial Sperrmiill, Hausmull und hausmullahnlicher Gewerbeabfall
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Abbildung 75: Maximal-Szenario: Warmepotenzial Sperrmull, Hausmdll und hausmillahnlicher Gewerbeabfall
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5.3.6 Tierische Nebenprodukte und Speisereste

Wie in Kapitel 5.1.6 und 5.2.6 beschrieben, wurde aufgrund fehlender Daten fir diese Studie die Ein-
schatzung des Biomasseaktionsplans NRW fir tierische Nebenprodukte und Speisereste ibernom-
men. Dieser weist durch Umlenkung von Stoffstromen ca. 75 GWh/a als realistisches Ausbaupotenzial
aus (MUNLV 2009). Da nicht klar ist, ob diese Mengen verbrannt oder vergoren werden, ist eine Aus-
sage Uber die Strom- und Warmeanteile mit hohen Unsicherheiten verbunden. Zur Abschatzung wird
angenommen, dass der Grof3teil der Mengen verbrannt wird. Hierzu wird das in Kapitel 5.1.5.3 be-
rechnete Verhéltnis von Strom zu Warme in Verbrennungsanlagen angesetzt. Bei ca. 2,4 TWh/a pro-
duziertem Strom und 4,7 TWh/a exportierter Warme werden also pro Einheit Strom ca. 2 Einheiten
Warme exportiert. Bei einer gleichen Verteilung kénnten aus den tierischen Nebenprodukten und
Speiseresten zusatzlich ca. 25 GWh/a Strom und ca. 50 GWh/a Warme gewonnen werden.

Die heute bereits gewonnene Energie aus Mengen, die in Millverbrennungsanlagen erzeugt wird, ist
im Stoffstrom Hausmdll (Kapitel 5.3.5) mit bilanziert. Die Energiemengen lassen sich dem Stoffstrom
Jierische Nebenprodukte und Speisereste” nicht eindeutig zuordnen und werden daher nicht separat
ausgewiesen.

5.3.7 Holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial

In Tabelle 109 sind die Flachenpotenziale (summiert Griinanlagen und Friedhéfe) und die erschliel3-
baren Mengen fur Holz und Halmgut aus dem Bereich der Landschaftspflege auf Ebene der Pla-
nungsregionen aufgefihrt.

Tabelle 109: Landschaftspflegeflachen und erschlieBbare Holz- und Halmgutmengen (Griinanlagen und Fried-
hofe) bei einem ErschlieRungsfaktor von 50 %

. Flachenpotenziale Holz FM Halmgut FM
[ha/a] [t/a] [t/a]

Munster 4.360 13.080 32.700
Detmold 6.689 20.067 50.168
Arnsberg 3.144 9.432 23.580
RVR 14.731 44.193 110.483
Dusseldorf 10.236 30.708 76.770
Kéln 12.588 37.764 94.410

NRW 51.748 155.244 388.111

Mit der unter Kapitel 5.2.7 beschriebenen Vorgehensweise wurden die machbaren Warme- und
Strompotenziale fur halmgut- und holzartiges Landschaftspflegematerial berechnet. Diese sind in Ta-
belle 110 nach Planungsregion aufgefuhrt.
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Machbare Strom- und Warmepotenziale aus Landschaftspflegematerialien (Griinanlagen und
Friedhofe) bei einem Erschlieungsfaktor von 50 %

Tabelle 110:

Strompotenzial Warmepotenzial Strompotenzial . .
. Warmepotenzial
Planungsregion Halmgut Halmgut Holz
Holz [MWh/a]
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
ErschlieBungsfaktor 50 %

Minster 10.190 11.263 5.886 27.468
Detmold 15.633 17.279 9.030 42.141
Arnsberg 7.348 8.121 4.244 19.807
RVR 34.429 38.053 19.887 92.805
Dusseldorf 23.923 26.441 13.819 64.487
Kdln 29.420 32.517 16.994 79.304
NRW 120.943 133.674 69.860 326.012

In der folgenden Tabelle sind die zuséatzlich verfugbaren Potenziale unter der Annahme, dass der

ErschlieBungsfaktor auf 75 % gesteigert werden kann, aufgefihrt.

Tabelle 111:

gen und Friedhofe) bei einem ErschlieBungsfaktor von 75 %

Zusétzlich verfiigbare Strom- und Wéarmepotenziale aus Landschaftspflegematerialien (Griinanla-

Strompotenzial Warmepotenzial Strompotenzial Warmepotenzial

Planungsregion Halmgut Halmgut Holz Holz

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
ErschlieBungsfaktor 25 % zusatzlich

Munster 5.095 5.631 2.943 13.734
Detmold 7.817 8.639 4.515 21.071

Arnsberg 3.674 4.061 2.122 9.904
RVR 17.214 19.027 9.944 46.404
Dusseldorf 11.961 13.221 6.909 32.243
Kdln 14.710 16.258 8.497 39.652
NRW 60.471 66.837 34.930 163.008

Neben den Potenzialen aus der Landschaftspflege werden an dieser Stelle auch die Potenziale des
Stral3enbegleitgriins erhoben. Es wird darauf hingewiesen, dass die Einordnung des StraRenbegleit-
gruns zu Landschaftspflegematerialien rechtlich nicht eindeutig ist.

In Tabelle 112 sind auf der Ebene der Planungsregionen die Flachenpotenziale fir Geh6lz und Gras-
schnitt sowie die fur eine potenzielle energetische Nutzung theoretischen Mengen aufgefuhrt.
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Tabelle 112: Flachen- und Mengenpotenziale aus den StralRenbegleitflachen
w . . . Grasschnitt
. Flachenpotenziale Flachenpotenziale Holzytro
Planungsregion . . FM
Gehdlz [ha] Grasschnitt [ha] [t/a]

[t/a]
Minster 1.421 2.244 7.501 21.542
Detmold 1.583 2.711 8.358 26.270
Arnsberg 1.520 2.506 8.024 24.140
RVR 3.460 4.220 18.270 39.605
Dusseldorf 2.571 3.171 13.574 29.737
Kdln 3.564 4,931 18.815 46.837
NRW 14.118 19.784 74.542 188.130

Mit der unter Kapitel 5.2.7 beschriebenen Vorgehensweise wurden die theoretischen Wérme- und
Strompotenziale fur das StraRenbegleitmaterial berechnet. Diese sind in Tabelle 113 nach Planungs-

regionen aufgefuhrt.

Tabelle 113: Verfligbare Strom- und Warmepotenziale aus Grunschnitt des StraRenbegleitmaterials
: Warmepotenzial Strompotenzial Warmepotenzial
. Strompotenzial Gras
Planungsregion [MWh/a] Gras Holz Holz
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 6.713 7.420 4,951 23.103
Detmold 8.186 9.048 5.516 25.743
Arnsberg 7.522 8.314 5.296 24.714
RVR 12.342 13.641 12.058 56.272
Dusseldorf 9.267 10.242 8.959 41.808
KolIn 14.595 16.132 12.418 57.950
NRW 58.625 64.797 49.198 229.590

Bei der Interpretation der Potenziale fir Gras muss beachtet werden, dass nach Stand der Technik
das Gras mit Schlagelmahern gemaht wird. Diese erméglichen eine Aufnahme und Bergung des ge-
mahten Grases nicht, so dass diese Mengen als Mulch auf den Flachen verbleiben. Zur Hebung der
Potenziale von Gras musste in eine veranderte Mahtechnik investiert werden.

In der Gesamtrechnung werden beim minimalen Potenzial die machbaren Potenziale des halmgut-
und holzartigen Landschaftspflegematerials sowie des StralRenbegleitholzes berlicksichtigt. In die
maximalen Potenziale gehen die zusétzlich verfigbaren Potenziale ein unter Annahme eines Er-
schlieBungsfaktors von 75 % bei den Landschaftspflegeflachen sowie der Nutzung des Grasschnitts.
Die maximalen Potenziale gehen in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein. Die minimalen und maxi-
malen Potenziale sind in Tabelle 114 auf Planungsregionsebene und den Karten (Abbildung 76 bis
Abbildung 79) auf Kreisebene aufgefiihrt.
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Tabelle 114: Minimale und maximale Strom- und Warmepotenziale aus Landschaftspflegematerialien
minimales Strom- minimales War- maximales Strom- | maximales War-
Planungsregion potenzial mepotenzial potenzial mepotenzial
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 21.027 61.834 35.778 88.619
Detmold 30.179 85.163 50.697 123.921
Arnsberg 16.888 52.642 30.206 74.921
RVR 66.374 187.130 105.874 266.202
Dusseldorf 46.701 132.736 74.838 188.442
Koln 58.832 169.771 96.634 241.813
NRW 240.001 689.276 394.027 983.918

Landschaftspflegematerial Strom - Minimal Szenario
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Abbildung 76:

Minimal-Szenario: Strompotenziale Landschaftspflegematerial pro Jahr
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Maximal-Szenario: Strompotenziale Landschaftspflegematerial pro Jahr
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Abbildung 79:

5.4 Zusammenfassung und Fazit Abfallwirtschaft

Maximal-Szenario: Warmepotenziale Landschaftspflegematerial pro Jahr

Nachfolgend sind die Gesamtergebnisse der minimalen und maximalen Potenziale nach Stoffstrom
(Tabelle 115 und Tabelle 116) und auf Ebene der Planungsregionen (Tabelle 117) aufgefuhrt. Dabei
ist zu beachten, dass dies die rechnerischen minimalen und maximalen Potenziale sind. Welche Po-
tenzialerhebung bzw. Szenarienbetrachtung hinter den Zahlen liegen, ist in den Einzelkapiteln aufge-
fuhrt. Die Ergebnisse aus den maximalen Szenarien gehen in das NRW-Leitszenario in Kapitel 6 ein.
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Tabelle 115: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Stoffstrom: Minimale und maximale Strompotenziale
Stoffstrom Bereits produzierte | minimales Strompoten- | maximales Strompoten-
Strommenge zial zial

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Altholz 1.065.000 1.105.776 1.110.450
KIérgas/KIérschIamml) 539.565 657.891 742.523
Deponiegas? 253.564 0 88.747
Bio-/Grinabfall 46.000 61.500 299.054

Hausmiill, Sperrmdill und
hausmdillahnl. Gewerbeabfal- 1.185.000 833.895 875.590
le?

Tierische Nebenprodukte‘” 25.000
Landschaftspflegematerial 240.001 394.027

NRW gesamt 3.089.129 2.899.063 3.535.391

in Klarschlammverbrennungsanlagen nicht nur kommunale Klarschlammmengen (z.B. industrielle); © ab dem Jahr 2030 kein
nutzbares Potenzial mehr, Bezug maximales Potenzial ist 2020;  die Mullverbrennungsanlagen produzieren aus 6,1 Mio. t
(inkl. RZR Herten II) Abfall ca. 2,37 TWh Strom; der Energieanteil aus biogenen Stoffen liegt bei ca. 1,2 TWh. In den Potenzial-
berechnungen werden Hausmiill, hausmiilldhnlicher Gewerbeabfalle und Sperrmiill betrachtet (ca. 4,3 Mio. t);* hier nur zusatz-

liche Potenziale

Tabelle 116: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Stoffstrom: Minimale und maximale Wéarmepotenziale
Stoffstrom Bereits produzierte minimales maximales Warmepo-

Warmemengen Warmepotenzial tenzial

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]

Altholz 2.556.000 2.653.863 2.665.081

KIérgas/KIérschIamml’ 971.760 1.219.830 1.407.683
Deponiegas® 250.497 0 87.674
Bio-/Griinabfall 17.000” 67.908 330.599

Hausmdill, Sperrmiill und
hausmullahnl. Gewerbeabfal- 2.365.000 1.664.159 1.747.367
le?

Tierische Nebenproduktes) 50.000
Landschaftspflegematerial 689.276 983.918

NRW gesamt 6.160.257 6.295.036 7.272.322

in Klarschlammverbrennungsanlagen nicht nur kommunale Klarschlammmengen (z.B. industrielle); © ab dem Jahr 2030 kein
nutzbares Potenzial mehr, Bezug maximales Potenzial ist 2020; Yextern genutzte Warmemenge; “ die Miillverbrennungsanla-
gen produzieren aus 6,1 Mio. t Abfall ca. 4,73 TWh Warme; der Energieanteil aus biogenen Stoffen liegt bei 2,4 TWh. In den
Potenzialberechnungen werden Hausmiill, hausmillahnlicher Gewerbeabfalle und Sperrmiill betrachtet (ca. 4,3 Mio. t); ® hier
nur zusatzliche Potenziale
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Abbildung 80: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Stoffstrémen: produzierte Strommengen und Ausbaupo-
tenziale
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Abbildung 81: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Stoffstrémen: produzierte Warmemengen und Ausbaupo-
tenziale.
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Altholz: Beziglich des Altholzes zeigt die vorliegende Studie im Strombereich Potenziale zwischen
1,106 und 1,110 TWh/a auf. Im Bereich Warme werden zwischen 2,65 und 2,67 TWh/a als machbar
berechnet. Grundlage fir das Minimal-Szenario sind die heute anfallenden Altholzmengen, die tber
Annahmen zu aktuellen Anlagentechniken in Strom- und Warmemengen umgerechnet wurden. Fir
das Maximal-Szenario wurden die im Jahr 2020 anfallenden Altholzmengen unter Berlicksichtigung
der demografischen Entwicklung sowie weiterer Entwicklungen abgeschatzt (Prognos 2008). Unter
Berlicksichtigung dieser Aspekte kommen die nur geringen Unterschiede zwischen Minimal- und Ma-
ximal-Szenario in Hohe von 0,004 TWh/a beim Strom und 0,02 TWh/a bei der Warme zu Stande. Aus
Grunden der Wertschépfung und der héheren Klimaschutzleistung strebt die Landesregierung an, die
energetische Verwertung des Rohstoffes Holz ans Ende der stofflichen Verwertung zu stellen und die
Energieertrage aus Altholz zu maximieren. Darum gehen die Ergebnisse des Maximal-Szenarios in
Kapitel 6 in die Berechnung des NRW-Leitszenarios ein.

Die Potenziale verteilen sich in NRW entsprechend der Bevdlkerungszahl, die Grundlage fir die be-
reitgestellten Altholzmengen ist. Grundsatzlich findet die Verbrennung aber dort statt, wo die Altholz-
verbrennungsanlagen stehen. Insofern werden die Altholzmengen in der Regel tUber Grenzen hinweg
in andere Altholzverbrennungsanlagen transportiert. Diese kénnen auch auferhalb NRWs liegen.

Aktuell wird rund 1 TWh Strom pro Jahr aus Altholz gewonnen. Sowohl das minimale als auch das
maximale Strompotenzial sind aber bereits heute zu etwa 96 % ausgeschopft. Im Warmebereich
konnten die tatsachlich exportierten und somit genutzten Mengen nicht genau berechnet werden. In
Einzelféllen kann die Nutzung der produzierten Warmemenge durch Ausbau von Nah- und Fernwaér-
menetzen gesteigert werden. Dies ware fir den Einzelfall zu prifen. Der Altholzbereich ist beziiglich
einer zusatzlichen energetischen Nutzung durch den Zubau von Verbrennungskapazititen weitge-
hend ausgeschopft. Eine Steigerung kénnte im Bereich der Warmenutzung durch den Ausbau von
Nah- bzw. Fernwarmenetzen erreicht werden.

Klargas/Klarschlamm: Energetische Potenziale aus Klarschlamm wurden sowohl Uber die Nutzung
des Klargases als auch Uber die Verbrennung der Klarschlamme berechnet. Die Klarschlammauf-
kommen und damit die Potenziale richten sich nach der Verteilung der Klarwerke, die sich wiederum
an den Bevdlkerungszahlen orientieren. Insgesamt werden aktuell 0,54 TWh Strom und 0,97 TWh
Warme pro Jahr aus Klargas und Klarschlamm erzeugt. Der wesentliche Unterschied zwischen den
Angaben zur bereits erzeugten Energiemenge (1,51 TWh/a) und der im Minimalszenario angegebe-
nen Energiemenge (1,88 TWh/a) ist durch die Mitverbrennung von Klarschlammen in Kraftwerken
begriindet. In den 1,51 TWh/a, die bereits erzeugt werden, sind Energiemengen aus der Mitverbren-
nung nicht enthalten, da diese nicht bilanziert wurden. In den 1,88 TWh/a, die im Minimalszenario
berechnet wurden, wurde hingegen angenommen, dass die thermische Behandlung von Klarschlam-
men ausschliel3lich in Klarschlammverbrennungsanlagen stattfindet, deren Energieerzeugung bilan-
ziert wurde.

