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1  K ur z d ar st ell u n g  

Bi o m a s s e b a si ert e E n er gi e l ei st et al s er n e u er b ar e E n er gi e, i n s b e s o n d er e b ei d er W är m e b er eit st ell u n g, 

s c h o n h e ut e u n d a u c h z u k ü nfti g ei n e n B eitr a g z u ei n er z u v erl ä s si g e n, b e z a hl b ar e n s o wi e 

u m w elt s c h o n e n d e n  Tr a n sf or m ati o n d e s E n er gi e s y st e m s. U m g er a d e i m W är m e b er ei c h k o st e n effi zi e nt e 

u n d u m w elt v ertr ä gli c h e L ö s u n g e n z u i d e ntifi zi er e n, m ü s s e n ei n e R ei h e v o n R a n d b e di n g u n g e n b e a c ht et, 

n e u e T e c h n ol o gi e k o n z e pt e b e w ert et u n d i hr e A n w e n d u n g u n d A u s wir k u n g e n i n v er s c hi e d e n e n 

W är m e m är kt e n a n al y si ert w er d e n.  

Mit di e s e m V or h a b e n s oll e n –  u nt er u mf a s s e n d er B er ü c k si c hti g u n g d er p oliti s c h e n Zi el st ell u n g e n u n d 

R a h m e n b e di n g u n g e n i m W är m e b er ei c h s o wi e a uf B a si s v o n v orli e g e n d e n Bi o m a s s e p ot e n zi al -

a b s c h ät z u n g e n, E n er gi e s z e n ari e n  u n d T e c h n ol o gi ei nf or m ati o n e n –  di e E nt wi c kl u n g s p er s p e kti v e n d er 

W är m e er z e u g u n g a u s Bi o m a s s e s y st e m ati s c h a b g e s c h ät zt w er d e n.  

Di e s erf ol gt mit Hilf e v erf ü g b ar er M o d elli er u n g s - u n d B e w ert u n g s a n s ät z e, di e b er eit s f ür di e A bl eit u n g 

v o n Bi o e n er gi e str at e gi e el e m e nt e n i m Str o m - u n d V er k e hr s s e kt or er pr o bt si n d. D a b ei w er d e n z u m ei n e n 

di e g e g e n w ärti g i n d er E nt wi c kl u n g b efi n dli c h e n  T e c h n ol o gi e k o n z e pt e s y st e m ati si ert u n d z u m a n d er e n 

i hr e W ett b e w er b sf ä hi g k eit i n v er s c hi e d e n e n T eil m är kt e n si m uli ert. Di e d a mit v er b u n de n e n 

A u s wir k u n g e n, a uf d e n G e s a mt b eitr a g z ur E n er gi e v er s or g u n g, d e n Kli m a s c h ut z b eitr a g u n d di e Eff e kt e 

a uf di e L a n d n ut z u n g, w er d e n b e w ert et u n d di s k uti ert. Di e s o e nt wi c k elt e D at e n b a si s n e b st I nf or m ati o n e n 

z u d e n P er s p e kti v e n d er W är m e b er eit st ell u n g a u s Bi o m a s s e ( mit a n d er e n er n e u er b ar e n E n er gi e n) wir d 

z ur U nt er st üt z u n g d er str at e gi s c h e n Ar b eit e n i m B er ei c h W är m e u n d Effi zi e n z( p oliti k) z ur V erf ü g u n g 

g e st ellt, z. B. f ür di e Pl attf or m e n u n d Ar b eit s gr u p p e n d e s B M Wi, B M E L o d er B M U B.  

1. 1  A uf g a b e n st ell u n g  

Mit d er E n er gi e w e n d e h at D e ut s c hl a n d di e E nt wi c kl u n g hi n z u ei n er si c h er e n, u m w elt v ertr ä gli c h e n u n d 

wirt s c h aftli c h erf ol gr ei c h e n E n er gi e s y st e mtr a n sf or m ati o n a uf d e n W e g g e br a c ht. Di e P oliti k s et zt a u c h i m 

W är m e b er ei c h h er a u sf or d er n d e Zi el e B M Wi 2 0 1 4 a ; u. a. s oll d er A nt eil er n e u er b ar er E n er gi e n a m 

E n d e n er gi e v er br a u c h f ür W är m e u n d K ält e bi s z u m J a hr 2 0 2 0 a uf 1 4  % er h ö ht w er d e n ( D e ut s c h er 

B u n d e st a g 0 7. 0 8 . 2 0 0 8); E n er gi e effi zi e n z m a ß n a h m e n, E n er gi e ei n s p ar u n g e n ( z. B. E N E V) u n d di e 

M o d er ni si er u n g v o n H ei z u n g s a nl a g e n s oll e n v or a n g etri e b e n w er d e n.  

Bi o m a s s e s pi elt a kt u ell ei n e d o mi ni er e n d e R oll e i m W är m e s e kt or, di e si c h mit ei n e m A nt eil v o n 8 8  % a n 

d er er n e u er b ar e n W är m e er z e u g u n g i m J a hr 2 0 1 4 ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e 2 0 1 9) 

wi d er s pi e g elt. A u c h k ü nfti g wir d Bi o m a s s e i m W är m e m ar kt ei n e wi c hti g e R oll e ei n n e h m e n ( B M Wi 2 0 1 4 b; 

B M Wi / B M U ( Hr s g.) 2 0 1 0 ), B e k a n nt m a c h u n g „ E n er g eti s c h e Bi o m a s s e n ut z u n g). A uf gr u n d d er b e gr e n zt e n 

Bi o m a s s e p ot e n zi al e i st e s j e d o c h wi c hti g, di e k o st e n g ü n sti g e Bi o m a s s e i n effi zi e nt e n, e mi s si o n s ar m e n 

u n d z u k u nft s - u n d w ett b e w er b sf ä hi g e n U m w a n dl u n g st e c h n ol o gi e n ei n z u s et z e n, u m di e 

E n er gi e n a c hfr a g e i m Z u s a m m e n s pi el mit a n d er e n er n e u er b ar e n E n er gi etr ä g er n fl e xi b el u n d i nt elli g e nt 

d e c k e n z u k ö n n e n. K o n kr et k ö n nt e b ei s pi el s w ei s e ei n a ut o m ati s c h er P ell et of e n mit W a s s er t a s c h e n i d e al 

ei n W är m e p u m p e n h ei z s y st e m, d a s ü b er di e ei g e n e P V -A nl a g e mit Str o m v er s or gt wir d, er g ä n z e n ( P V -

Ertr ä g e i m Wi nt er ni e dri g u n d si n k e n d e Ar b eit s z a hl d er W är m e p u m p e b ei k alt e n A u ß e nt e m p er at ur e n). E s 

st ellt si c h –  a u c h v or d e m Hi nt er gr u n d b e gr e n zt er R e s s o ur c e n, A k z e pt a n zfr a g e n u n d k ü nfti g er 

K o st e n e nt wi c kl u n g e n –  d a h er di e Fr a g e, w el c h e q u a ntit ati v e u n d q u alit ati v e R oll e di e Bi o m a s s e i n kl. 
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K W K -W är m e u n d i n R el ati o n z u a n d er e n E E -W är m e o pti o n e n i n d e n W är m e m är kt e n d er Z u k u nft 

ei n n e h m e n u n d wi e di e s e m ö gli c h st k o st e n g ü n sti g, effi zi e nt u n d u m w eltfr e u n dli c h r e ali si ert w er d e n 

k a n n.  

G e s a mt zi el d e s V or h a b e n s i st e s d a h er, Gr u n dl a g e n u n d D at e n ü b er di e mitt elfri sti g e n P er s p e kti v e n d er 

effi zi e nt e n, k o st e n g ü n sti g e n u n d u m w eltfr e u n dli c h e n W är m e b er eit st ell u n g a u s Bi o m a s s e –  i n 

K o m bi n ati o n mit a n d er e n E E –  i n D e ut s c hl a n d f ür Wi s s e n s c h aft u n d P oliti k str u kt uri ert u n d tr a n s p ar e nt 

b er eit z u st ell e n u n d M a ß n a h m e n u n d H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n f ür d er e n effi zi e nt e n I nt e gr ati o n 

a b z ul eit e n.  

1. 2  V or a u s s et z u n g e n u nt er d e n e n d a s V or h a b e n d ur c h g ef ü hrt w ur d e  

D a s Pr oj e kt gli e d ert si c h i n l a uf e n d e Ar b eit e n d e s D B F Z u n d U F Z r u n d u m o pti m al e Str at e gi e n u n d 

t e c h ni s c h e L ö s u n g e n f ür di e bi o m a s s e b a si ert e E n er gi e b er eit st ell u n g ei n. I n s b e s o n d er e s c hli e ß e n si c h 

di e Ar b eit e n a n d a s a b g e s c hl o s s e n e V or h a b e n „ M eil e n st ei n e 2 0 3 0 “ ( T hr ä n 2 0 1 5) a n, w o all e dr ei 

Pr oj e kt p art n er b et eili gt w ar e n. F ür di e d at e n s eiti g e n V or ar b eit e n l a g e n d e m K o n s orti u m er pr o bt e 

M et h o d e n u n d e nt s pr e c h e n d e Er g e b ni s s e d er T e c h n ol o gi e pf a d e f ür di e B e w ert u n g v or. I m R a h m e n d e s 

D B F Z -F or s c h u n g s s c h w er p u n kt s „I nt elli g e nt e Bi o m a s s e h ei zt e c h n ol o gi e n “ ( S m art Bi o m a s s H e at) w ur d e n 

u n d w er d e n a m D B F Z g e zi elt di e v er s c hi e d e n e n B a u st ei n e z u k u nft sf ä hi g er W är m e er z e u g er a uf B a si s 

bi o g e n er F e st br e n n st off e u nt er s u c ht, di e si c h d ur c h a n g e p a s st e ( v erri n g ert e) L ei st u n g s s p e ktr e n 

( P at e nt a n m el d u n g f ür ei n e R o hr v er br e n n u n g s a p p ar at ur i m u nt er e n k W-B er ei c h), dr a sti s c h e 

E mi s si o n s mi n d er u n g e n d ur c h i nt e gri ert e n e u arti g e A b g a s k at al y s at or e n ( A u s gr ü n d u n g u n d P at e nt a ntr a g), 

U nt er s u c h u n g e n z u m o difi zi ert e n H o c h q u alit ät s br e n n st off e n, m o d ell b a si ert e S y st e mr e g el u n g s k o n z e pt e 

u n d di e str o m n et z st a bili si er e n d e W är m e er z e u g u n g a u s z ei c h n e n. A uf B a si s di e s e r pr a kti s c h e n 

Erf a hr u n g e n u n d d er W eit er e nt wi c kl u n g di e s er T e c h n ol o gi e pf a d e st e h e n d e m D B F Z gr u n dl e g e n d e, 

ei n m ali g e u n d i n i hr e m U mf a n g e x kl u si v e D at e n z u d e n z u k ü nfti g e n T e c h n ol o gi etr e n d s i m W är m e b er ei c h 

z ur V erf ü g u n g.  

D a s ö k o n o mi s c h e O pti mi er u n g s m o d ell B E N SI M w ur d e a m U F Z i m R a h m e n ei n er Di s s ert ati o n e nt wi c k elt 

u n d w ur d e bi s h er a uf di e Bi o kr aft st off - u n d Str o m / W är m e -M är kt e a n g e w e n d et ( u. a. i m Pr oj e kt 

M eil e n st ei n e 2 0 3 0 ). D a s M o d ell u n d di e E x p erti s e w er de n k o nti n ui erli c h er w eit ert, u m w eit er e 

T eil a s p e kt e d er Bi o m a s s e n ut z u n g d et ailli ert er a b z u bil d e n.  

D a s M o d ellfr a m e w or k L a n d S HI F T w ur d e a m C E S R e nt wi c k elt ( S c h al d a c h et al. 2 0 1 1). Es bi et et ei n e n 

k o n z e pti o n ell e n R a h m e n, u m k o n kr et e M o d ell e z ur A n al y s e v o n L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n u n d d er e n 

U m w elt wir k u n g e n f ür s p e zifi s c h e St u di e nr e gi o n e n u n d Pr o bl e m b er ei c h e s oft w ar et e c h ni s c h z u 

i m pl e m e nti er e n.  

1. 3  Pl a n u n g u n d A bl a uf d e s V or h a b e n s  

Z ur B e a nt w ort u n g d er Fr a g e n wir d d a s v or g e s c hl a g e n e V or h a b e n i n f ü nf Ar b eit s s c hritt e ( Ar b eit s p a k et e 

( A P)) u nt er gli e d ert, di e i n A b bil d u n g 1  d ar g e st ellt si n d. Si e u mf a s s e n ( A P  0) K o or di n ati o n u n d Di al o g, 

( A P 1) A n al y s e d e s W är m e m ar kt e s u n d d i e Kl a s sifi zi er u n g r el e v a nt er T eil m är kt e u n d i hr er 

E nt wi c kl u n g s p er s p e kti v e n, ( A P  2) m o d ell h aft e K o n z e pti o n u n d B e s c hr ei b u n g v o n T e c h n ol o gi e k o n z e pt e n, 

i n d e n e n Bi o e n er gi e i m V er b u n d mit a n d er e n er n e u er b ar e n E n er gi e n z ur W är m e b er eit st ell u n g g e n ut zt 

wir d, ( A P  3) M o d elli er u n g d er T eil m är kt e u nt er v er s c hi e d e n e n R a n d b e di n g u n g e n ( S z e n ari e n), ( A P  4) 

A b s c h ät z u n g d er A u s wir k u n g e n a uf Effi zi e n z, K o st e n u n d U m w elt s o wi e ( A P  5) di e A bl eit u n g v o n 

http://www.ufz.de/index.php?de=21229
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H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n. P ar all el w er d e n di e M et h o d e n, Er g e b ni s s e u n d S c hl u s sf ol g er u n g e n s o w o hl mit 

d er Wi s s e n s c h aft al s a u c h i n Ri c ht u n g d er p oliti s c h e n E nt s c h ei d u n g str ä g er v er n et zt.  

 

A b bil d u n g 1 Ar b eit s p a k et e u n d V er n et z u n g i m g e pl a nt e n V or h a b e n  

1. 3. 1  Er g e b ni s s e i n K ur zf or m  

Er g e b ni s s e d e s Pr oj e kt e s w ur d e n  i n S c h w er p u n kt e ( W är m e- Kr aft- K o p pl u n g s-T e c h n ol o gi e n, i n d u stri ell e 

W är m e n ut z u n g,  B er eit st ell u n g  v o n  F e st br e n n st off e)  u nt er gli e d ert.  K er n er g e b ni s s e  w er d e n  f ol gli c h  i n  

t a b ell ari s c h er F or m a uf g e z ei gt ( si e h e K a pit el 2. 4 ). 

Di e Er g e b n i s s e a u s d er S z e n ari e n m o d elli er u n g z ei g e n, d a s s Bi o m a s s e mitt elfri sti g v or all e m i n Kl ei n st-

W K K- H y bri d s y st e m e n  i n n er h al b  d er  pri v at e n  H a u s h alt e  k o st e n -o pti m al  ei n g e s et zt  wir d,  s p e zi ell  i n  

( T orrif zi ert e n-) P ell et-W K K A n w e n d u n g e n k o m bi ni ert mit ei n er W är m e p u m p e u n d P h ot o v olt ai k A nl a g e. Mit 

a n st ei g e n d e n Str o m pr ei s e n, wi e e s a kt u ell e E n er gi e s z e n ari e n pr oji zi er e n, bi et e n di e s e H y bri d y st e m e i m 

M o d ell d a s k o st e n effi zi e nt e st e T H G Ei n s p ar p ot e n zi al f ür d e n Bi o m a s s e ei n s at z. Tr ot z d e m fi n d et a b d e m 

J a hr 2 0 4 0– 2 0 4 5, i n d e n 9 5 % R e d u kti o n s s z e n ari e n, ei n e V er s c hi e b u n g d e s Bi o m a s s e ei n s at z e s v o n d e n 

pri v at e n  H a u s h alt e n  z u  H o c ht e m p er at ur -I n d u stri e a n w e n d u n g e n  st att.  M a n g el s  k o st e n g ü n sti g er  

er n e u er b ar er  Alt er n ati v e n  f ür  Pr o z e s s w är m e,  w ur d e  f ür  di e  f a st  v oll st ä n di g e  D e k ar b o ni si er u n g  d e s  

W är m e s e kt or s  d er  Ei n s at z  v o n  Bi o m a s s e  i n  d er  Pr o z e s s w är m e  al s  G e s a mt k o st e n o pti m u m  er mitt elt.  

Mitt el s  S e n siti vit ät s a n al y s e n  w ur d e  a b er  a u c h  er mitt elt,  d a s s  di e  S z e n ari e n er g e b ni s s e  s e hr  s e n siti v  

g e g e n ü b er d er z u k ü nfti g e n E nt wi c kl u n g d e s Str o m pr ei s e s s i n d. Di e S e n siti vit ät s a n al y s e n v er d e utli c h e n, 

d a s s d er Ei n s at z v o n Bi o m a s s e i n H o c ht e m p er at ur a n w e n d u n g e n i n d er I n d u stri e d a s r o b u st e st e Er g e b ni s 

u nt er d e n u nt er s u c ht e n U n si c h er h eit e n i st, w o b ei j e d o c h bi s h er k ei n e d et ailli ert e n Ei n z el pr o z e s s e a u ß er 

d er H e r st ell u n g v o n St a hl k o hl e n k o k s b etr a c ht et w ur d e n. W o hi n g e g e n di e P ell et - W K K-H y bri d S y st e m e n ur 

b ei d e utli c h st ei g e n d e n Str o m pr ei s e n w ett b e w er b sf ä hi g e O pti o n e n d ar st ell e n. 

I m  l et zt e n  S c hritt  w ur d e  a n al y si ert,  w el c h e  A u s wir k u n g e n  di e  er mitt elt e n  Tr a n sf or m ati on s pf a d e  i m  

W är m e s e kt or  a uf  R e s s o ur c e n effi zi e n z,  L a n d n ut z u n g  u n d  Kli m a n ut z e n  b e d e ut e n.  A n h a n d  di e s er  

U nt er s u c h u n g e n w ur d e n k o n kr et e H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n a b g el eit et. 

 



  

 K u r z d ar st ell u n g 

 

  9  

S c hl u s sf ol g er u n g e n   u n d K er n er g e b ni s s e:     

  Er n e u er b ar e E n er gi e n v er dr ä n g e n i m Z eit v erl a uf s o w o hl i m Str o m s e kt or al s a u c h i m 

G e b ä u d e s e kt or f o s sil e E n er gi etr ä g er, u m di e v or g e g e b e n e n T H G -Mi n d er u n g s zi el e z u erf üll e n.  

  O h n e F ör d er u n g wir d Bi o g a s / Bi o m et h a n er st b ei s e hr h o h e n T H G -Mi n d er u n g s zi el e n u n d ei n e m 

gl ei c h z eiti g g eri n g e n A n g e b ot a n f e st er Bi o m a s s e ei n g e s et zt  

o  Pr üf e n: g a sf ör mi g e Bi o m a s s e b e v or z u gt i m V er k e hr s s e kt or ei n s et z e n  

o  F or s c h u n g s b e d arf: V er k e hr s s e kt or i n di e O pti mi er u n g i nt e gri er e n  

  D er Ei n s at z v o n f e st er Bi o m a s s e st ellt i n d er d e z e ntr al e n W är m e v er s or g u n g ei n e wi c hti g e 

Ü b er g a n g st e c h n ol o gi e d ar  

o  i n s b e s o n d er e f ür s c hl e c ht g e d ä m mt e b z w. n ur u n z ur ei c h e n d e n er g eti s c h s a ni er b ar e 

G e b ä u d e   k ei n e si n n v oll e er n e u er b ar e Alt er n ati v e  

  K o p pl u n g d e s W är m e - u n d Str o m s e kt or s ni m mt v o n 2 0 2 0 bi s 2 0 5 0 z u.  

o  K o p pl u n g v or all e m ü b er W är m e p u m p e n u n d a u c h H ei z st ä b e n  

o  Fl e x i bl e Bi o m a s s e W K K-A nl a g e n mit g eri n g e n V olll a st st u n d e n ( L ü c k e nf üll er)  

1. 4  St a n d d e s Wi s s e n s u n d d er T e c h ni k  

E s gi bt z a hlr ei c h e S z e n ari e n St u di e n ü b er di e E n er gi e w e n d e u n d er n e u er b ar e E n er gi e n ( e wi E n er g y 

R e s e ar c h & S c e n ari o s g G m b H 2 0 1 8) , a n d er e di e d e n Kli m a b eitr a g m o d elli er e n ( Ö k o-I n stit ut e. V. u n d 

Fr a u n h of er -I n stit ut f ür S y st e m- u n d I n n o v ati o n sf or s c h u n g 2 0 1 5) . E s gi bt a b er n ur w e ni g e, di e di e 

Bi o e n er gi e i n D et ail s b etr a c ht e n ( T hr ä n 2 0 1 5). D a s Pr oj e kt M eil e n st ei n e 2 0 3 0 ( T hr ä n 2 0 1 5) h at d e n 

W är m e s e kt or ni c ht i m D et ail b etr a c ht et, a uf gr u n d s ei n er H et er o g e nit ät. A u s di e s e m Hi nt er gr u n d w ur d e 

d a s Pr oj e kt Bi o pl a n W s p e zi ell f ür d e n W är m e s e kt or u n d di e R oll e Bi o e n er gi e i nitii ert. Ei n w e it er e s 

S c h w e st er pr oj e kt ( Ö k o-I n stit ut e. V. 2 0 1 8) w ur d e gl ei c h z eiti g d ur c h g ef ü hrt, mit d e m Zi el, di e R oll e d er 

Bi o e n er gi e i n b ei d e n Str o m -u n d W är m e s e kt or ( K o c h et al. 2 0 1 8) z u a n al y si er e n. I m V erl a uf d er 

Pr oj e kt b e ar b eit u n g w ur d e n w eit er e Pr oj e kt e b e g o n n e n di e si c h d e m T h e m a d er Bi o m a s s e b ef a s s e n 

( Pr oj e kt T at Bi o ( T hr ä n et al. 2 0 1 9); Pr oj e kt B al a n c e E ( Bi o e n er gi e i m Str o m s e kt or) ( Milli n g er et al. 2 0 1 7 b), 

Pr oj e kt B e ni V er ( Bi o e n er gi e i m V er k e hr s s e kt or) (I n stit ut f ür Z u k u nft s E n er gi e- u n d St off str o m s y st e m e 

g G m b H)  u n d Pr oj e kt B E P A S O: S z e n ari e n ei n er Bi o ö k o n o mi e 2 0 5 0 –  P ot e n zi al e, Zi el k o nfli kt e, 

L ö s u n g s str at e gi e n) (J o h a n n H ei nri c h v o n T h ü n e n-I n stit ut, B u n d e sf or s c h u n g si n stit ut f ür L ä n dli c h e 

R ä u m e, W al d u n d Fi s c h er ei) .  

1. 4. 1  A n g a b e n b e k a n nt er K o n str u kti o n e n, V erf a hr e n u n d S c h ut zr e c ht e, di e 

f ür di e D ur c hf ü hr u n g d e s V or h a b e n s b e n ut zt w ur d e n 

B E N SI M ( Bi o E N er g y SI m ul ati o n M o d el) u n d B E N O P T ( Bi o E N er g y O P Ti mi s ati o n m o d el) si n d e nt wi c k elt 

w or d e n, u m d e n W ett b e w er b z wi s c h e n T e c h n ol o gi e o pti o n e n d ar z u st ell e n –  mit b e s o n d er e m F o k u s a uf 

Bi o e n er gi e i n D e ut s c hl a n d. B E N SI M / B E N O P T e xi sti ert i n z w ei H a u pt v ari a nt e n: ( 1) ei n m y o pi s c h e s, 

r e k ur si v e s Si m ul ati o n s m o d ell, d a s d e n k o st e n g ü n sti g st e n T e c h n ol o gi e mi x u nt er b e sti m mt e n 

R a h m e n b e di n g u n g e n s u c ht ( B E N SI M), u n d ( 2) ei n p erf e ct f or e si g ht O pti mi er u n g s m o d ell, w a s di e 

o pti m al e All o k ati o n v o n Bi o m a s s e ü b er v er s c hi e d e n e n S e kt or e n u n d  Zi elf u n kti o n e n u nt er s u c ht 

( B E N O P T). 

D at e n b a si s f ür di e M o d elli er u n g e n si n d I n v e stiti o n s - u n d B etri e b s k o st e n s o wi e K o st e n u n d T H G -

E mi s si o n e n d er I n p ut -O ut p ut - V ari a bl e n f ür di e Pr o z e s s e ( R o h st off e, Str o m / W är m e, N e b e n pr o d u kt e, et c.).  
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D ur c h di e R e k ur si vit ät w er d e n Pf a d a b h ä n gi g k eit e n u n d L o c k -I n-Eff e kt e i m B E N SI M -M o d ell a b g e bil d et. 

E n d o g e n e L er n eff e kt e ( K o st e n s e n k u n g e n i n A b h ä n gi g k eit v o m Z u b a u) s o wi e E nt wi c kl u n g e n d er 

Wir k u n g s gr a d e u n d Bi o m a s s e k o st e n b e ei nfl u s s e n di e G e s a mt k o st e n u n d v er ä n d er n si c h ü b er di e Z eit, 

w o d ur c h si c h di e k o st e n g ü n sti g st e n T e c h n ol o gi e n e nt s pr e c h e n d ä n d er n k ö n n e n. D a s M o d ell b ei n h alt et 

ei n M o d ul, w o mit di e k ü nfti g e n E nt wi c kl u n g e n d er Bi o m a s s e k o st e n a b g e s c h ät zt w er d e n k ö n n e n.  

A n h a n d d e s M o d ell s k a n n a u c h mitt el s v er s c hi e d e n er V erf a hr e n ( M o nt e C arl o, S O B O L) di e S e n siti vit ät 

d er E nt wi c kl u n g e n u nt er s u c ht w er d e n, a uf di e ei n e Vi el z a hl a n P ar a m et er ei n e n Ei nfl u s s h at, b e s o n d er s 

i m k o m pl e x e n B er ei c h d er Bi o m a s s e n ut z u n g. 

Ei n e Li st e d er P u bli k ati o n di e a u s B E N SI M e nt st a n d e n si n d ( H el m h olt z Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g 

G m b H) :  

  J or d a n et al. 2 0 2 0 

  J or d a n et al. 2 0 1 9 

  Milli n g er et al. 2 0 1 9  

  Milli n g er 2 0 1 8  

  Milli n g er et al. 2 0 1 8  

  Milli n g er u n d T hr ä n 2 0 1 6  

  Milli n g er et al. 2 0 1 7 a  

  T hr ä n et al. 2 0 1 7  

  T hr ä n et al. 2 0 1 6  

D a s M o d ell w ur d e i m Bi o pl a n W Pr oj e kt g e n ut zt u n d f ür s p e zifi s c h e Fr a g st ell u n g e n er w eit ert. D a s 

Z u s a m m e n s pi el d er T e c h n ol o gi e o pti o n e n wir d i n s ei n er k ü nfti g e n E nt wi c kl u n g m o d ell h aft a b g e s c h ät zt. 

D a s M o d ell si m uli ert d ar a uf hi n k o n kr et di e S y st e m k o n z e pt e ( A P 2) u nt er ei n a n d er u n d i n B e z u g a uf si c h 

v er ä n d er n d e A nf or d er u n g e n ( z. B. T H G -K o st e n) u n d M ar kt si g n al e ( a u c h i n B e z u g a uf a n d er e E E). I m 

Er g e b ni s li e g e n M ar kt e nt wi c kl u n g e n d er v er s c hi e d e n e n W är m e o pti o n e n z ur D e c k u n g d er N a c hfr a g e i n 

d e n T eil m är kt e n u nt er d e n v er s c hi e d e n e n A nf or d er u n g e n v or. Di e S z e n ari e n er g e b ni s s e w er d e n g e n ut zt, 

u m di e A u s wir k u n g e n  ( ö k o n o mi s c h u n d ö k ol o gi s c h) n e u er K o n z e pt e i m E n er gi e s y st e m z u a n al y si er e n.  

D a s M o d ellfr a m e w or k L a n d S HI F T w ur d e e nt wi c k elt, u m di e r ä u mli c h u n d z eitli c h e D y n a mi k v o n 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n s o wi e d er e n U m w eltf ol g e n z u b er e c h n e n. Hi er b ei u nt er s c h ei d et e s 

v er s c hi e d e n e L a n d n ut z u n g s a kti vit ät e n ( u. a. A c k er b a u, W ei d e n ut z u n g s o wi e Si e dl u n g s e nt wi c kl u n g) u n d 

i st d a mit i n d er L a g e, a u c h Fl ä c h e n k o n k urr e n z e n a b z u bil d e n. D a s M o d ell v erf ol gt ei n e n T o p-D o w n A n s at z 

u n d v er ort et di e Pr o d u kti o n z. B. v er s c hi e d e n er F el dfr ü c ht e s o wi e di e N a c hfr a g e n a c h Si e dl u n g sfl ä c h e a uf 

ei n e m r ä u mli c h e n R a st er. A n w e n d u n g e n fi n d e n si c h a uf k o nti n e nt al er u n d gl o b al er E b e n e i n d e n 

B er ei c h e n Bi o e n er gi e u n d bi ol o gi s c h e K o hl e n st off s p ei c h er u n g ( Pr oj e kt M eil e n st ei n e 2 0 3 0; ( T hr ä n et al. 

2 0 1 6) ) s o wi e B e w ä s s er u n g s w a s s er n ut z u n g ( E U-Pr oj e kt e C O M BI N E u n d S C E N E S; S c h al d a c h et al.,  2 0 1 2). 

B ei s pi el e f ür St u di e n a uf r e gi o n al er E b e n e li e g e n u. a. f ür Br a sili e n ( z. B. Pr oj e kt C ar Bi o Ci al; S c h al d a c h et 

al. 2 0 1 8 ) u n d f ür d e n N a h e n O st e n i m B er ei c h W ei d e n ut z u n g v or ( u. a. B M B F Pr oj e kt Gl o w a-J or d a n; 

S c h al d a c h et al. 2 0 1 3 ). 