Zusétzliche Potenziale lief3en sich theoretisch durch eine Nachriistung von bestehenden Klaranlagen
mit Faultirmen und einer damit verbundenen Klargasproduktion erschlieen. Inwieweit weitere Poten-
ziale tatséachlich erschlossen werden kénnen, kann nur im anlagenspezifischen Einzelfall entschieden
werden. Andererseits kdnnen mehr Klarschlamme der Verbrennung zugefiihrt werden, indem weniger
Mengen in der Landwirtschaft und im Landschaftsbau genutzt werden. Auf diese Weise wéren zusétz-
liche Potenziale in Hohe von 0,066 TWh/a Strom madglich. Dies entspricht einem zusétzlichen Poten-
zial von rund 12 %, bezogen auf die bereits produzierten Strommengen. Bereinigt um die Klar-
schlammmengen, die in der Mitverbrennung eingesetzt werden, liegt das zusatzliche Potenzial bei
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rund 8 %. Die Landesregierung strebt das Beenden der landwirtschaftlichen Klarschlammverwertung
aus Grunden des Umwelt-, Gesundheits- und Verbraucherschutzes an sowie eine Effizienzmaximie-
rung bestehender Anlagen. Diese Ziele werden in den maximalen Szenarien beriicksichtigt. Sie flie-
Ben darum in Kapitel 6 in das NRW-Leitszenario ein.

Deponiegas: Aktuell werden in NRW rund 0,25 TWh Strom und 0,25 TWh Warme pro Jahr aus De-
poniegas produziert. Die Deponiegaserzeugung findet in der Regel nahe bzw. an den Deponien statt.
Im Vergleich zu den anderen Sektoren des Abfallbereiches ist bei Deponiegas zukiinftig jedoch nicht
mit zusétzlichen Potenzialen zu rechnen. Es wird ein Rickgang des Deponiegases und damit der
energetischen Nutzung stattfinden. Grund dafur ist, dass seit dem Jahr 2005 in Deutschland keine
biologisch abbaubaren Abfalle mehr abgelagert werden durfen. Dies hat zur Folge, dass aus den neu
abgelagerten Mengen kaum bzw. kein Methan mehr entsteht. Bei den bestehenden Deponien werden
die verfigbaren Methanmengen immer weiter zuriickgehen, so dass im Jahr 2020 mit rund 35 % der
Mengen aus dem Jahr 2010 gerechnet wird und im Jahr 2030 gar keine energetisch nutzbaren Me-
thanmengen mehr vorliegen.

Im Jahr 2020 sind voraussichtlich noch rund 0,089 TWh Strom und 0,088 TWh Wéarme aus Deponie-
gas zu erwarten (Kapitel 6, NRW-Leitszenario). Im Jahr 2030 wird dann nur noch eine geringe bis gar
keine Strom- und Warmeproduktion mehr aus Deponiegas maglich sein.

Bio-/Griinabféalle: Bio- und Griinabfdlle werden in der Regel Uber zwei Wege verwertet. Entweder
werden sie in Kompostierungsanlagen eingesetzt oder in Vergarungsanlagen (i.d.R. kombinierte
Kompostierungs- und Vergarungsanlagen) zu Gas und anschlieBend in Strom und Warme umgewan-
delt. Derzeit werden in Nordrhein-Westfalen 0,046 TWh/a Strom produziert und 0,017 TWh/a Warme
in Vergarungsanlagen aus Bio- bzw. Griinabféllen extern genutzt. Eingesetzt werden dafir rund 14 %
der Bio- und Grinabfalle.

Als zukinftige minimale Potenziale wurden im Rahmen der Studie die aktuell anfallenden Bioabfélle
auf Kreisebene herangezogen und davon auf Basis des bereits heute in Vergarungsanlagen genutz-
ten Anteils (14 %) und anhand aktueller technischer Parameter mdgliche Strom- und Warmemengen
berechnet. Ergebnis ist ein minimales Potenzial von 0,062 TWh/a Strom und 0,068 TWh/a Warme.
Davon werden stromseitig bereits 75 % genutzt, warmeseitig erst 25 %. Dies ist vermutlich oft auf ein
Fehlen von Warmeabnehmern am Standort sowie veraltete Technik der Anlagen zurlickzufuhren. Die
Potenziale verteilen sich in den Kreisen und Planungsregionen analog den Bevdlkerungszahlen.

Fur das maximale Potenzial wurde angenommen, dass die Abschdpfung der Bio- und Grinabfalle
gemal definierter Zielwerte erhdht und zusatzlich Bioabfélle verstarkt (50 %) der energetischen Nut-
zung in einer Vergarungsanlage anstatt einer Kompostierungsanlage zugefuhrt werden. Dadurch wé-
ren jahrliche Strommengen von 0,30 TWh und Warmemengen von 0,33 TWh moglich. Um die War-
mepotenziale vollstandig nutzen zu kdénnen, mussen jedoch ausreichend Warmeabnehmer vor Ort
sein. Die zusatzlichen Mengen wirden dem Entsorgungspfad der Millverbrennung entzogen.

Die Landesregierung strebt aus Klimaschutzgriinden eine erhéhte Abschdpfung von Bio- und Griinab-
féallen sowie eine verstarkte Umlenkung zur Vergdrung auf Basis heute erfasster Mengen an. Die Bio-
gasnutzung soll als Mindeststandard bei der Bioabfallverwertung festgeschrieben werden (MKULNV
2013). Darum werden die Ergebnisse des Maximal-Szenarios (Szenario 5) in das NRW-Leitszenario
in Kapitel 6 eingerechnet.

Hausmill, Sperrmill und hausmillahnliche Gewerbeabfalle: Im Jahr 2010 wurden ca. 4,3 Mio. t
Hausmdill, hausmilldhnlicher Gewerbeabfall und Sperrmill von den 6rE gesammelt, die in den 16
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Miullverbrennungsanlagen (MVA) energetisch genutzt wurden. Insgesamt setzten die MVA ca. 6,1
Mio. t Abfall durch (Gesamtkapazitét bei 6,3 Mio. t2°) und produzierten ca. 2,4 TWh Strom und expor-
tierten 4,7 TWh Warme (inkl. Prozessdampf). Ca. 50 % des Energieanteils der Abfalle wird durch bio-
gene Stoffe geliefert. Damit kénnen ca. 1,2 TWh/a Stromproduktion und ca. 2,4 TWh/a exportierte
Warme auf Biomasse zuriickgerechnet werden.

Neben den Verbrennungsanlagen stehen vier mechanisch-biologische Abfallbehandlungsanlagen mit
einer Gesamtkapazitat von 475.000 t (mechanische Kapazitat) zur Verfligung. In 2010 hatten diese
Anlagen einen Durchsatz von 369.826 t. Es wird keine Steigerung der Abfallmengen in NRW erwartet;
durch vermehrte Getrenntsammlung und Bevélkerungsriickgang sinken die Mengen tendenziell ab.

Fur die Potenzialberechnung wurden die biogenen Energiemengen der betrachteten Stoffstréme
Hausmiill, Sperrmiill und hausmiullahnliche Gewerbeabfalle berechnet. Hierzu lagen kreisscharfe Da-
ten zu den von den 6rE gesammelten Mengen vor. Der biogene Anteil dieser Mengen fuhrt bei Ver-
brennung in Mullverbrennungsanlagen in NRW zu einem Stromexport von ca. 0,8 TWh/a und einer
exportierten Warmemenge von ca. 1,7 TWh/a. Dies sind die minimalen Energiepotenziale aus dem
anfallenden Hausmdll, den hausmdllahnlichen Gewerbeabféllen und dem Sperrmdill in NRW.

Bei den MVA wird bis zum Jahr 2025 abhéngig von den Rahmenbedingungen durch Effizienzsteige-
rung (z. B. Erhéhung Dampfparameter, Turbinenverbesserung) eine ca. 5 % héhere Energieausbeute
far Strom und fir Warme erwartet. Mit diesen Effizienzsteigerungen konnten aus den betrachteten
Stoffstromen ca. 0,9 TWh/a Strom produziert und ca. 1,8 TWh/a Wé&rme exportiert werden (Kapitel 6,
NRW-Leitszenario).

Tierische Nebenprodukte und Speisereste: Aufgrund fehlender Daten wurde fir den Bereich der
tierischen Nebenprodukte und Speisereste die Einschatzung des Biomasseaktionsplans NRW Uber-
nommen. Darin wird durch eine Umlenkung von Stoffstrémen ein zuséatzliches Potenzial von
0,75 TWh/a fir realistisch gehalten. Im Rahmen dieser Studie wurde angenommen, dass diese Men-
gen Uberwiegend verbrannt werden. Auf diese Weise waren rund 0,25 TWh/a Strom und 0,5 TWh/a
Warme moglich.

Die aktuell in Mullverbrennungsanlagen energetisch erzeugten Mengen sind im Stoffstrom Hausmiill
enthalten. Eine gesonderte Ausweisung ist aufgrund der Datenlage nicht mdglich.

Holz- und halmgutartiges Landschaftspflegematerial: Beim Landschaftspflegematerial wurde zwi-
schen zwei Bereichen unterschieden. Zum einen wurden die tatsachlich unter den Begriff ,Land-
schaftspflegematerial® fallenden Materialien gefasst, die Uber die Grunflachen und Friedhdfe erfasst
wurden. Zum anderen wurden die Potenziale des StraRenbegleitgriins abgeschéatzt, welche jedoch
rechtlich nicht eindeutig dem Landschaftspflegematerial zugerechnet werden.

Im Bereich der Landschaftspflegematerialien wurden ein Strompotenzial von mindestens 0,24 TWh
und ein Warmepotenzial von mindestens 0,69 TWh pro Jahr abgeschatzt. Darliber hinaus wurde zur
Ermittlung der maximalen Potenziale eine intensivere Nutzung der Landschaftspflegematerialien mit
einem ErschlieBungsfaktor von 75 % anstatt 50 % angesetzt, sowie der Grasschnitt des Stralenbe-
gleitgriins mit einbezogen. So waren zusétzlich 0,15 TWh Strom und 0,29 TWh Wéarme maglich (Kapi-

20 K. Verbrennungslinien fir Gewerbeabfélle in RZR Herten Il
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tel 6, NRW-Leitszenario). Die Potenziale verteilen sich entsprechend der Verteilung der Grinanlagen
und Friedhofe und der StraBenlénge pro Verwaltungseinheit.

Fur die bereits genutzten Anteile wurden keine Zahlen angegeben, da keine eigenen Anlagen zur
Behandlung von Landschaftspflegematerial vorhanden sind. Die heute erfassten Mengen werden
bereits Uber bestehende Anlagen zur Biogaserzeugung und Holzverbrennung eingesetzt. Die Mobili-
sierung weiterer Mengen wird jedoch als schwierig angesehen. In der Regel verbleibt der Griinschnitt
bzw. das gehackte Holz auf der Flache und wird nicht energetisch genutzt.

Zusammenfassendes Fazit:

Zusammengefasst liegen im Bereich Abfall Strompotenziale zwischen 2,9 und 3,5 TWh pro Jahr vor.
Die bestehenden Anlagen erzeugen heute bereits 3,1 TWh Strom. Dieses macht deutlich, dass schon
heute in NRW ein hohes Niveau der Abfallbewirtschaftung erreicht ist.

Den groRten Beitrag der Gesamtpotenziale liefert die Gewinnung von Strom aus Altholz, gefolgt von
Hausmullverbrennungsanlagen. Bei beiden Abfallstromen sind jedoch nur geringe Ausbaupotenziale
erkennbar. Ausbaupotenziale liegen vor Allem in der Effizienzsteigerung im Mullverbrennungsbereich
sowie einer verstéarkten Umlenkung von Bioabfall in Vergarungsanlagen. Dies wirde Investitionen in
die bestehenden Anlagen voraussetzen. Der Bereich Landschaftspflegematerial bietet noch im Ver-
gleich zu den anderen Stoffstromen groRere Ausbaupotenziale, die aber schwierig zu erschlie3en
sind. Hier existieren bis dato weder die Erntetechnik noch die Anlagen zu einer wirtschaftlichen Ver-
wertung. Deponiegas wird ab 2030 aufgrund sinkender Methanmengen keinen Beitrag mehr leisten.

Im Bereich Warme wurden im Rahmen der Studie machbare Potenziale zwischen 6,3 und 7,3 TWh/a
ermittelt. Die bestehenden Anlagen erzeugen heute bereits 6,2 TWh pro Jahr. Den grof3ten Teil liefert
die energetische Verwertung von Altholz, gefolgt von Hausmlill. Ausbaupotenziale liegen ebenso wie
im Strombereich in der ErschlieBung des Landschaftspflegematerials, durch technische Optimierung
der MVA und in der Umlenkung von Bioabfall oder Klarschlammen. Grundsatzlich ist fur den Warme-
bereich zu sagen, dass gro3e Anteile der produzierten Warmemengen vor Ort nicht genutzt werden.
Es bestehen also noch gré3ere Potenziale durch den Ausbau von Nah- und Fernwarmenetzen.

Tabelle 117: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Planungsregion: Minimale und maximale Strom- und Wér-
mepotenziale

minimales Strom- | maximales Strom- minimales maximales War-
Planungsregion potenzial potenzial Warmepotenzial mepotenzial
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Munster 226.548 303.641 492.412 614.815
Detmold 296.931 381.279 642.693 782.491
Arnsberg 212.093 263.112 466.758 532.358
RVR 895.163 1.035.153 1.940.033 2.144.973
Dusseldorf 569.518 668.344 1.226.373 1.374.684
Kdln 698.809 858.861 1.526.767 1.773.001
NRW* 2.899.062 3.510.390 6.295.036 7.222.323

* Hier fehlen 25.000 MWh Strom und 50.000 MWh Warme der tierischen Nebenprodukte, da nicht regionalisiert.
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Abbildung 82: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Planungsregionen: Minimale und maximale Strompotenzia-
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Abbildung 83: Gesamtergebnis Abfallwirtschaft nach Planungsregionen: Minimale und maximale Warmepoten-

ziale pro Jahr
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Das Ergebnis der Potenzialermittlung aufgegliedert nach Planungsregionen zeigt, dass die Potenziale
in der Abfallwirtschaft deutlich den Bevdlkerungszahlen folgen. Daher ist in den Planungsregionen
RVR, Koéln und Dusseldorf das Potenzial im Vergleich zu den lbrigen Planungsregionen besonders
hoch. Der RVR liegt an der Spitze mit rund 0,99 TWh potenzieller maximaler Stromproduktion und
2,09 TWh potenzieller maximaler Wéarmeproduktion pro Jahr. Es folgen die Planungsregionen Kdln
und Dusseldorf. Die niedrigsten Potenziale im Abfallbereich liegen im Regierungsbezirk Arnsberg.

In der Abfallwirtschaft steht an erster Stelle die Abfallvermeidung vor der Verwertung. Zusétzliche
Potenziale kdnnen demnach nicht Uber zusétzliche Abfallmengen erschlossen werden, sondern nur
Uber eine qualitativ verbesserte Nutzung vorhandener Abfélle. In die maximalen Szenarien der einzel-
nen Stoffstrome sind die wesentlichen Uberlegungen hin zu einem qualitativen Ausbau der energeti-
schen Nutzung von Abféllen durch Effizienzsteigerung von Anlagen, erhéhte Abschopfung sowie Um-
lenkung von Stoffstromen berlicksichtigt worden. Darliber hinaus ist es im Sinne von Klima- und Res-
sourcenschutz sinnvoll, die bereits produzierte Warme an den vorhandenen Anlagen zu nutzen. Hier-
zu musste an sinnvoller Stelle in Nah- und Fernwarmenetze investiert werden. Die Ergebnisse der
maximalen Szenarien gehen in das NRW-Leitszenario in Kapitel 6 ein. Die neue NRW-
Biomassestrategie, die auf Basis der Studienergebnisse erarbeitet werden soll, sollte geeignete Mal3-
nahmen zum Erreichen dieser Ziele formulieren.