I m R a h m e n v o m Bi o pl a n W Pr oj e kt w ur d e ei n e a n g e p a s st e M o d ell v er si o n L a n d S HI F T. D f ür D e ut s c hl a n d 

e nt wi c k elt. D a s M o d ell ar b eit et mit ei n er r ä u mli c h e n A ufl ö s u n g v o n 2 5 0 m x 2 5 0 m u n d bil d et z u s ät zli c h 

z u a n d er e n L a n d n ut z u n g s pr o z e s s e n d e n A n b a u v o n Mi s c a nt h u s u n d P a p p el al s E n er gi e pfl a n z e n a b. 

W eit er hi n w ur d e ei n e S c h nitt st ell e z u m D at e n a u st a u s c h mit d e m B E N SI M M o d ell i m pl e m e nti ert.  
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1. 4. 2  A n g a b e d er v er w e n d et e n F a c hlit er at ur s o wi e d er b e n ut zt e n 

I nf or m ati o n s- u n d D o k u m e nt ati o n s di e n st e  

I n n er h al b d e s Pr oj e kt e s w ur d e ei n e u mf a n gr ei c h e I nf or m ati o n s- u n d D at e n a n al y s e d ur c h g ef ü hrt. 

G e n ut zt e Lit er at ur w ur d e i m Lit er at ur v er z ei c h ni s d ar g e st ellt.  

1. 5  Z u s a m m e n ar b eit mit a n d er e n St ell e n  

I n n er h al b d er Pr oj e ktl a uf z eit f a n d ei n i nt e n si v er A u st a u s c h mit d e m Ö k o-I n stit ut st att. B e gr ü n d et i st di e s e 

Z u s a m m e n ar b eit d ur c h di e z eitli c h p ar all el e Pr oj e kt b e ar b eit u n g u n d d e s d a h er si n n v oll e n A u st a u s c h e s 

z wi s c h e n d e m Pr oj e kt d e s Ö k o -I n stit u s ( K o c h et al. 2 0 1 8) u n d Bi o pl a n W. D at e n z u W är m e b e d arf e n 

ei n z el n er T eil m är kt e w ur d e d e m Pr oj e kt k o n s orti u m d ur c h d a s Ö k o -I n stitut z ur V erf ü g u n g g e st ellt. N e b e n 

d er Or g a ni s ati o n r e g el m ä ßi g er Pr oj e kttr eff e n, Q u alit ät s si c h er u n g d er Pr o d u kt e u n d K o m m u ni k ati o n mit 

d e n P art n er n u n d d e m Z u w e n d u n g s g e b er, w ur d e n W or k s h o p s mit E x p ert e n a u s d er Bi o e n er gi e u n d E E -

S e kt or e n k o or di ni ert. D a b ei w ur d e n E x p ert e n b etr off e n er R e s s ort s u n d S y st e m pl attf or m e n (i n s b. B M Wi) 

u n d d e m B M Wi -F ör d er pr o gr a m m M et h o di k e n u n d Er g e b ni s s e a u s g et a u s c ht. E s R a h m e n d e s Pr oj e kt e s 

w ur d e ei n p oliti s c h er B e gl eit kr ei s ei n b er uf e n d er si c h i n r e g el m ä ßi g e n A b st ä n d e n ü b er M et h o di k e n, 

T eil er g e b ni s s e n, Er g e b ni s s e n u n d H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n a u st a u s c ht e. D a b ei B e st a n d d er p ol. 

B e gl eit kr ei s a u s v er s c hi e d e n e n I n stit uti o n e n ( B M Wi, B M E L 1 , B M U B, B M B F u n d U B A). 

2  Ei n g e h e n d e D ar st ell u n g  

Z ur B e a nt w ort u n g d er Fr a g e n ( si e h e K a pit el 1. 1 ) w ur d e d a s Pr oj e kt i n f ü nf Ar b eit s s c hritt e ( Ar b eit s p a k et e 

( A P)) u nt er gli e d ert, di e i n A b bil d u n g 2  d ar g e st ellt si n d. Si e u mf a s s e n ( 0) K o or di n ati o n u n d Di al o g, ( 1) 

A n al y s e d e s W är m e m ar kt e s u n d di e Kl a s sifi zi er u n g r e l e v a nt er T eil m är kt e u n d i hr er 

E nt wi c kl u n g s p er s p e kti v e n, ( 2) m o d ell h aft e K o n z e pti o n u n d B e s c hr ei b u n g v o n T e c h n ol o gi e k o n z e pt e n, i n 

d e n e n Bi o e n er gi e i m V er b u n d mit a n d er e n er n e u er b ar e n E n er gi e n z ur W är m e b er eit st ell u n g g e n ut zt wir d, 

( 3) M o d elli er u n g d er T eil m är kt e u nt er v er s c hi e d e n e n R a n d b e di n g u n g e n ( S z e n ari e n), ( 4) A b s c h ät z u n g d er 

A u s wir k u n g e n a uf Effi zi e n z, K o st e n u n d U m w elt s o wi e ( 5) di e A bl eit u n g v o n H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n. 

P ar all el w er d e n di e M et h o d e n, Er g e b ni s s e u n d S c hl u s sf ol g er u n g e n s o w o hl mit d er Wi s s e n s c h aft al s a u c h 

i n Ri c ht u n g d er p oliti s c h e n E nt s c h ei d u n g str ä g er v er n et zt. 

                                                      
1  u. a. F N R L e n k u n g s kr ei s z ur Ei n h alt u n g d er 1. BI M S c h V, s o wi e di e A G T e c h n ol o gi e n  
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A b bil d u n g 2 Ar b eit s p a k et e u n d V er n et z u n g i m Pr oj e kt  

2. 1  Er zi elt e Er g e b ni s s e  

I n n er h al b di e s e s U nt er k a pit el s w er d e n di e er zi elt e n Er g e b ni s s e ei n z el n er A P s b es c hri e b e n. A uf gr u n d d er 

V er n et z u n g d er A P s u nt er ei n a n d er si n d d er Ü b er si c htli c h k eit Er g e b ni s s e t eil w ei s e z u s a m m e n g ef a s st u n d 

d ar g e st ellt. 

2. 1. 1  W är m e T eil m är kt e u n d S z e n ari e n ( A P 1) 

D er W är m e m ar kt u nt er gli e d ert si c h i n T eil m är kt e mit v er s c hi e d e n er C h ar a kt eri sti k u n d d a h er bi et e n si c h 

u nt er s c hi e dli c h e W är m e b er eit st ell u n g s o pti o n e n h e ut e u n d k ü nfti g a n. I n di e s e m A P w ur d e n T eil m är kt e 

f ür  di e  W är m e  ( R a u m w är m e,  W ar m w a s s er  u n d  Pr o z e s s w är m e)  f or m uli ert,  w o b ei  v er s c hi e d e n e  

R a h m e n b e di n g u n g e n  b er ü c k si c hti gt  w er d e n,  z. B.  1)  G e b ä u d et y p ol o gi e  ( z. B.  W o h n - u n d 

Ni c ht w o h n g e b ä u d e,  Gr ö ß e,  B a uj a hr,  E n er gi e b e d arf,  S a ni er u n g s gr a d)  2)  Pr o z e s s w är m e  

( T e m p er at ur ni v e a u s). F ol g e n d e T eil m är kt e mit e nt s pr e c h e n d m ö gli c h e n T e c h n ol o gi e o pti o n e n k ö n nt e n 

b ei s pi el s w ei s e a b g e gr e n zt w er d e n 1) W o h n g e b ä u d e - Ni e dri g e n er gi e b z w. P a s si v h a u s ( z. B. K a mi n - o d er 

P ell et of e n mit W a s s ert a s c h e); 2) W o h n g e b ä u d e –  Alt b a u ( u n - u n d t eil s a ni ert) ( z. B. Bi o m a s s e k e s s el n u n d 

g gf.  Mi kr o -K W K);  3)  W o h n g e b ä u d e - M e hrf a mili e n h a u s  &  Ni c ht -w o h n g e b ä u d e -G H D  ( Kr a n k e n h ä u s er,  

S c h ul e n, u s w.); 4) I n d u stri ell e Pr o z e s s w är m e: a) u nt er 1 0 0 ° C ( W a s c h e n u n d Tr o c k n e n), b) ü b er 1 0 0 ° C 

b z w.  D a m pf;  5)  I nt e gri ert e  i n d u stri ell e  W är m e a n w e n d u n g e n.  Di e  T eil m är kt e  w ur d e n  b e s c hri e b e n,  

a n al y si ert, i n S z e n ari e n a b g e bil d et u n d m o d elli ert.  

D ar ü b er hi n a u s w ur d e n i n di e s e m A P S z e n ari e n e nt wi c k elt u n d di e d efi ni ert e n T eil m är kt e i n S z e n ari e n 

a b g e bil d et.  Hi er z u  f a n d  ei n e  Lit er at ur a n al y s e  st att,  di e  u. a.  f ol g e n d e  T h e m e n g e bi et e  u mf a s st:  1)  

S z e n ari e n, z. B. E n er gi e s z e n ari e n, E nt wi c kl u n g s s z e n ari e n d e s E E G - A nl a g e n b e st a n d es; 2) Tr e n d s z. B. d er 

G e b ä u d e d ä m m u n g u n d Effi zi e n z i m W är m e b er ei c h; 3) P ot e n zi al a n al y s e n, z. B. Bi o m a s s e p ot e n zi al e ( z. B. 

BI O P O T 2 ). E s w er d e n ei n S z e n ari o-fr a m e w or k d efi ni ert, u n d  ei n Tr e n d s z e n ari o u n d  w eit er e S z e n ari e n 

                                                      
2  F N R -Pr oj e kt „ BI O P O T “; F K Z 2 2 0 2 0 1 1 4  
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f e st g el e gt. B a si s f ür di e A u s g e st alt u n g d er S z e n ari e n bil d et u. a. di e Bi o m a s s e p ot e n zi al e u n d s e kt or al e 

W är m e b e d arf e.  

U m di e S z e n ari e nr a h m e n z u s et z e n, w ur d e D e ut s c hl a n d bi s 2 0 5 0 u n d di e S e kt or e n r ei n e W är m e, al s 

a u c h  W är m e  u n d  Str o m  a u s g e w ä hlt.  D er  F o k u s  li e gt  a uf  Bi o m a s s e,  a b er  a u c h  a n d er e  e r n e u er b ar e 

E n er gi e n w er d e n b etr a c ht et. F ür di e B e sti m m u n g d er S z e n ari e n w ur d e di e M et h o d e d er S z e n ari o pl a n u n g 

a n g e w a n dt.  Z u n ä c h st  w ur d e n  Ei nfl u s sf a kt or e n  i d e ntifi zi ert  u n d  di e  U n si c h er st e n  u n d  B e d e ut e n d st e n  

a u s g e w ä hlt u n d d ar a uf a uf b a u e n d S z e n ari e n er st ellt u n d b e s c hri e b e n. D er Pr o z e s s i st k ur z i n A b bil d u n g 

3 d ar g e st ellt.  

 

A b bil d u n g 3 K ur z d ar st ell u n g d er S z e n ari o pl a n u n g  

1.  Ei nfl u s sf a kt or e n 

B ei d er I d e ntifi k ati o n m ö gli c h er Ei nfl u s sf a kt or e n w ur d e n u nt er s c hi e d li c h e A kt e ur e ei n b e z o g e n. N e b e n 

Br ai n st or mi n g a uf z w ei W or k s h o p s w ur d e n p oliti s c h e B et eili gt e u n d Pr oj e kt p art n er ei n er s eit s u n d 2 0 

E x p ert e n  a u s  Wi s s e n s c h aft  u n d  I n d u stri e  a n d er er s eit s  ei n b e z o g e n.  E s  erf ol gt e n  U mfr a g e n  z u  d e n  

Ei nfl u s sf a kt or e n  u n d  d er e n  B e d e ut u n g.  Di e  R ü c k m el d u n g e n  w ur d e n  z u s a m m e n g ef ü hrt  u n d  di e  z w ei  

wi c hti g st e n u n d u n si c h er st e n Ei nfl u s sf a kt or e n al s Tr ei b er f ür di e S z e n ari o s i d e ntifi zi ert. D a b ei h a n d elt e s 

si c h u m kriti s c h e S z e n ari otr ei b er. Al s Er g e b ni s w ur d e n i n s g e s a mt 5 2 Ei nfl u s sf a kt or e n g e n a n nt. N a c h d er 

B e w ert u n g w ur d e n al s kriti s c h e S z e n ari otr ei b er di e T H G -Mi n d er u n g s zi el e s o wi e di e Bi o m a s s e p ot e n zi al e 

i d e ntifi zi ert. 

2.  S z e n ari e n er st ell e n 

I n n er h al b  di e s e s  B e ar b eit u n g s s c hritt s  w ur d e n  di e  I n p ut p ar a m et er  f ür  di e  d efi ni ert e n  S z e n ari e n  

b e s c hri e b e n .  B a si er e n d  a uf  F or s c h u n g s er g e b ni s s e n  u n d  Str at e gi e zi el e n,  di e  di e  S p a n n w eit e  d er  

Ei nfl u s sf a kt or e n al s B e st a n dt eil f ür di e S z e n ari e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) b e sti m m e n, w ur d e i n ei n e m 

W or k s h o p  w eit er  di s k uti ert.  B a si s  d er  P ar a m et er  si n d  a kt u ell e  S z e n ari e n,  b ei  d e n e n  di e  

S z e n ari e n e nt wi c kl u n g  bi s  2 0 5 0  i m  F o k u s  d er  U nt er s u c h u n g e n  l a g  u n d  p oliti s c h e  V or g a b e n.  Mit  
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V er öff e ntli c h u n g d er n e u e n „ L a n gfri st s z e n ari e n “ ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 a) d e s B M Wi w ur d e n di e S z e n ari e n 

ü b er pr üft.  

A uf B a si s d er g e w ä hlt e n kriti s c h e n S z e n ari otr ei b er w ur d e n vi er S z e n ari e n er st ellt, wi e i n A b bil d u n g  4 

g e z ei gt.  All e  Tr ei b h a u s g a s mi n d er u n g e n  b e zi e h e n  si c h  a uf  d a s  J a hr  1 9 9 0.  Di e  S z e n ari e n  

„ Kli m a k o m pr o mi s s “ er zi el e n bi s 2 0 5 0 ei n e T H G -Mi n d er u n g v o n 8 0 % u n d di e S z e n ari e n „ Kli m afr e u n dli c h “ 

v o n 9 5 % g e g e n ü b er 1 9 9 0. Di e S z e n ari e n „ St a n d ar d “ b e gr e n z e n  d a s Bi o m a s s e p ot e n zi al a uf A bf all - u n d 

R e st st off e u n d di e S z e n ari e n „ Pr o Bi o m a s s e “ erl a u b e n a u c h A n b a u bi o m a s s e. A n g e n o m m e n w er d e n f ür 

di e A bf all - u n d R e st st off e 1. 0 0 0 PJ ( Br o s o w s ki et al. 2 0 1 5) u n d f ür di e A n b a u bi o m a s s e 2 Mi o. h a a uf 

B a si s v o n W or k s h o p Di s k u s si o n e n.  

 

A b bil d u n g 4 S z e n ari o A c h s e n 

Kli m a k o m pr o mi s s St a n d ar d ( K K S)  

I n di e s e m S z e n ari o b etr ä gt d a s Zi el d er T H G-Mi n d er u n g l e di gli c h 8 0 %. D a s Bi o m a s s e p ot e n zi al er gi bt si c h 

v oll st ä n di g a u s d e n A bf all - u n d R e st st off e n i n H ö h e v o n 1. 0 0 0 PJ. E s wir d k ei n z u s ät zli c h er A n b a u v o n 

Bi o m a s s e f ür di e e n er g eti s c h e N ut z u n g b etri e b e n u n d k ei n I m p ort a n g e n o m m e n. 

Kli m a k o m pr o mi s s Pr o Bi o m a s s e ( K K B): 

I n di e s e m S z e n ari o wir d e b e nf all s ei n e R e d u zi er u n g u m 8 0 % d er Tr ei b h a u s g a s e mi s si o n e n g e g e n ü b er 

1 9 9 0 a n g e s et zt. I m K o ntr a st z u m v or h eri g e n S z e n ari o w er d e n z u s ät zli c h z ur Bi o m a s s e a u s A bf all - u n d 

R e st st off e n j e d o c h a u c h n o c h 2 Mi o. h a a n Fl ä c h e f ür A n b a u bi o m a s s e a n g e n o m m e n. E s fi n d et k ei n 

I m p ort st att. 
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Kli m afr e u n dli c h St a n d ar d ( K F S):  

I n di e s e m S z e n ari o wir d ei n e R e d u zi er u n g d er T H G u m 9 5 % a n g e s et zt. U m di e s e s Zi el z u err ei c h e n wir d 

a n Bi o m a s s e n ur d a s R e st st off - u n d A bf all p ot e n zi al g e n ut zt, j e d o c h k ei n e A n b a u bi o m a s s e o d er I m p ort.  

Kli m afr e u n dli c h Pr o Bi o m a s s e ( K F B):  

I n di e s e m S z e n ari o wir d di e R e d u zi er u n g v o n 9 5 % T H G g e g e n ü b er 1 9 9 0 f e st g el e gt. Z u s ät zli c h wir d z u 

Bi o m a s s e a u s R e st - u n d A bf all st off e n d ur c h 2 Mi o. h a. a n Fl ä c h e f ür A n b a u bi o m a s s e er w eit ert, o h n e 

I m p ort. 

3.  S z e n ari e n b e s c hr ei b e n  

N a c hf ol g e n d w er d e n all e S z e n ari e n mit v er w e n d et e n Q u ell e n, D at e n u n d A n n a h m e n b e s c hri e b e n u n d 

c h ar a kt eri si ert. B a si s  bil d e n d a b ei r e c htli c h e Gr u n dl a g e n, W or k s h o p s, U mfr a g e n u nt er E x p ert e n u n d di e 

b er eit s i n P u n kt 2. b e n a n nt e n St u di e n.  

P oliti s c h e Zi el e i n d e n S z e n ari e n  

  C O P 2 1, Kli m a s c h ut z pl a n 2 0 5 0C O P 2 1, Kli m a s c h ut z pl a n 2 0 5 0   

I m J a hr 2 0 1 5 w ur d e n a uf d er 2 1. U N-Kli m a k o nf er e n z i n P ari s m e hr er e Kli m a s c h ut z z u s a g e n d efi ni ert. Zi el 

i st e s, d e n A n sti e g d er d ur c h s c h nittli c h e n Er dt e m p er at ur d e utli c h u nt er 2 ° C g e g e n ü b er d e m 

v ori n d u stri ell e n Ni v e a u z u h alt e n. D a b ei gilt e s A n str e n g u n g e n z u u nt er n e h m e n, u m d e n 

T e m p er at ur a n sti e g a uf 1, 5 ° C ü b er d e m v ori n d u stri ell e n Ni v e a u z u b e gr e n z e n. D e s W eit er e n s oll di e 

F ä hi g k eit z ur A n p a s s u n g a n di e n a c ht eili g e n A u s wir k u n g e n d er Kli m a ä n d er u n g e n er h ö ht w er d e n. E s s oll 

di e Wi d er st a n d sf ä hi g k eit g e g e n ü b er Kli m a ä n d er u n g e n s o wi e ei n e hi n si c htli c h d er Tr ei b h a u s g a s e 

e mi s si o n s ar m e E nt wi c kl u n g s o g ef ör d ert w er d e n, d a s s di e N a hr u n g s mitt el er z e u g u n g ni c ht b e dr o ht wir d. 

Fi n a n z mitt elfl ü s s e s oll e n a uf e mi s si o n s ar m e u n d Kli m ar e sili e nt e Pf a d e g el e n kt w er d e n ( Arti k el 2 -1 -c). 

Z ur Err ei c h u n g d er g e n a n nt e n p oliti s c h e n Z u s a g e n i st e s n ot w e n di g, d a s s  j e d e s L a n d ei g e n e n ati o n al e 

B eitr ä g e z ur T H G -R e d u kti o n ( N D C s) er st ellt. D a b ei st ei g e n di e A n str e n g u n g e n all er P art ei e n i m L a uf e d er 

Z eit a n ( Arti k el 3). A b 2 0 2 3 w er d e n di e g e s et zt e n Zi el e all e 5 J a hr e ü b er pr üft u n d w eit er v er s c h ärft.  

D er Kli m a s c h ut z pl a n 2 0 5 0 e nt h ält kli m a s c h ut z p oliti s c h e Gr u n d s ät z e u n d Zi el e d er B u n d e sr e gi er u n g. I m 

K o nt e xt v o n gl o b al e n u n d E U -w eit e n R e g ul ari e n wir d d ar g el e gt wi e d a s 2 ° -Zi el d er C O P 2 1 err ei c ht w er d e n 

s oll, a uf g et eilt n a c h ei n z el n e n S e kt or e n. S o wir d f ür d e n E n er gi e s e kt or ei n e h o h e Effi zi e n z st ei g er u n g 

a n g e str e bt u n d d er r e stli c h e E n er gi e b e d arf s oll d ur c h er n e u er b ar e E n er gi e n b er eit g e st ellt w er d e n. D a b ei 

wir d di e S e kt or k o p pl u n g a n g e str e bt. Bi o m a s s e wir d i n s b e s o n d er e i m L uft - u n d S c hiff s v er k e hr s o wi e i n 

T eil e n d er I n d u stri e ( e n er g eti s c h) g e n ut zt. D a b ei s oll v er st är kt a uf ei n e K a s k a d e n n ut z u n g v o n Bi o m a s s e 

ei n g e g a n g e n w er d e n. Gr u n d si n d Gr e n z e n f ür d e n w eit er e n A u s b a u v o n A n b a u bi o m a s s e 

( B u n d e s mi ni st eri u m f ür U m w elt, N at ur s c h ut z u n d n u kl e ar e Si c h er h eit 2 0 1 6). 

Mit d er A n n a h m e, d a s s di e g e st e c kt e n Zi el e f ür di e B e gr e n z u n g d er T e m p er at ur er h ö h u n g w elt w eit ni c ht 

err ei c ht w er d e n, wir d d er Dr u c k a uf ei n e R e d u zi er u n g u m 9 5 % i n D e ut s c hl a n d n o c h st är k er. I n b ei d e n 

S z e n ari e n d er 8 0 % T H G -Mi n d er u n g w er d e n di e Kli m a s c h ut z zi el e u n d N at ur s c h ut z zi el e ni c ht v oll st ä n di g 

err ei c ht, s o d a s s d er Dr u c k a uf d er R e d u zi er u n g i n n er h al b 9 5 % T H G -S z e n ari e n w ä c h st u m di e Zi el e z u 

e rr ei c h e n. 
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  E n er gi e ei n s p ar v er or d n u n g ( E n E V) E n er gi e ei n s p ar v er or d n u n g ( E n E V)   

Di e E n er gi e ei n s p ar v er or d n u n g ( E n E V) di e nt d er U m s et z u n g d er E U Ri c htli ni e 2 0 1 0 / 3 1 / E U. E s w er d e n 

A nf or d er u n g e n a n di e E n er gi e effi zi e n z b ei d er Erri c ht u n g u n d M o d er ni si er u n g v o n G e b ä u d e n g e st ellt. 

I n n er h al b di e s er Ver or d n u n g w er d e n b a uli c h er W är m e s c h ut z u n d di e Effi zi e n z d er E n er gi e v er s or g u n g b ei 

Er mittl u n g d er e n er g eti s c h e n Q u alit ät b er ü c k si c hti gt. Ei n e l eit u n g s g e b u n d e n e W är m e v er s or g u n g g e ht 

ü b er d e n Pri m är e n er gi ef a kt or i n di e Pri m är e n er gi e bil a n z d e s G e b ä u d e s ei n.  Z u erri c ht e n d e 

W o h n g e b ä u d e si n d s o a u s z uf ü hr e n, d a s s d er J a hr e s -Pri m är e n er gi e b e d arf f ür H ei z u n g, 

W ar m w a s s er b er eit u n g, L üft u n g u n d K ü hl u n g d e n W ert d e s J a hr e s -Pri m är e n er gi e b e d arf s ei n e s 

R ef er e n z g e b ä u d e s gl ei c h er G e o m etri e, G e b ä u d e n ut zfl ä c h e u n d A u sri c ht u n g m it d er i n A nl a g e 1 T a b ell e 

1 d er E n E V a n g e g e b e n e n t e c h ni s c h e n R ef er e n z a u sf ü hr u n g ni c ht ü b er s c hr eit et. Di e E n E V i st ei n B eitr a g 

z ur Err ei c h u n g d er e n er gi e p oliti s c h e n Zi el e d er B u n d e sr e gi er u n g, i n s b e s o n d er e ei n e n n a h e z u 

kli m a n e utr al e n G e b ä u d e b e st a n d bi s z u m J a hr 2 0 5 0 z u err ei c h e n ( D e ut s c h er B u n d e st a g 1 6. 1 1. 2 0 0 1). 

Er g e b ni s s e a u s d er T e c h n ol o gi e pr ä g u n g fi n d e n i n n er h al b d e s Bi o -Str o m -W är m e Pr oj e kt e s st att u n d 

w er d e n i n n er h al b di e s e s Pr oj e kt e s ü b ertr a g e n. D a b ei fi n d e n k o nti n ui erli c h e Effi zi e n z st ei g er u n g e n ü b er 

d i e Si m ul ati o n s z eit st att. E s h a n d elt si c h d a b ei u nt er a n d er e m u m Wir k u n g s gr a d st ei g er u n g e n a u s 

L er n eff e kt e n.  

  Er n e u er b ar eEr n e u er b ar e --E n er gi e nE n er gi e n --G e s et z 2 0 1 7 ( E E G 2 0 1 7) A u s b a u k orri d orG e s et z 2 0 1 7 ( E E G 2 0 1 7) A u s b a u k orri d or   

W e s e ntli c h er F a kt or i st, d a s s d er A nt eil d er Er n e u er b ar e n E n er gi e n bi s z u m J a hr 2 0 5 0 w eit er g e st ei g ert 

w er d e n s oll. Zi el i st e s bi s 2 0 2 5 d e n A nt eil er n e u er b ar er E n er gi e n ( Str o m) 4 0 –  4 5 %, i n 2 0 3 5 5 5 -6 0 % 

u n d 2 0 5 0 mi n. 8 0 % z u err ei c h e n. D a b ei s oll di e K o st e n effi zi e n z er h ö ht w er d e n u n d ei n e A kt e ur s vi elf alt 

b e w a hrt w er d e n.  

Z u d e n r e c htli c h e n R a h m e n b e di n g u n g e n i st z u er w ä h n e n, d a s s i m V er gl ei c h z u v or a n g e g a n g e n 

N o v elli er u n g e n i n 2 0 1 7 A u s s c hr ei b u n g v o n E E -A nl a g e n erf ol g e n. D a b ei wir d ei n e v er ei nf a c ht e T eil n a h m e 

a n d e n A u kti o n e n f ür d efi ni ert e " B ür g er g e s ell s c h aft e n “ g e w ä hrt. V o n d er A u s s c hr ei b u n g si n d  s o w o hl 

Wi n d e n er gi e -, P V- u n d Bi o m a s s e a nl a g e n b etr off e n. A u s g e n o m m e n si n d " kl ei n e" A nl a g e n mit ei n er 

L ei st u n g < 7 5 0 k W u n d b ei Bi o m a s s e < 1 5 0 k W. 1 3 % d er Br a u n k o hl e k a p a zit ät e n w er d e n i n 

" Si c h er h eit s b er eit s c h aft mit a n s c hli e ß e n d er Stilll e g u n g" ü b erf ü hrt. F ol g en d e A u s b a u k orri d or e w ur d e n 

d efi ni ert. A n Off s h or e -Wi n d kr aft a nl a g e n s oll e n bi s 2 0 3 0 i n s g e s a mt 1 5. 0 0 0 M W i n st alli ert w er d e n. I n d e n 

J a hr e n 2 0 2 1 u n d 2 0 2 2 i st ei n Z u b a u v o n 5 0 0 M W / a v or g e s e h e n. V o n 2 0 2 3 bi s 2 0 2 5 st ei gt di e s er a uf 

7 0 0 M W / a u n d a b 2 0 2 6 i st ei n j ä hrli c h er A u s b a u v o n 8 4 0 M W g e pl a nt. A n P h ot o v olt ai k a nl a g e n mit m e hr 

al s 7 5 0 k W w er d e n j ä hrli c h 6 0 0 M W a u s g e s c hri e b e n, Di e D e c k el u n g b ei 5 2 G W e ntf ällt. F ür 

Bi o m a s s e a nl a g e n i st f ür 2 0 1 7 bi s 2 0 1 9 ei n j ä hrli c h er Z u b a u v o n 1 5 0 M W ( br utt o) u n d i n 2 0 2 0 bi s 2 0 2 2  

ei n Z u b a u v o n 2 0 0 M W / a ( br utt o) v or g e s e h e n. All e B e st a n d s a nl a g e n k ö n n e n a n d er A u s s c hr ei b u n g 

t eil n e h m e n, u m ei n e 1 0-j ä hri g e A n s c hl u s sf ör d er u n g z u er h alt e n, w e n n Str o m b e d arf s g er e c ht u n d fl e xi b el 

er z e u gt wir d.  

B ei 8 0 % -S z e n ari e n w er d e n di e Zi el e ni c ht err ei c ht u n d e s gi bt n o c h f o s sil e A nl a g e n f ür 

E n er gi e v er s or g u n g. B ei 9 5 % -S z e n ari e n wir d a n g e n o m m e n, d a s s Zi el e err ei c ht w er d e n u n d k a u m f o s sil e 

m e hr i m E n er gi e s y st e m.  
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  E n er gi e k o n z e pt f ür ei n e u m w elt s c h o n e n d e, z u v erl ä s si g e u n d b e z a hl b ar e E n er gi e v er s or g u n gE n er gi e k o n z e pt f ür ei n e u m w elt s c h o n e n d e, z u v erl ä s si g e u n d b e z a hl b ar e E n er gi e v er s or g u n g   

D a s E n er gi e k o n z e pt f ür ei n e u m w elt s c h o n e n d e, z u v erl ä s si g e u n d b e z a hl b ar e E n er gi e v er s or g u n g v o m 2 8. 