5.5 Nutzungskonkurrenzen in der Abfallwirtschaft

In der Abfallwirtschaft gibt es in dem Sinne keine flachenbasierten Nutzungskonkurrenzen. Konkur-
renzen bestehen zwischen den unterschiedlichen Entsorgungswegen, da Abfalle teilweise sowohl
stofflich als auch energetisch und in der energetischen Schiene in unterschiedlichen Anlagentypen
eingesetzt werden kdnnen. Die Konkurrenzsituation zwischen stofflicher und energetischer Verwer-
tung betrifft z.B. das Altholz. Althdlzer der Kategorien A | bis A lll kénnen nach einer Aufbereitung
auch stofflich, z.B. in der Spanplattenindustrie eingesetzt werden. Hier kann nach mehreren Umlaufen
auch ein Kaskadeneffekt eintreten. Dies bedeutet, dass das Holz solange stofflich genutzt wird, wie es
geeignet ist. Im Anschluss wird es dann energetisch verwertet. Eine Kaskadennutzung sollte aus
Grinden des Ressourcenschutzes immer im Vordergrund stehen. Im Bereich der Bio-/Grinabfalle
liegt die Konkurrenzsituation zwischen der Kompostierung und der Vergéarung, wobei heute auch eine
Kombination der Verfahrensschritte eingesetzt wird.
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6 Machbare Gesamtpotenziale fir Land-, Forst- und Abfallwirt-
schaft

In Tabelle 118 sind die minimalen und maximalen machbaren Gesamtpotenziale (Ausbaupotenzial
plus bereits produzierte Energiemengen) sowie die Potenziale des NRW-Leitszenarios der drei Sekto-
ren Land-, Forst- und Abfallwirtschaft den bereits heute produzierten Strom- und Warmemengen ge-
genubergestellt:

Tabelle 118: Gesamtpotenziale der drei berechneten Sektoren
Sektor Strom [TWh/a] Warme [TWh/a] Berelgivp\)l:;g]umert
Minimal | Leitwert | Maximal | Minimal | Leitwert | Maximal Strom Warme
Landwirtschaft 2,60 4,65 9,57 11,36 12,00 15,64 1,41 1,75
Forstwirtschaft | 0,16 0,16 0,22 3,25 4,25Y 5,53" 0,15" 3,03"
Abfallwirtschaft 2,9 3,54 3,54 6,30 7,27 7,27 3,097 6,177
Summe 5,66 8,35 13,33 | 20,91 | 2352”7 | 28,44" 4,65 10,94

berechnete erzeugte Energiemenge aus nordrhein-westfalischer Biomasse. Insgesamt werden in den FW-Anlagen in NRW
durch zusatzliche Importe von Holz ca. 0,44 TWh Strom und 7,09 TWh Warme pro Jahr erzeugt (s. Tabelle 67). 2 erzeugte
Energiemenge in nordrhein-westfalischen Anlagen. ¥ Unter Beriicksichtigung der Importe aus der Forstwirtschaft werden aktuell
4,95 TWh Strom und 15,0 TWh Warme pro Jahr in nordrhein-westfalischen Anlagen produziert. *) Das Effizienzpotenzial priva-
ter Einzelfeuerstatten in Héhe von 1 TWh/a ist hier mit eingerechnet.

Tabelle 118 zeigt, dass die aktuellen Biomassekonversionsanlagen in NRW 4,7 TWh Strom und
10,9 TWh Warme pro Jahr aus Biomasse aus NRW gewinnen — unter Berlcksichtigung der Importe
im Forstbereich 5 TWh Strom und 15 TWh Warme. In Bezug auf den Warmesektor muss zusatzlich
beachtet werden, dass nicht bekannt ist, ob diese Warme auch genutzt wird — sprich, ob eine ortsnahe
Verwendung oder Einspeisung in ein Nah- oder Fernwarmenetz erfolgt.

Die Potenzialanalyse fur alle drei Sektoren weist — wenn der Bestand rein rechnerisch abgezogen wird
— in den minimalen Szenarien keine nennenswerten Ausbaupotenziale aus. Einzig in der Landwirt-
schaft kdnnten im Warmebereich mehr als 10 TWh/a zusatzlich mobilisiert werden. Dieses Potenzial
resultiert zum groRten Teil aus Erntenebenprodukten. Hier ist anzumerken, dass dieses Potenzial als
relativ schwer zu heben gilt. In der Abfallwirtschaft liegen die minimalen Strompotenziale unter der
aktuellen Nutzung. Dies ist darauf zurtckzufiuihren, dass die Szenarien ausschlie3lich Haus- und
Sperrmill sowie hausmillahnliche Gewerbeabfélle betrachten, die den Kommunen Uberlassen wer-
den. Abfalle aus anderen Herkunftsbereichen wurden nicht betrachtet.

Unter Annahme der maximalen machbaren Potenziale lie3e sich allein im Sektor Landwirtschaft durch
Anbaubiomasse ein nennenswerter Zuwachs der energetischen Nutzung realisieren (Tabelle 118).
Dies wirde aber bedeuten, dass die in der Studie angelegten strengeren (im Vergleich zu den aktuell
gultigen) Nachhaltigkeitsstandards in der Realitat nicht umgesetzt werden wirden. Dies kann zu einer
erheblichen zusatzlichen Flacheninanspruchnahme durch Anbaubiomasse fiihren.

Im NRW-Leitszenario werden im Sinne der Ziele der Landesregierung eines nachhaltigen und natur-
vertraglichen Ausbaus der energetischen Biomassenutzung strengere Umwelt- und Naturschutzaufla-

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

- 200/ 246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Machbare Gesamtpotenziale fur Land-, Forst- und Abfallwirtschaft

gen angenommen. Ambitioniertere Stickstoffgrenzen und Naturschutzauflagen in der Landwirtschaft -
wie sie heute nicht gelten - begrenzen im Szenario NATUR die zusétzliche Flachenbelegung mit
Energiepflanzen. Dadurch ist ein naturvertraglicher Ausbau mdéglich. In der Forstwirtschatft ist ein qua-
litativer Ausbau der energetischen Biomassenutzung ebenfalls unter einem ambitionierteren Natur-
schutz und Kaskadennutzung denkbar (Szenario NATUR Il). In der Abfallwirtschaft sind Potenziale
durch eine effizientere Verwertung von Abfall und Umlenkung von Stoffstrdmen zu erschlieBen (ma-
ximale Szenarien). Ein solches moderates Ausbauszenario wiirde ein Strompotenzial in der Gré3en-
ordnung von 8,4 TWh/a ermdglichen (Tabelle 118, Abbildung 84).

In allen Szenarien kann die energetische Nutzung von Wirtschaftsdliinger noch ausgebaut sowie die
Anlageneffizienz erh6éht werden. Dies ist vor dem Hintergrund eines Nahrstoffmanagement sowie aus
Klimaschutzgriinden anzustreben.
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Abbildung 84: Strom — Gesamtpotenziale sowie Bestand der einzelnen betrachteten Stoffstrome.

Im Warmebereich haben strengere Umwelt- und Naturschutzauflagen in der Landwirtschaft den Ef-
fekt, dass die gekoppelten Erntenebenprodukte zunehmen wirden, wenn die Nutzung von Anbaubio-
masse abnimmt (Abbildung 85). Im Forstbereich liegen bei Betrachtung der NRW-eigenen Biomasse
nur noch geringe Ausbaupotenziale vor. Diese liegen in der Regel im nicht-organisierten Privatwald,
was die Hebung dieser Potenziale sehr erschwert. Effizienzpotenziale werden im Bereich privater
Einzelfeuerstatten in Hohe von 1 TWh/a gesehen. Im Bereich Abfall wird deutlich, dass selbst bei ei-
ner maximalen Ausschopfung der NRW-eigenen Abfélle wahrscheinlich keine nennenswerte Steige-
rung der aktuellen Energieproduktion resultiert. Beitrage kénnen durch Effizienzsteigerungen beste-
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hender Anlagen, der Umlenkung von Stoffstrémen oder der Nutzung von Landschaftspflegematerial
im Strom- und Wéarmebereich erschlossen werden. Unter Annahme einer begrenzten Flacheninan-
spruchnahme und Ausnutzung der Effizienzpotenziale kénnte gemall NRW-Leitszenario aus der
energetischen Biomassenutzung etwa 23,5 TWh/a Wéarme gewonnen werden (Tabelle 118, Abbil-
dung 85).

30
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Abbildung 85: Warme — Gesamtpotenziale sowie Bestand der einzelnen betrachteten Stoffstrome. Im Maximal-
Szenario und im NRW-Leitszenario ist das Effizienzpotenzial privater Einzelfeuerstatten in der FW
eingerechnet.

6.1 Regionale Verteilung der machbaren Gesamtpotenziale Strom

Einen Uberblick tiber die Verteilung der machbaren Gesamtpotenziale fir Strom in den einzelnen
Planungsregionen gibt Abbildung 86.

Bei Betrachtung der minimalen machbaren Gesamtpotenziale in den Planungsregionen zeigt sich,
dass beim minimalen Strompotenzial die Planungsregion Minster mit ca. 1,14 TWh/a die héchsten
Werte aufweist, knapp gefolgt von Kéln (1,10 TWh/a) und dem RVR (1,07 TWh/a). Im RVR liegt der
Schwerpunkt aufgrund der hohen Einwohnerzahlen deutlich im Abfallbereich — genauso wie in den
Planungsregionen Dusseldorf und Koln. In Arnsberg, Detmold und Munster kann die Verstromung von
Abfall nur einen geringeren Beitrag leisten. Der Schwerpunkt in Minster und Detmold liegt in der Nut-
zung der landwirtschaftlichen Potenziale, wobei in beiden Planungsregionen die Nutzung von Anbau-
biomasse schon heute eine bedeutende Rolle spielt und darum in den minimalen Gesamtpotenzialen
den Hauptanteil stellt. Eine Steigerung ist hier vor allem durch die Nutzung von Wirtschaftsdiingern
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mdoglich. Erntenebenprodukte spielen bei der Verstromung eine untergeordnete Rolle. In der Pla-
nungsregion RVR hat die Landwirtschaft nur eine geringere Bedeutung. Die Forstwirtschaft leistet im
Strombereich in allen Planungsregionen nur einen vergleichsweise kleinen Beitrag. Der hdchste Bei-
trag wird in der Planungsregion Arnsberg erzielt. In der Abfallwirtschaft sind bis auf den Sonderfall des
Landschaftspflegematerials incl. des Begleitgrins die Stoffstrome vollstdndig erfasst. Im Bereich
Hausmidill, hausmaullahnlicher Gewerbeabfall und Sperrmiill werden mit vermehrter Abfalltrennung und
dem Bevolkerungsriickgang keine nennenswerten Ausbaupotenziale erwartet.

m Abfallwirtschaft

® Forstwirtschaft 2

3,00 + = Landwirtschaft .

2,50

1,50

[TWh/a]

1,00

0,00
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Miinster Detmold Arnsberg RVR Diisseldorf Kéln

Abbildung 86: Machbare Gesamtpotenziale Strom in den Planungsregionen fur die Sektoren Land-, Forst- und
Abfallwirtschaft.

Bei den maximalen machbaren Gesamtpotenzialen fur Strom zeigt die Planungsregion Koln (ca.
3,0 TWh/a) insgesamt das grof3te Potenzial, danach folgen Detmold (ca. 2,9 TWh/a) und Minster
(2,2 TWh/a). Die Verstromung von landwirtschaftlicher Anbaubiomasse liefert bei den maximalen Ge-
samtpotenzialen deutlich groRere Anteile als bei den minimalen Potenzialen, so dass Planungsregio-
nen mit viel landwirtschaftlicher Flache hohere Potenziale aufweisen. Entscheidend ist hier, dass
durch die weniger strengen Umwelt- und Naturschutzauflagen, die dem Maximal-Szenario zugrunde
liegen, die Mengen an Anbaubiomasse zur Gewinnung von Bioenergie erheblich ansteigen. Durch die
zusatzlich bendtigten Flachen fur Anbaubiomasse wird jedoch weniger Getreide angebaut. Dadurch
sinkt der Getreideexport, oder Getreide bzw. andere Futtermittel missen importiert werden. Gleichzei-
tig geht das Potenzial an Erntenebenprodukten zuriick. Die Spanne zwischen minimalen und maxima-
len machbaren Gesamtpotenzialen im Abfallbereich ist im Vergleich zur Landwirtschaft relativ gering,
da die anfallenden Abfallmengen — bis auf das schwierig zu erfassende Landschaftspflegematerial —
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bereits heute fast vollstandig verwertet werden. Damit sind keine nennenswerten energetischen Po-
tenziale zu verzeichnen. Mdglichkeiten im Abfallbereich betreffen damit fast ausschlie3lich die Anla-
genoptimierung (z.B. Verbrennungsanlagen) und eine Umlenkung von Stoffstromen (z.B. von Kom-
postierung in Vergarungsanlagen). In allen Planungsregionen spielt die Forstwirtschaft bei den maxi-
malen Gesamtpotenzialen nur eine untergeordnete Rolle.

Das Leitszenario liegt in allen Planungsregionen zwischen den minimalen und maximalen Gesamtpo-
tenzialen. Auffallend ist, dass in der Planungsregion Miinster das Leitszenario fast dem minimalen
Gesamtpotenzial entspricht. Dies ist darauf zurtick zu fuihren, dass in Minster kein Ausbaupotenzial
fur Anbaubiomasse mehr vorhanden ist.

Die folgende Abbildung zeigt das machbare Gesamtpotenzial gemaR NRW-Leitszenario fir Strom der
drei Sektoren auf Kreisebene.
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Abbildung 87: Gesamtpotenzial nach NRW-Leitszenario zur Stromerzeugung auf Kreisebene

6.2 Regionale Verteilung der machbaren Gesamtpotenziale Warme

Einen Uberblick tber die Verteilung der machbaren Gesamtpotenziale fir Warme in den einzelnen
Planungsregionen gibt Abbildung 88. Da das Effizienzpotenzial privater Einzelfeuerstatten in der
Forstwirtschaft nicht regionalisiert vorliegt, ist es fiir die Planungsregionen nicht ausgewiesen.

Im Vergleich zu den Strompotenzialen fallt auf, dass im Warmebereich die energetische Nutzung von
Holz an Bedeutung gewinnt. Insbesondere in der Planungsregion Arnsberg stammt in allen drei Sze-
narien der gréf3te energetische Anteil aus der Forstwirtschaft. Genauso wie im Strombereich spielt der
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Sektor Abfallwirtschaft in den bevdélkerungsreichen Planungsregionen Kéln, RVR und Diisseldorf eine
bedeutendere Rolle, als in den eher landlich gepragten Planungsregionen Detmold und Minster sowie
in der Wald-dominierten Planungsregion Arnsberg. Das grof3te minimale Gesamtpotenzial sowie nach
NRW-Leitszenario fir Warme findet sich in der Planungsregion Minster (ca. 4,6 TWh/a), gefolgt von
Detmold und KoIn. In Munster und Detmold spielen bei der Landwirtschaft im Minimal-Szenario die
Erntenebenprodukte fur die Warmegewinnung eine bedeutende Rolle. Bei den maximalen Gesamtpo-
tenzialen fir Warme weisen die Planungsregionen Munster, Koin und Detmold das grofite Potenzial
auf (ca. 5,5 TWh/a). Die Planungsregion mit den geringsten Warmepotenzialen in allen drei Szenarien
ist Dusseldorf.

Abbildung 88 und Abbildung 89 zeigen die ausgewiesenen Gesamtpotenziale fir Warme auf Pla-
nungs- und Kreisebene:
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Abbildung 88: Machbare Gesamtpotenziale Warme in den Planungsregionen fur die Land-, Forst- und Abfall-
wirtschaft
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Abbildung 89: Gesamtpotenzial nach NRW-Leitszenario zur Warmeerzeugung auf Kreisebene

6.3 Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass in NRW im Bereich der Bioenergie je nach Szenario mach-
bare Strompotenziale zwischen 5,7 TWh/a (Minimal-Szenario) und 13,2 TWh/a (Maximal-Szenario)
vorliegen. Demgegeniiber werden im aktuellen Anlagenbestand 5 TWh/a Strom erzeugt. Davon
stammen wiederum bis zu 4,7 TWh/a aus heimischer Biomasse. Im Bereich der Warme sind insge-
samt je nach Szenario machbare Potenziale zwischen 20,9 TWh/a (Minimal-Szenario) und 27,3
TWh/a (Maximal-Szenario) realisierbar. Aktuell werden knapp 15,0 TWh/a Warme in nordrhein-
westfalischen Anlagen produziert, davon bis zu 10,9 TWh/a aus nordrhein-westfalischer Biomasse.
Dabei gibt es allerdings keine Daten, wie viel von dieser produzierten Wéarmeenergie auch tatséchlich
genutzt wird.

Insgesamt wird deutlich, dass ein grof3er Anteil der Biomasse-Potenziale in NRW bereits genutzt wird.
Dariiber hinaus kann die Bioenergie mit maximal 13 TWh/a Strom und 28 TWh/a Warme nur eine im
Vergleich zu Wind und Solar eher untergeordnete Rolle bei den Zielen der Landesregierung spielen:
das LANUV hat ein Strompotenzial fir Wind und Solar von jeweils mehr als 70 TWh/a in NRW errech-
net (LANUV 2012a & 2013b).

Im Hinblick auf die NRW-Landesziele, den weiteren Ausbau der energetischen Biomassenutzung
unter qualitativen und nachhaltigen Aspekten zu betreiben, sollten die identifizierten Potenziale unter
Abwagung der unterschiedlichen Interessen diskutiert werden. Besonders die Naturvertraglichkeit
beim Anbau der Biomasse und der Umweltschutz sollten dabei im Vordergrund stehen. Strengere
Umwelt- und Naturschutzauflagen kénnen die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flache durch
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Energiepflanzenanbau begrenzen, wobei gleichzeitig ein moderater Ausbau weiterhin méglich ist —
wie das Landwirtschafts-Szenario NATUR zeigt. In der Forstwirtschaft entspricht ebenfalls ein ambiti-
onierterer Naturschutz kombiniert mit Kaskadennutzung — Szenario NATUR Il — sowie der Modernisie-
rung privater Einzelfeuerstétten den qualitativen Zielen der Landesregierung. In der Abfallwirtschaft
steht an erster Stelle die Abfallvermeidung, danach die effizientere Verwertung. Hier zeigen die maxi-
malen Szenarien, dass durch die Steigerung von Anlageneffizienz sowie die Umlenkung von Stoff-
stromen die Energieausbeute aus Abfall noch leicht gesteigert werden kann. Ein solches NRW-
Leitszenario unter Annahme einer begrenzten Flacheninanspruchnahme sowie der Ausnutzung der
Effizienzpotenziale und Umlenkung von Stoffstromen wirde bedeuten, dass die Biomasse in NRW
etwa 8,4 TWh/a Strom und 23,5 TWh/a Warme zur Energiewende in NRW beitragen kdnnte.