S e pt e m b er 2 0 1 0 i st ei n Str at e gi e p a pi er z ur a n g e str e bt e n E nt wi c kl u n g d er E n er gi e v er s or g u n g ( T a b ell e 1 ). 

D e ut s c hl a n d st ei gt s c hritt w ei s e a u s d er N ut z u n g d er K er n e n er gi e a u s, v er b e s s ert di e E n er gi e effi zi e n z 

u n d b e s c hl e u ni gt d e n U m sti e g a uf di e er n e u er b ar e n E n er gi e n. Zit at: “ Di e wi c hti g st e n El e m e nt e d e s 

K o n z e pt s si n d: A u s b a u d er er n e u er b ar e n E n er gi e n, A u s b a u d er Str o m n et z e, Er w eit er u n g d er 

S p ei c h er k a p a zit ät e n, St ei g er u n g d er E n er gi e effi zi e n z, F or s c h u n g f ür b e s s er e u n d k o st e n g ü n sti g e 

E n er gi et e c h n ol o gi e n. “ D a s E n er gi e k o n z e pt i n d er ur s pr ü n gli c h e n F or m e nt h ält a u c h n o c h K er n e n er gi e 

al s Br ü c k e nt e c h n ol o gi e. ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirts c h aft u n d E n er gi e u n d B u n d e s mi ni st eri u m f ür 

U m w elt, N at ur s c h ut z u n d n u kl e ar e Si c h er h eit 2 0 1 0) .  

T a b ell e 1  Zi el d at e n s at z d e s E n er gi e k o n z e pt s 2 0 1 0 u n d E E G 2 0 1 7  

J a hr S e n k u n g d er 

Tr ei b h a u s -

g a s e mi s si o n e n  

Er n e u er b ar e A nt eil  S e n k u n g E n er gi e v er br a u c h  St ei g er u n g 

E n er gi e -

pr o d u kti vi ät  

  Br utt o -

e n d e n er gi e -

v er br a u c h  

Br utt o -

str o m -

v er br a u c h  

Pri m är -

e n er gi e  

E n d -

e n er gi e 

V er k e hr  

Br utt o -

str o m -

v er br a u c h  

( 2, 1 % p. a) 

B a si s  1 9 9 0    2 0 0 8  2 0 0 5  2 0 0 8  2 0 0 8  

2 0 2 0  mi n. 4 0 %  1 8 %  3 5 %  2 0 %  1 0 %  1 0 %   

2 0 2 5    * 4 0 -4 5 %      

2 0 3 0  mi n. 5 5 %  3 0 %  5 0 %      

2 0 3 5    * 5 5 -6 0 %      

2 0 4 0  mi n. 7 0 %  4 5 %  6 5 %      

2 0 4 5         

2 0 5 0  8 0 % bi s 9 5 %  6 0 %  8 0 %  5 0 %  4 0 %  2 5 %   

* Er n e u er b ar e -E n er gi e n -G e s et z 2 0 1 7 § 1 ( E E G 2 0 1 7)  

* * Pri m är e n er gi e b e d arf s e n k u n g G e b ä u d e g g ü. 2 0 0 8 ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e 2 0 1 6) 

 

D er W är m e b e d arf v o n G e b ä u d e n w ur d e bi s 2 0 1 5 ( g g ü. 2 0 0 8) u m 1 1 % g e s e n kt ( si e h e A b bil d u n g 5 ) 

( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e 2 0 1 6). F ür ei n e 2 0 %-i g e S e n k u n g bi s 2 0 2 0 u n d 8 0 % bi s 

2 0 5 0 ( g g ü. 2 0 0 8) m ü s st e ei n e s c h n ell er e D y n a mi k erf ol g e n. Di e s e K er n a u s s a g e wir d  b er ü c k si c hti gt u n d 

z eitli c h i m Pr oj e kt a n g e w e n d et.  
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A b bil d u n g 5  E n d e n er gi e v er br a u c h G e b ä u d e ( W är m e) ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e 2 0 1 6) 

Ü b er di e G e b ä u d e s a ni er u n g sr at e gi bt e s k ei n e r e g el m ä ßi g e Er mittl u n g, d er d e n a -G e b ä u d er e p ort w ei st 

d ar a uf hi n, d a s s z w ar di e M är kt e f ür e n er gi e effi zi e nt e H ei z u n g e n u m 1 0 % u n d f ür F e n st er u m 4 % 

w u c h s e n ( 2 0 1 2 bi s 2 0 1 5), d er A b s at z v o n D ä m m st off e n s a n k j e d o c h u m 1 1 %. Di e s e W ert e l a s s e n d ar a uf 

s c hli e ß e n, d a s s si c h di e S a ni er u n g sr at e si c h ni c ht wi e g e w ü n s c ht v er h ält ( Bi g al k e et al. 2 0 1 6; D eut s c h e 

E n er gi e -A g e nt ur G m b H 0 6. 0 2. 2 0 1 7) . „ B e s c hl e u ni g u n g i st b ei d er E n er gi e effi zi e n z i m W är m e s e kt or ni c ht 

er k e n n b ar. D er H a n dl u n g s dr u c k st ei gt d a mit r a pi d e a n. Wir m ü s s e n i m m er m e hr i n i m m er k ür z er er Z eit 

err ei c h e n “ ( D e ut s c h e E n er gi e-A g e nt ur G m b H 0 6. 0 2. 2 0 1 7) . D a h er wir d a n g e n o m m e n, d a s s di e Zi el e f ür 

2 0 5 0 o h n e w eit er e n Dr u c k ni c ht z u err ei c h e n si n d.  

D er A nt eil d er er n e u er b ar er E n er gi e n i m Str o m v er br a u c h l a g i n 2 0 1 6 b ei 3 1, 7 % ( U m w elt b u n d e s a mt 

2 0 1 7 a) . Di e E x p ert e n k o m mi s si o n z u m M o nit ori n g pr o z e s s h ält ei n e Zi el err ei c h u n g f ür 2 0 2 0 ( 3 5 %) u n d 

2 0 3 0 ( 6 0 %) f ür w a hr s c h ei nli c h. D a mit s ollt e d er V erl a uf f ür 2 0 5 0 w eit er g e h e n ( 8 0 %). Ei n d e uti g s oll e n 

di e Zi el e d er B u n d e sr e gi er u n g i m E n er gi e k o n z e pt err ei c ht w er d e n.  

Di e T H G Mi n d er u n g i n d e n S e kt or e n ori e nti ert si c h k o n kr et a n d e n Kli m a s c h ut z zi el e n. D a b ei gi bt e s ei n e n 

U nt er s c hi e d f ür 8 0 u n d 9 5 % S z e n ari o.  

Di e V erl ä uf e d er S a ni er u n g sr at e v o n G e b ä u d e n i st ei n d y n a mi s c h e s  Er g e b ni s ü b er di e Z eit d e s Bi o -Str o m -

W är m e Pr oj e kt e s. D a b ei fi n d et i n n er h al b d er Si m ul ati o n ei n e k o nti n ui erli c h e S a ni er u n g v o n 

G e b ä u d e k o m p o n e nt e n st att. J ä hrli c h e S a ni er u n g sr at e n k ö n n e n d e m Bi o -Str o m -W är m e Pr oj e kt 

e nt n o m m e n w er d e n.  

  Er n e u er b ar eEr n e u er b ar e --E n er gi e nE n er gi e n --W äW ä r m e g e s et z ( E E W är m e G)r m e g e s et z ( E E W är m e G)  

Z w e c k di e s e s G e s et z e s i st e s, i m I nt er e s s e d e s Kli m a s c h ut z e s, d er S c h o n u n g f o s sil er R e s s o ur c e n u n d 

d er Mi n d er u n g d er A b h ä n gi g k eit v o n E n er gi ei m p ort e n, ei n e n a c h h alti g e E nt wi c kl u n g d er 

E n er gi e v er s or g u n g z u er m ö gli c h e n u n d di e W eit er e nt w i c kl u n g v o n T e c h n ol o gi e n z ur Er z e u g u n g v o n 

W är m e u n d K ält e a u s Er n e u er b ar e n E n er gi e n z u f ör d er n. U nt er W a hr u n g d er wirt s c h aftli c h e n 

3. 4 5 1
3. 3 1 9

3. 6 1 9

3. 1 4 4 3. 2 3 0
3. 4 1 8

2. 9 4 2
3. 0 6 9

2. 7 6 1

0

5 0 0

1. 0 0 0

1. 5 0 0

2. 0 0 0

2. 5 0 0

3. 0 0 0

3. 5 0 0

4. 0 0 0

2 0 0 8 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2 2 0 1 3 2 0 1 4 2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9 2 0 2 0

i
n 

Pe
ta

j
o
ul

e

Zi el: -2 0 % bis 2 0 2 0
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V ertr et b ar k eit, i st d a s Zi el d e n A nt eil Er n e u er b ar er E n er gi e n a m E n d e n er gi e v er br a u c h f ür W är m e u n d 

K ält e bi s z u m J a hr 2 0 2 0 a uf 1 4 Pr o z e nt z u er h ö h e n.  

D a s G e s et z di e nt t eil w ei s e z ur U m s et z u n g d er E U -Ri c htli ni e 2 0 0 9 / 2 8 / E G i n n ati o n al e s R e c ht. Ei g e nt ü m er 

v o n n e u erri c ht et e n G e b ä u d e n m ü s s e n d e n W är m e - u n d K ält e e n er gi e b e d arf d ur c h ei n e a nt eili g e N ut z u n g 

v o n Er n e u er b ar e n E n er gi e n d e c k e n. D ur c h d a s E ur o p ar e c ht s a n p a s s u n g s g e s et z v o m 1 2. A pril 2 0 1 1 

( B u n d e s a n z ei g er 1 5. 0 4. 2 0 1 1) w ur d e ei ni g e n D et ail s g e ä n d ert. S o m u s s W är m e a u s W är m e n et z e n z u 

ei n e m i m G e s et z d efi ni ert e n Mi n d e st a nt eil a u s er n e u er b ar e n E n er gi e n, A b w är m e o d er h o c h effi zi e nt e n 

K W K -A nl a g e n st a m m e n.  

 

Di e r e c htli c h e n R a h m e n b e di n g u n g e n u mf a s s e n, d a s s F ör d er mitt el b ei d er Alt b a u s a ni er u n g b ei 

N a c hr ü st u n g v o n H ei z u n g e n v er g e b e n w er d e n. N e u b a ut e n m ü s s e n mit ei n e m Mi n d e st pr o z e nt s at z d ur c h 

E E v er s or gt w er d e n. D e n R a h m e n b e di n g u n g e n i st g e n ü g e g et a n, w e n n mi n d e st e n s 1 5 % d e s W är m e - u n d 

K ält e e n er gi e b e d arf s d ur c h s ol ar e Str a hl u n g s e n er gi e g e d e c kt w er d e n. B ei d er N ut z u n g v o n Bi o g a s 

m ü s s e n 3 0 % d e s B e d arf s d a d ur c h g e d e c kt w er d e n. F ür fl ü s si g e u n d f e st e Bi o m a s s e m u s s d er B e d arf 

a n W är m e - u n d K ä lt e e n er gi e z u 5 0 % g e d e c kt w er d e n. A u c h b ei d er N ut z u n g v o n G e ot h er mi e u n d 

U m w elt w är m e m u s s mi n d e st e n s di e H älft e d e s B e d arf s a u s di e s er Q u ell e g e d e c kt w er d e n u m di e 

A n s pr ü c h e d er F ör d er u n g z u erf üll e n.  

Alt er n ati v k ö n n e n Er s at z m a ß n a h m e n v er w e n d et w er d e n. Di e s i st u nt er A n d er e m d er F all, w e n n d er 

W är m e - u n d K ält e e n er gi e b e d arf mi n d e st e n s z ur H älft e a u s A b w är m e o d er a u s K W K -A nl a g e n b e di e nt 

wir d. W eit er hi n i st e s d ur c h d a s Er gr eif e n v o n E n er gi e effi zi e n z m a ß n a h m e n m ö gli c h d e n A nf or d er u n g e n 

z u e nt s pr e c h e n. A u c h d i e N ut z u n g v o n F er n w är m e o d er F er n k ält e i st ei n e a n er k a n nt e Er s at z m a ß n a h m e, 

s ol a n g e di e s e a u s E E -A nl a g e n, a u s A b w är m e o d er a u s K W K -A nl a g e n st a m mt  

 

D a s Zi el 1 4 % s oll f ür all e n S z e n ari e n bi s 2 0 2 0 err ei c ht.  

  Di git ali si er u n g d er E n er gi e w e n d eDi git ali si er u n g d er E n er gi e w e n d e   

Wi c hti g st er B e st a n dt eil d e s G D E W i st d a s M e s s st ell e n b etri e b s g e s et z ( M s b G). K er n zi el d e s M s b G i st e s 

ei n e n R oll o ut i nt elli g e nt er M e s st e c h ni k (i nt elli g e nt e s M e s s s y st e m u n d m o d er n e M e s s ei nri c ht u n g e n) a uf 

d e n W e g z u bri n g e n, d af ür w er d e n t e c h ni s c h e u n d r e g ul at ori s c h e V or g a b e n g e m a c ht. Di e M e s s - u n d 

Ei c h v er or d n u n g, d a s E n er gi e wirt s c h aft s g e s et z, d a s Er n e u er b ar e -E n er gi e n -G e s et z u n d a n d er e 

V er or d n u n g e n w er d e n e nt s pr e c h e n d a n g e p a s st u m a u c h f ür i nt elli g e nt e M e s s s y st e m e z u g elt e n.  

Di e Di git ali si er u n g wir d i n d e n T e c h n ol o gi e st e c k bri e f e n b er ü c k si c hti gt. D a b ei i st ei n e v or a n s c hr eit e n d e 

Di git ali si er u n g v o n V er b u n d s y st e m e n u n d S m art H o m e b e d a c ht d a mit K o m p o n e nt e n z u s a m m e n a gi er e n 

k ö n n e n.  
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Z u s a m m e nf a s s u n g  

T a b ell e 2  Err ei c h u n g d er Zi el e i m Pr oj e kt Bi o pl a n W  

D o k u m e n t Zi el e 2 0 5 0  Zi el err ei c h u n g 2 0 5 0 

8 0 %  

Zi el err ei c h u n g 2 0 5 0 

9 5 %  

C O P 2 1, Kli m a s c h ut z pl a n  T e m p er at ur a n sti e g a uf 

1, 5 ° C ü b er d e m 

v ori n d u stri ell e n Ni v e a u 

z u b e gr e n z e n  

Ü b er g e or d n et e Zi el e 

w er d e n ni c ht err ei c ht 

u n d d a mit d er Dr u c k a uf 

E n er gi e s e kt or n o c h 

st är k er  

Ü b e r g e or d n et e Zi el e 

w er d e n ni c ht err ei c ht 

u n d d a mit d er Dr u c k a uf 

E n er gi e s e kt or n o c h vi el 

st är k er  

Er n e u er b ar e -E n er gi e n -

G e s et z 2 0 1 7 ( E E G 2 0 1 7)  

A u s b a u k orri d or e E E 

A nl a g e n  

A u s b a u zi el e w er d e n 

ni c ht err ei c ht, e s gi bt 

n o c h f o s sil e i m S y st e m  

A u s b a u zi el e w er d e n 

err e i c ht, k a u m f o s sil i m 

S y st e m  

E n er gi e k o n z e pt  T H G 8 0 -9 5 %  T H G 8 0 %  T H G 9 5 %  

 S e n k u n g 

E n er gi e v er br a u c h i m 

G e b ä u d e w är m e 8 0 % ( a b 

2 0 2 0 S a ni er u n g s -r at e 2 

% p. a)  

Ni c ht err ei c ht ( wi e vi el)  err ei c ht  

Er n e u er b ar e -E n er gi e n -

W är m e g e s et z 

( E E W är m e G) 

1 4 % bi s 2 0 2 0  I st bi s 2 02 0 err ei c ht  I st bi s 2 0 2 0 err ei c ht 

Di git ali si er u n g d er 

E n er gi e w e n d e  

I nt elli g e nt e M e s st e c h ni k 

v or a ntr ei b e n  

E s i st st ar k 

v or a n g etri e b e n u n d i n 

St e c k bri ef e 

b er ü c k si c hti gt ( z. B. 

S m art H o m e)  

E s i st st ar k 

v or a n g etri e b e n u n d i n 

St e c k bri ef e 

b er ü c k si c hti gt ( z. B. 

S m art H o m e)  

  

S o zi o ö k o n o mi s c h e D at e n: D e m o gr a p hi e, wirt s c h aftli c h e u n d str u kt ur ell e A n n a h m e n  

I n n er h al b ei n e s W or k s h o p s 2 0 1 7 w ur d e z u s a m m e n mit wi s s e n s c h aftli c h E x p ert e n e nt s c hi e d e n, d a s s 

s o zi o ö k o n o mi s c h e D at e n a u s d e n L a n gfri st s z e n ari e n ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 a) a n g e w e n d et w er d e n. D a b ei 

s oll ei n e Br eit e V er gl ei c h b ar k eit mit v or a n g e g a n g e n St u di e n er m ö gli c ht w er d e n.  

E s w ur d e n f ol g e n d e P ar a m et er al s wi c hti g e Ei nfl u s sf a kt or e n i d e ntifi zi ert u n d i m F ol g e n d e n b e s c hri e b e n:  

  B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g  

  Wirt s c h aft s e nt wi c kl u n g  

  E nt wi c kl u n g d er E n er gi e pr ei s e  

  Pr ei s e f ür Tr ei b h a u s g a s -E mi s si o n s z ertifi k at e  
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  B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n gB e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g   

Di e B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g wir d z wi s c h e n d e n S z e n ari e n ni c ht v arii ert. Si e e nt s pri c ht d e n A n n a h m e n 

i m Pr oj e kt „ Kli m a s c h ut z s z e n ari o 2 0 5 0 “ d e s Ö k o-I n stit ut s ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 4) u n d d e n 

„ L a n gfri st s z e n ari e n f ür di e Tr a n sf or m ati o n d e s E n er gi e s y st e m s i n D e ut s c hl a n d “ d e s B M Wi. Di e 1 3. 

B e v öl k er u n g s v or a u s b er e c h n u n g er s c hi e n  mit ei n e m s e c h sj ä hri g e n A b st a n d z ur 1 2. K o or di ni ert e n 

B e v öl k er u n g s v or a u s b er e c h n u n g.  

 

A b bil d u n g 6  A n n a h m e f ür B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g bi s 2 0 5 0 ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 b) 

T a b ell e 3  A n g e n o m m e n e E nt wi c kl u n g d er B e v öl k er u n g bi s 2 0 5 0 ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 b) 

 2 0 1 0  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 4 0  2 0 5 0  

Alt er s kl a s s e 0 -1 9  1 3, 5  1 1, 9  1 2, 1  1 2, 7  1 2, 6  

Alt er s kl a s s e 2 0 -3 9  1 9, 8  1 8, 3  1 7, 1  1 6, 0  1 6, 1  

Alt er s kl a s s e 4 0 -6 4  2 9, 9  2 9, 6  2 6, 8  2 4, 7  2 3, 5  

Alt er s kl a s s e 6 5 -7 9  1 2, 4  1 2, 6  1 4, 6  1 4, 6  1 2, 7  

Alt er s kl a s s e 8 0 +  4, 9  6 3 9  7, 1  8, 2  9, 1  

G e s a mt b e v öl k er u n g  8 0, 6  7 8, 8  7 7, 7  7 6, 2  7 4, 0  

  

  

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 3 0 2 0 4 0 2 0 5 0
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B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g bi s 2 0 5 0

Alt ers kl ass e 0- 1 9 Alt ers kl ass e 2 0- 3 9 Alt ers kl ass e 4 0- 6 4 Alt ers kl ass e 6 5- 7 9 Alt ers kl ass e 8 0 +
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  Wirt s c h aft s e nt wi c kl u n gWirt s c h aft s e nt wi c kl u n g   

Di e f ür D e ut s c hl a n d r e s ulti er e n d e E nt wi c kl u n g d e s pr ei s b er ei ni gt e n Br utt oi nl a n d s pr o d u kt e s ( BI P) i st i n 

A b bil d u n g 7  d ar g e st ellt u n d wir d w eit er e n Wirt s c h aft s pr oj e kti o n e n z u m V er gl ei c h g e g e n ü b er g e st ellt. 

A uf gr u n d d e s w elt wirt s c h aftli c h e n Ei n br u c h s, Mitt e 2 0 0 8, i st d a s Br utt oi nl a n d s pr o d u kt 2 0 0 9 i n 

D e ut s c hl a n d g e g e n ü b er d e m 2 0 0 7 u m et w a 5 % g e s c hr u m pft. A u s g e h e n d v o n d e m st ar k v er mi n d ert e n 

Ni v e a u d er Wirt s c h aft st äti g k eit 2 0 0 9 z ei gt e si c h a b 2 0 1 0 i n D e ut s c hl a n d ei n u n er w art et kr äfti g e s 

W a c h st u m. Di e k ü nfti g e E nt wi c k l u n g v er bl ei bt all er di n g s u n si c h er: I m J a hr 2 0 1 2 b etr u g d a s 

Wirt s c h aft s w a c h st u m 0, 7 % ( St ati sti s c h e s B u n d e s a mt 1 5. 0 1. 2 0 1 3). F ür di e D ar st ell u n g d e s 

pr ei s b er ei n i gt e n BI P er gi bt si c h v or di e s er S z e n eri e v o n 2 0 1 0 bi s 2 0 3 0 i m D ur c h s c h nitt ei n W a c h st u m 

v o n 0, 9 3 % pr o J a hr. V o n 2 0 3 0 -2 0 5 0 wir d v o n ei n er W a c h st u m sr at e v o n r u n d 0, 6 1 % pr o J a hr 

a u s g e g a n g e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) . I n n er h al b ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 a) i st ei n e S p a n n w eit e v o n 0, 8 % pr o 

J a hr u n d 0, 7 % pr o J a hr v or h a n d e n.  

 

A b bil d u n g 7  A n n a h m e f ür BI P E nt wi c kl u n g 2 0 1 0 -2 0 5 0 Q u ell e n: ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5), St ati sti s c h e s B u n d e s a mt 1 5. 0 1. 2 0 1 3  

  Pr ei s e f ür Tr ei b h a u s g a sPr ei s e f ür Tr ei b h a u s g a s --E mi s si o n s z ertifi k at eE mi s si o n s z ertifi k at e   

Z u m Z eit p u n kt d er R e c h er c h e d er Pr ei s e f ür E mi s si o n s z ertifi k at e ( A u g u st 2 0 1 7) w ur d e n c a. 5 € j e E U -

E mi s si o n s b er e c hti g u n g ( € / E U A) v er a n s c hl a gt. P er s p e kti v i s c h i st a n z u n e h m e n, d a s s di e s er Pr ei s a u c h a uf 

Gr u n d p oliti s c h er M a ß n a h m e n st ei g e n wir d. Hi er b ei gi bt e s ei n e gr o ß e S p a n n w eit e i n d e n V or h er s a g e n, 

d a di e p oliti s c h e n M a ß n a h m e n mit h o h e n U n si c h er h eit e n b e h aft et si n d.  

S o st ei gt i n ( S c hl e si n g er et al. 2 0 1 4) d er C O 2 -Z ertifi k at s pr ei s v o n 1 0 € /t C O 2  i n 2 0 2 0 a uf 4 0 € /t C O2  i n 

2 0 3 0 bi s z u 6 5 € /t C O 2  u n d 7 6 € /t C O 2  i n 2 0 4 0 u n d 2 0 5 0 ( 2 0 1 1 er Pr ei s b a si s). 

I n ( Pr o g n o s A G et al. 2 0 1 0) w ur d e d er C O 2 -Pr ei s f ür di e R ef er e n z e nt wi c kl u n g 2 0 2 0 a uf 2 0 € / E U A s o wi e 

2 0 3 0 a uf 3 0 € / E U A f e st g e s et zt. F ür 2 0 4 0 / 2 0 5 0 w ur d e ei n Pr ei s v o n 4 0 b z w. 5 0 € / E U A f ort g e s c hri e b e n 

( Pr ei s b a si s j e w eil s 2 0 0 8). I m Zi el s z e n ari o er h ö ht si c h d er Pr ei s a uf 3 8 € / E U A, f ür 2 0 3 0, 5 7 € / E U A i m 

J a hr 2 0 4 0 u n d 7 5 € / E U A f ür 2 0 5 0. Di e L eit st u di e v o n ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 a) ni m mt i m R ef er e n z s z e n ari o 

l e di gli c h Pr ei s e v o n 1 0, 1 5, 2 0 u n d 3 0 € / T o n n e f ür di e J a hr e 2 0 2 0, 2 0 3 0, 2 0 4 0 u n d 2 0 5 0 a n ( Pr ei s b a si s 

2 0 1 0).  

2 4 9 6
2 7 5 2

3 0 0 9 3 2 0 9

3 4 0 2

0

5 0 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

4 0 0 0

2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 3 0 2 0 4 0 2 0 5 0

BI
P i

n 
Mr

d.
 
E
ur

o 
(
2
0
1
0)

BI P E nt wi c kl u n g 2 0 1 0 -2 0 5 0
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Di e E n er g y R o a d m a p d er E ur o p äi s c h e n K o m mi s si o n z ei gt di e Pr ei s e nt wi c kl u n g ( si e h e A b bil d u n g 8 ) d e s 

E T S f ür v er s c hi e d e n e E n er gi e s z e n ari e n a uf ( E ur o p e a n C o m mi s si o n 2 0 1 1 a, 2 0 1 1 b). S o w ur d e b ei d er 

R ef er e n z e nt wi c kl u n g f ür 2 0 2 0 ei n E U A -Pr ei s v o n 1 8 € / E U A s o wi e f ür 2 0 3 0 v o n 4 0 € / E U A er mitt elt, f ür 

2 0 4 0 / 2 0 5 0 er g e b e n si c h Pr ei s e v o n c a. 5 0 € / E U A ( Pr ei s b a si s j e w eil s 2 0 0 8). I n w eit er e n S z e n ari e n, 

b ei s pi el s w ei s e b ei v er s p ät et er C C S -Ei nf ü hr u n g o d er g eri n g er N ut z u n g d er K er n kr aft st ei g e n di e E U A -

Pr ei s e a uf 5 5 € b z w. 6 3 € / E U A i n 2 0 3 0 u n d 2 7 0 b z w. 3 1 0 € / E U A i n 2 0 5 0.  

 

 

A b bil d u n g 8  E nt wi c kl u n g d er E T S -Pr ei s e i n d er E U -E n er g y R o a d m a p ( E ur o p e a n C o m mi s si o n 2 0 1 1 a) 

Al s Gr u n dl a g e w er d e n di e E T S -Pr ei s e nt wi c kl u n g e n v o n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) ü b er n o m m e n. Di e E T S 

Pr ei s e i n d e n b ei d e n Kli m a s c h ut z s z e n ari e n K K S + K K B ( 8 0 % T H G) w er d e n wi e f ol gt b e gr ü n d et: U m f ür 

2 0 2 0 d a s E U -Mi n d er u n g s zi el v o n 2 5 % g g ü. 1 9 9 0 z u err ei c h e n, er gi bt si c h ei n Pr ei s v o n 2 3 € pr o E U A. 

Hi erf ür w ur d e n A n g e b ot u n d N a c hfr a g e i n d e n f ol g e n d e n J a hr e n a b g e s c h ät zt ( H err m a n n u n d M att h e s 

2 0 1 2) . 

Di e E T S -Pr ei s e f ür di e J a hr e 2 0 3 0 u n d  2 0 4 0 i n H ö h e v o n 5 0 € b z w. 9 0 € w er d e n v o m Ö k o -I n stit ut 

ü b er n o m m e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5). Di e s e wi e d er u m b e zi e h e n si c h a uf di e E U-E n er g y -R o a d m a p. Di e 

Pr ei s e e nt s pr e c h e n ei n er p o siti v e n E nt wi c kl u n g v o n E r n e u er b ar e E n er gi e n u n d E n er gi e effi zi e n z d ur c h 

p oliti s c h e M a ß n a h m e n u n d li e g e n i m Mitt elf el d d er Pr ei s e i n d er E U -E n er g y -R o a d m a p.  

F ür 2 0 5 0 wir d u nt er st ellt, d a s s M a ß n a h m e n mit g eri n g er e n V ert eil u n g s eff e kt e n d ur c h g ef ü hrt w er d e n, 

s o d a s s d er Pr ei s f ür E U A 1 3 0 € b etr ä gt. D a s li e gt w eit u nt er d e n W ert e n d er E U -E n er g y -R o a d m a p, di e i n 

i hr e n S z e n ari e n z ur Zi el err ei c h u n g z wi s c h e n 2 3 4 u n d 3 1 0 € / E U A li e g e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5).  

I n d e n b ei d e n S z e n ari e n mit h ö h er er Tr ei b h a u s g a s v er m ei d u n g Kli m a s c h ut z s z e n ari o K F S + K F B ( 9 5 T H G) 

wir d z ur Zi el err ei c h u n g i n 2 0 2 0 ei n C O 2 -Pr ei s v o n 3 0 € / E U A a n g e n o m m e n, d er bi s z u m J a hr 2 0 5 0 li n e ar 

a uf 2 0 0 € / E U A a n st ei gt. A b bil d u n g 9  gi bt ei n e n Ü b er bli c k ü b er di e i n d e n b ei d e n S z e n ari e n d efi ni ert e n 

Pr ei s e f ür Tr ei b h a u s g a s -E mi s si o n s z ertifi k at e. Z u m Err ei c h e n d er Kli m a s c h ut z zi el e i st e s n ot w e n di g, d a s s 

Pr ei s e f ür E mi s si o n s z ertifi k at e st ei g e n.  

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0
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R ef er e n c e
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Hi g h E n er g y
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Di v er sifi e d s u p pl y
t e c h n ol o gi e s
Hi g h R E S

D el a y e d C C S
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A b bil d u n g 9  A n n a h m e n f ür Tr ei b h a u s g a s -E mi s si o n s z ertifi k at s pr ei s e 2 0 1 0 -2 0 5 0 ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) 

  Str o m pr ei s e nt wi c kl u n gStr o m pr ei s e nt wi c kl u n g   

F ür Str o m pr ei s v or h er s a g e n u n d A u s bil d u n g v o n K er n e nt wi c kl u n g e n i n n er h al b ei n z el n er S e kt or e n ( Pri v at e 

H a u s h alt e, G e w er b e -H a n d el -Di e n stl ei st u n g e n, I n d u stri e) z u b e sti m m e n, i st e s erf or d erli c h 

E n d v er br a u c h er -Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g e n f ür di e s e S e kt or e n d ar z u st ell e n. Ei n e Diff er e n zi er u n g di e s er 

Pr ei s e wir d i n n er h al b d er M o d elli er u n g ei n z el n er T eil m är kt e a n g e w e n d et. I n g ä n gi g e n L a n gfri st s z e n ari e n 

si n d m o d elli ert e B ör s e n str o m pr ei s e b z w. B ör s e n g a s pr ei s e v o n h e ut e bi s 2 0 5 0 a n g e g e b e n. A uf B a si s 

di e s er B ör s e n pr ei s e m ü s s e n n u n E n d v er br a u c h er pr ei s e i n d e n ei n z el n e n S u b -S e kt or e n v o n h e ut e bi s 

2 0 5 0 a b g el eit et w er d e n.  

U m ei n k o n si st e nt e s D at e n p a k et mit E nt wi c kl u n g s p ar a m et er n z u g e w ä hrl ei st e n wir d f ür di e D ar st ell u n g 

d er Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g e n a uf di e „ Kli m a s c h ut z s z e n ari e n 2 0 5 0 “ d e s Ö k o -I n stit ut s z ur ü c k g e griff e n 

( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5). B a si er e n d a uf di e s er St u di e erf ol gt e di e A n p a s s u n g ei n z el n er P ar a m et er ( C O2 -

Z ertifi k at e pr ei s e nt wi c kl u n g u n d Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g e n). Hi nt er gr u n d si n d di e i m Str o m pr ei s 

b ei n h alt et e n C O 2 -Pr ei s e nt wi c kl u n g e n u n d ei n e ni c ht v or h a n d e n e Diff er e n zi er u n g d er Str o m pr ei s e f ür 

ei n z el n e S e kt or e n ( Pri v at h a u s h alt e, G e w er b e -H a n d el -Di e n stl ei st u n g e n, I n d u stri e).  

I m j ä hrli c h er s c h ei n e n d e n M o nit ori n g b eri c ht d er B u n d e s n et z a g e nt ur ( B u n d e s n et z a g e nt ur u n d 

B u n d e s k art ell a mt 2 0 1 8)  si n d di e v er br a u c h s a b h ä n gi g e n E n d v er br a u c h er str o m pr ei s e f ür v er s c hi e d e n e 

A b n e h m er gr u p p e n ( H a u s h alt e, G e w er b e, I n d u stri e) d et ailli ert a uf g e s c hl ü s s elt. A n h a n d d e s B a si sj a hr e s 

2 0 1 5 w ur d e d er A nt eil d e s B ör s e n str o m pr ei s e s f ür di e ei n z el n e n V er br a u c h er gr u p p e n er mitt elt u n d d e n 

e nt s pr e c h e n d e n T eil m är kt e n i m Pr oj e kt Bi o Pl a n W z u g e or d n et. D a b ei w ur d e d er A nt eil d er E E G -U ml a g e 

h er a u s g er e c h n et, d a F ör d er u n g e n u n d U m l a g e n a u s d e m E E G s o w o hl i n Bi o Pl a n W al s a u c h i n R e p e n ni n g 

et al. 2 0 1 5  ni c ht b er ü c k si c hti gt w er d e n. A n h a n d d er er mitt elt e n F a kt or e n k o n nt e n a uf B a si s d er 

B ör s e n str o m pr ei s e a u s ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) di e E n d v er br a u c h er pr ei s e f ür di e ei n z el n e n T eil m är kt e 

i n di e Z u k u nft pr oji zi ert w er d e n (A b bil d u n g 1 0 ). 

2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 3 0 2 0 4 0 2 0 5 0

K K S + K K B ( 8 0 T H G) 1 5 2 3 5 0 9 0 1 3 0

K F S + K F B ( 9 5 T H G) 1 5 3 0 8 7 1 4 3 2 0 0
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A b bil d u n g 1 0  Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g f ür V er br a u c h er gr u p p e n  

Ei n h o h e s Pr ei s ni v e a u i n n er h al b d er „ Kli m a s c h ut z s z e n ari e n 2 0 5 0 “ ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) f ü hrt e d a z u, 

d a s s si c h effi zi e nt e T e c h n ol o gi e n e h er i n d e n M ar kt diff u n di er e n. Ei n st ar k er Pr ei s a n sti e g wir d 

h er v or g er uf e n d ur c h di e b e n öti gt e Er z e u g u n g a u s t e ur e n B a c k u p -T ur bi n e n, w el c h e i n St u n d e n mit 

g eri n g e m D ar g e b ot er n e u er b ar e n E n er gi e n u n d b ei ei n er gl ei c h z eiti g h o h e n N a c hfr a g e pr ei s s et z e n d i m 

K S 8 0 S z e n ari o si n d. I m K S 9 5 S z e n ari o st ei g e n di e E n d v er b r a u c h er pr ei s e d e utli c h a n. Z w ar wir k e n 

er n e u er b ar e E n er gi e n gr u n d s ät zli c h pr ei s s e n k e n d. B a si er e n d a uf ei n e n V er zi c ht a uf K o hl e v er str o m u n g 

w er d e n j e d o c h z u m T eil d e utli c h e B a c k u p -L ei st u n g e n b e n öti gt di e z u ei n e m e nt s pr e c h e n d e n A n sti e g d e s 

Str o m pr ei s e s f ü hr e n.  

  Pr ei s e nt wi c kl u n g f ür R o h öl, St ei n k o hl e u n d Er d g a sPr ei s e nt wi c kl u n g f ür R o h öl, St ei n k o hl e u n d Er d g a s   

D er Tr e n d f ür di e a uf d e m W elt m ar kt g e h a n d elt e n Pri m är e n er gi etr ä g er h ä n gt v o n vi el e n F a kt or e n a b. 

D a b ei i st di e E nt wi c kl u n g ei n e s R o h öl pr ei s s z e n ari o s bi s 2 0 5 0 u nt er a n d er e m v o n d er M ar kt m a c ht d er 

O P E C, s o wi e d e n w elt w eit v erf ol gt e n e n er gi e - u n d u m w elt p oliti s c h e n Str at e gi e n ei n z el n er L ä n d er u n d 

z u n e h m e n d a u c h v o n Fi n a n z m är kt e n a b h ä n gi g. U nt er d er Ei nfl u s s n a h m e u n si c h er er Er w art u n g e n ü b er 

k ü nfti g e E nt wi c kl u n g e n h at di e V ol atilit ät v o n H a n d el s pr ei s e n d e utli c h z u g e n o m m e n.  
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G H D ( K S 8 0) G H D ( K S 9 5)

I n d u stri e u n d F er n w är m e ( K S 8 0) I n d u stri e u n d F er n w är m e ( K S 9 5)
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B er eit s i n n er h al b d e s „ Kli m a s c h ut z s z e n ari o 2 0 5 0 “ ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) w ur d e n a u s g e w ä hlt e 

Pr ei s pr oj e kti o n e n m e hr er er I n stit uti o n e n d ar g e st ellt. D a b ei z ei gt e si c h ei n e gr o ß e B a n d br eit e ü b er di e 

E nt wi c kl u n g v o n Öl pr ei s pr oj e kti o n e n. F ür di e B etr a c ht u n g d e s „ Kli m a s c h ut z s z e n ari o s 2 0 5 0 “ w ur d e si c h 

f ür ei n e St u di e d er E n er g y I nf or m ati o n A d mi ni str ati o n a u s d e m J a hr 2 0 1 3 ( U. S. E n er g y I nf or m ati o n 

A d mi ni str ati o n 2 0 1 3)  e n t s c hi e d e n.  

W er d e n di e k o nti n e nt al e ur o p äi s c h e n Er d g a s pr ei s e hi st ori s c h mit d e n R o h öl pr ei s e n v er gli c h e n, s o i st 

a uff älli g, d a s s b ei d e ä h nli c h g ef ol gt si n d, w e n n a u c h mit u nt er s c hi e dli c h e n D y n a mi k e n. Ei n e z eitli c h e 

E nt wi c kl u n g bi s z u m J a hr 2 0 5 0 w ur d e i n n er h a l b d er St u di e v o m Ö k o-I n stit ut d ur c h g ef ü hrt ( M att h e s 

2 0 1 0) . D a b ei w ur d e d er Z u s a m m e n h a n g i n ei n e m Er kl är u n g s m o dell e nt wi c k elt, mit d e m di e 

Gr e n z ü b er g a n g s pr ei s e f ür Er d g a s - u n d St ei n k o hl e ü b er di e R o h öl pr ei s e m o d elli ert w ur d e n. U nt er 

A u ß er a c htl a s s u n g v er ei n z elt er A u s n a h m e n, i st e s m ö gli c h s o w o hl Er d g a s - u n d St ei n k o hl e pr ei s e s eit Mitt e 

d er 1 9 9 0 er J a hr e ü b er di e R o h öl pr ei s e v ali d e z u er kl är e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5). 

Di e i n j ü n g st er Z eit ei n s et z e n d e i nt e n si v e Di s k u s si o n ü b er di e m a s si v e G e wi n n u n g v o n u n k o n v e nti o n ell e n 

Er d g a s mitt el s Fr a c ki n g i n d e n U S A f ü hrt e z u ei n e m ni e dri g e n I m p ort b e d arf v o n Li q uifi e d N at ur al G a s 

( L N G) a uf d e m hi e si g e n M ar kt (I nt er n ati o n al G a s U ni o n 2 0 1 6). V or d e m Hi nt er gr u n d, d a s s ei n m a s si v er 

A u s b a u d er F ör d er - u n d Tr a n s p ortl a n d s c h aft f ür L N G s att g ef u n d e n h at, w er d e n ur s pr ü n gli c h f ür d e n 

a m eri k a ni s c h e n Zi el m ar kt g e d a c ht e L N G -M e n g e n a uf M är kt e i n E ur o p a u n d A si e n u m g el e n kt. F ol g e 

d e s s e n i st ei n Ü b er a n g e b ot u n d d e m z uf ol g e ei n ni e dri g e s Pr ei s ni v e a u. St ei g e n d e I m p ort e v o n L N G 

(I nt er n ati o n al G a s U ni o n 2 0 1 6) si n d z u s e h e n. S o mit i st di e B a n d br eit e v o n Pr ei s bil d u n g s m e c h a ni s m e n 

i m u nt er s c hi e dli c h e n U mf a n g v or h a n d e n (I nt er n ati o n al E n er g y A g e n c y 2 0 1 3; E ur o p e a n C o m mi s si o n 

2 0 1 0 b) .  

V or di e s e m Hi nt er gr u n d wir d f ür d a s Pr oj e kt d er Gr u n d s at z v erf ol gt, d a s s di e i n d er V er g a n g e n h eit 

er mitt elt e n st ati sti s c h e n Z u s a m m e n h ä n g e f ür di e Pr ei s e nt wi c kl u n g v o n R o h öl a uf d er ei n e n S eit e u n d 

Er d g a s u n d St ei n k o hl e a uf d er a n d er e n S eit e d ur c h N ut z u n g ei n e s D ä m pf u n g s k o effi zi e nt e n er g ä n zt 

w er d e n, d er d e n z u k ü nfti g e n E nt wi c kl u n g e n di e s er b ei d e n E n er gi etr ä g er pr ei s e d er I E A ( 2 0 1 3) z u gr u n d e 

li e gt.  
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A b bil d u n g 1 1  A n n a h m e f ür di e E nt wi c kl u n g d e s W elt m ar kt pr ei s e s f ür  R o h öl s o wi e f ür e ur o p äi s c h e Er d g a s u n d St ei n k o hl e 

( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5)  

A b bil d u n g 1 1  v er a n s c h a uli c ht d e n Ei nfl u s s d e s i n d er St u di e ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) ei n g ef ü hrt e n 

D ä m pf u n g sf a kt or s u n d d e n Pr ei s tr ei b e n d e n Eff e kt d er W e c h s el k ur s a n n a h m e. Di e n e u e 

L a n gfri st s z e n ari e n ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 a) z ei g e n a n d er e W ert e f ür Er d g a s, si e w ur d e n al s S e n siti vit ät i m 

M o d ell b er ü c k si c hti gt.  

A uf b a u e n d a uf d e n Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g e n i st e s n ot w e n di g E n er gi e pr ei s e f ür all e 3 S e kt or e n 

b a si er e n d a uf E nt wi c kl u n g st e n d e n z e n z u Er d g a s a u s d e n „ Kli m a s c h ut z s z e n ari o 2 0 5 0 “ d e s Ö k o -I n stit ut s 

f ür E n d v er br a u c h er a b z ul eit e n. A n al o g z ur Er mittl u n g d er E n d v er br a u c h er str o m pr ei s e w ur d e n di e 

E n d v er br a u c h er g a s pr ei s e f ür di e ei n z el n e n T eil m är kt e i n Bi o Pl a n W mitt el s d e s M o nit ori n g b eri c ht s d er 

B u n d e s n et z a g e nt ur ( B u n d e s n et z a g e nt ur u n d B u n d e s k art ell a mt 2 0 1 8) f ür d a s B a si sj a hr 2 0 1 5 er mitt elt. 

D a k ei n e E E G -U ml a g e o d er ä h nli c h e s f ür G a s pr ei s e v or h a n d e n i st, w ar e s a u c h ni c ht n öti g di e s e 

h er a u s z ur e c h n e n. Di e e nt wi c k elt e M et h o di k wir d f ür di e E n d v er br a u c h er g a s pr ei s e nt wi c kl u n g e n 

a n g e w e n d et u n d i n A b bil d u n g 1 2  d ar g e st ellt. Di e ei n z el n e n T eil m är kt e si n d i n d er P u bli k ati o n v o n J or d a n 

M. (J or d a n et al. 2 0 1 9) b e s c hri e b e n u n d i m R a h m e n d er D at e n p u bli k ati o n v o n L e n z V. u n d J or d a n M. 

( L e n z u n d J or d a n 2 0 1 9) mit I nf or m ati o n e n u nt er s et zt.  
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A b bil d u n g 1 2  E n d v er br a u c h er g a s pr ei s e nt wi c kl u n g j e T eil m ar kt bi s 2 0 5 0  

I n n er h al b d er S z e n ari e n fi n d et k ei n e V ari ati o n d er Pr ei s e nt wi c kl u n g e n st att.  

Z u s a m m e nf a s s u n g d er R ef er e n z pr ei s e  

T a b ell e 4  b ei n h alt et all e R ef er e n z pr ei s e nt wi c kl u n g e n bi s z u m J a hr 2 0 5 0 ( o h n e E n d v er br a u c h er -

pr ei s e nt wi c kl u n g e n).  
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E n d v er b a u c h er g a s pr ei s e nt wi c kl u n g j e T eil m ar kt

E n 3 0 *

E n 4 5 *; E n m 9 0 *; E m 1 5 0 *; E a 1 8 0 *; M m 9 0 *

G m 4 5 *; G m 9 0 *

W a 1 5 0 *; B G K n 9 0 *; B G K a 9 0 *; B G H n 9 0; B G H a 1 8 0 *; S K a 1 8 0 *

L eit u n g s g e b u n d e n e W är m e; I n d u stri e < 2 0 0 ° C; I n d u stri e 2 0 0 bi s 5 0 0 ° C; I n d u stri e > 5 0 0 ° C; I n d u stri e-
K o k s
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T a b ell e 4  R ef er e n z pr ei s e nt wi c kl u n g f o s sil er E n er gi etr ä g er i n d e n S z e n ari e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5):  

Pr o d u kt  Ei n h eit  2 0 1 5  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 4 0  2 0 5 0  

R o h öl  $ / b bl  9 4  1 0 3  1 2 8  1 6 0  1 9 5  

R o h öl  € /t  4 9 5  5 4 5  6 7 4  8 4 0  1 0 2 6  

Er d g a s  € / M W h  ( H0 ) 2 4, 7  2 6, 3  3 0, 7  3 7, 1  4 5, 1  

St ei n k o hl e  € /t S K E  7 8  8 7  9 7  1 1 1  1 3 3  

R o h öl  € / GJ  1 2, 1  1 3, 3  1 6, 4  2 0, 5  2 5, 0  

Er d g a s  € / GJ  7, 6  8, 1  9, 4  1 1, 4  1 3, 9  

St ei n k o hl e  € / GJ  2, 7  3, 0  3, 3  3, 8  4, 5  

Br a u n k o hl e  € / GJ  1, 7  1, 7  1, 7  1, 7  1, 7  

A n m er k u n g: All e Pr ei s a n g a b e n al s r e al e Pr ei s e ( B a si s 2 0 1 0); all e A n g a b e n b e zi e h e n si c h a uf d e n u nt er e n 

H ei z w ert f all s ni c ht a n d er s a n g e g e b e n  

  Bi o m a s s e p ot e n zi al e u n d Pr ei s e nt wi c kl u n gBi o m a s s e p ot e n zi al e u n d Pr ei s e nt wi c kl u n g   

Di e A n n a h m e n z u hi st ori s c h e n u n d z u k ü nfti g e n Bi o m a s s e p ot e n zi al e n u nt erli e g e n g e wi s s e n 

S c h wi eri g k eit e n i n d er B e m e s s u n g, w a s z u h o h e n B a n d br eit e n f ü hrt. A u s g e h e n d v o n ei n e m r ei n 

t e c h n ol o gi s c h e n P ot e n zi al b e griff v erri n g ert si c h d ur c h N at ur s c h ut z a s p e kt e u n d K o n k urr e n z z ur 

N a hr u n g s mitt el pr o d u kti o n d a s t e c h ni s c h -ö k o n o mi s c h -ö k ol o gi s c h e P ot e n zi al. I n A b bil d u n g 1 3  i st d a s 

Bi o m a s s e p ot e n zi al i n v er s c hi e d e n e n St u di e n d ar g e st ellt. Di e S p a n n w eit e d e s Ei n s at z e s v o n 

A n b a u bi o m a s s e i st b ei s pi el s w ei s e s e hr gr o ß u n d b e w e gt si c h z wi s c h e n 1, 5 u n d 4, 2 Mi o. h a i n 2 0 5 0.  
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A b bil d u n g 1 3  Bi o m a s s e p ot e n zi al i n v er s c hi e d e n e n St u di e n ( Nit s c h et al. 2 01 0; R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5; U m w elt b u n d e s a mt 2 0 1 9; 

T hr ä n 2 0 1 5)  

I m Pr oj e kt Bi o pl a n W w ur d e n c a. 1. 0 0 0 PJ3  R e st - u n d A bf all st off e u n d 2, 0 Mi o. h a A n b a u bi o m a s s e f ür 

2 0 5 0 a n g e n o m m e n. D er I m p ort v o n Bi o m a s s e n wir d ni c ht b er ü c k si c hti gt.  

Di e Pr o d u kt k at e g ori e n Bri k ett s, P ell et s u n d H a c k s c h nit z el k ö n n e n a u s v er s c hi e d e n e n Bi o m a s s e art e n 

( R e st st off e, g gf. a u c h A n b a u bi o m a s s e) g e w o n n e n w er d e n (A b bil d u n g 1 8 ). Di e s e si n d mit 

u nt er s c hi e dli c h e n K o st e n v er b u n d e n u n d r e s ulti er e n i n ei n e r Art A n g e b ot s k ur v e f ür di e O b er k at e g ori e n. 

Fl ü s si g e b z w. öl h alti g e Bi o m a s s e art e n w er d e n ni c ht b etr a c ht et u n d d e m e nt s pr e c h e n d a u c h k ei n e 

T e c h n ol o gi e n w el c h e di e s e ei n s et z e n.  

F ür di e Pr o d u kt k at e g ori e n si n d B a si s pr ei s e v or h a n d e n mit d er A u s n a h m e d er K at e g ori e n Mi st / G üll e, 

R e st st off e s o n sti g er Fl ä c h e n s o wi e Bi o a bf all, f ür w el c h e A n n a h m e n g etr off e n w er d e n m ü s s e n. D a d er 

L o gi sti k a uf w a n d si c h z wi s c h e n d e n dr ei K at e g ori e n ä h n elt, wir d d er gl ei c h e Pr ei s f ür all e a n g e n o m m e n. 

F ür Bi o a bf all wir d z u d e m a n g e n o m m e n, d a s s  di e h e uti g e n St off str ö m e k o m pl ett i n Bi o g a s a nl a g e n 

u m g el e n kt w er d e n st att k o m p o sti ert z u w er d e n.  

Di e Pr ei s e nt wi c kl u n g e n f ür Bi o m a s s e si n d hi st ori s c h st ei g e n d a b er v ari a b el ( A b bil d u n g 1 4 ). I n S z e n ari e n 

w el c h e A n b a u bi o m a s s e f ür di e  e n er g eti s c h e N ut z u n g e nt h alt e n, w är e e s a uf gr u n d d er i m pli zit g eri n g er e n 

N a c hfr a g e a u s a n d er e n S e kt or e n l o gi s c h a n z u n e h m e n, d a s s di e Pr ei s e w e ni g er st ei g e n al s i n d e n 

a n d er e n S z e n ari e n. Ei n e St ei g er u n g s ollt e tr ot z d e m u nt er st ellt w er d e n.  

                                                      
3  E s wir d d a b ei v o m Pri m är e n er gi etr ä g er p ot e n zi al a u s g e g a n g e n.  
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Bi o m a s s e p ot e n zi al a u s R e st st off e n u n d A n b a u bi o m a s s e 
( A n b a ufl ä c h e i n Mi o. h a i n B al k e n)

A n b a u bi o m a s s e

R e st st off e

G e s a mt p ot e n zi al
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F ür di e ei n z el n e n  K at e g ori e n w är e di e h ö c h st e r el ati v e St ei g er u n g d e n w e ni g er b e ar b eit et e n Bi o m a s s e n 

( H a c k s c h nit z el, Str o h, G üll e / Mi st) z u u nt er st ell e n. D er V or s c hl a g z ur M et h o di k i st, d a s s d er Pr ei s f ür 

H ol z h a c k s c h nit z el f ür di e a n d er e n H ol z pr o d u kt e ( Bri k ett s, P ell et s, S c h eit h ol z) al s R ef er e n z a n g e n o m m e n 

wir d, mit ei n e m A uf s c hl a g a n al o g z u d e m Pr ei s u nt er s c hi e d i m A nf a n g sj a hr ( wi e a u c h i n A b bil d u n g 1 5  

hi st ori s c h z u s e h e n i st). F ür Str o h u n d G üll e / Mi st wir d di e gl ei c h e j ä hrli c h e St ei g er u n g wi e f ür 

H ol z h a c k s c h nit z el a n g e n o m m e n, f ür Str o h wir d a b er d er A nf a n g s pr ei s 5 0 % h ö h er g e s et zt.  

 

A b bil d u n g 1 4  Gl o b al e Pr ei s e nt wi c kl u n g a u s g e w ä hlt er R o h st off e. I n d e n l et zt e n c a. 3 0 J a hr e n k ö n n e n Pr ei s st ei g er u n g e n 

b e o b a c ht et w er d e n, di e a u c h i m D ur c h s c h nitt z u g e n o m m e n h a b e n. Q u ell e: ( W orl d B a n k 2 0 1 6) u n d ( Milli n g er u n d T hr ä n 2 0 1 6) 

A n b a u bi o m a s s e i m M o d ell b e st e ht d er z eit a u s M ai s, Z u c k err ü b e, P a p p el, Mi s c a nt h u s, Sil p hi e, A c k er gr a s, 

D a u er gr ü nl a n d u n d S or g h u m. Di e i n d e n S z e n ari e n f e st g el e gt e A n b a ufl ä c h e, w el c h e f ür di e 

W är m e b er eit st ell u n g z ur V erf ü g u n g st e ht, di e nt al s B e gr e n z u n g f ür d e n A n b a u, m it d er A u s n a h m e, d a s 

D a u er gr ü nl a n d v o n Gr ü nl a n dfl ä c h e n st a m mt u n d s o mit d ur c h di e s e B e gr e n zt i st u n d k ei n e A n b a ufl ä c h e 

b el e gt. W el c h e Bi o m a s s e art e n a uf d er Fl ä c h e a n g e b a ut w er d e n, wir d M o d elli nt er n e nt s c hi e d e n. F ür di e 

Pr ei s e nt wi c kl u n g wir d ei n e M et h o d e n a c h ( Milli n g er u n d T hr ä n 2 0 1 6) b e n ut zt, w o b ei di e Bi o m a s s e art 

W ei z e n al s B e n c h m ar k d i e nt, u m di e Pr ei s e d er a n d er e n z u b e sti m m e n. Gr u n d v or a u s s et z u n g b ei d er 

M et h o d e i st i m V er gl ei c h z u W ei z e n d e n gl ei c h e n G e wi n n pr o H e kt ar A n b a ufl ä c h e z u er zi el e n. A uf gr u n d 

d er u nt er s c hi e dli c h e n Ertr ä g e u n d A n b a u k o st e n r e s ulti ert ei n e diff er e n zi ert e ( Mi n d e st -) Pr ei s s et z u n g i m 

V er gl ei c h z u m R ef er e n zr o h st off. F ür K U P ( P a p p el) wir d d er Pr ei s mit ei n e m Ri si k o z u s c hl a g v o n 8 0 % a uf 

di e a kt u ell e n K U P -Pr ei s e a n g e p a s st. Di e s er Z u s c hl a g ni m mt a b, bi s d er K U P -M ar kt v ölli g et a bli ert i st (i n 

d e n A b bil d u n g e n wir d 2 0 3 5 a n g e n o m m e n). D a u er gr ü nl a n d k o n k urri ert ni c ht mit d e n a n d er e n 

A n b a u bi o m a s s e art e n. E s wir d a n g e n o m m e n, d a s s d er Pr ei s hi erf ür mit 2 / 3 d er B a si s st ei g er u n g st ei gt.  
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1 9 6 0 1 9 6 5 1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 8 0 1 9 8 5 1 9 9 0 1 9 9 5 2 0 0 0 2 0 0 5 2 0 1 0

Cr u d e oil, a v g, s p ot, $ / b bl, r e al 2 0 1 0 $

W h e at, U S, H R W, $ / mt, r e al 2 0 1 0 $

A gr: R a w: 1 Ti m b er, 2 0 1 0 = 1 0 0, r e al 2 0 1 0 $

A gr: F o o d: Gr ai n s, 2 0 1 0 = 1 0 0, r e al 2 0 1 0 $

A gr: F o o d: F at s a n d oil s, 2 0 1 0 = 1 0 0, r e al 2 0 1 0 $
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A b bil d u n g 1 5  R e al e Pr ei s e nt wi c kl u n g f ür z w ei K at e g ori e n d er H ol z pr o d u kt e. Q u ell e: Ei g e n e B er e c h n u n g e n b a si er e n d a uf D at e n 

v o n ( C e ntr al e s A gr ar-R o h st off M ar k eti n g - u n d E n er gi e -N et z w er k e. V. 2 0 1 8)  

Di e Pr ei s e nt wi c kl u n g e n d er R o h st off e u nt er 3 % b z w. 5 % j ä hrli c h er St ei g er u n g d er R ef er e n zr o h st off e wi e 

o b e n b e s c hri e b e n si n d i n A b bil d u n g 1 6  b z w. A b bil d u n g 1 7  gr a p hi s c h d ar g e st ellt u n d f ür di e H a u ptj a hr e 

i n T a b ell e 5  a uf g ef ü hrt.  

 

A b bil d u n g 1 6  A n n a h m e z ur Pr ei s e nt wi c kl u n g [ € / GJ] b ei 3 % / a Pr ei s st ei g er u n g d er R ef er e n zr o h st off e  
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Di e Pr ei s e nt wi c kl u n g u nt er s c hi e dli c h er Bi o m a s s e n v arii ert i n n er h al b d er S z e n ari e n. D a b ei w er d e n i n d e n 

S z e n ari e n mit A n b a ufl ä c h e n f ür E n er gi e pfl a n z e n s c h w a c h e Pr ei s st ei g er u n g e n ( A b bil d u n g 1 6 ) u n d i n 

S z e n ari e n o h n e A n b a u v o n E n er gi e pfl a n z e n er h ö ht e Pr ei s st ei g er u n g e n ( A b bil d u n g 1 7 ) a n g e n o m m e n. 

 

A b bil d u n g 1 7  A n n a h m e z ur Pr ei s e nt wi c kl u n g [ € / GJ] b ei 5 % / a Pr ei s st ei g er u n g d er R ef er e n zr o h st off e  
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T a b ell e 5  Z u s a m m e nf a s s u n g d er Bi o m a s s e k at e g ori e n u n d Pr ei s e nt wi c kl u n g e n i n d e n S z e n ari e n. I n d e n S z e n ari e n mit 

A n b a ufl ä c h e st ei gt d er Pr ei s d e s R ef er e n zr o h st off s u m 3 % / a, i n d e n S z e n ari e n o h n e A n b a ufl ä c h e u m 5 % / a.  