Insgesamt ergeben sich fiur die identifizierten Potenziale folgende Anforderungen:

1.

Aktuell werden bereits gro3e Mengen an Warmeenergie produziert, oft wird diese Warme
aber nicht genutzt. Um die Biomasse effizient zu verwerten, sollte darauf hingearbeitet wer-
den, diese auch weitgehend zu nutzen, bspw. Uber Nah- und Fernwarmenetze.

Ein Schwerpunkt fir zuséatzliches Potenzial sollte in der Effizienzsteigerung bestehender Bio-
energieanlagen gesetzt werden. So liegt das Effizienzpotenzial privater Einzelfeuerstatten in
der Forstwirtschaft im Vergleich zur Mobilisierung weiterer Holzvorrate im unorganisierten Pri-
vatwald ungleich héher und ist leichter zu realisieren. Auch im Abfallbereich werden Potenzia-
le durch effizientere Anlagen oder Umlenkung von Stoffstrémen gesehen.

Nennenswerte Ausbaumdglichkeiten der Strom- und Wéarmepotenziale bestehen unter den
aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen insbesondere im Bereich der Landwirtschaft
durch eine Ausweitung der Anbaubiomasse. Dies wirde bestehende Nutzungen (bspw. Nah-
rungs- und Futtermittelproduktion) in andere Bundeslander oder Staaten verlagern. Eine Ver-
schéarfung der geltenden Umwelt- und Naturschutzauflagen kann die Flacheninanspruchnah-
me durch die Nutzung von Anbaubiomasse begrenzen, wie im Landwirtschafts-Szenario NA-
TUR berechnet. Die NRW-Biomassestrategie, die auf Basis der Potenzialstudie Biomasse er-
arbeitet werden soll, sollte hier MaBnahmen formulieren, wie dieses Flachenpotenzial unter
nachhaltigen Kriterien erschlossen werden kann.

Ein weiterer Fokus in der Landwirtschaft sollte auf die Nutzung von Wirtschaftsdiinger gelegt
werden.

Im Bereich der Warme kdnnen Erntenebenprodukte einen wichtigen Beitrag zur Warmever-
sorgung leisten. Eine Umsetzung wird allerdings als technisch schwierig eingestuft. In der
Forstwirtschaft liegen hier nur noch geringe Potenziale aus nordrhein-westfélischer Biomasse
vor. Diese mussten vor allem durch die Mobilisierung von Biomasse aus den nicht-
organisierten Privatwaldern erschlossen werden. Auch dies gilt als schwierig umsetzbar.

In der Abfallwirtschaft sind fast alle Mengen, bis auf das technisch und logistisch aufwandig zu
erschlieende Landschaftspflegematerial, bereits in Anlagen gebunden. Potenziale kdnnten
im technischen Bereich, wie beispielsweise durch die Modernisierung der Anlagentechnik, ge-
hoben werden (Voraussetzung u.a.: stabile Preise fir produzierte Energie, sicherere Stoff-
strdme). Eine andere Mdglichkeit wére eine Umlenkung von Stoffstrémen, beispielsweise von
einer Kompostierung hin zu einer Vergarung.
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Eine Kaskadennutzung sollte geférdert werden (z.B. stoffliche (Mehrfach-)Nutzung mit an-
schlieRender energetischer Nutzung). Eine mehrstufige Nutzung der Biomasse senkt die Nut-
zungskonkurrenzen zwischen den Branchen und entlastet den Nutzungsdruck auf die Flache
und die zur Verfligung stehende Biomasse.
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Anhang |

A1 Nutzungskonkurrenzen in der Landwirtschaft

Die Ausweitung der energetischen Nutzung von Anbaubiomasse zieht direkte und indirekte Landnut-
zungséanderungen nach sich. Insbesondere in der Landwirtschaft wurde die Verdrangung bestehender
Lebens- und Futtermittelproduktionen in der PAG zur Studie intensiv diskutiert. Nachfolgend werden
darum einige Uberlegungen und Berechnungen, die sich aus diesen Diskussionen ergeben haben,
aufgefiihrt. Sie sollen helfen, die ausgewiesenen Potenziale in der Studie einzuordnen. Weiter sollen
sie die Erarbeitung der NRW-Biomassestrategie unterstiitzen, die Mal3nahmen formulieren soll, den
Ausbau der energetischen Biomassenutzung in NRW unter nachhaltigen Kriterien zu gestalten.

A 2 Beschreibung bestehender Nutzungskonkurrenzen

A 2.1 Landverbrauch

Die Umwidmung von Freiflache in Siedlungs- oder Verkehrsflache wird allgemein als ,Fléacheninan-
spruchnahme® oder ,Flachenverbrauch® bezeichnet. In NRW — dem Bundesland mit der hdchsten
Bevolkerungsdichte — liegt der Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache an der gesamten Landesfla-
che bei 22,6 %. Seit 1996 werden in NRW taglich 15 ha Freiflache beansprucht. Hier ist es das Ziel
der Landesregierung, den Flachenverbrauch bis 2020 auf 5 ha pro Tag zu senken (LANUV 2012b).
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Abbildung 90: Verénderung der Flachennutzung von 1996 bis 2011 in NRW (LANUV 2012b)

Der Zuwachs an Siedlungs-, Gewerbe- und Verkehrsflache erfolgte vor allem auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Nutzflache. Von 1996 bis 2011 hat die landwirtschaftlich genutzte Flache in NRW um
950 km?” abgenommen (Abbildung 90). Im Gegenzug dazu haben Gebéaude-, Wald-, Erholungs- und

Landesamt fir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen — Fachbericht 40, Teil 3

- 2211246 -



Potenzialstudie Erneuerbare Energien NRW, Teil 3 - Bioenergie

Anhang

Verkehrsflachen zugenommen (LANUV 2012b). Hinzu kommt, dass bei einem Eingriff in die Natur
eine AusgleichsmaflRnahme getroffen werden muss. Meist werden diese ebenfalls auf landwirtschaft-
lich genutzten Flachen durchgefiihrt (LABO 2012).

Tabelle 119 zeigt die Entwicklung der Acker- und Griunlandflachen zwischen 2001 und 2011. Der
Vergleich der Flachenanteile zeigt, dass die Abnahme an Ackerland zwar gering ist, das Grunland
allerdings erheblich an Flache verloren hat.

Tabelle 119: Flachenentwicklung von Acker und Griinland zwischen 2001 und 2011 in NRW (IT.NRW 2011)

Nutzungsart 2001 [ha] 2011 [ha] Veranderung [%]
Ackerland 1.064.846 1.060.579 -0,4
Grunland 420.708 385.241 -8,4

Nach geltendem EU-Recht sind die Bundeslander verpflichtet, Griinland zu erhalten. Wenn der Grin-
landanteil um mehr als 5 % gegenuber dem Anteil des Referenzjahres 2003 sinkt, sind Lander er-
maéchtigt, eine Verordnung zum Grinlandschutz zu erlassen (LB 2011). Zwischen 2003 und 2010 hat
NRW 5,4 % seines Grinlandanteils verloren, womit die 5 %-Grenze der EU-Richtlinie tberschritten
wurde (LB 2011). Neuere Zahlen des Bundeslandwirtschaftsministeriums fur das Jahr 2011 belegen
6,2 % Grunlandverlust in NRW gegeniiber dem Jahr 2003 (NABU 2011). Darum hat NRW am 12.
Januar 2011 eine Verordnung in Kraft gesetzt, die den Umbruch von Grinland verhindern soll. Diese
verbietet allen Landwirten, die Direktzahlungen empfangen, Griinland oder Dauergrinland umzubre-
chen oder andere Nutzungen zu etablieren. Die Erhaltung des Griinlandes ist auch Inhalt der Cross
Compliance-Regelungen (LWK 2011b).

A 2.2 Okologischer Landbau

In NRW gab es 2011 insgesamt 1.845 erzeugende Oko-Betriebe, die eine Flache von 70.193 ha be-
wirtschafteten (Tabelle 120). Im Vergleich zu den Vorjahren bedeutet dies einen enormen Anstieg. So
waren es zehn Jahre zuvor (2001) lediglich 694 Betriebe mit einer Anbauflache von 24.506 ha. Die
Nachfrage nach heimischer und 6kologisch angebauter Ware steigt stetig. Die Prognosen fir den
Okologischen Landbau in NRW sind durchweg positiv (LWK 2011a). Der Flachenanteil des 6kologi-
schen Landbaus wurde als Schlusselindikator in die nationale Nachhaltigkeitsstrategie aufgenommen
(UBA 2012a).

Tabelle 120:  Ubersicht iiber den dkologischen Landbau in NRW im Jahr 2011 (BMELV 2011b)

.. . Erzeugende Okoflache Okoflache NRW | . . .
Okoflache N . . N . Okobetriebe an Betrie-
Bundesland Oko-Betriebe an LFin an Okoflache
[ha] ) ben des Landes [%]
insgesamt NRW [%] von D [%]
NRW 70.193 1.845 4.8 6,9 52

Der durchschnittliche Hektarertrag im 6kologischen Landbau ist gegentiber dem konventionellen An-
bau deutlich geringer. Mit einer Zunahme des 6kologischen Landbaus geht eine indirekte Flachenkon-
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kurrenz einher, da weniger Flache zum Anbau energetischer Biomasse vorhanden ist. Lediglich die
Erntenebenprodukte stiinden fir die energetische Nutzung zur Verfigung. Die Ertrédge sind aber im
Vergleich zum konventionellen Anbau ebenfalls geringer.

A221 Selbstversorgungsgrad Lebensmittel

Der Selbstversorgungsgrad zeigt, in welchem Umfang die Erzeugung der inlandischen Landwirtschaft
den Bedarf bzw. den Gesamtverbrauch decken kann, oder um welchen Prozentsatz die Produktion
die inlandische Nachfrage Ubersteigt (BMELV 2012). Bei einer nicht vorhandenen oder gedeckten
Versorgung sind Importe notwendig. Da die landwirtschaftliche Erzeugung von natirlichen und wirt-
schaftlichen Bedingungen abhéngig ist, kann es bei einzelnen Nahrungsmitteln in Deutschland zu
starken Schwankungen kommen (IMA 2012).

Selbstversorgungsgrad

bei Agrarprodukten in Deutschland in Pro.
11k
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Abbildung 91: Selbstversorgungsgrad bei Ag-
rarprodukten in Deutschland in
Prozent (DBV 2011)

Bei Getreide, Kartoffeln, Zucker sowie Rind- und Schweinefleisch liegt der deutsche Selbstversor-
gungsgrad deutlich tber 100 % (Abbildung 91). Etwas mehr als ausgeglichen ist die Versorgungsbi-
lanz bei Milch und Gefliigelfleisch. Bei Obst, Gemiise, Olsaaten, Eiern und Schaffleisch dagegen liegt
der Selbstversorgungsgrad um 50 % oder deutlich darunter (DBV 2011).
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Zahlen fur NRW kdnnen nicht abgeleitet werden. Mdgliche Potenziale fir die Erzeugung von Bioener-
gie konnen sich bei der Riicknahme der Uberkapazitaten auf einen Selbstversorgungsgrad von 100 %
ergeben. Auch durch eine Veranderung des Konsumestils hin zu einer Ernéahrung mit weniger Fleisch
konnten Flachen frei werden.

A222 Selbstversorgungsgrad Futtermittel

In den vergangenen 50 Jahren hat sich die Fleischerzeugung in Deutschland annédhernd verdoppelt.
Anfang der 1960er Jahre wurden noch 4,2 Mio. t Fleisch (gemessen in Schlachtgewicht) produziert.
Diese Menge steigerte sich bis 2010 auf 8 Mio. t. Der gré3te Anteil des deutschen Fleischkonsums
entfallt mit 61 % auf Schweinefleisch. Gefliigelfleisch macht 21 % aus und Rindfleisch rund 14 % (Fritz
2011). Dartber hinaus liegt die Produktion von Fleisch teilweise tber dem inlandischen Bedarf und
Anteile werden ins Ausland exportiert (vgl. Kapitel A 2.2.1).

Die wichtigsten Getreidearten, die in Deutschland verflttert werden, sind Weizen, Mais und Gerste,
wobei Weizen die Futterrationen mit Gber 11 Mio. t (gemessen in Getreideeinheiten) dominiert. So-
jaschrot ist die wichtigste Eiweil3quelle, die in Deutschland in einer Menge von Uber 4,2 Mio. t verfit-
tert wird. Mit deutlichem Abstand folgt Rapsschrot mit etwas tUber 2 Mio. t. Allerdings sind die in
Deutschland produzierten Mengen an Futtermittel nicht ausreichend und missen daher importiert
werden. Das Defizit ist dabei besonders hoch bei den Eiweil3futtermitteln, vor allem Soja. Deutschland
importiert 100 % des Sojabedarfs, knapp 30 % des Futterweizens, 23 % des Rapses und Uber 17 %
des Futtermaises (Tabelle 121). Die grof3ten Importmengen entfallen dabei auf Sojabohnen sowie das
nach dem Auspressen des Sojaéls als Rickstand entstehende Sojaschrot (Fritz 2011).

Tabelle 121:  Futtermittelimporte in Deutschland 2008/09 (Fritz 2011)
in 1.000 t GE Anteil der Importe am Gesamtaufkommen [%]
Getreide
Weizen 3.352 29,7
Mais 1.263 17,4
Gerste 379 6,3
Roggen 186 10,0
Futterreis 2 100,0
Hafer 42 8,2
Getreide insgesamt 5.224 194
Olsaaten
Sojabohnen & Sojaschrot 4.242 100,0
Raps 1.873 22,9
Palmkernschrot 335 100,0
Sonnenblumenschrot 138 90,8

GE= Getreideeinheiten
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Um eine GrolRenordnung zu ermitteln, die die Produktion von Futtermitteln zur Deckung des Bedarfs
in NRW an landwirtschaftlicher Flache beansprucht, werden nachfolgend zwei Berechnungsmethoden
vorgestellt.

A222.1. Futtermittelbedarfsberechnung tber den Energiewert

Der Futtermittelbedarf Gber den Energiewert berechnet, ob der im Futter enthaltene Energiewert tber
Getreide theoretisch in NRW bereitgestellt werden kann. Zunachst wurde die Anzahl der verschiede-
nen Tiere in den Kreisen und Gemeinden ermittelt. Die durchschnittliche Verzehrmenge in MJ/d pro
Tier und die Energiewertangabe je kg Futter in MJ/kg wurde den KTBL-Daten und Daten der Bayri-
schen Landesanstalt fir Landwirtschaft entnommen. Diese sind in Tabelle 122 zusammenfassend
dargestellt (KTBL 2010; LfL 2008; LfL 2009). Mithilfe dieser Daten wurde der tagliche kg-Bedarf an
Futtermitteln fiir die einzelnen Tierarten ermittelt und in Tonnen pro Tag umgerechnet. Uber die Hek-
tarertrdge von Getreide in t/ha*a konnte schlief3lich der jahrliche Flachenbedarf fir die Futtermittel der
Tiere in Hektar berechnet werden. Die Ergebnisse der Futtermittelbedarfsberechnung sind in Tabelle
123 und die der Futtermittelflachenanalyse in Tabelle 124 auf Regierungsbezirksebene dargestelit.
Fur das Gefliigel konnte nur die Verzehrmenge ermittelt werden, daher bleibt der Energiegehalt unbe-
ricksichtigt.

Tabelle 122:  Durchschnittliche Verzehrmenge sowie durchschnittlicher Energiegehalt Futtermittel nach Tierar-
ten (KTBL 2010; LfL 2008; LfL 2009)

Tiergruppe Tierart Verzehrmenge in MJ/d | Energiegehalt in MJ/kg

Mastrinder 66,4 8,8

Milchkiihe 136,1 6,8
Rinder Mutterkihe 196,5 16,2
Aufzuchtrinder 64,7 12
Kalber 33 10,8

Ferkel 11,3 13

Schweine Zuchtsauen 38 12
Mastschweine 33,1 13

Legehennen 1,4 k. A.