 S z e n ari e n mit A n b a ufl ä c h e  S z e n ari e n o h n e A n b a ufl ä c h e  

i n € / GJ E nt wi c kl u n g 3 %  E nt wi c kl u n g 5 %  

R e st st off e  2 0 1 5  2 0 1 7  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 4 0  2 0 5 0  2 0 1 5  2 0 1 7  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 4 0  2 0 5 0  

S c h eit h ol z  1 2, 6  1 3, 0  1 3, 6  1 6, 3  1 9, 8  2 4, 6  1 2, 3  1 3, 0  1 4, 1  1 9 , 2 2 7, 5  4 1, 0  

     H a c k s c h nit z el  6, 6  7, 0  7, 6  1 0, 3  1 3, 8  1 8, 6  6, 3  7, 0  8, 1  1 3, 2  2 1, 5  3 5, 0  

     H ol z bri k ett s  1 3, 6  1 4, 0  1 4, 6  1 7, 3  2 0, 8  2 5, 6  1 3, 3  1 4, 0  1 5, 1  2 0, 2  2 8, 5  4 2, 0  

     P ell et s  1 1, 6  1 2, 0  1 2, 6  1 5, 3  1 8, 8  2 3, 6  1 1, 3  1 2, 0  1 3, 1  1 8, 2  2 6, 5  4 0, 0  

Str o h  5, 7  6, 0  6 , 6, 8, 8  1 1, 8  1 5, 9  5, 4  6, 0  6, 9  1 1, 3  1 8, 4  3 0, 0  

R e st st off e s o n st. 

Fl ä c h e n  

9, 6  1 0, 0  1 0, 6  1 2, 9  1 5, 8  1 9, 2  9, 4  1 0, 0  1 1, 0  1 5, 3  2 1, 3  2 9, 5  

G üll e & Mi st  9, 6  1 0, 0  1 0, 6  1 2, 9  1 5, 8  1 9, 2  9, 4  1 0, 0  1 1, 0  1 5, 3  2 1, 3  2 9, 5  

Bi o g a s a u s A bf äll e n, 

I n d u stri e, 

Kl är s c hl a m m  

9, 6  1 0, 0  1 0, 6  1 2, 9  1 5, 8  1 9, 2  9, 4  1 0, 0  1 1, 0  1 5, 3  2 1, 3  2 9, 5  

A n b a u              

M ai s sil a g e  6, 1  6, 4  6, 9  8, 6  1 0, 8  1 3, 6        

Z u c k err ü b e  7, 2  7, 7  8, 3  1 0, 6  1 3, 7  1 7, 8        

P a p p el  7, 4  7, 9  8, 4  9, 1  1 0, 3  1 3, 8        

Sil p hi e  9, 6  1 1, 4  1 1, 5  1 1, 0  1 1, 6  1 5, 1        

A c k er gr a s  6, 7  8, 0  8, 7  1 1, 4  1 5, 1  2 0, 0        

Gr ü nl a n d  7, 4  8, 8  9, 3  1 1, 4  1 3, 8  1 6, 9  7, 8  9, 3  1 0, 3  1 4, 3  1 9, 9  2 7, 6  

S or g h u m  6, 7  8, 0  8, 8  1 1, 8  1 5, 9  1 8, 6        

Mi s c a nt h u s  1 0, 8  1 1, 5  1 1, 6  1 1, 1  1 1, 7  1 4, 9        

 

  Bi o m a s s e p ot e n zi al e i n d e n S z e n ari e n d efi niti o n e nBi o m a s s e p ot e n zi al e i n d e n S z e n ari e n d efi niti o n e n   

I n A b bil d u n g 1 8  si n d m ö gli c h e Pr o d u kti o n s pf a d e d er Bi o m a s s e n d ar g e st ellt.  
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A b bil d u n g 1 8  Z u or d n u n g d er m ö gli c h e n Pr o d u kti o n s pf a d e  

B a si er e n d a uf w er d e n di e V erl a uf s k ur v e n i n d e n S z e n ari e n b e sti m mt.  

T a b ell e 6  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d e s er s c hl o s s e n e n P ot e n zi al s bi s z u m J a hr 2 0 5 0 ( 8 0 % S z e n ari o)  

Er s c hl o s s e n e s P ot e nti al a b z gl. st offli c h e N ut z u n g 0 -2 -5 % ( 8 0 % S z e n ari o)  

E n d e n er gi e [ PJ]  2 0 1 5 4  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 5 0  

S u m m e R e st st off e  5 8 6, 9  6 9 0, 0  1 0 6 9, 0  1 0 3 6, 5  

H ol z ( S u m m e)  5 0 5  5 6 3  7 3 5  7 1 2, 5  

S c h eit h ol z  1 5 0  1 5 0  1 5 0  1 5 0  

W al dr e st h ol z  0  3 1  2 0 3  1 8 0, 5  

H ol z ( e n er g eti s c h g e n ut zt)  3 5 5  3 8 2  3 8 2  3 8 2  

Str o h  0, 6  7  1 3 8  1 3 4  

v er g är b ar e R e st st off e  8 1, 3  1 2 0  1 9 6  1 9 0  

A n b a u v oll e s P ot e nti al [ Mi o h a] 5  2, 4  2, 3  2, 1 5 6  1, 9  

A n b a u P ot e nti al li n e ar g e g e n N ull [ Mi o h a] 2, 4  1, 8  1, 1 7 6  0  

                                                      
4  di e N ut z u n g  i n 2 0 1 1 wir d d ur c h di e A n z a hl d er i n st alli ert e n A nl a g e n i n 2 0 1 1 b e sti m mt, St offli c h e N ut z u n g gl ei c h v ert eilt 
a b g e z o g e n i n all e n K at e g ori e n  
5  St offli c h er A nt eil b er eit s a b g e z o g e n  



Ei n g e h e n d e D ar st ell u n g  
 

 

 

3 6  

T a b ell e 7  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d e s er s c hl o s s e n e n P ot e n zi al s bi s z u m J a hr 2 0 5 0 ( 9 5 % S z e n ari o)  

Er s c hl o s s e n e s P ot e nti al a b z gl. st offli c h e N ut z u n g 0 -4 -1 0 % ( 9 5 % S z e n ari o)  

E n d e n er gi e [ PJ]  2 0 1 5 6  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 5 0  

S u m m e R e st st off e  5 8 6, 9  6 9 0  1 0 4 7  9 8 2  

H ol z ( S u m m e)  5 0 5  5 6 3  7 2 0  6 7 5  

S c h eit h ol z  1 5 0  1 5 0  1 5 0  1 5 0  

W al dr e st h ol z  0  3 1  1 8 8  1 4 3  

H ol z ( e n er g eti s c h g e n ut zt)  3 5 5  3 8 2  3 8 2  3 8 2  

Str o h  0, 6  7  1 3 5  1 2 7  

v er g är b ar e R e st st off e  8 1, 3  1 2 0  1 9 2  1 8 0  

A n b a u v ol l e s P ot e nti al [ Mi o h a]7  2, 4  2, 3  2, 1 1 2  1, 8  

A n b a u P ot e nti al li n e ar g e g e n N ull [ Mi o h a]  2, 4  1, 8  1, 1 5 2  0  

T a b ell e 8  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d er st offl. N ut z u n g i n d e n T eil m är kt e n ( 8 0 % S z e n ari o)  

S z e n ari o: 8 0 %, st offli c h e N ut z u n g 0 -2 -5 %  

A n g a b e i n %  2 0 1 5  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 5 0  

V er k e hr R e st st off e  1 5, 0 0  1 5, 0 0  2 0, 0 0  3 0, 0 0  

A nt eil E n er g eti s c h e W är m e & Str o m  8 5, 0 0  8 5, 0 0  7 8, 0 0  6 5, 0 0  

U nt er B er ü c k si c hti g u n g st offl. A b z u g  8 5, 0 0  8 5, 0 0  7 6, 4 4  6 1, 7 5  

T a b ell e 9  Z Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d er st offl. N ut z u n g i n d e n T eil m är kt e n ( 9 5 % S z e n ari o)  

S z e n ari o: 9 5 %, st offli c h e N ut z u n g 0 -4 -1 0 %  

A n g a b e i n %  2 0 1 5  2 0 2 0  2 0 3 0  2 0 5 0  

V er k e hr R e st st off e  1 5, 0 0  1 5, 0 0  3 0, 0 0  7 0, 0 0  

A nt eil E n er g eti s c h e W är m e & Str o m  8 5, 0 0  8 5, 0 0  6 6, 0 0  2 0, 0 0  

U nt er B er ü c k si c hti g u n g st offl. A b z u g  8 5, 0 0  8 5, 0 0  6 3, 3 6  1 8, 0 0  

                                                      
6  di e N ut z u n g i n 2 0 1 1 wir d d ur c h di e A n z a hl d er i n st alli ert e n A nl a g e n i n 2 0 1 1 b e sti m mt, St offli c h e N ut z u n g gl ei c h v ert eilt 
a b g e z o g e n i n all e n K at e g ori e n  
7  St offli c h er A nt eil b er eit s a b g e z o g e n  
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  R e stR e st --  u n d A bf all st off eu n d A bf all st off e   

B ei v er g är b ar e n R e st st off e n s et zt si c h d a s P ot e n zi al f ür Bi o m a s s e a u s Bi o a bf all a u s d e n i n d er St u di e 

( Br o s o w s ki et al. 2 0 1 5) b e s c hri e b e n e n K at e g ori e n 2 7  - 3 6 z u s a m m e n. F ür Kl är s c hl a m m w ur d e n di e 

K at e g ori e n 3 6  –  4 3 z u s a m m e n g ef a s st u n d f ür I n d u stri er e st st off e di e K at e g ori e n 6 5  –  9 3.  

  A n b a u bi o m a s s eA n b a u bi o m a s s e   

B a si er e n d a uf A b bil d u n g 1 3  wir d al s „ Mitt el w ert “ a n g e n o m m e n, d a s s E n er gi e pfl a n z e n a uf ei n er Fl ä c h e 

v o n 2 Milli o n e n H e kt ar a n g e b a ut u n d al s e n er g eti s c h e Bi o m a s s e g e n ut zt w er d e n k ö n n e n. D er 

E n er gi e ertr a g i st d e m z uf ol g e v o n d er a n g e b a ut e n Bi o m a s s e a b h ä n gi g. Al s S e n siti vit ät w er d e n 1 Mi o. h a 

s o wi e 3 Mi o. h a z u s ät zli c h b etr a c ht et.  

B a si er e n d a uf d e n K er n a u s s a g e n d er d efi ni ert e n p oliti s c h e n Zi el s et z u n g e n z ur Effi zi e n z st ei g er u n g, 

R e s s o ur c e n s c h o n u n g u n d B er ü c k si c hti g u n g d er L a n d n ut z u n g bi s z u m J a hr 2 0 5 0, r ü c kt z u n e h m e n d di e 

A gr ar - u n d L a n d wirt s c h aft ni c ht n ur n ati o n al s o n d er n a u c h i nt er n ati o n al i n d e n F o k u s ( si e h e C O P 2 1 

( U nit e d N ati o n s Fr a m e w or k C o n v e nti o n o n Cli m at e C h a n g e 1 9. 1 0. 2 0 1 6)). Hi n si c htli c h d er z u k ü nfti g e n 

R e s s o ur c e n s c h o n u n g wir d d a v o n a u s g e g a n g e n, d a s s h ei mi s c h e Bi o m a s s e p ot e nti al e b e v or z u gt 

v er w e n d et w er d e n s oll e n u n d di e Er n ä hr u n g s si c h er u n g er h alt e n bl ei b e n s oll. S c hl u s sf ol g er n d k a n n 

f e st g e st ellt w er d e n, d a s s di e K a s k a d e n n ut z u n g v o n Bi o m a s s e p ot e nti al e n z u b e v or z u g e n i st al s a u c h 

w eit er e I m p ort e z u v er m ei d e n si n d. I n n er h al b d er S z e n ari e n wir d v o n u nt er s c hi e dli c h e n Gr u n d a n n a h m e n 

b ei d e n Bi o m a s s e p ot e nti al e n a u s g e g a n g e n. Gr u n d s ät zli c h wir d d a s Zi el v erf ol gt Bi o m a s s ei m p ort e z u 

v er m ei d e n u n d h ei mi s c h e P ot e nti al e z u m o bili si er e n u n d z u n ut z e n.  

D er V er br a u c h v o n Fl ä c h e n f ür Si e dl u n g u n d V er k e hr tr ä gt j e d o c h z u ei n er w eit er e n V er s c h ärf u n g d er 

a kt u ell e n Fl ä c h e n k o n k urr e n z e n b ei, s o li e gt di e s er b ei c a. 6 9 h a / T a g b ei ei n er Zi el s et z u n g v o n 3 0 h a / T a g 

i m J a hr e 2 0 2 0 u n d g e m ä ß Kli m a s c h ut z pl a n 2 0 5 0 N ett o n ull i m J a hr e 2 0 5 0 ( B u n d e sr e gi er u n g 2 0 1 6; 

U m w elt b u n d e s a mt 2 0 1 8) . 

F ür ei n e d e utli c h e R e d u zi er u n g d er a kt u ell e n Fl ä c h e ni n a n s pr u c h n a h m e w är e n M a ß n a h m e n ei n e s 

g e zi elt e n Fl ä c h e nr e c y cli n g s u n a b di n g b ar er B e st a n dt eil ei n er n a c h h alti g e n Fl ä c h e n p oliti k, al s o ei n e 

Wi e d er ei n gli e d er u n g e h e m al s g e n ut zt er Fl ä c h e n i n Wirt s c h aft s - b z w. N at ur kr ei sl ä uf e z u f or ci er e n. Di e 

B e ziff er u n g d e s b u n d e s w eit e n Br a c hfl ä c h e n b e st a n d e s i st all er di n g s s c h wi eri g, d a e nt s pr e c h e n d e 

Br a c hfl ä c h e n k at a st er ni c ht u mf ä n gli c h v orli e g e n. S c h ät z u n g e n d e s U m w elt b u n d e s a mt e s b eli ef e n si c h 

j e d o c h hi n si c htli c h d e s b u n d e s w eit e n Br a c hfl ä c h e n b e st a n d e s i m r ä u mli c h e n Z u s a m m e n h a n g z u m 

Si e dl u n g sr a u m a uf c a. 1 5 0. 0 0 0 h a ( U m w elt b u n d e s a mt 2 0 1 7 b). I m R a h m e n ei n er st a n d ar di si ert e n 

B efr a g u n g d e s B B S R er g a b e n si c h I n n e n e nt wi c k l u n g s p ot e n zi al e i n D e ut s c hl a n d n a c h B er ü c k si c hti g u n g 

v o n K orr e kt ur s c h ät z u n g e n v o n 1 6 5. 0 0 0 h a ( B u n d e si n stit ut f ür B a u-, St a dt- u n d R a u mf or s c h u n g 2 0 1 4) . 

Di e s e Br a c hfl ä c h e n p ot e nti al e li e ß e n si c h wi e d er u m a u c h f ür d e n A n b a u v o n Bi o m a s s e n ut z e n,  s o w är e n 

i n s b e s o n d er e D a u er k ult ur e n wi e s c h n ell w a c h s e n d e B a u m art e n ei n g e ei g n et e s El e m e nt, u m d e n A n b a u 

ei n er n a c h w a c h s e n d e n R e s s o ur c e mit z a hlr ei c h e n S y n er gi e wir k u n g e n z u v er bi n d e n.  
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  W är m e b e d arfW är m e b e d arf   

D er W är m e b e d arf ei n z el n er S e kt or e n ( Pri v at e H a u s h alt e u n d G e w er b e -H a n d el -Di e n stl ei st u n g) w ur d e 

a uf gr u n d d er Pr oj e kt str u kt ur v o n Bi o pl a n W u n d Bi o -Str o m -W är m e a u s ( K o c h et al. 2 0 1 8) d e s Ö k o -In stit ut s 

g e n ut zt.  

  W är m e n a c hfr a g e I n d u stri eW är m e n a c hfr a g e I n d u stri e   

T a b ell e 1 0  z ei gt di e E nt wi c kl u n g d e s W är m e v er br a u c h s d er I n d u stri e i n D e ut s c hl a n d z wi s c h e n 2 0 0 5 u n d 

2 0 1 4. Pr o z e s s w är m e ni m mt mit 8 7 % bi s 9 0 % d e n ü b er wi e g e n d e n T eil d er W är m e n a c hfr a g e ei n.  D er 

B e d arf a n R a u m w är m e u n d W ar m w a s s er e nt s pri c ht n ur 9 % bi s 1 2 % b z w. 1 % d e s G e s a mt v er br a u c h s. 

Ü b er z e h n J a hr e hi n w e g i st d a s V er h ält ni s s e hr ä h nli c h.  

T a b ell e 1 0  W är m e b e d arf i n d er I n d u stri e i n D e ut s c hl a n d ( K e m ml er et al. 2 0 1 7)  

G e s a mt e n er gi e -
v er br a u c h  

2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  2 0 0 8  2 0 0 9  2 0 1 0  2 0 1 1  2 0 1 2  2 0 1 3  2 0 1 4  

R a u m w är m e [ T W h]  5 5, 6  5 3, 3  5 0, 9  5 4, 3  5 1, 1  5 9, 9  4 8  5 3, 6  5 7, 6  4 6, 6  

W ar m w a s s er [ T W h]  6  6  6  6  6  6  6  6  6  6  

Pr o z e s s w är m e [ T W h]  4 4 6  4 4 9, 6  4 7 3, 8  4 6 2, 6  4 0 8, 6  4 6 6, 3  4 8 4, 9  4 6 7, 2  4 5 4, 9  4 5 3, 9  

S u m m e [ T W h]  5 0 7, 6  5 0 8, 9  5 3 0, 7  5 2 2, 9  4 6 5, 7  5 3 2, 2  5 3 8, 9  5 2 6, 8  5 1 8, 5  5 0 6, 5  

R a u m w är m e  
[ % v o n 
G e s a mt v e r br a u c h] 

1 0, 9  1 0, 4  9, 5  1 0, 3  1 0, 9  1 1, 2  8, 9  1 0, 1  1 1, 1  9, 2  

W ar m w a s s er  
[ % v o n 
G e s a mt v er br a u c h]  

1, 1  1, 1  1, 1  1, 1  1, 2  1, 1  1, 1  1, 1  1, 1  1, 1  

Pr o z e s s w är m e  
[ % v o n 
G e s a mt v er br a u c h]  

8 7, 8  8 8, 3  8 9, 2  8 8, 4  8 7, 7  8 7, 6  8 9, 9  8 8, 6  8 7, 7  8 9, 6  

U m W ert e f ür di e z u k ü nfti g e E nt wi c kl u n g d e s i n d u stri ell e n W är m e b e d arf s a b z ul eit e n w ur d e n di e 

L a n gfri st s z e n ari e n d e s D L R ( Nit s c h et al. 2 0 1 2) g e n ut zt. D ari n w ur d e di e E nt wi c kl u n g d er 

W är m e n a c hfr a g e d er I n d u stri e f ür R a u m w är m e, W ar m w a s s er u n d Pr o z e s s w är m e i n 5 -J a hr e s-S c hritt e n 

bi s 2 0 5 0 d ar g e st ellt. I n  a n d er e n St u di e n w ur d e di e W är m e n a c hfr a g e d er I n d u stri e n ur v er ei nf a c ht 

b e h a n d elt o d er z u s a m m e n mit d e m G H D -S e kt or b etr a c ht et, d a g e ei g n et e D at e n f ür ei n e d et ailli ert e 

B etr a c ht u n g d e s I n d u stri e s e kt or s f e hl e n ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5). Di e L a n gfri st s z e n ari e n g e h e n d a v o n 

a u s, d a s s di e g e s a mt e W är m e n a c hfr a g e d er I n d u stri e a uf Gr u n d v o n Effi zi e n z er h ö h u n g a uf 4 1 2 T W h i n 

2 0 3 0 u n d a uf 3 5 4 T W h i n 2 0 5 0 si n kt.  

D er r el ati v e A nt eil a n R a u m w är m e, W ar m w a s s er u n d Pr o z e s s w är m e e nt s pri c ht i m w eit er e n V erl a uf d er 

M o d elli er u n g d e n A nt eil e n z wi s c h e n 2 0 0 5 u n d 2 0 1 4.  

D er gr ö ßt e T eil d er i n d u stri ell e n W är m e n a c hfr a g e e ntf ällt a uf di e Pr o z e s s w är m e. ( Nit s c h et al. 2 0 1 2) 

b e zi e ht si c h a uf ( Nit s c h et al. 2 0 1 0), w o n a c h d ort ei n e R e d u kti o n u m 3 0 % d e s E n er gi e b e d arf s e h er i m 

u nt er e n t e c h ni s c h -ö k o n o mi s c h m a c h b ar e n B er ei c h li e gt.  
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Di e N ut z u n g s art e n d er Pr o z e s s w är m e u nt er s c h ei d e n si c h j e n a c h T e m p er at ur b er ei c h st ar k. N a c h ei n er 

Lit er at ur a n al y s e w ur d e n i n 2 0 0 8 i n d er I n d u stri e 2 0 8, 8 T W h a n W är m e u nt er 2 0 0 ° C u n d 3 0 1, 2 T W h a n 

W är m e o b er h al b v o n 2 0 0 ° C b e n öti gt, i m J a hr 2 0 1 3 e nt s pr e c h e n d 1 9 0, 5  T W h b z w. 3 3 0, 8  T W h ( K e m ml er 

et al. 2 0 1 7; U m w elt b u n d e s a mt 2 0 1 2) . E s z ei c h n et e si c h a n h a n d hi st ori s ch er D at e n f ür di e Pr o z e s s w är m e 

i n ni e dri g e ( < 2 0 0 ° C) u n d h o h e T e m p er at ur ( > 2 0 0 ° C) ei n V er h ält ni s v o n 4 0: 6 0 a b. A u s g e h e n d v o n d er 

b er e c h n et e n z u k ü nfti g e n W är m e n a c hfr a g e a u s d er D L R 2 0 1 2 St u di e u n d d er 4 0: 6 0 A uft eil u n g d er 

Pr o z e s s w är m e er g e b e n si c h di e E nt wi c kl u n g e n wi e i n A b bil d u n g 1 9  u n d A b bil d u n g 2 0  d ar g e st ellt.  

I n n er h al b d er D L R w ur d e di e B etr a c ht u n g ei n er T H G-R e d u kti o n v o n 8 0 -9 5 % d ur c h g ef ü hrt, all er di n g s 

e nt st e ht k ei n I m p a ct i m I n d u stri e s e kt or.  

Di e b e h ei zt e N ut zfl ä c h e i n Ni c ht w o h n g e b ä u d e n ni m mt i n d e n D L R 2 0 1 2 S z e n ari e n bi s 2 0 2 0 z u u n d si n kt 

a n s c hli e ß e n d a uf 1. 4 3 0 Mi o. m² i n 2 0 5 0. E s wir d w eit er hi n a n g e n o m m e n, d a s s di e S a ni er u n g sr at e b ei m 

G e b ä u d e b e st a n d a uf 2 % st ei gt. Di e S a ni er u n g sr at e f ür N ut zfl ä c h e n wir d i n d e n S e kt or e n G H D, I n d u stri e 

u n d W o h n g e b ä u d e al s gl ei c h a n g e n o m m e n. D ur c h di e h ö h er e N e u b a ur at e i m N ut z g e b ä u d e s e kt or k a n n 

j e d o c h s c h n ell er ei n ni e dri g er E n d e n er gi e v er br a u c h f ür R a u m w är m e r e ali si ert w er d e n ( Mitt el w ert 2 0 5 0: 

2 5 k W h / m² a) ( Nit s c h et al. 2 0 1 2). 

Di e I n d u stri e b e n öti gt i n 2 0 5 0 l a ut D L R et w a 3 5 4 T W h a n W är m e, u n a b h ä n gi g v o m S z e n ari o 8 0 % o d er 

9 5 % T H G Mi n d er u n g.  

 

A b bil d u n g 1 9  E nt wi c kl u n g d er Pr o z e s s w är m e n a c hfr a g e i n d er I n d u stri e. Ei g e n e B er e c h n u n g n a c h N it s c h et al. 2 0 1 2 

Di e R a u m w är m e - u n d W ar m w a s s er n a c hfr a g e wir d ni c ht d e n b ei d e n T eil m är kt e n i m I n d u stri e b er ei c h 

z u g e or d n et. E s fi n d et d ort n ur ei n e B etr a c ht u n g d er Pr o z e s s w är m e st att. W ar m w a s s er u n d R a u m w är m e 

wir d d e m G H D -S e kt or z u g e or d n et.  
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A b bil d u n g 2 0  E nt wi c kl u n g d er R a u m w är m e - u n d W ar m w a s s er n a c hfr a g e i n d er I n d u stri e. Ei g e n e B er e c h n u n g n a c h Nit s c h et al. 

2 0 1 2  

2. 1. 2  Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n –  C h ar a kt eri si er e n d e Ei g e n s c h aft e n u n d 

E nt wi c kl u n g s o pti o n e n i m V er gl ei c h a n d er e n E E -W är m e -O pti o n e n ( A P 2)  

D a s Zi el di e s e s A P s i st di e D efi niti o n u n d C h ar a kt eri si er u n g d er m ar ktr el e v a nt e st e n Bi o w är m e -

T e c h n ol o gi e n 8  u n d A bl eit u n g i hr e s z u k ü nfti g e n t e c h n ol o gi s c h e n E nt wi c kl u n g s p ot e n zi al s z ur ( str o m -

n et z st a bili si er e n d e n) W är m e v er s or g u n g a uf B a si s v o n k o st e n g ü n sti g er Bi o m a s s e u nt er B er ü c k si c hti g u n g 

d er M ar kt v er br eit u n g a n d er er E E -W är m e -O pti o n e n.  

A uf b a u e n d a uf d e n i n A P 1 d efi ni ert e n T eil m är kt e n u n d d er e n er w art et er E nt wi c kl u n g e n i m Hi n bli c k a uf 

d e n R e st w är m e b e d arf u n d d e s s e n A nf or d er u n g s p r ofil e n w ur d e n di e h e ut e u n d v or a u s si c htli c h z u k ü nfti g 

m ar ktr el e v a nt e st e n Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n i d e ntifi zi ert.  

D a di e R el e v a n z u n d E nt wi c kl u n g d er Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n st ar k v o n d er E nt wi c kl u n g v o n 

E n er gi e effi zi e n z m a ß n a h m e n u n d d er E nt wi c kl u n g a n d er er E E -O pti o n e n i m W är m e b er ei c h ( Pt X, 

W är m e p u m p e n, El e ktr o d e n k e s s el, S ol art h er mi e, G e ot h er mi e, N ut z u n g v o n A b w är m e) a b h ä n gt, w ur d e n 

di e s e alt er n ati v e n O pti o n e n i n gr o b e n Z ü g e n b e s c hri e b e n u n d f ür di e f ol g e n d e n Ar b eit s p a k et e a b g e bil d et.  

Di e t e c h n o -ö k o n o mi s c h e n P a r a m et er u n d T e c h n ol o gi e o pti o n e n z ur Bi o w är m e w ur d e n mit d e m 

Pr oj e ktt e a m d e s Ö k o -I n stit ut s i m R a h m e n ( K o c h et al. 2 0 1 8) di s k uti ert u n d a b g e sti m mt u n d 

v er ei n h eitli c ht. D a b ei h at d a s Ö k o -I n stit ut A n n a h m e n z ur V er b e s s er u n g d e s G e b ä u d e w är m e b e d arf s i n 

s ei n e n B er e c h n u n g e n z ur Er mittl u n g d e s z u k ü nfti g e n W är m e b e d arf s ei n g e s c hl o s s e n u n d b ei d e n d e m 

Pr oj e kt k o n s orti u m z ur V erf ü g u n g g e st ellt e n D at e n b er ü c k si c hti gt. I n s of er n w ar ei n e ei g e n st ä n di g e 

O pti mi er u n g ü b er D ä m m m a ß n a h m e n ni c ht I n h alt d er Si m ul ati o n. Di e si c h ä n d er n d e n 

                                                      
8  z. B. Ei n z elr a u mf e u er u n g e n mit u n d o h n e W a s s ert a s c h e, F e st br e n n st off k e s s el, v er s c hi e d e n e Bi o m a s s e -K W K -L ö s u n g e n, 
W är m e n ut z u n g v o n Bi o m et h a n o d er Pfl a n z e n öl, O pti o n e n d er K o m bi n ati o n mit P uff er s p ei c h er n.  
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W är m e b e d arf s m e n g e n si n d j e d o c h i n d er z u n e h m e n d e n o d er a b n e h m e n d e n R el e v a n z ei n z el n er 

T eil m är kt e wi e d er z u er k e n n e n.  

A uf b a u e n d a uf d e n Erf a hr u n g s b eri c ht e n d er B u n d e sr e gi er u n g z u m Ei n s at z er n e u er b ar er W är m e u n d z ur 

Wir k u n g d e s E E W är m e G s o wi e d e s M A P, d e n St ati sti k e n d e s B M Wi / U B A z u m St a n d d er er n e u er b ar e n 

E n er gi e n u n d ei g e n e n D at e n w ur d e di e d er z eiti g e R el e v a n z d er v er s c hi e d e n e n Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n –  

a u c h i m V er gl ei c h z u a n d er e n E E -W är m e o pti o n e n u n d d er W är m e b e d arf s ei n s p ar u n g –  a uf g e z ei gt.  

D ur c h di e A u s w ert u n g d er r el e v a nt e n F or s c h u n g s a kti vit ät e n –  i n s b e s o n d er e d e s D B F Z z u I nt elli g e nt e n 

Bi o m a s s e h ei zt e c h n ol o gi e n –  ( F ör d er d at e n b a n k e n,  G e s pr ä c h e  mit  d e n  ei n s c hl ä gi g e n 

F or s c h u n g s ei nri c ht u n g e n) w ur d e n m ö gli c h e i n d er Z u k u nft r el e v a nt e Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n i d e ntifi zi ert 

u n d z u s a m m e n mit d e n B e k a n nt e n i n ei n er Ü b er si c ht z u s a m m e n g e st ellt ( si e h e J or d a n et al. 2 0 1 9 ). B ei 

d er B e s c hr ei b u n g d er Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n w ur d e a u c h di e M ö gli c h k eit, W är m e n et z e al s 

K ur z z eit w är m e p uff er s p ei c h er f ür ei n e St ei g er u n g u n d I nt e gr ati o n b e d arf s g er e c ht er Str o m b er eit st ell u n g 

z u n ut z e n, mit b er ü c k si c hti gt.  