Geflugel Masthihner 1,6 k. A.
andere 15 k. A.
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Tabelle 123: Futtermittelbedarf verschiedener Tiere auf Regierungshezirksebene; eigene Berechnung auf
Basis von KTBL (2010), LfL (2008) und LfL (2009)

Tiergruppe Tierart Dussel- Kéln [t/a] Mtnster betmold Arnsberg NRW [t/a]
dorf [t/a] [t/a] [t/a] [t/a]
Mastrinder 231.085 187.366 642.893 222.495 199.908 1.483.747
Milchkthe 689.224 635.280 685.001 405.047 452.977 2.867.529
g Mutterkiihe 44.071 59.529 50.387 52.427 80.383 286.797
'é Aufzuchtrin-
der 26.316 25.845 35.376 20.880 24.438 132.855
Kélber 51.975 38.731 173.943 46.794 42.285 353.728
) Ferkel 62.180 7.132 364.583 130.398 59.637 623.929
q;" Zuchtsauen 52.451 7.106 344.801 119.965 56.412 580.735
(?) Mastschweine | 263.973 31.561 2.264.505 944.961 399.076 3.904.076
Gesamt 1.421.275| 992.550 4.561.489 1.942.967 1.315.116 10.233.396

Tabelle 124: Theoretischer Futtermittelflachenbedarf — auf Grundlage des Futtermittelbedarfs einzelner Tiere
berechnet als Energiewert in Getreide — auf Regierungsbezirksebene; eigene Berechnung auf
Basis von KTBL (2010), LfL (2008) und LfL (2009)

RIS Tierart Dussel- Kéln [hal Minster Detmold Arnsberg NRW [ha]
dorf [ha] [ha] [ha] [ha]

Mastrinder 30.334 24.595 84.391 29.206 26.242 194.768

Milchkiihe 90.473 83.392 89.919 53.170 59.461 376.415

g Mutterkiihe 5.785 7.814 6.614 6.882 10.552 37.647

'é Aufzuchtrin-

der 3.454 3.393 4.644 2.741 3.208 17.440

Kéalber 6.823 5.084 22.833 6.143 5.551 46.434

o Ferkel 8.162 936 47.858 17.117 7.828 81.901

Q;’ Zuchtsauen 6.885 933 45.261 15.748 7.405 76.232
% Mastschweine | 34.651 4.143 297.257 124.043 52.386 512.480
Gesamt 186.568 130.290 598.778 255.049 172.633 1.343.318

Nach obigen Berechnungen belauft sich der rechnerische Flachenbedarf zur Versorgung der heimi-
schen Rinder- und Schweinebestande auf mehr als 1,3 Mio. ha Ackerflache. Demgegenlber steht
eine tatsachlich vorhandene Ackerflache in NRW von 1,1 Mio. ha bzw. eine landwirtschaftlich genutzte
Flache von 1,46 Mio. ha (Kapitel 2.1.2).

A222.2. Futtermittelbedarfsberechnung tiber Getreideeinheiten

Zunachst wurden die Gesamtertrdge NRWs Uber die Hektarertrage (dt/ha) und die Anbauflachen (ha)
fur die verschiedenen Fruchtarten errechnet. Somit ergibt sich der Ertrag der Fruchtarten in dt. Die
Gesamtertrdge wurden dann mit dem Faktor zur Berechnung in Getreideeinheiten (= GE, in dt), der
dem Getreideeinheitenschlussel fur pflanzliche Erzeugnisse der Thiringer Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (TLL 2012) entnommen wurde, multipliziert. So ergibt sich zunachst das Aufkommen der GE
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verschiedener Fruchtarten in NRW fir die einzelnen Gemeinden. In den beschriebenen Berechnun-
gen wurden lediglich Getreide, Griinland sowie Silomais betrachtet.

Zusatzlich wurde der NRW-Bedarf an GE durch die Tiere (hier: Rinder, Schweine und Gefligel) ermit-
telt. Uber die Verwendung pflanzlicher Erzeugnisse in Deutschland firr die jeweilige Tierart (Schulze-
Monking 2010) sowie die Anzahl der Tiere in Gesamtdeutschland, wurden die GE pro Tier und Jahr
berechnet (Tabelle 125). Mithilfe der Anzahl der Tiere in den einzelnen Gemeinden NRWs konnte so
der Getreideeinheitenbedarf fir NRW bestimmt werden (Schulze-Moénking 2010).

Tabelle 125:  Getreideeinheiten pro Tier und Jahr (Schulze-Ménking 2010)

Tiergruppe Tierart Vermegd;g;g; GE Anzahl Tiere in D GE pro Tier
gesamt 13.600.000 12.534.507 1,1
Mastrinder 6.340.000 1.937.799 3.3
g Milchkiihe 5.408.000 4.164.789 1,3
'é Mutterkiihe 1.646.000 665.266 25
Aufzuchtrinder *2.137.839 1.970.350 11
Kalber 206.000 3.796.303 0,1
gesamt 20.247.000 27.571.352 0,73
-% Ferkel *6.037.065 8.624.379 0,7
f;) Zuchtsauen *1.655.368 2.364.812 0,7
? Mastschweine *11.607.513 16.582.161 0,7
gesamt 3.924.000 114.113.374 0,03
g, Legehuhner *1.058.370 35.278.999 0,03
E Masthuhner 2.255.000 78.834.375 0,03
andere 1.669.000 14.786.376 0,11

*Werte wurden anhand der Tieranzahl in D und dem Gesamtwert der Tiergruppe in Grof3vieheinheiten (GE) pro Tier berechnet

Die Ergebnisse der Gegenlberstellung des GE-Aufkommens und des -Bedarfs sind in Abbildung 92
dargestellt. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass in der Abbildung das gesamte Getreideaufkommen in
NRW einberechnet wurde, wovon lediglich etwa 35 % aktuell als Futtergetreide verwertet wird (vgl.
Tabelle 126).
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GE-Aufkommen und -Bedarf in NRW
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Abbildung 92: Aufkommen und Bedarf an Getreideeinheiten in NRW

Das potenzielle Aufkommen an GE basiert auf einer Getreideflache von 644.863 ha, einer
Grunlandflache von 403.259 ha und einer Flache mit Silomais von 89.586 ha. Dabei wurden beim
Silomais 70.000 ha weniger berticksichtigt, da dies in etwa der Flache in NRW entspricht, deren
Ertrag in Biogasanlagen genutzt wird. So ergibt sich insgesamt eine Flache von 1.137.708 ha. Der
Bedarf an GE wirde einer Flache von 1.281.490 ha entsprechen.

Abschlieend wurde der tatsdchliche Anteil des Anbaus an Futtermitteln Uberschlagig berechnet.
Dazu wurde aus der Erntebilanz 2012 die GroRe der Anbauflache von Futtergetreide enthommen.
Mithilfe dieser FlachengrolRe, sprich der des gesamten Grinlandes und der Anbauflache Silomais,
wurde Uber die Hektarertrage der Gesamtertrag ermittelt und mit dem Faktor aus dem
Getreideeinheitenschlissel (GE-Schlissel) multipliziert. Daraus ergibt sich das Aufkommen an GE der
Futtermittel. Insgesamt kénnen aktuell in NRW lediglich 40 % des Futtermittelbedarfs aus NRW-
Anbau gedeckt werden (Tabelle 126).

Tabelle 126: Berechnung der Futtermittelproduktion in NRW

Fruchtart Gesamtertrag [dt] GE-Schlissel [dt] GE-Aufkommen [t]
Griinland 31.228.084 0,43 1.342.808
Silomais 41.786.345 0,18 752.154
Futtergetreide 17.950.903 0,99 1.777.139
Gesamt GE der Futtermittel 3.872.101
Bedarf der Tiere an GE 9.667.268
Relativer Anteil in % 40,05
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A 222.3. Fazit zur Selbstversorgung mit Futtermitteln

Uber die beiden angewandten Berechnungsmethoden ergibt sich eine Flache fir den Futtermittelan-
bau von etwa 1,3 Mio. ha die nétig waren, um die in NRW gehaltenen Nutztiere allein mit Futtermitteln
aus NRW versorgen zu kénnen. Gesamt NRW besitzt eine landwirtschaftlich genutzte Flache von
1,46 Mio. ha. So missten 92 % (Energiewert-Methode) bzw. 88 % (GE-Methode) der landwirtschaft-
lich genutzten Flache NRWs fir den Anbau von Futtermitteln genutzt werden. Eine Berechnung des
Anteils an Futtermitteln Uber die GE ergab, dass in NRW etwa 40 % der Futtermittel selbststandig
produziert werden, der Rest wird importiert.

Bei diesen Zahlen ist zu beachten, dass es sich um rein rechnerische Werte handelt. Der tatsachliche
Flachenbedarf ist geringer, da die eingesetzten Futtermittel — z.B. Soja — flacheneffizienter produziert
werden kdnnen. Dartber hinaus werden viele Futtermittel zu 100 % im Ausland produziert, bspw. Soja
oder Palmkernschrot (vgl. Tabelle 121).

A223 Belegung der Flache mit Energiepflanzen

Fur die Produktion von Biogas werden Energiepflanzen eingesetzt. Dominierend ist der Mais, der ca.
Dreiviertel der fur die Nutzung von Energiepflanzen zur Verfiigung gestellten Flache belegt. Dadurch
dass der Anbau von Mais als Futtermittel einen héheren Stellenwert hat, dienen rund 40 % der mit
Silomais belegten Ackerflachen der Biogasproduktion. Werden Kdérnermais und CCM bertiicksichtigt,
dient jede flnfte Maisflache der Biogasproduktion. Weniger bedeutend sind bisher die Anbauflachen
von Zuckerriben und Getreide fir Bioethanol. Unbedeutend ist ebenfalls noch der Anbau von schnell
wachsenden Hélzern wie z.B. Pappeln in Kurzumtriebsplantagen, der in NRW in 2010 lediglich 223 ha
belegte (IT.NRW 2010).

Der Anbau von Energiepflanzen und der Zubau von Biogasanlagen und Biokraftstoffanlagen werden
haufig mit der massiven Zunahme von Anbaukulturen wie Mais und Raps und einem Verlust der Bio-
diversitat verbunden. Dabei wird Uibersehen, dass eine grol3e Vielfalt von Anbaukulturen fiir die unter-
schiedlichen Bioenergietrager genutzt werden kann. Der Anbau von Energiepflanzen bietet die Chan-
ce, die teilweise wenig abwechslungsreichen Fruchtfolgen der konventionellen Landwirtschaft aufzu-
lockern. Innovative Anbaukonzepte wie Mischfruchtanbau und Zweikulturensysteme kénnen neben
einem extensiven Anbau von Energiepflanzen oder der energetischen Nutzung von Wildpflanzen so-
mit auch einen Beitrag zur Forderung der Biodiversitat leisten (AEE 2011).

Zukinftig werden durch neue Erkenntnisse und technologische Entwicklungen die Anbaumethoden
und die Sorten verbessert. Die Entwicklung lasst noch eine enorme Ertragssteigerung zu. Derzeit
werden 6kologisch optimierte Energiepflanzenanbausysteme, die auf Ertragssteigerungen fur die Bio-
gaserzeugung zielen, erforscht. Dabei stellte sich heraus, dass Steigerungen der Biogasertrage mit
regional angepassten Anbaukonzepten und abwechslungsreichen Fruchtfolgen zu erzielen sind (AEE
2011).

A 2.3 Nutzungskonkurrenzen in Beispielkreisen
Nutzungskonkurrenzen werden insbesondere durch dkonomische Interessen bedingt. Der erzielbare
Gewinn beeinflusst die Entscheidung der Landwirte zur Auswahl der angebauten Feldfriichte, aber
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auch die Weiternutzung einer Flache als landwirtschaftliche Flache an sich. Darum stellt der Stan-
darddeckungsbeitrag einen guten Indikator dar, um mégliche Nutzungskonkurrenzen zu analysieren.

Tabelle 127:  Standarddeckungsbeitrage unterschiedlicher Feldfriichte in NRW (KTBL 2012)

Standarddeckungsbeitrag [€/ha]
Mittelwert 2000/01 — 2010/11 2010/11

Kartoffeln 4.102 9.285
Zuckerriben 1.762 1.233
Weichweizen und Spelz 804 1.071
Koérnermais 764 1.096
Raps und Riben 740 1.075
Griinmais (Silagemais) 652 522
Gerste 628 772

Hafer 545 385

Roggen 531 580
Ackerwiesen und -weiden 248 219
Grunland und Weiden 222 283

Ungepflegtes Weideland 81 78

In Tabelle 127 sind fir NRW Standarddeckungsbeitrdge zusammengestellt. Besonders hohe Stan-
darddeckungsbeitrage kénnen demnach fir Kartoffeln (Mittelwert 2000/01-2010/11: 4.102 €/ha), ge-
folgt von Zuckerribe (Mittelwert 2000/01-2010/11: 1.762 €/ha) erzielt werden. Bei den Getreidearten
kénnen fir Weizen und Kérnermais die hdchsten Standarddeckungsbeitrdge erwartet werden (Mittel-
wert 2000/01-2010/11: 804 €/ha bzw. 764 €/ha). Niedrigere Werte liegen fir Ackerwiesen und -weiden
sowie Grinland und Weiden vor (Mittelwert 2000/01-2010/11: 248 €/ha bzw. 222 €/ha).

Es ist zu erwarten, dass Auswirkungen von Nutzungskonkurrenzen sich deutlich zwischen den Krei-
sen je nach Naturraum und der Struktur der landwirtschaftlichen Produktion unterscheiden kénnen.
Darum wurden die Kreise in NRW anhand von landwirtschaftlichen Kennwerten (s. Tabelle 128) nach
ihrer Ahnlichkeit gruppiert (Cluster-Analyse). Die Ergebnisse der Clusteranalyse zeigen fiinf Gruppen
(Abbildung 93):

e Cluster 1 ,intensive Tierhaltung®

e Cluster 2 ,Grunland mit viel Vieh®

e Cluster 3 ,,Grinland mit wenig Vieh*
e Cluster 4 ,Getreide und Raps*

e Cluster 5 ,Getreide und Hackfriichte®

Fur die ermittelten Ahnlichkeitsklassen (Cluster) werden im Folgenden Beispielkreise detailliert be-
trachtet. Als Datengrundlage wurden Daten aus der Landwirtschaftszahlung von 2010 verwendet
(IT.NRW 2011).
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Tabelle 128:  Mittelwerte landwirtschaftlicher Kennwerte fir die identifizierten Ahnlichkeitsgruppen (Cluster);
eigene Berechnung auf Basis von Landwirtschaftszéhlung 2010 (IT.NRW 2010)

Landwirtschaftliche Intensive Griinland mit | Grunland mit | Getreide und | Getreide und
Kennwerte Tierhaltung viel Vieh wenig Vieh Raps Hackfriichte

Anteil an der landwirtschaftlichen Flache [%]

Dauergriinland 21 87 61 21 25

Ackerflache 79 13 39 79 75

Anteil an der Ackerflache [%]

Getreide 43 30 56 62 51
Kérnermais + CCM 15 2 1 5 2
Griinpflanzen 28 63 30 13 12
Hackfriichte 6 2 3 4 21
Winterraps 2 1 7 12 4
Sonstige Kulturen 6 2 3 4 10
Viehdichte [GVE/ha]
GVE 1,68 1,31 0,94 0,79 0,49

Tabelle 128 zeigt, dass Kreise im Cluster ,intensive Tierhaltung® sich insbesondere durch eine hohe
Viehdichte (Mittelwert: 1,7 GVE/ha) und einen hohen Anteil an Kdrnermais/CCM in der Fruchtfolge
(Mittelwert: 15 %) auszeichnen. Zu diesem Cluster zéhlen Kreise im nordwestlichen NRW. Als Bei-
spielkreis wurde der Kreis Coesfeld ausgewahlt (Abbildung 93).

Auch der Cluster ,Griinland mit viel Vieh* zeichnet sich durch eine hohe Viehdichte aus (Mittelwert:
1,3 GVE/ha), gepaart mit einem sehr hohen Anteil an Dauergriinland an der landwirtschaftlichen Fla-
che (Mittelwert: 87 %) und einer hohen Grinfutterproduktion auf den Ackerflachen (Mittelwert:
63 %Tabelle 128). Zu diesem Cluster zahlen der Rheinisch-Bergische Kreis und der Oberbergische
Kreis, wobei letzterer als Beispielkreis ausgewahlt wurde.

Der Cluster ,Grunland mit wenig Vieh* weist im Mittel eine Viehdichte von 0,9 GVE/ha auf, wobei der
Griunlandanteil mit 61 % (Mittelwert) an der landwirtschaftlichen Flache einen hohen Wert einnimmt.
Gleichzeitig belegt Getreide einen hohen Anteil an der Ackerflache (Mittelwert: 56 %). Dem Cluster
zugehorige Kreise erstrecken sich vom Sauerland bis ins Ruhrgebiet. Als Beispielkreis wird der Marki-
sche Kreis betrachtet.
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Abbildung 93: Gruppierung der Kreise in NRW nach landwirtschaftlichen Parametern; die Beispielkreise zur
Analyse der Nutzungskonkurrenz sind durch Schraffur hervorgehoben.

Die Cluster ,Getreide und Raps“ und ,Getreide und Hackfriichte* zeichnen sich ebenfalls durch eine
niedrige Viehdichte (Mittelwert: 0,8 GVE/ha bzw. 0,5 GVE/ha) und zudem durch einen niedrigen Griin-
landanteil (Mittelwert: 21 % bzw. 25 %) sowie einen hohen Anteil an Getreide in der Fruchtfolge (Mit-
telwert: 62 % bzw. 51 %) aus. Die beiden Cluster unterscheiden sich insbesondere dadurch, dass der
Cluster ,Getreide und Raps“ einen hohen Anteil an Raps in der Fruchtfolge (Mittelwert: 12 %), der
Cluster ,Getreide und Hackfriichte* hingegen einen hohen Anteil an Hackfriichten (Mittelwert: 21 %)
aufweist. Die Kreise des Clusters ,Getreide und Raps“ erstrecken sich vom dstlichen NRW bis ins
Ruhrgebiet. Fir diesen Cluster wurde als Beispielkreis der Kreis Lippe ausgewahlt. Die Kreise im
Cluster ,Getreide und Hackfriichte“ finden sich im sidwestlichen NRW. Der gewahlte Beispielkreis ist
der Rhein-Erft-Kreis.

Im Folgenden wird zuerst anhand der Kreise im Cluster ,intensive Tierhaltung® beispielhaft die aktuelle
Nutzungskonkurrenz beschrieben. AnschlieRend werden die genannten Beispielkreise im Hinblick auf
eine zuklnftige Nutzungskonkurrenz im Fall einer steigenden Bioenergieproduktion analysiert.

A23.1 Nutzungskonkurrenz in Kreisen mit intensiver Tierhaltung

Die energetische Nutzung von Biomasse erfolgt im landwirtschaftlichen Sektor aktuell vor allem Uber
Biogasanlagen. Es ist zu erwarten, dass bei einem Anstieg der Produktion von Biogassubstraten eine
erhodhte Konkurrenz um landwirtschaftliche Flachen entsteht. Dies konnte folgende Effekte haben:

e Rickgang des Dauergrinlands
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e Rickgang der Anbauflache fur Getreide und eine Verschiebung der Flachennutzung hin zu
mehr frischer Biomasse

e Rickgang der Rinderbestéande (Konkurrenz um Futterpflanzen)
e Verstarkte Abhéngigkeit des Pachtpreises von der installierten Biogas-Leistung

Am starksten sollten derartige Konkurrenzeffekte in Regionen auftreten, in denen relativ groRe Teile
der landwirtschaftlichen Produktion an eine bestehende Nachfrage von frischem Futtermittel durch die
Tierhaltung gebunden sind. In diesen Regionen ist der Spielraum fiir Anderungen der Flachennutzung
geringer, als in anderen. Aus diesem Grund wird eine Analyse der heutigen Nutzungskonkurrenz
exemplarisch fiir die Kreise des Clusters ,intensive Tierhaltung“ vorgenommen. In dieser Region wa-
ren im Jahr 2012 Biogasanlagen mit einer Leistung von 95,78 MW installiert (Biogasanlagenbetreiber-
Datenbank der LWK, Stand Juni 2012).

In der Region mit intensiver Tierhaltung nahm die landwirtschaftlich genutzte Flache im Zeitraum 1999
bis 2010 von 611.889 ha auf 587.994 ha ab (Abnahme um 3,9 %). Dabei ist festzustellen, dass die
Ackerflache in dieser Zeit weitgehend konstant geblieben ist (Zunahme von 0,8 %). Allerdings nahm
im gleichen Zeitraum die Dauergrinlandflache — insbesondere ab 2007 — deutlich ab (Abnahme von
19,8 % seit 1999; Abnahme von 16,4 % seit 2003; Abbildung 94).

Die Flache zum Anbau von Getreide stieg in der Region mit intensiver Tierhaltung von 1999 bis 2010
um 7,1 % an. Ebenfalls stieg die Anbauflache fur Futterpflanzen an (Anstieg von 7,5 %; Abbildung
95).
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Abbildung 94: Ackerland, Dauergrinland und Dauerkulturen in der Region mit intensiver Tierhaltung (1999 -
2010)
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Abbildung 95: Entwicklung der Anbaufléachen fiir Getreide, Futterpflanzen, Hackfriichte und Winterraps in der
Region mit intensiver Tierhaltung (1999 - 2010)

Der Tierbesatz mit Schweinen in der Region mit intensiver Tierhaltung zeigte einen kontinuierlichen
Anstieg von 1999 bis 2010 (Schweine > 50 kg Zunahme von 3,6 %, Schweine < 50 kg Zunahme von
15,8 %). Der Rinderbestand nahm bis 2007 deutlich ab, stieg aber von 2007 bis 2010 wieder an, so
dass sich in der Summe eine Abnahme von 1,2 % fir Rinder alter als 2 Jahre und Milchkihe, sowie
von 11 % fur Rinder jinger als 2 Jahre ergab (Abbildung 96).

Fur die Pachtpreise in der Region mit intensiver Tierhaltung zeigt sich, dass der Pachtpreis im Jahr
2010 sowohl mit der Hohe des Tierbesatzes als auch mit der Héhe der installierten Biogas-Leistung
positiv korreliert (Abbildung 97). Allerdings liegt eine starke positive Autokorrelation zwischen Tierbe-
satz und installierter Biogas-Leistung vor, so dass es kein Indiz gibt, ob die H6he des Pachtpreises
eher vom Tierbesatz oder von der Biogas-Leistung abhangt. Zudem ist zu bertcksichtigen, dass der
Pachtpreis auch durch Preise fur andere Produkte, die zum Teil global gehandelt werden, bedingt ist.
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Abbildung 96: Entwicklung des Tierbesatzes (Rinder und Schweine) in der Region mit intensiver Tierhaltung
(1999 - 2010)
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Abbildung 97: Korrelation zwischen Tierbesatz, installierter Biogasleistung und Pachtpreisen in Kreisen mit
intensiver Tierhaltung
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Zusammenfassend lasst sich fur die Region mit intensiver Tierhaltung folgendes festhalten:

e Mit einem Ruckgang des Dauergrinlands um 19,8 % ist ein sehr grof3er Effekt zu verzeich-
nen. Dies geht einher mit einem gestiegenen Anbau an Getreide und an Grinfutter (inkl. Bio-
gassubstrate). Dieser Effekt kann zum Teil der Biogasproduktion zugeschrieben werden.

e In der Region wurden sowohl die Getreideanbauflache als auch die Anbauflache fur Grinfut-
ter ausgebaut. Damit war der vermutete Riickgang der Anbauflache fiir Getreide in Kombina-
tion mit einer Verschiebung der Flachennutzung hin zu mehr frischer Biomasse nicht zu be-
obachten.

e Die Rinderbestdnde sind zwar zuriickgegangen, stiegen aber seit 2007 wieder an, obwohl in
diesem Zeitraum weitere Biogasanlagen installiert wurden. Damit ist eine Konkurrenz zwi-
schen Futterpflanzen und Biogassubstrat nicht zu bestétigen. Der Anstieg der Rinderbesténde
seit 2007 geht vielmehr mit einem starken Riickgang des Dauergriinlands einher.

¢ Die Analyse der aktuellen Pachtpreise zeigt keinen eindeutigen Zusammenhang mit der instal-
lierten Biogas-Leistung.

A23.2 Ausweitung von Anbaubiomasse in den Beispielkreisen

Im Jahr 2012 wurden in NRW auf ca. 8,1 % der Ackerflache bzw. auf knapp 5,8 % der landwirtschaft-
lichen Flache Biogassubstrate angebaut (vgl. Kapitel 3.1). Zur Ableitung mdglicher Auswirkungen von
Nutzungskonkurrenzen auf Flachennutzung und mdogliche Importe, die durch eine zusatzliche Bio-
energienutzung in einem Beispielkreis ausgeldst werden kénnten, wird angenommen, dass in dem
betrachteten Kreis ein signifikanter Anteil der landwirtschaftlichen Flache zusatzlich fir die Produktion
von Biomasse zur energetischen Nutzung verwendet wird. Als ein signifikanter Anteil werden 5 %!
der landwirtschaftlichen Flache angesetzt und fir die Betrachtung in jedem Beispielkreis herangezo-
gen.

Bei der qualitativen Bewertung fur ein zuklnftiges Auftreten von Nutzungskonkurrenzen und deren
Auswirkungen wird von folgenden Annahmen ausgegangen:

e Winterraps zur Herstellung von Biodiesel wird in naher Zukunft (spatestens ab 2018) nicht
mehr konform mit der Erneuerbare-Energien-Richtlinie (renewable energy directive RED) pro-
duziert werden kénnen, da THG-Reduktionsziele von 50 % nicht erreicht werden.

o Getreidearten (Weizen, Roggen, Gerste, Hafer und Kérnermais) sowie Kartoffel und Zucker-
ribe kdnnen Uber Uberregionale Markte (global oder andere Bundeslander) importiert werden.
Eine Verdrangung durch einen zusatzlichen Anbau von Bioenergie-Substraten ist theoretisch
vollstandig moglich.

e Es wird angenommen, dass der Viehbestand in naher Zukunft konstant bleibt (vgl. Kapitel A
2.3.1).

e Anbau von Silomais und Grasanbau auf Ackerflachen wird weiterhin fir die Erzeugung von
Tierfutter oder als Biogas-Substrat (bestehende Anlagen) eingesetzt. Diese Bedarfe kdnnen

*1 Dieser Wert wurde in der Projektarbeitsgruppe festgelegt.
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auch in Zukunft nur durch eine lokale Produktion — insbesondere aufgrund der Transportwir-
digkeit der Substrate — und nicht Gber Uberregionale Markte gedeckt werden. Eine Verdran-
gung hat direkt eine Reduktion von Tierbestanden zur Folge (Annahme: Biogasanlagenbe-
stand bleibt konstant).

e Wiesen und Weiden werden vorwiegend zur Produktion von Viehfutter verwendet. Die Ertrage
liegen aber relativ niedrig. Durch eine Intensivierung der Grinlandflachen kann der Flachener-
trag erhéht werden, oder Grinland wird zu Ackerflachen fur den Anbau von Biogas-
Substraten umgebrochen. Nach den aktuellen Cross Compliance (CC)-Bestimmungen (siehe
Kapitel 2.2.2.1) sind die Direktzahlungen an den Erhalt von Dauergriinland gebunden (vgl.
Dauergrinlanderhaltungsverordnung - DGL-VO NRW vom 12.01.2011). Ohne Genehmigung
dirfen 5 % (Vergleich zu 2003) des Griinlands umgebrochen werden und mit Genehmigung
bis zu 10 %. Im Jahr 2012 lag der Grinlandumbruch in NRW bereits bei 6,2 %%, Dies zeigt,
dass die Umsetzung des politisch gewollten Grinlandschutzes nicht einfach erreicht werden
kann.

¢ Indirekte Effekte: Eine Verdrangung des Anbaus von bestehenden Fruchtarten durch den An-
bau von zusétzlichen Bioenergie-Substraten fuhrt zu indirekten Effekten, solange die zuvor
produzierten Fruchtarten weiterhin benotigt werden. Dies bedeutet, dass die verdrangten
Feldfriichte (oder deren Substitute) auf anderen Flachen in der Nachbarschaft (z.B. Dauer-
grinland), oder an einem anderen Ort in der Welt produziert werden missen. Diese indirekten
Effekte fihren insbesondere durch indirekte Landnutzungsanderung zu zusatzlichen THG-
Emissionen und zum Verlust von biologischer Vielfalt (siehe Details in Fritsche/Wiegmann
2011). Durch indirekte Effekte wird darum die Einsparung von THG-Emissionen durch den
Einsatz nachwachsender Rohstoffe deutlich verringert.

Beispielkreis Coesfeld (Cluster ,Intensive Tierhaltung*)

Im Beispielkreis Coesfeld im Cluster ,Intensive Tierhaltung® (LF: 69.229 ha, Tabelle 129) wird ange-
nommen, dass zusétzlich 3.500 ha (= 5,1 %) der bestehenden landwirtschaftlichen Flache fur die Er-
zeugung von Biomasse zur energetischen Nutzung in Biogasanlagen verwendet werden. Die Vieh-
dichte ist mit 1,97 GVE/ha als hoch einzustufen (Tabelle 130).

Ein groer Anteil von energetisch genutzter Biomasse wird wahrscheinlich auf Flachen erzeugt wer-
den, auf denen aktuell Winterraps (2.248 ha) zur Herstellung von Biodiesel angebaut wird. Die Menge
an fehlendem Biokraftstoff zum Erreichen der Beimischungsquote wird entweder durch andere erneu-
erbare Energiequellen (Elektromobilitat), durch Biokraftstoffe aus Abféllen (keine indirekten Effekte),
oder durch Biokraftstoffe aus anderer Anbaubiomasse (Auftreten indirekter Effekte in Deutschland
oder global) gedeckt.

Der verbliebene Flachenbedarf fir den zusatzlichen Anbau an Bioenergie kann dann zu einer Ver-
drangung von Getreidearten fihren, wenn der Deckungsbeitrag fir den Anbau von Bioenergie-
Substraten hoher ist, als der der Getreidearten (Tabelle 127). Die verdrangten Getreidemengen wer-

22 http://www.gruene-bundestag.de/themen/agrar/gruenlandflaeche-nimmt-in-deutschland-weiter-ab.html; nach
Auswertung der IT.NRW-Daten liegt die Abnahme des Dauergriinlands in NRW von 2003 bis 2010 bei 8,3 %.
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den dann entweder von uberregionalen Markten nach NRW importiert, oder nicht mehr exportiert. Die
Verdrangung von Raps und Getreide fuhrt zu indirekten Effekten, die in Deutschland oder global auf-

treten.
Tabelle 129: Fruchtartenverteilung in den Beispielkreisen; eigene Berechnung anhand der Landwirtschaftszah-
lung 2010 (IT.NRW 2010)
Coesfeld Lippe Méarkischer Oberberg. Rhein-Erft-
(Cluster ,,Inten- | (Cluster ,,Ge- Kreis (Cluster Kreis (Cluster Kreis (Cluster
sive Tierhal- treide und ,»Grinland mit | ,,Griinland mit | ,,Getreide und
tung") Raps*) wenig Vieh*) viel Vieh") Hackfriichte®)
[ha] [%6LF] [ha] [%6LF] [ha] [%LF] [ha] [%6LF] [ha] [%LF]
Landwirtschaftli-
. 69.229 [ 100 |[53.517| 100 |26.079 | 100 | 29.528 100 | 32.833| 100
che Flache (LF)
Dauergriinland | 7.129 10,3 8.926 16,7 | 17.116 | 65,6 | 26.834 | 90,9 1.269 3,9
Dauerkulturen 173 0,3 299 0,6 134 0,5 106 04 136 0,4
Acker 61.897 | 89,4 |44.265| 82,7 8818 33,8 2577 8,7 31.414 | 95,7
[ha] [%6AF] [ha] [%AF] [ha] [%AF] [ha] [%AF] [ha] [%AF]
Winterweizen | 21.306 | 34,4 | 15.072 34 2.151 24,4 226 8,8 12.725 | 40,5
Roggen/
Wintermeng- 781 1,3 912 2,1 150 1,7 15 0,6 138 0,4
getreide
Triticale 1.353 2,2 1.708 3,9 199 2,3 101 3,9 97 0,3
Wintergerste 10.119 | 16,3 8.500 19,2 1.564 17,7 122 4,7 3.161 10,1
Sommergerste 192 0,3 196 0,4 154 1,7 68 2,6 370 1,2
Hafer 264 0,4 809 1,8 291 3,3 74 2,9 248 0,8
Kérnermais (inkl.
13.937 | 22,5 307 0,7 76 0,9 58 23 435 14
CCM)
Silomais 8.117 13,1 3.262 7,4 1.794 20,3 1.505 58,4 1.213 3,9
Grasanbau auf
1.668 2,7 1.275 29 732 8,3 231 9 386 1,2
Acker
Kartoffeln 80 0,1 472 11 126 14 8 0,3 1.812 5,8
Zuckerriiben 143 0,2 2.013 4,5 18 0,2 0 0,0 6.933 22,1
Winterraps 2.248 3,6 7.070 16 973 11 20 0,8 1.405 4.5
Sonstige* 1.528 2,5 2.334 53 586 6,6 147 57 828 2,6
[ha] [%GF] [ha] [%GF] [ha] [%GF] [ha] [%GF] [ha] [%GF]
Wiesen 2.576 36,1 3.147 35,3 5.790 33,8 8.791 32,8 274 21,6
Weiden 3.909 54,8 4.938 55,3 |10.261| 60,0 |17.229 | 64,2 788 62,1
Sonstiges
B 644 9,0 841 9,4 1.065 6,2 814 3,0 208 16,4
Dauergrunland

* Die Kategorie ,,Sonstige” wird nicht betrachtet

In dem Fall, dass kein Umbruchverbot bzw. Intensivierungsverbot flir Dauergriinland besteht und dass
Deckungsbeitrage fir Getreidearten bzw. Bioenergie-Substrate deutlich hdher sind als fur eine beste-
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hende Wiesen-/Weidenutzung inklusive Subventionen (Tabelle 127), ist ein Umbruch bzw. eine Inten-
sivierung von Dauergrinland wahrscheinlich.