I m e n g e n A u st a u s c h mit A P 3 u n d A P 4 w ur d e n a m A nf a n g d e s Pr oj e kt e s di e f ür di e M o d elli er u n g u n d 

B e sti m m u n g d er A u s wir k u n g e n n ot w e n di g e n P ar a m et er f e st g el e gt. Z u di e s e n P ar a m et er n g e h ör e n 

K o st e n str u kt ur e n i n kl. I n v e stiti o n s a uf w e n d u n g e n ( g gf s. L er n k ur v e n), T e c h n ol o gi er eif e / M ar kt ei ntritt, 

K u n d e n n ut z e n. D a n e b e n w er d e n a b er a u c h P ar a m et er z ur ö k ol o gi s c h e n Effi zi e n z i n di e B etr a c ht u n g 

ei nfli e ß e n: T H G -E mi s si o n e n, C O, N O x, S O 2, P arti k el ( al s G e s a mt st a u b n a c h M et h o d e n h a n d b u c h, s o wi e 

P M 2, 5), P A K, L är m b el a st u n g.  

Di e n ot w e n di g e n D at e n w ur d e n a n h a n d  v o n Lit er at ur w ert e n, i m A u st a u s c h mit a n d er e n 

F or s c h u n g s ei nri c ht u n g e n u n d a u s ei g e n e n t e c h n ol o gi s c h e n E nt wi c kl u n g s pr oj e kt e n z u s a m m e n g etr a g e n 

u n d v erifi zi ert u n d i n ei n er D at e n v er öff e ntli c h u n g i n ei n e m öff e ntli c h z u g ä n gli c h e n R e p o sit ori u m a b g el e gt 

( si e h e L e n z u n d J or d a n 2 0 1 9 ). 

U m di e A n z a hl a n Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e -O pti o n e n ü b er s c h a u b ar z u h alt e n, w ur d e n di e 

Z wi s c h e n er g e b ni s s e d er D at e n er h e b u n g d a z u g e n ut zt, di ej e ni g e n O pti o n e n a u s z u w ä hl e n, di e a uf 

k o st e n g ü n sti g e u n d v or all e m a u c h z u k ü nfti g n a c h h alti g v erf ü g b ar e Bi o m a s s e p ot e n zi al e z ur ü c k gr eif e n, 

di e b e s o n d er s effi zi e nt i n d er U m w a n dl u n g d er Bi o m a s s e si n d, d. h. ei n e h o h e Eff e kti vit ät i m Si n n e ei n er  

S y st e mi nt e gr ati o n a uf w ei s e n u n d d a b ei m ö gli c h st e mi s si o n sfr ei / -ar m si n d. Di e s o a u s g e w ä hlt e n 

Bi o w är m e -T e c h n ol o gi e n w ur d e n i n 5 2 St e c k bri ef e n ( F o k u s O n 2 0 2 0 –  S y st e ml ö s u n g e n i m W är m e s e kt or 

–  5 2 M o d ell k o n z e pt e f ür ei n e Kli m a n e utr al e W är m e) b e z ü gli c h d er f ür  di e i m Pr oj e kt n ot w e n di g e n 

c h ar a kt eri si er e n d e n P ar a m et er b e s c hri e b e n.  

2. 1. 3  M o d elli er u n g d er T eil m är kt e „ W är m e“ ( A P 3)  

U m d e n o pti m al e n Ei n s at z v o n Bi o e n er gi e i m W är m e s e kt or M o d ell g e st üt zt z u er mitt el n, w ur d e i m 

R a h m e n d e s Pr oj e kt e s z u n ä c h st d er W är m e s e kt or i n  1 9 T eil m är kt e diff er e n zi ert, si e h e 2. 1. 1 . J e d er 

T eil m ar kt h at ä h nli c h e Ei g e n s c h aft e n i n B e z u g a uf d e n W är m e b e d arf, I nfr a str u kt ur u n d b e n öti gt er 

A nl a g e n k a p a zit ät. I n n er h al b ei n e s j e d e n T eil m ar kt e s w ur d e n m ö gli c h e T e c h n ol o gi e k o n z e pt e 

b e s c hri e b e n.  D a b ei  w ur d e n  mi n d e st e n s  ei n e  f o s sil e  R ef er e n zt e c h n ol o gi e,  m ö gli c h e 

Bi o e n er gi et e c h n ol o gi e n u n d mi n d e st e n s ei n e alt er n ati v e er n e u er b ar e T e c h n ol o gi e d efi ni ert. Ei n e n 

n e n n e n s w ert e n N e u w ert h a b e n di e z u s ät zli c h b e s c hri e b e n e n Bi o m a s s e H y bri d s y s t e m e, w el c h e n a c h 
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d e m a kt u ell e n K e n nt ni st a n d bi s h er n o c h ni c ht i n ei n er E n er gi e s y st e m a n al y s e b etr a c ht et w ur d e n. Z u 

j e d e m T e c h n ol o gi e k o n z e pt w ur d e n d et ailli ert e t e c h ni s c h e, ö k o n o mi s c h e u n d ö k ol o gi s c h e D at e n 

r e c h er c hi ert, w el c h e al s Ei n g a n g s gr ö ß e n i n d a s M o dell ei nfli e ß e n, si e h e K a pit el 2. 1. 2 . 

D er W ett b e w er b z wi s c h e n d e n T e c h n ol o gi e n ü b er di e v er s c hi e d e n e n T eil m är kt e w ur d e mitt el s ei n e s 

li n e ar e n O pti mi er u n g s m o d ell s d ar g e st ellt. D a b ei w ur d e ei n e G e s a mt s y st e m k o st e n o pti mi er u n g v o n 2 0 15 

bi s 2 0 5 0 u nt er Erf üll u n g d er d efi ni ert e n Kli m a zi el e i n d e n v er s c hi e d e n e n S z e n ari e n d ur c h g ef ü hrt. D a s 

v erf ü g b ar e Bi o m a s s e p ot e nti al w ur d e k o st e n o pti m al u nt er d e n v er s c hi e d e n e n T eil m är kt e n M o d ell 

e n d o g e n ei n g e s et zt u n d di e d af ür b e n öti gt e n W är m et e c h n ol o gi e s y st e m e o pti m al a u s g e w ä hlt. D a s M o d ell 

i st i n ei n er j ä hrli c h e n A ufl ö s u n g u m g e s et zt. Ei n e H ei z u n g st e c h n ol o gi e b e st e ht oft a u s m e hr er e n M o d ul e n. 

Di e L e b e n s d a u er j e d e s M o d ul s wir d i m M o d ell b er ü c k si c hti gt u n d e nt s pr e c h e n d a nf all e n d e I n v e stiti o n e n 

g et äti gt. W e n n W är m e -Kr aft -K o p pl u n g s a nl a g e n z u m Ei n s at z k o m m e n, wir d di e V er g üt u n g f ür d e n 

g e n eri ert e n Str o m al s N e b e n pr o d u kt v err e c h n et. Di e S c h nitt st ell e z u m Str o m s e kt or w ur d e b a si er e n d a uf 

d e n Er g e b ni s s e s d er E n er gi e s z e n ari e n v o n R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5  u n d d e m M o nit ori n g b eri c ht d er 

B u n d e s n et z a g e nt ur u n d B u n d e s k art ell a mt  i n d a s M o d ell i nt e gri ert. Al s Er g e b ni s li e g e n, a u s g e h e n d v o n 

d e n i m J a hr 2 0 1 5 ei n g e s et zt e n Bi o m a s s e m e n g e n u n d T e c h n ol o gi e s y st e m e n, i n d e n vi er S z e n ari e n 

k o st e n o pti m al e Tr a n sf or m ati o n s pf a d e bi s z u m J a hr 2 0 5 0 v or. Ei n e d et ailli ert e B e s c hr ei b u n g d er 

M et h o d e z ur M o d elli er u n g, d er V er k n ü pf u n g mit d e m Str o m s e kt or s o wi e d er m ö gli c h e n R o h st off - u n d 

T e c h n ol o gi e pf a d e fi n d et si c h i n J or d a n et al. 2 0 1 9 . 

I m R a h m e n de s Pr oj e kt e s w ur d e n vi er S z e n ari e n g er e c h n et. Di e s e bil d e n j e w eil s di e o b er e u n d u nt er e 

Gr e n z e i n B e z u g a uf d a s R e d u kti o n s zi el ( 8 0 % b z w. 9 5 % Tr ei b h a u s g a s R e d u kti o n i n 2 0 5 0) u n d d er 

V erf ü g b ar k eit v o n Bi o m a s s e f ür d e n W är m e s e kt or a b. D a b ei wir d v o n d e m i n D e ut s c hl a n d v erf ü g b ar e n 

R e st st off p ot e nti al ( Br o s o w s ki et al. 2 0 1 5) u n d d e m Fl ä c h e n p ot e nti al f ür E n er gi e pfl a n z e n j e w eil s ei n 

gr ö ß er er u n d kl ei n er er A nt eil d e m W är m e s e kt or z u g e or d n et.  

I n A n h a n g A si n d di e M o d elli er u n g s er g e b ni s s e d er vi er S z e n ari e n a u sf ü hrli c h gr afi s c h d ar g e st ellt. Di e 

Er g e b ni s s e z ei g e n, d a s s a uf H ol z b a si ert e B i o m a s s et e c h n ol o gi e n i m S e kt or Pri v at e H a u s h alt e s e hr 

w ett b e w er b sf ä hi g si n d. D a s v erf ü g b ar e Bi o m a s s e p ot e nti al wir d a b c a. 2 0 3 0 i n all e n S z e n ari e n k o m pl ett 

a u s g e s c h ö pft. Di e Pr o d u kti o n v o n Bi o m et h a n i st j e d o c h o h n e st a atli c h e F ör d er u n g i n all e n S z e n ari e n 

ni c ht r e nt a b el u n d v er s c h wi n d et i n k ür z e st er Z eit v o m M ar kt. I m S e kt or pri v at e H a u s h alt e s et z e n si c h 

mitt elfri sti g, i m R a h m e n d e s z ul ä s si g e n P ot e nti al s, v or all e m P ell et W K K T e c h n ol o gi e n i n K o m bi n ati o n 

mit ei n er W är m e p u m p e u n d P V -A nl a g e i n v er s c hi e d e n e n T eil m är kt e n d ur c h. Mit a n st ei g e n d e n 

Str o m pr ei s e n, wi e e s a kt u ell e E n er gi e s z e n ari e n pr oji zi er e n, bi et e n di e s e H y bri d y st e m e i m M o d ell d a s 

k o st e n effi zi e nt e st e T H G Ei n s p ar p ot e n zi al f ür d e n Bi o m a s s e ei n s at z. I n d e n S z e n ari e n mit ei n e m h o h e n 

Bi o m a s s e p ot e nti al n e h m e n z u s ät zli c h S c h eit h ol z öf e n i n K o m bi n ati o n mit ei n er W är m e p u m p e 

si g nifi k a nt e M ar kt a nt eil e ei n. L a n gfri sti g i n d e n 9 5 % R e d u kti o n s s z e n ari e n, i st di e Bi o m a s s e j e d o c h a m 

w ett b e w er b sf ä hi g st e n i n d e n H o c ht e m p er at ur I n d u stri e a n w e n d u n g e n i n F or m v o n H a c k s c h nit z el n. A b 

d e m J a hr 2 0 4 0 -2 0 4 5 v erl a g ert si c h di e Bi o m a s s e n ut z u n g f a st k o m pl ett v o m H a u s h alt s s e kt or i n di e 

I n d u stri e. M a n g el s ei n g e s c hr ä n kt er er n e u er b ar er Alt er n ati v e n f ür Pr o z e s s w är m e, w ur d e f ür di e f a st 

v oll st ä n di g e D e k ar b o ni si er u n g d e s W är m e s e kt or s d er Ei n s at z v o n Bi o m a s s e i n d er Pr o z e s s w är m e al s 

k o st e n g ü n sti g st e O pti o n er mitt elt. I n d e n 8 0 % S z e n ari e n i st di e s ni c ht d er F all. Di e v erf ü g b ar e Fl ä c h e f ür 

A n b a u bi o m a s s e wir d i n all e n S z e n ari e n f a st a u s s c hli e ßli c h mit Mi s c a nt h u s k ulti vi ert. I m S e kt or G e w er b e, 

H a n d el u n d  Di e n stl ei st u n g e n h a b e n si c h Bi o m a s s et e c h n ol o gi e n i n k ei n e m S z e n ari o al s w ett b e w er b sf ä hi g 

er wi e s e n. Ei n e d et ailli ert e B e s c hr ei b u n g u n d A n al y s e d er Er g e b ni s s e a u s d e n 9 5 % R e d u kti o n s s z e n ari e n 

b efi n d et si c h i n (J or d a n et al. 2 0 1 9). 
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D e s W eit er e n w ur d e ei n e u mf a n gr ei c h e S e n siti vit ät s a n al y s e d ur c h g ef ü hrt, u m z u b e sti m m e n w el c h e 

U n si c h er h eit e n  d er  M o d ell ei n g a n g s p ar a m et er  ei n e n  si g nifi k a nt e n  Ei nfl u s s  a uf  di e 

M o d elli er u n g s er g e b ni s s e h a b e n. D a z u w ur d e di e V ari a n z b a si ert e S e n siti vit ät s m et h o d e  v o n S o b ol‘ 

a n g e w e n d et. Di e M et h o d e h at d e n V ort eil, d a s s ni c ht n ur d er Ei nfl u s s ei n z el n er P ar a m et er b etr a c ht et 

wir d, s o n d er n z u s ät zli c h d er e n I nt er a kti o n q u a ntifi zi ert wir d. I n s g e s a mt w ur d e n di e U n si c h er h eit e n v o n 

3 2 Ei n g a n g s p ar a m et er n u nt er s u c ht. D a z u w u r d e n 3 4. 0 0 0 M o d elll ä uf e d ur c h g ef ü hrt u n d a n s c hli e ß e n d 

st ati sti s c h a u s g e w ert et. Di e Er g e b ni s s e d er S e n siti vit ät s a n al y s e z ei g e n, d a s s n ur 3 P ar a m et er di e 

T e c h n ol o gi e w a hl si g nifi k a nt b e ei nfl u s s e n: Di e z u k ü nfti g e E nt wi c kl u n g d e s Str o m pr ei s e s, d e s G a s pr ei s e s 

u n d d a s d efi ni ert e Kli m a zi el. Z w ei w eit er e P ar a m et er, d a s Bi o m a s s e p ot e nti al u n d d er Zi n s s at z, h a b e n 

v er st är k e n d e Ei nfl ü s s e a uf di e M ar kt a nt eil e, b e ei nfl u s s e n a b er ni c ht di e W a hl d er T e c h n ol o gi e. B a si er e n d 

a uf di e s e n Er g e b ni s s e n w ur d e ei n L ö s u n g sr a u m f ür di e z u k ü nfti g e W ett b e w er b sf ä hi g k eit v o n 

Bi o e n er gi et e c h n ol o gi e n i m W är m e s e kt or u nt er u n si c h er e n E nt wi c kl u n g e n er st ellt. D er L ö s u n g sr a u m 

v er d e utli c ht, d a s s d er Ei n s at z v o n Bi o m a s s e i n H o c ht e m p er at ur a n w e n d u n g e n i n d er I n d u stri e d a s 

r o b u st e st e Er g e b ni s u nt er d e n unt er s u c ht e n U n si c h er h eit e n i st. W o hi n g e g e n di e P ell et W K K H y bri d 

S y st e m e n ur b ei st ar k st ei g e n d e n Str o m pr ei s e n w ett b e w er b sf ä hi g e O pti o n e n d ar st ell e n. Ei n e d et ailli ert e 

B e s c hr ei b u n g d er a n g e w a n dt e n M et h o d e z ur S e n siti vit ät s a n al y s e u n d d er u nt er s u c ht e n U n si c h er h eit e n 

i n d e n Ei n g a n g s p ar a m et er n s o wi e ei n e D ar st ell u n g u n d A n al y s e d er Er g e b ni s s e z ur S o b ol‘ M et h o d e u n d 

d e s L ö s u n g sr a u m e s b efi n d e n si c h i n J or d a n et al. 2 0 2 0 . 

 

A b bil d u n g 2 1  L ö s u n g sr a u m f ür di e z u k ü nfti g e W ett b e w er b sf ä hi g k eit v o n Bi o e n er gi et e c h n ol o gi e n i m W är m e s e kt or u nt er 

u n si c h er e n E nt wi c kl u n g e n  

I n d e n ei n z el n e n S z e n ari e n, w ur d e di e Art d er E n er gi e pfl a n z e n z ur K ulti vi er u n g a uf v erf ü g b ar er 

l a n d wirt s c h aftli c h er Fl ä c h e i m O pti mi er u n g s m o d ell b e sti m mt. Di e V er ort u n g d er M e n g e n w ur d e mit d e m 

r ä u mli c h e n L a n d n ut z u n g s m o d ell L a n d S HI F T d ur c h g ef ü hrt. Di e er mitt elt e n Fl ä c h e n b e d arf e i n d e n 
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ei n z el n e n  S z e n ari e n w ur d e n a n d a s L a n d S hift M o d ell ü b er g e b e n. I m M o d ell L a n d S hift w er d e n di e s e 

B e d arf e r ä u mli c h v er ort et b z w. di e M ö gli c h k eit d er V er ort u n g g e pr üft. I n ei n e m it er ati v e n Pr o z e s s w ur d e n 

d a n n di e D ur c h s c h nitt s ertr ä g e i m O pti mi er u n g s m o d ell a n g e p a s st u n d  di e er mitt elt e n Fl ä c h e n b e d arf e 

wi e d er z ur ü c k ü b er g e b e n.  

2. 1. 4  A n al y s e d er A u s wir k u n g e n ( A P 4)  

D a s Ar b eit s p a k et vi er b e s c h äfti gt e si c h mit d er B e w ert u n g d er b etr a c ht et e n Ei n z elt e c h n ol o gi e n, s o wi e 

d er G e s a mt eff e kt e f ür di e d efi ni ert e n S z e n ari e n u n d T eil m är kt e. D a b ei w ur d e n a u s d e m A P 4 K e n n z a hl e n 

z u ö k ol o gi s c h e n u n d ö k o n o mi s c h e n I n di k at or e n d er b etr a c ht et e n T e c h n ol o gi e n b er eit g e st ellt. Di e s e 

K e n n z a hl e n k o n nt e n i n B E N SI M wi e d er u m al s Gr u n dl a g e f ür di e Er mittl u n g d er o pti m al e n L ö s u n g f ür di e 

T eil m är kt e u n d S z e n ari e n v er w e n d et w er d e n. T eil e d er, a u s A P  4 b er eit g e st ellt e n K e n n z a hl e n z ur 

T e c h n ol o gi e b e w ert u n g si n d i n d e n er ar b eit et e n T e c h n ol o gi e st e c k bri ef e n e nt h alt e n.  

N e b e n d er B er eit st ell u n g v o n Gr u n dl a g e n f ür di e T e c h n ol o gi e b e s c hr ei b u n g i n A P  2 u n d d er M o d elli er u n g 

d er T eil m är kt e i n A P  3, b e s c h äfti gt e si c h d a s A P  4 i m S c h w er p u n kt mit m ö gli c h e n F ol g e eff e kt e n a u s d e n 

E nt wi c kl u n g e n i n d e n m o d elli ert e n T eil m är kt e n. D a z u z ä hl e n Eff e kt e d ur c h L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n 

F ol g e v er ä n d ert er N a c hfr a g e n n a c h n a c h w a c h s e n d e n R o h st off e n  u n d d a mit v er b u n d e n e 

Tr ei b h a u s g a s e mi s si o n e n d ur c h V er ä n d er u n g e n i m K o hl e n st off b e st a n d a uf d e n b etr off e n e n Fl ä c h e n. Z u 

di e s e m Z w e c k, erf ol gt e a uf B a si s d er M o d elli er u n g s er g e b ni s s e a u s d e m A P  3 z u n ä c h st ei n e V er ort u n g 

d er B er eit st ell u n g d er n ot w e n di g e n Bi o m a s s e n mit d e m L a n d n ut z u n g s m o d ell L a n d S HI F T. D.  

I m R a h m e n v o n Bi o pl a n W w ur d e L a n d S HI F T. D f ür di e St u di e nr e gi o n D e ut s c hl a n d a n g e p a s st u n d 

g e g e n ü b er d er u. a. i m M eil e n st ei n e -Pr oj e kt v er w e n d et e n gl o b al e n M o d ell v er si o n er w eit ert. Di e s e 

Er w eit er u n g u mf a s st z u m e i n e n di e D ar st ell u n g d er L a n d n ut z u n g a uf ei n e m h o c h a uf g el ö st e n R a st er mit 

ei n er Z ell gr ö ß e v o n 2 5 0 m ( a n st att ~ 7 x 7 k m i n d er gl o b al e n V er si o n). Z u m a n d er e n w ur d e n 

K ur z u mtri e b s pl a nt a g e n ( P a p p el) u n d Mi s c a nt h u s al s n e u e E n er gi e pfl a n z e n ei n g ef ü hrt. F ür di e 

Si m u l ati o n s st u di e n wir d d a s M o d ell i m St artj a hr 2 0 1 5 u. a. mit S at ellit e n d at e n z ur L a n d b e d e c k u n g 

( C O RI N E L a n d c o v er C L C 2 0 1 2, B ütt n er et al. 2 0 1 4 ) u n d D at e n z ur A gr arfl ä c h e n n ut z u n g a uf 

L a n d kr ei s e b e n e, di e v o m T h ü n e n I n stit ut b er eit g e st ellt w ur d e n, i niti ali si ert ( Off er m a n n et al. 2 0 1 8). 

Di e S c h nitt st ell e z u B E N SI M w ur d e d a hi n g e h e n d er w eit ert, d a s s ei n w e c h s el s eiti g er D at e n a u st a u s c h 

st attfi n d et. A uf d er ei n e n S eit e v er ort et L a n d S HI F T. D di e N a c hfr a g e n a c h d e n v er s c hi e d e n e n T y p e n v o n 

Bi o m a s s e, a uf d er a n d er e n S eit e gi bt e s I nf or m ati o n e n ü b er d a s v erf ü g b ar e Fl ä c h e n a n g e b ot a n B E N SI M 

z ur ü c k, u m A u s wir k u n g e n a uf di e Pr o d u kti o n s k o st e n v o n Bi o m a s s e d et ailli ert er a b bil d e n z u k ö n n e n.  

Al s Er g e b ni s d er V er ort u n g d e s Bi o m a s s e a n b a u s mitt el s L a n d S HI F T. D w ur d e n R a st er k art e n g e n eri ert u n d 

i m F ol g e s c hritt v o m D B F Z al s Gr u n dl a g e d er E mi s si o n s b e w ert u n g f ür di e m o d elli ert e n 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g s eff e kt e v er w e n d et. Di e B e w ert u n g erf ol gt e a uf B a si s ei n e s e m piri s c h e n 

M o d ell a n s at z e s (I P C C Ti er 1; si e h e H u m p e n ö d er et al. 2 0 1 3 ) z ur A b s c h ät z u n g d er A u s wir k u n g e n d er 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n a uf di e bi ol o gi s c h e K o hl e n st off s p ei c h er u n g i n B ö d e n u n d V e g et ati o n. Di e s o 

er mitt elt e n E mi s si o n e n w ur d e n i n di e T H G -Bil a n zi er u n g d er b etr a c ht et e n T e c h n ol o gi e n i nt e gri ert. Z u d e m 

li ef er n si e I nf or m ati o n e n z u r e gi o n al e n S c h w er p u n kt e n u n d et w ai g e n V or z u g sr e gi o n e n, w el c h e f ür di e 

R e gi o n al - u n d L a n d s c h aft s pl a n u n g r el e v a nt s ei n k ö n n e n.  
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2. 1. 4. 1  Er g e b ni s s e d er M o d elli er u n g d er Fl ä c h e n e nt wi c kl u n g mit L a n d S HI F T  

Di e G e s a mtfl ä c h e v o n  Mi s c a nt h u s u n d P a p p el i n D e ut s c hl a n d i m J a hr 2 0 1 5 b etr ä gt 1 1. 1 3 0 h a ( n a c h 

B E N SI M). Di e M o d elli er u n g d er z eitli c h e n E nt wi c kl u n g erf ol gt a uf B u n d e sl a n d e b e n e. Di e 2 0 1 5 er 

G e s a mtfl ä c h e v o n Mi s c a nt h u s u n d P a p p el w ur d e n d a z u mit d e n v erf ü g b ar e n b u n d e sl a n d s p e zifi s c h e n 

St ati sti k e n v o n 2 0 0 9 / 2 0 1 0 ( n a c h A u st 2 0 1 2  b z w. S c h ütt e 2 0 1 1 ) e nt s pr e c h e n d v ert eilt. Di e St a dt st a at e n 

B erli n, Br e m e n u n d H a m b ur g w ei s e n er w art u n g s g e m ä ß k ei n e N ut zfl ä c h e n f ür Mi s c a nt h u s u n d P a p p el 

a uf. A gr ar k ult ur e n w er d e n i n L a n d S HI F T. D pri m är a uf Br a c hfl ä c h e n u n d ni c ht u nt er N at ur s c h ut z st e h e n d e 

Fl ä c h e n v er ort e t. Di e s i st s o mit k o nf or m z ur S z e n ari e n a n n a h m e „ di e h ei mi s c h e Bi o m a s s e p ot e nti al e v o n 

Br a c hfl ä c h e n z u n ut z e n “ u n d d a mit n at ürli c h e V e g et ati o n sfl ä c h e n z u s c h üt z e n.  

D e s W eit er e n w ur d e n mit L a n d S HI F T. D v er s c hi e d e n e A u s pr ä g u n g e n d er L a n d n ut z u n g bi s z u m J a hr 2 0 5 0 

b er e c h n et. Al s Ei n g a b e d at e n f ür d a s M o d ell w ur d e n di e vi er v o n B E N SI M b er e c h n et e n S z e n ari e n z ur 

E n er gi e pfl a n z e n pr o d u kti o n ( Mi s c a nt h u s u n d P a p p el) mit A n n a h m e n z ur E nt wi c kl u n g d er ü bri g e n 

A gr ar pr o d u kti o n u n d v o n Er nt e ertr ä g e n v er k n ü pft. Bi s 2 0 2 7 w ur d e n di e z ul et zt g e n a n nt e n D at e n dir e kt 

a u s d er T h ü n e n -B a s eli n e ( Off er m a n n et al. 2 0 1 8) ü b er n o m m e n. F ür d e n Z eitr a u m bi s 2 0 5 0 erf ol gt e ei n e 

st ati sti s c h e E xtr a p ol ati o n d er Tr e n d s z wi s c h e n 2 0 1 5 u n d 2 0 2 7. Di e d ar a u s r e s ulti er e n d e n vi er S z e n ari e n 

w ur d e n d a n n mit j e dr ei V ari a nt e n z u m Fl ä c h e n s c h ut z k o m bi ni ert:  

1)  S z e n ari e n mit S c h ut z v o n W al dfl ä c h e n,  

2)  S z e n ari e n mit S c h ut z v o n W al d u n d Gr ü nl a n dfl ä c h e n,  

3)  S z e n ari e n mi t S c h ut z v o n W al d u n d Gr ü nl a n dfl ä c h e n pl u s 1 0 % N at urfl ä c h e n er h alt i n 

l a n d wirt s c h aftli c h g e n ut zt e n Z ell e n. 

Di e z u n e h m e n d a m biti o ni ert er e n M a ß n a h m e n z u m N at ur s c h ut z i n d e n dr ei V ari a nt e n f ü hr e n d e m z uf ol g e 

z u ei n er r e d u zi ert e n V erf ü g b ar k eit v o n Fl ä c h e, di e l a n d wirt s c h aftli c h g e n ut zt w er d e n k a n n. W ä hr e n d 

V ari a nt e 1 n ur di e U m w a n dl u n g v o n W al d i n l a n d wirt s c h aftli c h e N ut z u n g a u s s c hli e ßt, er w eit ert V ari a nt e 

2 di e s e V or g a b e u m ei n V er b ot z u m U m br u c h v o n Gr ü nl a n d. V ari a nt e 3 s c hli e ßli c h g e ht d a v o n a u s, d a s s 

z u s ät zli c h l a n d wirt s c h aftli c h e Fl ä c h e n s el b st e xt e n si v er b e wirt s c h aft et w er d e n, z. B. i n F or m v o n 

Ö k ol a n d b a u s o d er ei n er st är k er a uf N at urfl ä c h e n - u n d Art e n s c h ut z a u s g eri c ht et e n h er k ö m mli c h e n 

L a n d wirt s c h aft.  
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A b bil d u n g 2 2  E nt wi c kl u n g d e r A n b a ufl ä c h e v o n Mi s c a nt h u s u n d P a p p el z wi s c h e n 2 0 1 5 u n d 2 0 5 0 u nt er d e n S z e n ari o -

A n n a h m e n, b er e c h n et mit L a n d S HI F T. D  

A b bil d u n g 2 2  z ei gt di e E nt wi c kl u n g d er b er e c h n et e n Fl ä c h e ni n a n s pr u c h n a h m e d ur c h Mi s c a nt h u s u n d 

P a p p el z wi s c h e n 2 0 1 5 u n d 2 0 5 0 f ür D e ut s c hl a n d i n a g gr e gi ert er F or m f ür di e u nt er s c hi e dli c h e n 

S z e n ari e n. Di e Er g e b ni s s e s pi e g el n i m W e s e ntli c h e n d e n V erl a uf d er v o n B E N SI M b er e c h n et e n 

Pr o d u kti o n s e nt wi c kl u n g di e s er E n er gi e pfl a n z e n wi d er. N a c h ei n e m st ar k e n A n sti e g d er N ut z u n g  i n d e n 

er st e n J a hr e n d e s U nt er s u c h u n g s z eitr a u m s er gi bt si c h d a s M a xi m u m i m J a hr 2 0 3 0. D a n a c h g e ht di e 

Fl ä c h e ni n a n s pr u c h n a h m e a uf gr u n d g eri n g er er N a c hfr a g e o d er v er m e hrt e m K o n k urr e n z dr u c k i n all e n 

S z e n ari e n z ur ü c k, i n d e n S z e n ari e n 1 u n d 3 gi bt e s bi s 2 0 5 0  k ei n e N a c hfr a g e m e hr.  

E s z ei gt si c h all er di n g s d e utli c h, d a s s di e n ot w e n di g e n Fl ä c h e n bi s z u m P e a k -J a hr 2 0 3 0 l e di gli c h f ür di e 

S z e n ari e n mit d er V ari a nt e „ W al d s c h ut z “ i n G ä n z e z ur V erf ü g u n g st e h e n ( d ur c h g e z o g e n e Li ni e n), w ä hr e n d 

di e s f ür di e di e a m biti o n i ert er e n V ari a nt e n z u m Fl ä c h e n s c h ut z ni c ht d er F all i st. Di e s dr ü c kt si c h i n d e n 

j e w eil s g eri n g er e n g e n ut zt e n Fl ä c h e n f ür di e s e S z e n ari e n a u s ( g e stri c h elt e u n d g e p u n kt et e Li ni e n). I n 

S z e n ari o 4 v erri n g ert si c h di e N a c hfr a g e bi s 2 0 5 0 d a n n s o w eit, d a s s i n al l e n dr ei A u s pr ä g u n g e n di e 

n a c h g efr a gt e Fl ä c h e f ür E n er gi e pfl a n z e n i m J a hr e 2 0 5 0 z u g e wi e s e n w er d e n k a n n. L e di gli c h i n S z e n ari o 

2 k a n n di e N a c hfr a g e w eit er hi n n ur i n d er V ari a nt e „ W al d s c h ut z “ b e di e nt w er d e n.  

I m F ol g e n d e n wir d f ür d a s P e a k-J a hr 2 0 3 0 ei n e B etra c ht u n g d er L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n d e n 4 

S z e n ari e n mit d er V ari a nt e „ W al d s c h ut z “, u nt er d e n e n di e v o n B E N SI M b er e c h n et e n A n b a ufl ä c h e f ür 

E n er gi e pfl a n z e n erf ol gr ei c h z u g e wi e s e n w er d e n k o n nt e, v or g e n o m m e n, u m m ö gli c h e Fl ä c h e n k o n k urr e n z 

z u i d e ntifi zi er e n. A b bil d u n g 2 2 z ei gt, d a s s d er gr ö ßt e T eil d er A n b a ufl ä c h e a uf b e st e h e n d er K ult ur br a c h e 

r e ali si ert wir d. A n z w eit er St ell e li e gt di e K o n v er si o n v o n Gr ü nl a n d. Ei n e U m n ut z u n g v o n a n d er e n 

W e c h s el k ult ur e n fi n d et n ur i n s e hr g eri n g e m U mf a n g st att. A n di e s er St ell e li e gt d e m n a c h k ei n e 

gr a vi er e n d e K o n k urr e n z z u a n d er e n N ut z u n g e n v or. Wi e s c h o n a n g e d e ut et, v er ä n d ert si c h di e s e Sit u ati o n 

gr a vi er e n d d ur c h di e Ei nf ü hr u n g v o n a m biti o ni ert e n S c h ut z zi el e n.  

2 0 1 5 2 0 2 0 2 0 2 5 2 0 3 0 2 0 3 5 2 0 4 0 2 0 4 5 2 0 5 0

0

2. 0 0 0

4. 0 0 0

6. 0 0 0

8. 0 0 0

1 0. 0 0 0

1 2. 0 0 0

1 4. 0 0 0

1 6. 0 0 0

1 8. 0 0 0

2 0. 0 0 0

Fl ä c h e n e nt wi c kl u n g Mi s c a nt h u s ( P a p p el) S z e n ari o 2
8 0 % T H G, 2 Mi o h a B M
S z e n ari o 2
8 0 % T H G, 2 Mi o h a B M
W al d- u n d Gr ü nl a n d s c h ut z
S z e n ari o 2
8 0 % T H G, 2 Mi o h a B M
W al d- u n d Gr ü nl a n d s c h ut z,
1 0 % N at urfl ä c h e n er h alt
S z e n ari o 4
9 5 % T H G, 2 Mi o h a B M
S z e n ari o 4
9 5 % T H G, 2 Mi o h a B M
W al d- u n d Gr ü nl a n d s c h ut z
S z e n ari o 4
9 5 % T H G, 2 Mi o h a B M
1 0 % N at urfl ä c h e n er h alt
S z e n ari o 1
8 0 % T H G, 0 h a B M
S z e n ari o 1
8 0 % T H G, 0 h a B M
W al d- u n d Gr ü nl a n d s c h ut z
S z e n ari o 1
8 0 % T H G, 0 h a B M
1 0 % N at urfl ä c h e n er h alt
S z e n ari o 3
9 5 % T H G, 0 h a B M
S z e n ari o 3
9 5 % T H G, 0 h a B M
W al d- u n d Gr ü nl a n d s c h ut z
S z e n ari o 3
9 5 % T H G, 0 h a B M
1 0 % N at urfl ä c h e n er h alt

Fl
ä
c
h
e 
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m
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A b bil d u n g 2 3  Dir e kt e L a n d n ut z u n g s ä n d e r u n g e n d er 4 S z e n ari e n f ür di e K at e g ori e W al d s c h ut z 

Er g e b ni s s e ei n er g e n a u er e n A n al y s e, w ar u m e s z u di e s e n F e hlfl ä c h e n k o m mt si n d e x e m pl ari s c h f ür 

S z e n ari o 2 i n A b bil d u n g 2 3  d ar g e st ellt. Z w ei Eff e kt e si n d z u u nt er s c h ei d e n: Z u n ä c h st  si n d F e hlfl ä c h e n 

b e di n gt d ur c h di e M o d ell str u kt ur v o n L a n d S HI F T. D, d a s a uf B u n d e sl a n d e b e n e ar b eit et. Ni c ht v erf ü g b ar e 

Fl ä c h e i n ei n e m B u n d e sl a n d k a n n a kt u ell ni c ht i n ei n a n d er e s B u n d e sl a n d mit n o c h v or h a n d e n e m 

Fl ä c h e n p ot e n zi al „ v er s c h o b e n “ w er d e n. Di e s er  Eff e kt wir d i n A b bil d u n g 2 3  d e utli c h i n d er V ari a nt e W al d - 

u n d Gr ü nl a n d s c h ut z. Hi er m u s s i n f ol g e n d e n Pr oj e kt e n ei n e Er w eit er u n g d e s M o d ell d e si g n s erf ol g e n. I m 

G e g e n s at z d a z u, z ei gt si c h u nt er V ari a nt e 3 s e hr d e utli c h, d a s s di e d o rt g etr off e n e n A n n a h m e n z u m 

Fl ä c h e n s c h ut z u n d di e d a d ur c h er z e u gt e R e d u zi er u n g d er i n s g e s a mt f ür l a n d wirt s c h aftli c h e N ut z u n g 

v erf ü g b ar e n Fl ä c h e n ei n e Z u or d n u n g d er E n er gi e pfl a n z e n ni c ht i n v oll e m U mf a n g z ul a s s e n. 

A n b a u p ot e n zi al e u n d N at ur s c h ut z s ollt e n d a h er i n k o m m e n d e n Ar b eit e n i n st är k er e m M a ß e s c h o n b ei 

d er E nt wi c kl u n g d er S z e n ari e n i nt e gri ert b etr a c ht et w er d e n.  

W al d s c h ut z W al d s c h ut z W al d s c h ut z W al d s c h ut z
8 0 % T H G, 2 Mi o h a B M 9 5 % T H G, 2 Mi o h a B M 8 0 % T H G, 0 h a B M 9 5 % T H G, 0 h a B M

S c e n ari o 2 S c e n ari o 4 S c e n ari o 1 S c e n ari o 3

0

2. 0 0 0

4. 0 0 0

6. 0 0 0

8. 0 0 0

1 0. 0 0 0

1 2. 0 0 0

1 4. 0 0 0

1 6. 0 0 0

1 8. 0 0 0

2 0. 0 0 0

Dir e kt e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er vi er S z e n ari e n mit W al d s c h ut z

v o n 2 0 1 5 bi s 2 0 3 0 d ur c h Mi s c a nt h u s ( P a p p el)

W e c h s el k ult ur e n

Still e g u n g e n u n d Br a c h e

Gr ü nl a n d

A n d er e n at ur n a h e Fl ä c h e n

F e u c ht g e bi et e

S p ärli c h e V e g et ati o n

Fl
ä
c
h
e 
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m
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A b bil d u n g 2 4  Dir e kt e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n u nt er d e s S z e n ari o 2 f ür di e dr ei S c h ut z a u s pr ä g u n g e n  

2. 1. 4. 2  T H G -E mi s si o n e n a u s L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n  

Di e V er ort u n g d er Bi o m a s s e pr o d u kti o n z ur B e di e n u n g d er N a c hfr a g e f ür di e m o d elli ert e n T eil m är kt e i st 

d er A u s g a n g s p u n kt f ür di e B er e c h n u n g m ö gli c h er T H G -E mi s si o n e n a u s d e m U m br u c h v o n Fl ä c h e n b z w. 

a u s d er V er ä n d er u n g v o n Fl ä c h e n n ut z u n g e n. F ür di e m o d elli ert e n L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n a u s d e m 

v or a n g e g a n g e n e n Ar b eit s s c hritt w ur d e n i m f ol g e n d e n T H G -E mi s si o n s bil a n z e n a uf g e st ellt. Di e s e Bil a n z e n 

b er ü c k si c hti g e n di e, d ur c h di e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n d u zi ert e n Ä n d er u n g e n d er g e s p ei c h ert e n 

K o hl e n st off m e n g e a uf d er j e w eili g e n Fl ä c h e. Di e Er g e b ni s s e k ö n n e n Hi n w ei s e a uf n ot w e n di g e 

S c h ut z m e c h a ni s m e n z ur V er m ei d u n g n e g ati v er L U C Eff e kt e s ei n. I n K o m bi n ati o n mit d e n Er g e b ni s s e n 

v o n L a n d S HI F T. D k ö n n e n z u d e m H O T -S P O T -R e gi o n e n i d e ntifi zi ert w er d e n.  

E i nl eit u n g u n d Zi el st ell u n g  

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i m R a h m e n di e s e s B eri c ht e s b e z ei c h n e n gr ö ß er e U m br ü c h e v o n Fl ä c h e n, mit 

d e m Zi el d e s A n b a u s n a c h w a c h s e n d er R o h st off e. Di e A u s g a n g sfl ä c h e n k ö n n e n d a b ei n at ürli c h e Fl ä c h e n, 

Gr ü nl a n d, Br a c hfl ä c h e n o d er W al dfl ä c h e n s ei n. E b e nf all s b etr a c ht et w ur d e d er W a n d el v o n 

l a n d wirt s c h aftli c h e n Fl ä c h e n, a uf d e n e n i n Fr u c htf ol g e n ei nj ä hri g e K ult ur e n u n d F el dfr ü c ht e a n g e b a ut 

w ur d e n, hi n z u Fl ä c h e n mit m e hrj ä hri g e n K ult ur e n. K o n s e q u e n z di e s e s W a n d el s k a n n ei n e Ä n d er u n g d er 

i ns g e s a mt i n B o d e n u n d V e g et ati o n g e s p ei c h ert e n K o hl e n st off m e n g e s ei n. Di e s e Ä n d er u n g wir d i m 

F ol g e n d e n f ür di e i n K a pit el 2. 1. 4. 1  m o d elli ert e n S z e n ari e n er g e b ni s s e b er e c h n et.  

M et h o d e  

Di e Tr ei b h a u s g a s e mi s si o n e n a u s d e n dir e kt e n L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n w ur d e n mit Hilf e d e s v o n d er 

E U K o m mi s si o n a n er k a n nt e n BI O G R A C E T o ol –  H ar m o ni s e d C al c ul ati o n s of Bi of u el s Gr e e n h o u s e G a s 

E mi s si o n s i n E ur o p e ( Bi o Gr a c e 2 0 1 4) –  er mitt elt. Di e B er e c h n u n g mit Hilf e d e s T o ol s b a si ert a uf d e n 
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L eitli ni e n f ür di e B er e c h n u n g d e s K o hl e n st off b e st a n d s i m B o d e n d er E ur o p äi s c h e n K o m mi s si o n 

( 2 0 1 0 / 3 3 5 / E U) ( E ur o p e a n C o m mi s si o n 2 0 1 0 a), w el c h e di e R e g el n i n A n h a n g V d er Er n e u er b ar e n 

E n er gi e n Ri c htli ni e 2 0 0 9 / 2 8 / E G ( E ur o p e a n Co m mi s si o n 2 0 0 9)  er g ä n z e n. Gr u n d s ät zli c h fi n d et hi er di e 

M et h o d e d er I P C C G ui d eli n e s f or N ati o n al Gr e e n h o u s e G a s I n v e nt ori e s Ti er  1 a u s d e m J a hr 2 0 0 6 

( E g gl e st o n et al. 2 0 0 6) A n w e n d u n g. G e m ä ß d er M et h o d e wir d a n g e n o m m e n, d a s s s ä mtli c h e 

K o hl e n st off b e st ä n d e i n l e b e n d er Bi o m a s s e u n d t ot er or g a ni s c h er S u b st a n z b ei d er U m w a n dl u n g d er 

Fl ä c h e v erl or e n g e h e n, al s o al s T H G -E mi s si o n z u b etr a c ht e n si n d. D e m e nt s pr e c h e n d st ell e n si c h di e C O 2 -

E mi s si o n e n a u s d er L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g v er ei nf a c ht g e s a gt al s Diff er e n z d er K o hl e n st off b e st ä n d e 

d er B e z u g sfl ä c h e n n ut z u n g u n d d er K o hl e n st off b e st ä n d e d er Fl ä c h e n n ut z u n g n a c h d er U m w a n dl u n g d ar, 

wi e i n n a c hf ol g e n d er Gl ei c h u n g b e s c hri e b e n:  

fi fi ⌊
fi 𝐶 𝑂 2

ℎ 𝑎 ∗ 𝑎
⌋ = ⌊𝐶 𝑆 𝑅 ⌊

𝑡  𝐶

ℎ 𝑎 ∗ 𝑎
⌋ − 𝐶 𝑆 𝐴 ⌊

𝑡  𝐶

ℎ 𝑎 ∗ 𝑎
⌋⌋ ∗ 3 ,6 6 4 ∗ 2 0 ⌊𝑎 ⌋ 

𝑒 𝑙 =  𝐶 𝑂 2  𝐸 𝑚𝑖 𝑠 𝑠𝑖 𝑜 𝑛 𝑒 𝑛  𝑖 𝑛 𝑓 𝑜𝑙𝑔 𝑒  𝑣 𝑜 𝑛  𝐿 𝑎 𝑛 𝑑 𝑛 𝑢 𝑡 𝑧 𝑢 𝑛 𝑔 𝑠 ä 𝑛 𝑑 𝑒 𝑟 𝑢 𝑛 𝑔 𝑒 𝑛  

𝐶 𝑆 𝑅 =  𝑑 𝑒 𝑟  𝑚𝑖𝑡  𝑑 𝑒 𝑟  𝐵 𝑒 𝑧 𝑢 𝑔 𝑠 𝑓𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒  𝑣 𝑒 𝑟 𝑏 𝑢 𝑛 𝑑 𝑒 𝑛 𝑒  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑏 𝑒 𝑠𝑡 𝑎 𝑛 𝑑 𝑗 𝑒 𝐹𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛 𝑒𝑖 𝑛 ℎ 𝑒𝑖𝑡  

𝐶 𝑆 𝐴 =  𝑑 𝑒 𝑟  𝑚𝑖𝑡  𝑑 𝑒 𝑟  𝑡 𝑎 𝑡 𝑠 ä 𝑐 ℎ 𝑙𝑖 𝑐ℎ 𝑒 𝑛  𝑁 𝑢 𝑡 𝑧 𝑢 𝑛 𝑔  𝑣 𝑒 𝑟 𝑏 𝑢 𝑛 𝑑 𝑒 𝑛 𝑒  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑏 𝑒 𝑠𝑡 𝑎 𝑛 𝑑 𝑗 𝑒 𝐹𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛 𝑒𝑖 𝑛 ℎ 𝑒𝑖𝑡  

𝐶 𝑆 𝑅 =  𝑑 𝑒 𝑟  𝑚𝑖 𝑡  𝑑 𝑒 𝑟  𝐵 𝑒 𝑧 𝑢 𝑔 𝑠 𝑓𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒  𝑣 𝑒 𝑟 𝑏 𝑢 𝑛 𝑑 𝑒 𝑛 𝑒  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑏 𝑒 𝑠𝑡 𝑎 𝑛 𝑑 𝑗 𝑒 𝐹𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛 𝑒𝑖 𝑛 ℎ 𝑒𝑖𝑡  

D er mit d er  j e w eili g e n Fl ä c h e n n ut z u n g v er b u n d e n e s K o hl e n st off b e st a n d er gi bt si c h a u s d er S u m m e d e s 

or g a ni s c h e n K o hl e n st off s i m B o d e n ( S O C) u n d d e m K o hl e n st off b e st a n d d er V e g et ati o n ü b er u n d u nt er 

d er Er d o b erfl ä c h e .𝐶 𝑆 𝑖 =  ( 𝑆 𝑂 𝐶 +  𝐶 𝑉 𝐸 𝐺 ) ∗ 𝐴  

𝑆 𝑂 𝐶 =  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛 𝑖 𝑠 𝑐ℎ 𝑒 𝑟  𝐵 𝑜 𝑑 𝑒 𝑛 𝑘 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 

𝐶 𝑉 𝐸 𝐺 =  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑏 𝑒 𝑠 𝑡 𝑎 𝑛 𝑑 𝑖 𝑛 ü 𝑏 𝑒 𝑟 − 𝑢 𝑛 𝑑  𝑢 𝑛 𝑡 𝑒 𝑟 ü 𝑟 𝑑𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑟  𝑉 𝑒 𝑔 𝑒 𝑡 𝑎 𝑡𝑖 𝑜 𝑛  

𝐴 =  𝐹𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒  

Di e b e sti m m e n d e n F a kt or e n z ur B er e c h n u n g d e s i m B o d e n e nt h alt e n e n or g a ni s c h e n K o hl e st off z ei gt di e 

n a c hf ol g e n d e Gl ei c h u n g.  

𝑆 𝑂 𝐶 =  𝑆 𝑂 𝐶 𝑆 𝑇 ∗  𝐹 𝐿 𝑈 ∗ 𝐹 𝑀 𝐺 ∗ 𝐹 𝐼  

𝑆 𝑂 𝐶 =  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑟  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑖 𝑚 𝐵 𝑜 𝑑 𝑒 𝑛  ( 𝑔 𝑒 𝑚 𝑒 𝑠 𝑠 𝑒 𝑛  𝑎𝑙 𝑠  𝑀 𝑎 𝑠 𝑠 𝑒  𝑎 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑝 𝑟 𝑜  ℎ 𝑎 )  

𝑆 𝑂 𝐶 𝑆 𝑇 =  𝑆 𝑡 𝑎 𝑛 𝑑 𝑎 𝑟 𝑑 𝑤 𝑒 𝑟 𝑡  𝑓 ü 𝑟  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑖 𝑛 𝑑 𝑒 𝑟  𝑂 𝑏 𝑒 𝑟 𝑏 𝑜 𝑑 𝑒 𝑛 𝑠 𝑐 ℎ 𝑖 𝑐ℎ 𝑡  ( 0

− 3 0 𝑐 𝑚 )  ( 𝑔 𝑒 𝑚 𝑒 𝑠 𝑠 𝑒 𝑛  𝑎𝑙 𝑠  𝑀 𝑎 𝑠 𝑠 𝑒  𝑎 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 𝑝 𝑟 𝑜  ℎ 𝑎 )  

𝐹 𝐿 𝑈 =  𝐹𝑙 ä 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛 𝑛 𝑢 𝑡 𝑧 𝑢 𝑛 𝑔 𝑠 𝑓 𝑎 𝑘 𝑡 𝑜 𝑟  𝑓 ü 𝑟  𝑑𝑖 𝑒  𝐴 𝑏 𝑤 𝑒𝑖 𝑐 ℎ 𝑢 𝑛 𝑔  𝑑 𝑒 𝑠  𝑊 𝑒 𝑟𝑡 𝑒 𝑠  𝑓 ü 𝑟  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓  

𝐹 𝑀 𝐺 =  𝐵 𝑒 𝑤𝑖 𝑟𝑡 𝑠 𝑐 ℎ 𝑎 𝑓 𝑡 𝑢 𝑛 𝑔 𝑠 𝑓 𝑎 𝑘 𝑜 𝑟  𝑓 ü 𝑟  𝑑𝑖 𝑒  𝐴 𝑏 𝑤 𝑒𝑖 𝑐 ℎ 𝑢 𝑛 𝑔  𝑑 𝑒 𝑠  𝑊 𝑒 𝑟𝑡 𝑒 𝑠  𝑓 ü 𝑟  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓𝑓  

𝐹 𝐼 = 𝐼 𝑛 𝑝 𝑢 𝑡 𝑓 𝑎 𝑘 𝑡 𝑜 𝑟  𝑓 ü 𝑟  𝑑𝑖 𝑒  𝐴 𝑏 𝑤 𝑒𝑖 𝑐 ℎ 𝑢 𝑛 𝑔  𝑑 𝑒 𝑠  𝑊 𝑒 𝑟𝑡 𝑒 𝑠  𝑓 ü 𝑟  𝑜 𝑟 𝑔 𝑎 𝑛𝑖 𝑠 𝑐 ℎ 𝑒 𝑛  𝐾 𝑜 ℎ 𝑙 𝑒 𝑛 𝑠 𝑡 𝑜 𝑓 𝑓 
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U nt er B e z u g n a h m e d er g e w ä hlt e n Kli m ar e gi o n u n d B o d e n art k ö n n e n f ür di e o b e n b e n a n nt e n F a kt or e n 

u n d W ert e z ur B e sti m m u n g d e s or g a ni s c h e n K o hl e n st off s i m B o d e n, di e i n d e n L eitli ni e n 2 0 1 0 / 3 3 5 / E U 

( E ur o p e a n C o m mis si o n 2 0 1 0 a)  a n g e g e b e n e n W ert e a n g e w e n d et w er d e n. Di e f ür di e w eit er e n 

B er e c h n u n g e n g etr off e n e n A n n a h m e n si n d i n T a b ell e 1 1  d ar g e st ellt. E nt s pr e c h e n d d er Kli m ar e gi o n 

„ G e m ä ßi gt k ü hl /f e u c ht“ u n d d er B o d e n art „ L e h m b o d e n, h o h e A kti vit ät “ er gi bt si c h al s St a n d w ert f ür 

or g a ni s c h e n K o hl e n st off i n d er O b er b o d e n s c hi c ht z. B s p. ei n W ert v o n 9 5 t  C / h a. Di e F a kt or e n f ür di e 

A b w ei c h u n g v o m St a n d ar d b e st a n d w ur d e n i n A b h ä n gi g k eit d er Fl ä c h e n n ut z u n g d e n j e w eili g e n T a b ell e n 

d er L ei tli ni e n e nt n o m m e n. 

T a b ell e 1 1  A n n a h m e n f ür di e B er e c h n u n g d er T H G -E mi s si o n e n a u s dir e kt er L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g  

B e s c hr ei b u n g  D a u er k ult ur e n  K ult urfl ä c h e n 

( Br a c h e, s et-

a si d e)  

K ult urfl ä c h e n 

( W e c h s el k ult ur e n) 

Gr ü nl a n d 

( Gr a sl a n d, 

W ei d el a n d, 

F e u c htl a n d)  

Kli m ar e gi o n  
 

G e m ä ßi gt k ü hl / 

f e u c ht 

G e m ä ßi gt k ü hl / 

f e u c ht 

G e m ä ßi gt k ü hl / 

f e u c ht 

G e m ä ßi gt k ü hl / 

f e u c ht 

B o d e n art  
 

L e h m b o d e n, 

h o h e A kti vit ät  

L e h m b o d e n, 

h o h e A kti vit ät  

L e h m b o d e n, h o h e 

A kti vit ät  

L e h m b o d e n, 

h o h e A kti vit ät  

ü b er - u n d u nt er -

ir di sc h e 

V e g et ati o n  

C V E G  (t C / h a) 4 3, 2  0  0  6, 8  

St a n d ar d 

B o d e n k o hl e n st off  

S O C S T   

(t C / h a) 

9 5 9  9 5  9 5  9 5  

L a n d n ut z u n g  F L U  1  0, 8 2  0, 6 9  1  

B o d e n b e ar b eit u n g  F M G  1, 1 5  1, 1 5  1  1  

K o hl e n st offi n p ut  F l 0, 9 2  0, 9 2  1  1  

Di e W ert e f ür d e n K o hl e n st off b e st a n d d er V e g et ati o n ü b e r u n d u nt er d er Er d o b erfl ä c h e C V E G  w ur d e n 

e b e nf all s d e n ziti ert e n L eitli ni e n e nt n o m m e n. Di e i n T a b ell e 1 1  d ar g e st ellt e n W ert e f ür C V E G  z ei g e n ei n e 

gr o ß e B a n d br eit e v o n 4 3, 2 t  C / h a i m F all d er D a u er k ult ur e n bi s 0  t C / h a f ür Br a c h - u n d K ult urfl ä c h e n. 

U nt er Ei n b e zi e h u n g d er B er e c h n u n g d e s or g a ni s c h e n K o hl e n st off s, w ür d e si c h z. B s p. f ür ei n e 

U m w a n dl u n g ei n er Br a c hfl ä c h e i n ei n e D a u er k ult urfl ä c h e d er mit d er j e w eili g e n Fl ä c h e n n ut z u n g 

v er b u n d e n e K o hl e n st off b e st a n d C S v o n 6 5t K o hl e n st off a uf 1 4 4  t K o hl e n st off er h ö h e n. 

                                                      
9  T a b ell e 1, 2 0 1 0 / 3 3 5 / E U  
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Er g e b ni s s e  

U nt er V er w e n d u n g d er i n T a b ell e 1 1  g etr off e n e n A n n a h m e n u n d d e n Er g e b ni s s e d er M o d elli er u n g d er 

L a n d e nt wi c kl u n g mit L a n d S HI F T. D w ur d e n f ür di e 4 S z e n ari e n di e T H G -E mi s si o n e n i nf ol g e 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g er mitt elt. D a b ei w ur d e n di e S z e n ari e n i n j e w eil s f ol g e n d e n 2 K at e g ori e n 

b etr a c ht et:  

  S z e n ari e n n ur mit W al d s c h ut z  

  S z e n ari e n mit W al d -, N at urfl ä c h e n s c h ut z u n d 1 0 % N at urfl ä c h e pr o Z ell e 

I m er st e n S c hritt w ur d e n di e Er g e b ni s s e d er vi er S z e n ari e n mit d er S c h ut z k at e g ori e W al d s c h ut z 

b er e c h n et. Di e Er g e b ni s s e si n d i n d er f ol g e n d e n A b bil d u n g 2 5  d ar g e st ellt. Di e Er g e b ni s s e b a u e n a uf d e n 

B er e c h n u n g e n d e s L a n d S HI F T. D M o d ell a uf, d. h. di e H ö h e d er m o d elli ert e n L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n 

d e n ei n z el n e n B u n d e sl ä n d er n w ur d e ü b er n o m m e n u n d di e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n T H G -E mi s si o n e n 

ü b erf ü hrt. I n d er F ol g e, b e st äti g e n di e Er g e b ni s s e z u n ä c h st di e H ot -S p ot s, d. h. di e R e gi o n e n mit d e n 

gr ö ßt e n L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n s o wi e di e Art e n d er L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n a u s d e n Er g e b ni s s e n 

d e s L a n d S HI F T. D M o d ell s. Di e H ö h e d er T H G -E mi s si o n e n v arii ert j e d o c h z wi s c h e n d e n S z e n ari e n d e utli c h.  

Di e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n a u s d er L a n d S HI F T. D M o d elli er u n g b etr eff e n v or all e m di e 

L a n d n ut z u n g s k at e g ori e n ( K ult ur b r a c h e / Br a c h e), W ei d el a n d (j e n a c h S z e n ari o a u s pr ä g u n g) b z w. 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n i n n er h al b v o n l a n d wirt s c h aftli c h e n A n b a u s y st e m e n ( z u L a st e n a n d er er 

F el dfr ü c ht e). D er d e utli c h e Ei nfl u s s d e s i n d er V e g et ati o n a k k u m uli ert e n K o hl e n st off e s s pi e g elt si c h 

d a b ei  i n d e n Er g e b ni s s e n wi e d er. „ H ot-S p ot “ R e gi o n e n si n d j e n a c h S z e n ari o b z w. S z e n ari o a u s pr ä g u n g 

di e B u n d e sl ä n d er: B a y er n, N or dr h ei n -W e stf al e n, Ni e d er s a c h s e n.  

I n d er B e w ert u n g d er Er g e b ni s s e i st z u b e a c ht e n, d a s s di e d ar g e st ellt e n T H G-E mi s si o n e n f ür all e vi er  

S z e n ari e n n e g ati v si n d. D a s h ei ßt, d ur c h di e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n, hi n z u ei n e m A n b a u v o n 

Mi s c a nt h u s / P a p p el k o m mt e s i n all e n S z e n ari e n i n s g e s a mt z u K o hl e n st off a nr ei c h er u n g e n u n d d a mit 

t h e or eti s c h a u c h z u T H G-Ei n s p ar u n g e n. I n K o m bi n ati o n mit d er B etr a c h t u n g d er Art d er b etr off e n e n 

Fl ä c h e n z ei gt si c h d a b ei a b er a u c h, d a s s d er I n di k at or T H G -E mi s si o n e n al s all ei ni g e B e w ert u n g s gr ö ß e 

u n z ur ei c h e n d z u s ei n s c h ei nt, d a d er h o h e W ert di e s er Fl ä c h e n f ür a n d er e S c h ut z g üt er wi e b s p w. di e 

Bi o di v er sit ät i m F all e v o n B r a c h e n ni c ht a b g e bil d et w er d e n k a n n. Ei n e all ei ni g e Fi xi er u n g a uf d e n 

I n di k at or T H G-E mi s si o n e n k a n n s o mit a u c h z u Zi el k o nfli kt e n b z w. F e hl e nt s c h ei d u n g e n b ei d er 

E nt wi c kl u n g v o n H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n f ü hr e n.  