Beispielkreis Lippe (Cluster ,,Getreide und Raps*)

Der Kreis Lippe als Beispielkreis fir den Cluster ,Getreide und Raps” weist eine landwirtschaftliche
Flache von 53.517 ha auf (Tabelle 129). Mit einem Wert von 0,5 GVE/ha hat der Kreis Lippe einen
niedrigen Tierbestand (Tabelle 130). Es wird angenommen, dass eine Flache von 2.700 ha (= 5,1 %)
fur den zusatzlichen Anbau von Bioenergie-Substraten verwendet wird.

Im Kreis Lippe werden auf 7.070 ha Winterraps angebaut. Da der Anbau von Winterraps aufgrund der
politischen Rahmenbedingungen im Biokraftstoffbereich wahrscheinlich deutlich zuriickgehen wird, ist
im Kreis Lippe zu erwarten, dass der zusatzliche Flachenbedarf von 2.700 ha fur den Anbau von Bio-
gassubstraten in Zukunft zu einem grof3en Anteil von diesen Flachen stammen wird. Es wird ange-
nommen, dass fehlende Mengen an Biokraftstoff entweder durch andere erneuerbare Energiequellen,
durch Biokraftstoffe aus Abféllen (keine indirekten Effekte) oder durch Biokraftstoffe aus anderer An-
baubiomasse (Auftreten indirekter Effekt) ersetzt werden.

Tabelle 130: Tierbestédnde und Futterproduktionsflache; eigene Berechnung nach der Landwirtschaftszahlung
2010 (IT.NRW 2010)
Coesfeld Lippe Markischer Oberberg. Rhein-Erft-
Parameter . . .
Kreis Kreis Kreis
Cluster Intensive Getreide und Grunland mit Grunland mit Getreide und
Tierhaltung Raps wenig Vieh viel Vieh Hackfruchte
Tierbestand [GV] 136.554 28.346 27.906 38.940 5.141
Landwirtschaftliche 69.229 53.517 26.079 29.528 32.833
Flache [ha]
Tierbestandsdichte 1,97 053 1,07 132 0.30
[GV/ha]

Rinder [Anzahl] 58.482 15.657 28.091 47.144 2.570
Milchkuhe [Anzahl] 12.142 5.519 11.706 19.628 917
Schweine [Anzahl] 868.551 132.928 40.077 1.638 7.639

Mastschweine [Anzahl] - 56.733 16.732 - 4.139
Zuchtsauen [Anzahl] 53.803 8.538 3.771 - 331
Legehennen tber 1/2

323.971 23.444 37.609 34.555 56.865
Jahr [Anzahl]
Schafe [Anzahl] 3.220 5.601 2.648 3.051 1.533

Beispiel Rhein-Erft-Kreis (Cluster ,,Getreide und Hackfriichte*)

Der Beispielkreis Rhein-Erft-Kreis (Cluster ,Getreide und Hackfrichte®) hat eine landwirtschaftliche
Flache von 32.833 ha (Tabelle 129). Die Viehdichte ist mit 0,3 GVE/ha sehr niedrig (Tabelle 130). In
diesem Kreis wird ein zusatzlicher Anbau von 1.650 ha (= 5,0 %) an Biogassubstraten angenommen.
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Die landwirtschaftliche Produktion ist vor allem durch einen hohen Anteil an Getreidearten (54,7 %) an
der Ackerflache und Hackfrichten (Kartoffel und Zuckerriibe; 27,9 %) charakterisiert. Lediglich
1.405 ha der Anbauflache sind mit Winterraps belegt. Ein Teil der zusatzlichen Anbauflache wird
wahrscheinlich auf Rapsflachen entfallen (s.0.).

Der verbliebene Anteil an Anbauflache wird voraussichtlich einen Teil des Getreideanbaus verdran-
gen, da fir die Getreidearten ein deutlich niedrigerer Deckungsbeitrag als fiir Kartoffeln und Zuckerru-
be erzielt werden kann (Tabelle 127). Wie bereits fir den Kreis Coesfeld beschrieben, werden die
verdrangten Getreidemengen entweder von uberregionalen Markten nach NRW importiert, oder nicht
mehr exportiert (Verursachung indirekter Effekte).

Mit etwa 1.200 ha weist der Rhein-Erft-Kreis einen geringen Anteil an Dauergriinland auf. Im Falle des
Fehlens eines starken Griunlandschutzes (kein Umbruch, keine Intensivierung), ist aufgrund des ge-
ringen Deckungsbeitrags von Griinland ein Umbruch oder eine Intensivierung der Grunlandflachen
wahrscheinlich.

Beispiel Markischer Kreis (Cluster ,,Griinland mit wenig Vieh*)

Der Markische Kreis (Cluster ,Grinland mit wenig Vieh*) mit 26.079 ha landwirtschaftlicher Flache
weist mit 17.116 ha einen sehr hohen Anteil an Dauergriinland (65,6 %) und einen niedrigen Anteil an
Ackerflachen (8.818 ha; 33,8 %) auf (Tabelle 129). Dabei ist die Viehdichte mit 1,1 GVE/ha verhaltnis-
manig niedrig (Tabelle 130).

Unter der Annahme, dass 1.300 ha (= 5,0 %) der landwirtschaftlichen Flache fir den Anbau von zu-
satzlichen Bioenergie-Substraten genutzt werden, ist es wiederum wahrscheinlich, dass ein gewisser
Anteil auf ehemaligen Rapsanbauflachen (973 ha) angebaut wird.

Aufgrund der relativ geringen Viehdichte werden — trotz des geringen Anteils an Ackerflachen — nur
etwa 1/3 der Ackerflachen fir den Anbau von Grinfutter verwendet. Auf den restlichen 2/3 Ackerfla-
chen werden Getreidearten angebaut, so dass die zusatzlich benétigte Flache Getreidearten verdran-
gen kann (s.o. zu indirekten Effekten).

Da ein sehr groRer Flachenanteil an Dauergriinland mit geringem Deckungsbeitrag vorliegt, ist es sehr
wahrscheinlich, dass es zu einer Umwandlung oder Intensivierung von Dauergrinland im Markischen
Kreis kommt, wenn kein entsprechender Schutz fir das Dauergriinland besteht.

Beispiel Oberbergischer Kreis (Cluster ,,Griinland mit viel Vieh*)

Im Oberbergischen Kreis (Cluster ,Grinland mit viel Vieh®) sind mit 26.834 ha Gber 90 % der landwirt-
schaftlichen Flache Dauergriinland (gesamte LF: 29.528 ha, Tabelle 129). Die Ackerflache von
2.577 ha ist zudem auf 1.736 ha flr den Anbau von Grinfutter belegt, das als Futter flr den relativ
hohen Viehbestand (1,3 GVE/ha, Tabelle 130) bendtigt wird. Der Anteil an Winterraps und Hackfriich-
ten ist sehr gering (28 ha). Auf weniger als 700 ha der Ackerflache werden Getreidearten angebaut.

Ein zusatzlicher Flachenbedarf von 1.500 ha (= 5,1 %) flr den Anbau von Bioenergie-Substrat kann
nur zu einem Anteil von unter 50 % Uber die Verdrangung von Getreide oder Raps (mit entsprechen-
den indirekten Effekten) gedeckt werden.
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In der Situation des Oberbergischen Kreises miusste eine zusatzliche Produktion von Bioenergie-
Substraten auf Griinlandflachen stattfinden — sofern das aus standdrtlichen Gegebenheiten Uberhaupt
maoglich ist. Dies wirde einen Umbruch von Dauergriinland in einer Gré3enordnung von mehr als 800
ha oder eine starke Intensivierung eines noch grof3eren Flachenanteils des Dauergriinlands bedeuten.

Zusammenfassung

Zusammenfassend lasst sich aus der detaillierten Betrachtung der Beispielkreise Folgendes ableiten:

Nutzungskonkurrenz zwischen der Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Bio-
energie besteht schon heute. Die beispielhafte Analyse der Region mit intensiver Tierhaltung
zeigt, dass die aktuelle Nutzungskonkurrenz insbesondere zu einem deutlichen Riickgang der
Dauergrinlandflachen fiihren kann. Auch ist eine Verschiebung der Tierbestande hin zu mehr
Schweinen und weniger Rindern zu erwarten. In der Summe ist eine Intensivierung der Land-
wirtschaft zu verzeichnen (mehr Getreideflache und mehr Futterflache, Wiederanstieg der
Rinderbestande seit 2007 trotz Biogasanlagen, Riickgang des Dauergrinlands). Des Weite-
ren ist ein Anstieg der Nutzungskonkurrenz von 1999 bis 2010 festzustellen, der auch durch
eine erhdhte Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten (inkl. Biogassubstraten) bedingt
ist.

Aktuell werden bereits faktisch alle Ackerflachen in NRW fir den Anbau verwendet — unge-
nutzte Ackerflachen liegen praktisch nicht vor. Lediglich in Kreisen mit einer hohen Flachenbe-
legung fir den Anbau von Winterraps (Cluster ,Getreide und Raps*) ist zukunftig mit Flachen-
potenzialen zu rechnen, da Biodiesel auf Basis von Winterraps voraussichtlich die steigenden
THG-Reduktionsziele in Zukunft nicht einhalten wird. Werden diese Flachen fur den Anbau
von Bioenergie-Substraten im Strom- und Warmesektor umgewidmet, fehlen entsprechende
Mengen an Biokraftstoffen im Verkehrssektor. Zum Erreichen der Beimischungsquote missen
dann entweder andere erneuerbare Energiequellen, Biokraftstoffe aus Abféllen und Reststof-
fen oder importierte Biokraftstoffe verwendet werden. Letzteres wird zu weltweiten direkten
bzw. indirekten Landnutzungseffekten fiihren.

Es liegt in vielen Kreisen eine relativ hohe Belegung an Flachen durch die Produktion von Fut-
termitteln vor, die nicht durch Produkte des Weltmarkts substituiert werden kénnen. Eine Re-
duktion der Tierbestdnde wirde eine Freisetzung von Anbauflachen bedeuten, die fir den
Anbau von Bioenergie verwendet werden kénnten. Solange aber der Konsum an Tierproduk-
ten nicht abnimmt, wirde dies zu erhdéhten Importen bzw. verringerten Exporten an Tierpro-
dukten sowie zu assoziierten indirekten Effekten fuhren.

In allen Kreisen kann grundsatzlich die bestehende Produktion von Feldfriichten, die auf tiber-
regionalen Markten gehandelt werden, zugunsten des Anbaus von Bioenergie verdrangt wer-
den. Mit Ausnahme der Kreise im Cluster ,Getreide und Raps®, in denen voraussichtlich An-
bauflachen fur Winterraps frei werden, ist dies eine Option, wenn der Deckungsbeitrag fur Bi-
oenergie hoher ist als der fur die bestehenden Feldfriichte. Solange aber der Bedarf an den
zuvor produzierten Feldfriichten immer noch besteht, geht diese Verdrangung zwangslaufig
mit indirekten Landnutzungsénderungseffekten (iLUC-Effekte) einher, die in Deutschland
und/oder weltweit auftreten. Es ist dabei zu betonen, dass negative Auswirkungen wie erhdhte
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THG-Emissionen und der Verlust an biologischer Vielfalt durch iLUC unkontrolliert auftreten
koénnen.

e Als eine wirtschaftlich attraktive Mdéglichkeit erscheint die Nutzung von Dauergriinlandflachen
zur Bioenergieproduktion, weil die Deckungsbeitrage des Dauergriinlands verhaltnismaRig
niedrig sind. Da das Dauergrunland bereits zur Produktion von Viehfutter genutzt wird, kann
eine zusatzliche Biomasseproduktion auf diesen Flachen nur Uber eine deutliche Steigerung
von Flachenertragen erfolgen (weiterhin Nutzung als Grinfutter und zusatzlich Biomasse fur
die energetische Nutzung). Entweder kann dies durch Ackerbau nach Umbruch des Dauer-
grunlands erfolgen, oder durch eine starke Intensivierung des Grinlands. Solange es keinen
umfassenden Schutz des Dauergriinlands gegen Umbruch und Intensivierung gibt, ist dies in
allen Kreisen eine wahrscheinliche Option, die entsprechend negative Auswirkungen auf Na-
tur und Umwelt nach sich zieht. Im Cluster ,Griinland mit viel Vieh® ist es sogar die einzige
Maoglichkeit, um eine zusatzliche Ausweitung der Anbauflache fir Bioenergie auf 5% der
landwirtschaftlichen Flache zu erreichen. Unter dem Aspekt der 6kologischen Nachhaltigkeit
ist dies nicht empfehlenswert.

Diese beschriebenen Auswirkungen sind bei der Bewertung der machbaren Szenarien fir die Anbau-
biomassepotenziale zu bertcksichtigen.
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Anhang Il

Tabelle Al: Biomassepotenziale Landwirtschaft auf Kreisebene
Minimale Maximale Minimale Maximale bereits in bereits in
Name Kreis _lIandw. potenzie!_le potenzie!lle plotenziel_lle plotenziel_lle BGA reali- BGA re"ali—
Flache [km?] | Stromertrédge | Stromertrage | Warmeertrage | Warmeertrédge | siert: Strom | siert: Warme

[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Bielefeld 6.695 13,0 54,0 51,9 102,2 11,3 14,0
Bochum 1.903 0,0 17,8 14,9 36,7 0,0 0,0
Bonn 1.206 0,5 8,7 4,8 11,1 0,0 0,0
Borken 87.818 326,9 326,9 940,5 940,5 221,6 274,1
Bottrop 3.149 7,9 14,5 23,1 31,2 4,5 55
Coesfeld 69.229 178,0 448,8 923,0 1.048,9 95,1 117,6
Dortmund 4.893 1,2 39,2 24,9 50,9 0,0 0,0
Duisburg 3.023 1,1 10,1 15,6 23,1 0,0 0,0
Duren 50.109 79,2 435,9 419,3 610,0 17,6 21,8
Disseldorf 3.378 7,3 25,8 24,2 35,5 6,6 8,1
Ennepe-Ruhr-Kreis 11.551 8,5 65,1 37,9 85,6 3,8 4,7
Essen 3.170 4,9 22,0 19,0 28,5 5,0 6,2
Euskirchen 49.775 46,0 394,5 2444 506,0 15,3 18,9
Gelsenkirchen 893 0,7 3,9 4,5 7,7 0,0 0,0
Gutersloh 52.114 99,6 281,7 407,5 523,8 63,6 78,6
Hagen 1.743 0,8 9,9 5,3 16,0 0,0 0,0
Hamm 11.000 14,6 78,1 42,3 117,6 8,6 10,6
Heinsberg 37.263 76,1 309,3 290,1 460,9 16,8 20,7
Herford 19.992 40,0 188,4 200,3 271,3 33,6 41,6
Herne 529 0,1 4,8 4,0 9,7 0,0 0,0
Hochsauerlandkreis 55.285 59,8 287,1 192,2 372,4 36,9 45,7
Hoxter 65.787 113,2 577,6 587,2 832,1 81,3 100,6
Kleve 72.610 159,3 354,1 462,5 582,3 55,6 68,8
Koln 8.141 12,1 86,9 67,9 111,1 6,5 8,0
Krefeld 3.713 6,1 20,4 23,4 30,8 34 4,2
Leverkusen 2.068 0,5 12,8 6,8 16,1 0,0 0,0
Lippe 53.517 95,1 551,1 497,3 758,3 81,7 101,1
Markischer Kreis 26.079 22,7 133,9 79,7 170,9 8,4 10,3
Mettmann 12.541 9,3 100,6 85,0 127,7 4,9 6,1
Minden-Lubbecke 64.021 123,1 451,9 570,5 719,4 96,6 119,5
Monchengladbach 6.117 7,7 47,3 38,7 60,0 0,0 0,0
Mulheim a.d. Ruhr 1.507 0,1 10,3 5,8 13,7 0,0 0,0
Munster 13.224 20,7 100,7 139,2 184,3 9,8 12,1
Oberbergischer Kreis 29.528 22,4 123,0 34,5 154,1 1,2 1,4
Oberhausen 465 0,0 2,6 1,9 3,5 0,0 0,0
Olpe 14.432 11,2 81,4 21,8 102,7 3,3 4,1
Paderborn 60.751 117,0 404,1 459,3 634,9 82,2 101,7
Recklinghausen 25.232 31,8 108,4 186,6 224.8 9,2 11,4
Remscheid 1.372 1,2 3,4 3,3 4,4 0,0 0,0
Rhein-Erft-Kreis 32.833 48,1 319,2 279,3 453,8 1,9 2,4
Rheinisch-Bergischer 12.075 13,2 48,7 23,5 62,2 6,5 8,0
Rhein-Kreis Neuss 29.117 48,2 225,6 215,8 296,0 14,3 17,7
Rhein-Sieg-Kreis 43.611 36,7 238,5 166,5 3138 6,5 8,0
Siegen-Wittgenstein 16.841 6,7 102,0 12,4 127,6 0,1 0,1
Soest 74.994 152,8 703,4 722,1 1.085,5 125,0 154,6
Solingen 1.358 2,5 8,4 6,3 10,5 2,5 31
Stédteregion Aachen 23.802 32,7 150,0 112,3 188,8 12,7 15,7
Steinfurt 100.721 223,1 459,9 920,0 1.082,5 132,4 162,6
Unna 26.222 31,5 2227 228,3 345,7 18,3 22,6
Viersen 27.702 58,2 132,5 151,7 187,2 21,5 26,6
Warendorf 85.427 155,2 5529 915,3 1.115,2 73,7 91,2
Wesel 49.875 62,2 195,0 260,1 346,4 12,8 15,8
Wuppertal 2.694 1,0 12,8 6,8 16,1 0,0 0,0
Summe 1.463.095 2.591,8 9.560,6 11.364,0 15.646,7 1.412,4 1.745,7

* hierbei handelt es sich um produzierte Energiemengen. Insbesondere bei Warme ist nicht bekannt, wie viel davon real genutzt wird — sprich, in
ein Warmenetz eingespeist wird.
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Tabelle A2:  Biomassepotenziale Forstwirtschaft auf Kreisebene

Waldflache Minimale poten- | Maximale poten- | Minimale poten- | Maximale poten-
Name [km?] zielle Stromer- zielle Stromer- | zielle Warmeer- | zielle Warmeer-
trége [GWh] trége [GWh] trége [GWh] trége [GWh]

Bielefeld 5.519 1,19 1,62 24,46 33,28
Bochum 1.044 0,23 0,31 4,80 6,28
Bonn 3.954 0,48 0,57 9,75 11,68
Borken 20.877 2,17 3,83 44,56 78,54
Bottrop 2.305 0,33 0,38 6,72 7,69
Coesfeld 17.581 2,84 5,77 58,23 118,24
Dortmund 3.883 0,69 0,91 14,12 18,61
Duisburg 1.957 0,27 0,41 5,59 8,32
Diren 19.840 3,02 4,07 61,89 83,34
Dusseldorf 2.441 0,51 0,87 10,53 17,92
Ennepe-Ruhr-Kreis 12.292 2,63 3,94 53,86 80,67
Essen 2.796 0,61 0,94 12,52 19,26
Euskirchen 47.499 7,91 10,86 162,11 222,61
Gelsenkirchen 809 0,12 0,14 2,37 2,84
Gutersloh 13.269 2,62 3,91 53,74 80,21
Hagen 6.751 1,14 1,51 23,36 31,02
Hamm 1.992 0,34 0,56 6,92 11,46
Heinsberg 6.828 0,72 1,06 14,68 21,67
Herford 3.814 0,99 1,55 20,22 31,70
Herne 292 0,07 0,09 1,37 1,77
Hochsauerlandkreis 109.377 22,55 26,66 462,16 546,35
Hoxter 35.318 6,50 9,88 133,22 202,41
Kleve 17.473 2,69 4,15 55,11 85,11
KdlIn 6.358 1,69 2,00 34,71 41,04
Krefeld 1.294 0,22 0,22 4,58 4,58
Leverkusen 867 0,19 0,36 3,87 7,43
Lippe 37.893 8,02 10,45 164,24 214,07
Markischer Kreis 52.465 10,15 15,01 207,92 307,57
Mettmann 7.567 1,44 3,07 29,59 62,94
Minden-Lubbecke 13.116 3,17 4,42 65,01 90,56
Monchengladbach 1.723 0,27 0,37 5,62 7,63
Miulheim a.d. Ruhr 1.742 0,34 0,51 6,99 10,35
Miinster 4.843 0,85 1,58 17,42 32,47
Oberbergischer Kreis 35.897 5,67 8,61 116,18 176,50
Oberhausen 1.001 0,15 0,18 3,16 3,66
Olpe 42.216 9,23 10,61 189,23 217,40
Paderborn 36.704 6,95 10,76 142,42 220,41
Recklinghausen 19.299 2,22 2,84 45,58 58,24
Remscheid 2.315 0,47 0,74 9,65 15,12
Rhein-Erft-Kreis 9.560 1,20 1,74 24,64 35,59
Rheinisch-Bergischer 16.013 3,561 5,94 71,90 121,66
Rhein-Kreis Neuss 4.188 0,64 1,29 13,13 26,50
Rhein-Sieg-Kreis 34.198 6,26 9,19 128,22 188,27
Siegen-Wittgenstein 73.203 11,31 13,79 231,84 282,61
Soest 26.412 6,40 7,67 131,06 157,20
Solingen 2.281 0,45 0,73 9,23 14,87
Stadteregion Aachen 21.773 3,90 3,99 79,96 81,70
Steinfurt 25.429 4,45 7,07 91,25 144,81
Unna 6.655 1,15 1,74 23,55 35,56
Viersen 10.673 1,56 1,98 31,92 40,56
Warendorf 16.992 2,83 4,97 57,90 101,94
Wesel 17.898 2,28 3,30 46,72 67,62
Wuppertal 4,716 0,90 1,77 18,53 36,30
Summe 873.202 158,52 220,88 3.248,32 4.526,13

Die Effizienzpotenziale privater Einzelfeuerstétten wurden nicht regionalisiert ausgewiesen und sind darum in dieser Tabelle nicht enthalten.
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Tabelle A3:  Biomassepotenziale Abfallwirtschaft auf Kreisebene

. Minimale poten- | Maximale poten- | Minimale poten- | Maximale poten-
Name Einwohnerzahl Flache (km?) zielle Stromer- zielle Stromer- | zielle Warmeer- | zielle Warmeer-
trége [GWh] trége [GWh] trége [GWh] trége [GWh]
Bielefeld 323.270 258,60 48,53 57,62 104,90 120,06
Bochum 374.737 145,62 56,98 69,15 124,96 141,92
Bonn 324.899 141,01 53,82 60,76 115,44 127,21
Borken 369.633 1.420,55 53,53 70,82 116,05 140,45
Bottrop 116.771 100,61 111,97 114,64 229,48 233,68
Coesfeld 219.784 1.111,47 28,77 38,37 62,78 78,07
Dortmund 580.444 280,51 84,34 106,60 184,27 214,88
Duisburg 489.559 232,75 92,87 101,50 197,97 211,34
Diren 267.712 941,25 42,58 57,19 96,01 117,03
Dusseldorf 588.735 217,41 108,14 122,43 230,20 254,97
Ennepe-Ruhr-Kreis 331.575 409,40 48,52 56,11 105,28 114,90
Essen 574.635 210,27 96,79 108,76 211,54 231,72
Euskirchen 190.962 1.248,56 31,13 43,91 70,73 89,84
Gelsenkirchen 257.981 104,93 44,12 54,31 96,44 110,95
Gutersloh 353.766 968,46 54,81 73,88 114,45 147,68
Hagen 188.529 160,40 35,28 38,94 75,23 79,81
Hamm 181.783 226,29 28,60 39,98 60,45 82,99
Heinsberg 254.936 628,08 35,54 44,89 78,48 90,99
Herford 249.020 450,10 32,95 40,12 72,00 82,75
Herne 164.762 51,40 22,42 25,05 50,35 54,30
Hochsauerlandkreis 267.601 1.958,58 43,02 52,27 94,44 106,57
Hoxter 147.140 1.200,38 21,11 27,80 46,45 58,05
Kleve 307.807 1.233,08 45,11 59,96 100,28 124,17
Kéln 1.007.119 404,91 191,70 220,15 412,98 464,25
Krefeld 235.076 137,76 57,30 63,09 119,85 129,24
Leverkusen 160.772 78,84 27,33 31,17 62,28 68,68
Lippe 351.158 1.245,28 46,32 61,37 102,30 127,90
Markischer Kreis 430.965 1.060,41 68,20 78,86 148,60 161,65
Mettmann 495.155 407,03 75,17 89,14 164,71 187,57
Minden-Libbecke 314.153 1.151,45 45,12 59,12 96,18 118,76
Monchengladbach 257.993 170,49 57,33 63,19 120,71 129,88
Milheim a.d. Ruhr 167.344 91,24 24,93 29,15 55,49 62,01
Minster 279.803 303,17 42,25 59,82 89,67 123,48
Oberbergischer Kreis 280.840 918,34 52,32 67,79 111,83 132,08
Oberhausen 212.945 77,08 30,55 34,69 68,54 75,21
Olpe 138.961 711,69 20,43 28,21 45,46 55,64
Paderborn 299.816 1.245,82 48,09 61,37 106,42 127,29
Recklinghausen 628.817 761,01 87,86 102,17 192,80 212,10
Remscheid 110.563 74,52 14,77 16,95 33,12 36,11
Rhein-Erft-Kreis 464.130 704,59 76,02 101,27 164,88 201,51
Rheinisch-Bergischer 276.927 437,21 27,01 35,38 60,75 73,47
Rhein-Kreis Neuss 443.286 576,40 75,66 93,47 163,06 184,96
Rhein-Sieg-Kreis 598.736 1.152,70 80,28 99,55 175,18 206,68
Siegen-Wittgenstein 282.681 1.132,10 38,28 50,96 85,05 98,51
Soest 304.167 1.327,76 42,16 52,81 93,21 109,99
Solingen 159.927 89,51 24,10 27,61 52,73 57,82
Stadteregion Aachen 565.714 707,13 81,08 96,80 178,20 201,26
Steinfurt 443.357 1.794,68 61,88 81,30 136,01 164,24
Unna 411.806 542,93 60,66 69,97 133,24 144,16
Viersen 300.417 563,28 42,01 56,02 93,41 111,40
Warendorf 278.145 1.318,54 40,11 53,32 87,90 108,57
Wesel 468.619 1.042,69 69,27 84,13 154,00 174,98
Wuppertal 349.721 168,29 69,93 76,47 148,31 158,57
Summe 17.845.154,00 34.096,56 2.899,06* 3.510,38* 6.295,01* 7.222,30*

NRW-weit werden bereits heute 3,09 TWh/a Strom und 6,16 TWh/ Warme aus Abfall produziert. Eine Gegenuberstellung mit dem Bestand ist auf
Kreisebene nicht sinnvoll, da die Berechnungen teilweise auf den Anlagen beruhen und nicht auf anfallenden Mengen. Dariiber hinaus gilt insb.
fur den Warmebereich, dass nicht bekannt ist, in welchem Umfang die produzierte Energie genutzt wird.

* bei den Summen der potenziellen Ertrage muss beachtet werden, dass die Ertrage der tierischen Nebenprodukte (Strom 25 GWh, Warme 50
GWh) nicht verortbar sind und darum hier in der Betrachtung der Kreise fehlen. Die Ertrage der tierischen Nebenprodukte gehen nur bei Betrach-
tung der Potenziale auf NRW-Ebene ein.
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Tabelle A4:  Biomassepotenziale Gesamt (Land-, Forst- und Abfallwirtschaft) auf Kreisebene
Minimale poten- Stromertradge | Maximale poten- | Minimale poten- | Warmeertrage Maximale
Name zielle Stromertréa- nach NRW- zielle Stromer- zielle Warmeer- nach NRW- potenzielle
ge Leitszenario trage trage Leitszenario Warmeertrage
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Bielefeld 62,69 90,02 113,29 181,25 218,74 255,54
Bochum 57,22 79,04 87,27 144,61 173,40 184,90
Bonn 54,77 67,61 70,08 129,96 145,12 149,98
Borken 382,63 399,92 401,58 1.101,12 1.125,54 1.159,52
Bottrop 120,22 122,90 129,53 259,30 263,51 272,59
Coesfeld 209,57 219,16 492,95 1.044,05 1.059,34 1.245,25
Dortmund 86,22 125,52 146,69 234,08 253,95 284,34
Duisburg 94,21 107,85 111,99 219,12 235,11 242,81
Diiren 124,77 292,99 497,20 584,77 598,26 810,33
Dusseldorf 115,97 145,44 149,11 264,93 297,18 308,40
Ennepe-Ruhr-Kreis 59,64 100,45 125,13 197,03 225,51 281,22
Essen 102,27 129,39 131,75 243,04 270,26 279,51
Euskirchen 85,07 254,73 449,27 477,28 535,57 818,49
Gelsenkirchen 44,95 55,13 58,33 103,28 117,80 121,54
Gutersloh 156,99 200,38 359,53 575,73 623,08 751,64
Hagen 37,24 47,37 50,31 103,93 115,98 126,83
Hamm 43,56 57,57 118,63 173,95 132,24 212,02
Heinsberg 112,35 185,64 355,20 383,28 421,45 573,54
Herford 73,91 121,60 230,09 292,55 311,60 385,79
Herne 22,56 27,65 29,97 55,68 62,59 65,78
Hochsauerlandkreis 125,34 262,29 366,00 748,81 817,95 1.025,34
Hoxter 140,77 278,67 615,23 766,83 786,70 1.092,58
Kleve 207,08 221,93 418,20 617,91 641,88 791,61
Kéln 205,50 272,62 309,03 515,56 584,48 616,41
Krefeld 63,64 80,63 83,74 147,85 162,35 164,63
Leverkusen 28,05 43,60 44,36 72,98 87,98 92,26
Lippe 149,49 316,89 622,88 763,85 804,81 1.100,27
Méarkischer Kreis 101,04 180,99 227,75 436,20 488,65 640,12
Mettmann 85,91 154,64 192,85 279,30 323,35 378,23
Minden-Lubbecke 171,41 242,87 515,45 731,67 778,38 928,75
Ménchengladbach 65,33 90,86 110,91 165,07 183,05 197,47
Mulheim a.d. Ruhr 25,42 37,23 39,92 68,28 79,58 86,06
Miinster 63,79 81,37 162,09 246,28 280,09 340,25
Oberbergischer Kreis 80,36 160,19 199,42 262,52 357,44 462,65
Oberhausen 30,72 37,15 37,42 73,59 81,53 82,34
Olpe 40,83 102,64 120,22 256,47 327,50 375,72
Paderborn 172,08 230,57 476,21 754,22 729,03 982,59
Recklinghausen 121,87 136,17 213,38 424,96 444 26 495,13
Remscheid 16,46 20,67 21,11 46,05 49,93 55,61
Rhein-Erft-Kreis 125,33 277,11 422,16 468,82 525,00 690,90
Rheinisch-Bergischer 43,76 81,58 90,01 156,11 200,13 257,32
Rhein-Kreis Neuss 124,45 267,38 320,40 391,96 461,22 507,44
Rhein-Sieg-Kreis 123,20 270,27 347,19 469,89 558,39 708,75
Siegen-Wittgenstein 56,28 151,00 166,80 329,29 441,49 508,74
Soest 201,38 216,13 763,85 989,29 963,15 1.352,66
Solingen 27,07 35,55 36,74 68,26 76,44 83,20
Stédteregion Aachen 122,14 195,35 246,33 370,43 433,93 466,28
Steinfurt 289,45 308,87 548,28 1.147,29 1.175,56 1.391,50
Unna 93,35 143,05 294,42 401,58 395,96 525,41
Viersen 101,78 130,38 190,47 277,05 300,56 339,15
Warendorf 198,15 211,36 611,16 1.061,09 1.081,92 1.325,72
Wesel 133,80 153,74 282,42 460,80 484,12 588,97
Wuppertal 71,88 87,93 91,02 173,63 190,46 210,97
Summe 5.653,88* 8.312,07* 13.295,36* 20.912,84* 22.483,49* 27.395,10*

NRW-weit werden bereits heute 4,95 TWh/a Strom und 15,01 TWh/a Wérme aus Biomasse in NRW-Biomassekonversionsanlagen produziert —
davon aus NRW-eigener Biomasse: 4,7 TWh/a Strom und 10,9 TWh/a Warme. Eine Gegeniberstellung mit dem Bestand ist auf Kreisebene nicht
sinnvoll, da die Berechnungen im Abfallbereich teilweise auf den Anlagen beruhen und nicht auf anfallenden Mengen. Dartiber hinaus gilt insb. fur
den Warmebereich, dass nicht bekannt ist, in welchem Umfang die produzierte Energie genutzt wird.
* Die Effizienzpotenziale privater Einzelfeuerstatten wurden nicht regionalisiert ausgewiesen und sind darum in dieser Tabelle nicht enthalten. Das
gleiche gilt fur die tierischen Nebenprodukte. Diese beiden Sparten gehen nur bei Betrachtung der Potenziale auf NRW-Ebene ein.
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