  

    



Ei n g e h e n d e D ar st ell u n g  
 

 

 

5 2  

S z e n ari e n n ur mit W al d s c h ut z (i n t C OS z e n ari e n n ur mit W al d s c h ut z (i n t C O 22 --Ä q. /J aÄ q. /J a hr)hr)   

 

A b bil d u n g 2 5  C O 2  E mi s si o n e n i nf ol g e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er 4 S z e n ari e n f ür di e K at e g ori e W al d s c h ut z i n t C O 2  

A uf b a u e n d a uf d e n Er g e b ni s s e n d er er st e n S c h ut z k at e g ori e z ei gt A b bil d u n g 2 6  di e Er g e b ni s s e d er vi er 

S z e n ari e n mit v er s c h ärft e n S c h ut z k at e g ori e n f ür W al dfl ä c h e n, Gr a sl a n d u n d A c k erfl ä c h e n.  

D er Er g e b ni s s e b e st äti g e n gr u n d s ät zli c h di e A u s s a g e n i n B e z u g a uf r e gi o n al e H ot -S p ot s a u s A b bil d u n g 

2 5 . Di e H ö h e d er T H G-( Ei n s p ar-) Eff e kt e i st d a b ei b e a c htli c h ( ~ 5 0 Mi o. T o n n e n g e s a mt i m S z e n ari o 

S C 2 _f or e st pr ot). B ei d er B e w ert u n g d er a b s ol ut e n H ö h e d er a u s g e wi e s e n e n E mi s si o n e n si n d all er di n g s 

a u c h di e m et h o di s c h e n U n si c h er h eit e n d e s v er w e n d et e n I P C C B er e c h n u n g s a n s at z e s z u b e a c ht e n.  

Er n e ut wir d d a b ei d e utli c h, d a s s d er I n di k at or T H G -Ei n s p ar u n g f ür di e B e w ert u n g d er 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n all ei n e ni c ht a u sr ei c h e n d i st. L a n d n ut z u n g sf or m e n wi e K ult ur br a c h e / Br a c h e 

si n d z. T. wi c hti g e Fl ä c h e n f ür d e n Er h a lt d er Bi o di v er sit ät. Di e s e Eff e kt e si n d d ur c h d e n I n di k at or T H G-

Ei n s p ar u n g ni c ht si c ht b ar.  

    

- 1 8. 0 0 0. 0 0 0

- 1 6. 0 0 0. 0 0 0

- 1 4. 0 0 0. 0 0 0

- 1 2. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 8. 0 0 0. 0 0 0

- 6. 0 0 0. 0 0 0

- 4. 0 0 0. 0 0 0

- 2. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 1 _f or est pr ot 

Gr as- u n d Str a uc hl a n d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d
F utt er pfl a n z e n

W ei d el a n d

- 5 0. 0 0 0. 0 0 0

- 4 5. 0 0 0. 0 0 0

- 4 0. 0 0 0. 0 0 0

- 3 5. 0 0 0. 0 0 0

- 3 0. 0 0 0. 0 0 0

- 2 5. 0 0 0. 0 0 0

- 2 0. 0 0 0. 0 0 0

- 1 5. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 5. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 2 _f or est pr ot  

Gr as- u n d Str a uc hl a n d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d
F utt er pfl a n z e n

W ei d el a n d

- 1 4. 0 0 0. 0 0 0

- 1 2. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 8. 0 0 0. 0 0 0

- 6. 0 0 0. 0 0 0

- 4. 0 0 0. 0 0 0

- 2. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 3 _f or est pr ot  

Gr as- u n d Str a uc hl a n d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d
F utt er pfl a n z e n

W ei d el a n d

- 3 5. 0 0 0. 0 0 0

- 3 0. 0 0 0. 0 0 0

- 2 5. 0 0 0. 0 0 0

- 2 0. 0 0 0. 0 0 0

- 1 5. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 5. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 4 _f or est pr ot     

Gr as- u n d Str a uc hl a n d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d
F utt er pfl a nz e n

W ei d el a n d
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Er g e b ni s s e S z e n ari e n W al d s c h ut z + Gr a s + A c k er (i n t C OEr g e b ni s s e S z e n ari e n W al d s c h ut z + Gr a s + A c k er (i n t C O 22 --Ä q.)Ä q.)   

 

A b bil d u n g 2 6  C O 2  E mi s si o n e n i nf ol g e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er 4 S z e n a ri e n f ür di e K at e g ori e W al d s c h ut z i n t C O 2  

 

I m R a h m e n ei n e s W or k s h o p s ( W S) w ur d e n di e M o d elli er u n g s er g e b ni s s e ( A P 3) u n d A u s wir k u n g e n ( A P 4) 

di s k uti ert. I m Er g e b ni s erl a u b e n di e Ar b eit e n u n d A n al y s e n i m Ar b eit s p a k et 4, n e b e n d er B e w ert u n g v o n 

K o st e n u n d U m w el t eff e kt e n, a u c h di e I d e ntifi k ati o n d er effi zi e nt e st e n K o m bi n ati o n e n v o n T e c h n ol o gi e n 

u n d Bi o m a s s e n i n B e z u g a uf K o st e n u n d U m w elt eff e kt e i n R ü c k s pi e g el u n g mit d e m ü bri g e n 

E n er gi e s y st e m.  

2. 1. 5  M a ß n a h m e n, H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n u n d Er g e b ni s k o m m u ni k ati o n 

( A P 5) 

I n die s e m A P w ur d e n di e P ot e n zi al e u n d di e R oll e d er a u s g e w ä hlt e n i n n o v ati v e n, effi zi e nt e n u n d 

e mi s si o n s ar m e n K o n z e pt e i m z u k ü nfti g e n E n er gi e s y st e m u n d d e n E n er gi e m är kt e n f ür D e ut s c hl a n d 

b e w ert et. D e s W eit er e n w ur d e d er B eitr a g d er K o n z e pt e z ur Zi el err ei c h u n g ( T H G -E mi s si o n s mi n d er u n g, 

A nt eil e E E) u n d di e H e m m ni s s e f ür d er e n erf ol gr ei c h e I nt e gr ati o n d ar g e st ellt. E m pf e hl u n g e n si n d i n F or m 

v o n G e s c h äft s m o d ell e n, n ot w e n di g e n R a h m e n b e di n g u n g e n u n d z u err ei c h e n d e n M eil e n st ei n e n a n 

Wirt s c h aft, Wi s s e n s c h aft u n d P oliti k a dr e s si ert. Di e s e s oll e n v or all e m di e A u s g e st alt u n g k o n kr et er 

M a ß n a h m e n, z. B. G e s et z e, V er or d n u n g e n o d er F ör d er pr o gr a m m e u nt er st üt z e n. Ei n W or k s h o p z ur 

Di s k u s si o n d er E m pf e hl u n g e n w ur d e 2 0 1 9 d ur c h g ef ü hrt, u m di e R el e v a n z d er H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n 

a b z u si c h e r n. E s w ur d e n V or s c hl ä g e f ür N ot w e n di g k eit e n v o n T e c h n ol o gi e e nt wi c kl u n g, A nf or d er u n g e n, 

Zi el e u n d Z wi s c h e n zi el e ei n er erf ol gr ei c h e n E nt wi c kl u n g a b g el eit et. Z u d e m W or k s h o p w ur d e d a s 

- 1 6. 0 0 0. 0 0 0

- 1 4. 0 0 0. 0 0 0

- 1 2. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 8. 0 0 0. 0 0 0

- 6. 0 0 0. 0 0 0

- 4. 0 0 0. 0 0 0

- 2. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 1 _f or est n at ur al 1 0 p er c pr ot

K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d …

- 3 0. 0 0 0. 0 0 0

- 2 5. 0 0 0. 0 0 0

- 2 0. 0 0 0. 0 0 0

- 1 5. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 5. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 2 _f or est n at ur al 1 0 p er c pr ot 

W al d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d … W ei d el a n d

- 1 4. 0 0 0. 0 0 0

- 1 2. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 8. 0 0 0. 0 0 0

- 6. 0 0 0. 0 0 0

- 4. 0 0 0. 0 0 0

- 2. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 3 _f or est n at ur al 1 0 p er c pr ot

W al d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d
F utt er pfl a n z e n

W ei d el a n d Si e dl u n g

- 2 5. 0 0 0. 0 0 0

- 2 0. 0 0 0. 0 0 0

- 1 5. 0 0 0. 0 0 0

- 1 0. 0 0 0. 0 0 0

- 5. 0 0 0. 0 0 0

0

S C 4 _f or est n at ur al 1 0 p er c pr ot   

W al d K ult ur br a c h e/ Br a c h e W e c hs el k ult ur e n u n d …
W ei d el a n d Si e dl u n g
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Pr oj e ktt e a m „ 1 0 0 2 6 6 7 3 8 Bi o -Str o m -W är m e “ v o m Ö k o -I n stit ut ( K o c h et al. 2 0 1 8) s o wi e d e n 

wi s s e n s c h aftli c h e n u n d p oliti s c h e n B e gl eit kr ei s ei n g el a d e n.  

Er g e b ni s s e si n d i n n er h al b v o n K a pit el 2. 4  u n d i m A n h a n g A 1  d ar g e st ellt.  

2. 2  Wi c hti g st e P o siti o n e n d e s z a hl e n m ä ßi g e n N a c h w ei s e s  

D er z a hl e n m ä ßi g e N a c h w ei s w ur d e v o n d e n Pr oj e kt p art n er n a u s g e st ellt u n d a n d a s PtJ B erli n v er s e n d et.  

2. 3  N o t w e n di g k eit u n d A n g e m e s s e n h eit d er g el ei st et e n Ar b eit 

Bi o m a s s e s pi elt a kt u ell ei n e d o mi ni er e n d e R oll e i m W är m e s e kt or, di e si c h mit ei n e m A nt eil v o n 8 8  % a n 

d er er n e u er b ar e n W är m e er z e u g u n g i m J a hr 2 0 1 4 ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e 2 0 1 9) 

wi d er s pi e g elt. A u c h k ü nfti g wir d Bi o m a s s e i m W är m e m ar kt ei n e wi c hti g e R oll e ei n n e h m e n ( B M Wi 2 0 1 4 b; 

B M Wi / B M U ( Hr s g.) 2 0 1 0 ), B e k a n nt m a c h u n g „ E n er g eti s c h e Bi o m a s s e n ut z u n g). A uf gr u n d d er b e gr e n zt e n 

Bi o m a s s e p ot e n zi al e i st e s j e d o c h wi c hti g, di e k o st e n g ü n sti g e Bi o m a s s e i n effi zi e nt e n, e mi s si o n s ar m e n 

u n d z u k u nft s - u n d w ett b e w er b sf ä hi g e n U m w a n dl u n g st e c h n ol o gi e n ei n z u s et z e n, u m di e 

E n er gi e n a c hfr a g e i m Z u s a m m e n s pi el mit a n d er e n er n e u er b ar e n E n er gi etr ä g er n fl e xi b el u n d i nt elli g e nt 

d e c k e n z u k ö n n e n. E s st ellt si c h –  a u c h v or d e m Hi nt er gr u n d b e gr e n zt er R e s s o ur c e n, A k z e pt a n zfr a g e n 

u n d k ü nfti g er K o st e n e nt wi c kl u n g e n –  d a h er di e Fr a g e, w el c h e q u a ntit ati v e u n d  q u alit ati v e R oll e di e 

Bi o m a s s e i n kl. K W K -W är m e u n d i n R el ati o n z u a n d er e n E E -W är m e o pti o n e n i n d e n W är m e m är kt e n d er 

Z u k u nft ei n n e h m e n u n d wi e di e s e m ö gli c h st k o st e n g ü n sti g, effi zi e nt u n d u m w eltfr e u n dli c h r e ali si ert 

w er d e n k a n n.  

E s gi bt z a hlr ei c h e S z e n ari e n St u di e n ü b er di e E n er gi e w e n d e u n d er n e u er b ar e E n er gi e n ( e wi E ner g y 

R e s e ar c h & S c e n ari o s g G m b H 2 0 1 8) , a n d er e di e d e n Kli m a b eitr a g m o d elli er e n ( Ö k o-I n stit ut e. V. u n d 

Fr a u n h of e r-I n stit ut f ür S y st e m- u n d I n n o v ati o n sf or s c h u n g 2 0 1 5) . E s gi bt a b er n ur w e ni g e, di e di e 

Bi o e n er gi e i n D et ail s b etr a c ht e n ( T hr ä n 2 0 1 5) . D a s Pr oj e kt M eil e n st ei n e 2 0 3 0 ( T hr ä n 2 0 1 5) h at d e n 

W är m e s e kt or ni c ht i n D et ail b etr a c ht et, a uf gr u n d s ei n er H et er o g e nit ät. A u s di e s e m Hi nt er gr u n d w ur d e 

d a s Pr oj e kt Bi o pl a n W s p e zi ell f ür d e n W är m e s e kt or u n d di e R oll e Bi o e n er gi e i nitii ert.  

2. 4  V or a u s si c htli c h er N ut z e n u n d V er w ert b ar k eit d er Er g e b ni s s e  

V er w ert b ar k eit d er Er g e b ni s s e w ur d e i n K a pit el 2 n ä h er b e s c hri e b e n. Er g e b ni s s e u n d 

H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n w ur d e n g e zi elt pr ä s e nti ert u n d p u bli zi ert ( si e h e Lit er at ur K a pit el 2. 6 ). Di e 

Er g e b ni s s e st ell e n w e s e ntli c h e u n d n e u e H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n f ür ei n e n z u k ü nfti g e n U m g a n g mit 

Bi o m a s s e d ar . Di e ö k o n o mi s c h e B e w ert u n g li ef ert Gr u n dl a g e n f ür wirt s c h aftli c h e B e w ert u n g e n u n d gi bt 

d er I n d u stri e wi c hti g e I m p ul s e f ür d e n z u k ü nfti g e n Ei n s at z d er Bi o m a s s e. I n s g e s a mt w ur d e n 3 

K er n h a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n f or m uli ert di e i m F ol g e n d e n d ar g e st ellt si n d.  
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2. 5  W ä hr e n d d er D ur c hf ü hr u n g d e s V or h a b e n s b e k a n nt g e w or d e n er 

F ort s c hritt a uf d e m G e bi et d e s V or h a b e n s b ei a n d er e n St ell e n  

I m R a h m e n d er S z e n ari e n er ar b eit u n g w ur d e n di e n e u e L eit st u di e d e s B M Wi mit i m Bi o pl a n W Pr oj e kt 

i nt e gri ert. Ei n e w eit er e A u sf or m uli er u n g i st i m A P 1 b e s c hri e b e n. 

U nt er a n d er e m w ur d e w ä hr e n d d er Pr oj e ktl a uf z eit f ol g e n d e St u di e n p u bli zi ert di e i m Pr oj e kt i nt e gri ert 

w ur d e n:  

- Pfl u g er, B.; T er st e e g e n, B.; Fr a n k e, B. ( 2 0 1 7 b): L a n gfri st s z e n ari e n f ür di e Tr a n sf or m ati o n d e s 

E n er gi e s y st e m s i n D e ut s c hl a n d. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / Arti k el / E n er gi e /l a n gfri st -u n d -kli m a s z e n ari e n. ht ml  

2. 6  Erf ol gt e o d er g e pl a nt e V er öff e ntli c h u n g e n d er E r g e b ni s s e 

  P art n er s p e zifi s c h:  

  P art n erP art n er : D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g G m b H - D B F Z  

o  N or a S z ar k a, V ol k er L e n z, D a ni el a T hr ä n. T h e cr u ci al r ol e of bi o m a s s -b a s e d h e at i n a 

cli m at e -fri e n dl y G er m a n y– A s c e n ari o a n al y si s. E n er g y . 

htt p s: / / d oi. or g / 1 0. 1 0 1 6 /j. e n er g y. 2 0 1 9. 1 1 5 8 5 9  

  P art n erP art n er : D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g G m b H - D B F Z, H el m h olt z 

Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g - U F Z  

o  V ol k er L e n z, M a tt hi a s J or d a n. T e c h ni c al a n d e c o n o mi c d at a of r e n e w a bl e h e at s u p pl y 

s y st e m s f or diff er e nt h e at s u b -s e ct or s. 

htt p s : / /d at a. m e n d el e y. c o m / d at a s et s / v 2 c 9 3 n 2 8rj  d oi: 1 0. 1 7 6 3 2 / v 2 c 9 3 n 2 8rj. 1  

o  D a ni el a T hr ä n, V ol k er L e n z, Di a n a Pf eiff er ( Hr s g.) ( 2 0 2 0): F o c u s o n: S y st e ml ö s u n g e n i m 

W är m e s e kt or –  5 2 M o d ell k o n z e pt e f ür ei n e Kli m a n e utr al e W är m e. I n: F o k u s h eft 

E n er g eti s c h e Bi o m a s s e n ut z u n g, L ei p zi g –  I S S N 2 1 9 2-1 1 5 6 (i m Dr u c k)  

o  M att hi a s J or d a n, V ol k er L e n z, M ar k u s Milli n g er, K atj a O e h mi c h e n, D a ni el a T hr ä n. 

C o m p etiti v e Bi o m a s s K e y A p pli c ati o n s t o F ulfill Cli m at e T ar g et s i n t h e G er m a n H e at 

S e ct or: Fi n di n g s fr o m O pti mi z ati o n M o d elli n g. E U B C E C o nf er e n c e Pr o c e e di n g s . 

htt p: / / w w w. et afl or e n c e.it / pr o c e e di n g s / ? d et ail = 1 6 3 8 5  d o i: 1 0. 5 0 7 1 / 2 7t h E U B C E 2 0 1 9-

5 B V. 3. 1 0  

o  M att hi a s J or d a n, V ol k er L e n z, M ar k u s Milli n g er, K atj a O e h mi c h e n, D a ni el a T hr ä n. F ut ur e 

c o m p etiti v e bi o e n er g y t e c h n ol o gi e s i n t h e G er m a n h e at s e ct or: Fi n di n g s fr o m a n 

e c o n o mi c o pti mi z ati o n a p pr o a c h. E n er g y . 

htt p s: / / d oi. or g / 1 0. 1 0 1 6 /j. e n er g y. 2 0 1 9. 1 1 6 1 9 4  

o  L e n z, V ol k er; S z ar k a, N or a; J or d a n, M att hi a s; T hr ä n, D a ni el a,  S u b mitt e d t o C h e mi c al 

E n gi n e eri n g & T e c h n ol o g y, M a n u s cri pt I D c e at. 2 0 2 0 0 0 0 7 7; Titl e: St at u s a n d 

p er s p e cti v e s of bi o m a s s u s e f or i n d u stri al pr o c e s s h e at, D at e S u b mitt e d 1 2 -F e b -2 0 2 0  

  P art n erP art n er : H el m h olt z Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g - U F Z  

o  M att hi a s J or d a n, M ar k u s Milli n g er, D a ni el a T hr ä n. R o b u st bi o e n er g y t e c h n ol o gi e s f or t h e 

G er m a n h e at tr a n siti o n: A n o v el a p pr o a c h c o m bi ni n g o pti mi z ati o n m o d eli n g wit h S o b ol’ 

s e n siti vit y a n al y si s. P u bli c ati o n i n A p pli e d E n er g y i n 0 2 / 2 0 2 0. 

htt p s: / / d oi. or g / 1 0. 1 0 1 6 /j. a p e n er g y. 2 0 2 0. 1 1 4 5 3 4  

 

https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/langfrist-und-klimaszenarien.html
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.115859
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.115859
https://data.mendeley.com/datasets/v2c93n28rj
https://data.mendeley.com/datasets/v2c93n28rj
https://data.mendeley.com/datasets/v2c93n28rj
http://www.etaflorence.it/proceedings/?detail=16385
http://www.etaflorence.it/proceedings/?detail=16385
https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.116194
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.114534
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  W or k s h o p s:  

  P oliti s c h er B e gl eit kr ei s  

o  Er g e b ni s pr ä s e nt ati o n –  2 1. 0 8. 2 0 1 9 –  B erli n –  Tit el: P oliti s c h er B e gl eit kr ei s z u m Pr oj e kt 

Bi o pl a n W S y st e ml ö s u n g e n Bi o e n er gi e i m W är m e s e kt or i m K o nt e xt z u k ü nfti g er 

E nt wi c kl u n g e n  

o  P oliti s c h er B e gl eit kr ei s –  2 1. 1 1. 2 0 1 7 –  L ei p zi g –  V or st ell u n g d e s St at e m e nt - u n d 

Hi nt er gr u n d p a pi er s d er A G W är m e i m F ör d er pr o gr a m m E n er g eti s c h e Bi o e n er gi e i m 

W är m e m ar kt –  Di s k u s si o n d er p oliti s c h e n H a n dl u n g s e m pf e hl u n g e n f ür Bi o e n er gi e i m 

W är m e m ar kt  

  Öff e ntli c h e W or k s h o p s  

o  Si d e w or k s h o p z ur 8. St at u s K o nf er e n z: „ Bi o pl a n W: 4 7 M o d ell k o n z e pt e f ür ei n e 

kli m a n e utr al e W är m e v er s or g u n g –  Er g e b ni s pr ä s e nt ati o n d e s Bi o pl a n W Pr oj e kt e s z u 

S y st e ml ö s u n g e n Bi o e n er gi e i m W är m e s e k t or i m K o nt e xt z u k ü nfti g er E nt wi c kl u n g e n “ –  

1 6. 0 9. 2 0 1 9 –  L ei p zi g  

o  Er g e b ni s d ar st ell u n g Pr oj e kt Bi o -Str o m -W är m e u n d T e c h n ol o gi e n i m Pr oj e kt Bi o pl a n W –  

1 7. 0 4. 2 0 1 8 –  L ei p zi g  

o  W or k s h o p –  0 8. 0 2. 2 0 1 7 –  L ei p zi g - S z e n ari e n 2 0 5 0 –  Pr oj e kt e Bi o pl a n W u n d Bi o -

Str o m -W är m e  

  K o nf er e n z b eitr ä g e  

  Pr oj e kt p art n er:Pr oj e kt p art n er:  D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g G m b H - D B F Z, 

U ni v er sit ät K a s s el - C E S R, H el m h olt z Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g - U F Z  

o  7. St at u s K o nf er e n z E n er g eti s c h e Bi o m a s s e n ut z u n g: „ S z e n ari e n u n d M o d elli er u n g d e s 

W är m e s e kt or s i n D e ut s c hl a n d bi s 2 0 5 0 “ –  2 1. 1 1. 2 0 1 7 –  L ei p zi g  

o  8. St at u s k o nf er e n z E n er g eti s c h e Bi o m a s s e n ut z u n g: „ S y st e ml ö s u n g e n Bi o e n er gi e i m 

W är m e s e kt or i m K o nt e xt z u k ü nfti g er E nt wi c kl u n g e n “ –  1 8. 0 9. 2 0 1 9  

o  E U B C E 2 0 1 9 - C o m p etiti v e bi o m a s s k e y a p pli c ati o n s t o f ulfill cli m at e t ar g et s i n t h e 

G er m a n h e at s e ct or: Fi n di n g s fr o m o pti mi z ati o n m o d elli n g –  2 8. 0 8. 2 0 1 9  

o  1. D e ut s c h e s D o kt or a n d e n k oll o q ui u m Bi o e n er gi e - T h e f ut ur e r ol e of bi o e n er g y i n t h e 

G er m a n h e at s e ct or i n c o m p etiti o n wit h ot h er r e n e w a bl e t e c h n ol o gi e s –  2 1. 0 9. 2 0 1 8  

3  Erf ol g s k o ntr oll b eri c ht  

D er Erf ol g s b eri c ht w ur d e g e s o n d ert v er öff e ntli c ht.  
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A b bil d u n g s v er z ei c h ni s  

A b bil d u n g 1  Ar b eit s p a k et e u n d V er n et z u n g i m g e pl a nt e n V or h a b e n  .................................................... 8  

A b bil d u n g 2  Ar b eit s p a k et e u n d V er n et z u n g i m Pr oj e kt  ........................................................................ 1 2  

A b bil d u n g 3  K ur z d ar st ell u n g d er S z e n ari o pl a n u n g  .............................................................................. 1 3  

A b bil d u n g 4  S z e n ari o A c h s e n  ................................................................................................................. 1 4  

A b bil d u n g 5  E n d e n er gi e v er br a u c h G e b ä u d e ( W är m e) ( B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft 

u n d E n er gi e 2 0 1 6)  ............................................................................................................. 1 8  

A b b il d u n g 6  A n n a h m e f ür B e v öl k er u n g s e nt wi c kl u n g bi s 2 0 5 0 ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 b)  ...................... 2 1  

A b bil d u n g 7  A n n a h m e f ür BI P E nt wi c kl u n g 2 0 1 0 -2 0 5 0 Q u ell e n: ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5), 

St ati sti s c h e s B u n d e s a mt 1 5. 0 1 . 2 0 1 3 ............................................................................. 2 2  

A b bil d u n g 8  E nt wi c kl u n g d er E T S -Pr ei s e i n d er E U -E n er g y R o a d m a p ( E ur o p e a n 

C o m mi s si o n 2 0 1 1 a)  .......................................................................................................... 2 3  

A b bil d u n g 9  A n n a h m e n f ür Tr e i b h a u s g a s-E mi s si o n s z ertifi k at s pr ei s e 2 0 1 0 -2 0 5 0 

( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5) .................................................................................................... 2 4  

A b bil d u n g 1 0  Str o m pr ei s e nt wi c kl u n g f ür V er br a u c h er gr u p p e n  ............................................................. 2 5  

A b bil d u n g 1 1  A n n a h m e f ür di e E nt wi c kl u n g d e s W elt m ar kt pr ei s e s f ür R o h öl s o wi e f ür 

e ur o p äi s c h e Er d g a s u n d St ei n k o hl e ( R e p e n ni n g et al. 2 0 1 5)  ........................................ 2 7  

A b bil d u n g 1 2  E n d v er br a u c h er g a s pr ei s e nt wi c kl u n g j e T eil m ar kt bi s 2 0 5 0  ........................................... 2 8  

A b bil d u n g 1 3  Bi o m a s s e p ot e n zi al i n v er s c hi e d e n e n St u di e n ( Nit s c h et al. 2 0 1 0; R e p e n ni n g 

et al. 2 0 1 5; U m w elt b u n d e s a mt 2 0 1 9; T hr ä n 2 0 1 5)  ....................................................... 3 0  

A b bil d u n g 1 4  Gl o b al e Pr ei s e nt wi c kl u n g a u s g e w ä hlt er R o h st off e. I n d e n l et zt e n c a. 3 0 

J a hr e n k ö n n e n Pr ei s st ei g er u n g e n b e o b a c ht et w er d e n, di e a u c h i m 

D ur c h s c h nitt z u g e n o m m e n h a b e n. Q u ell e: ( W orl d B a n k 2 0 1 6) u n d ( Milli n g er 

u n d T hr ä n 2 0 1 6)  ................................................................................................................ 3 1  

A b bil d u n g 1 5  R e al e Pr ei s e nt wi c kl u n g f ür z w ei K at e g ori e n d er H ol z pr o d u kt e. Q u ell e: Ei g e n e 

B er e c h n u n g e n b a si er e n d a uf D at e n v o n ( C e ntr al e s A gr ar -R o h st off M ar k eti n g - 

u n d E n er gi e -N et z w er k  e. V. 2 0 1 8)  ..................................................................................... 3 2  

A b bil d u n g 1 6  A n n a h m e z ur Pr ei s e nt wi c kl u n g [ € / GJ] b ei 3 % / a Pr ei s st ei g er u n g d er 

R ef er e n zr o h st off e  .............................................................................................................. 3 2  

A b bil d u n g 1 7  A n n a h m e z ur Pr ei s e nt wi c kl u n g [ € / GJ] b ei 5 % / a Pr ei s st ei g er u n g d er 

R ef er e n zr o h st off e  .............................................................................................................. 3 3  

A b bil d u n g 1 8  Z u or d n u n g d er m ö gli c h e n Pr o d u kti o n s pf a d e  ................................................................... 3 5  

A b bil d u n g 1 9  E nt wi c kl u n g d er Pr o z e s s w är m e n a c hfr a g e i n d er I n d u stri e. Ei g e n e B er e c h n u n g 

n a c h Nit s c h et al. 2 0 1 2  ..................................................................................................... 3 9  

A b bil d u n g 2 0  E nt wi c kl u n g d er R a u m w är m e - u n d W ar m w a s s er n a c hfr a g e i n d er I n d u stri e. 

Ei g e n e B er e c h n u n g n a c h Nit s c h et al. 2 0 1 2  ................................................................... 4 0  

A b bil d u n g 2 1  L ö s u n g sr a u m f ür di e z u k ü nfti g e W ett b e w er b sf ä hi g k eit v o n 

Bi o e n er gi et e c h n ol o gi e n i m W är m e s e kt or u nt er u n si c h er e n E nt wi c kl u n g e n  ................. 4 3  

A b bil d u n g 2 2  E nt wi c kl u n g d er A n b a ufl ä c h e v o n Mi s c a nt h u s u n d P a p p el z wi s c h e n 2 0 1 5 u n d 

2 0 5 0 u nt er d e n S z e n ari o -A n n a h m e n, b er e c h n et mit L a n d S HI F T. D  ............................... 4 6  
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A b bil d u n g 2 3  Dir e kt e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er 4 S z e n ari e n f ür di e K at e g ori e 

W al d s c h ut z  ......................................................................................................................... 4 7  

A b bil d u n g 2 4  Dir e kt e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n u nt er d e s S z e n ari o 2 f ür di e dr ei 

S c h ut z a u s pr ä g u n g e n  ......................................................................................................... 4 8  

A b bil d u n g 2 5  C O 2  E mi s si o n e n i nf ol g e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er 4 S z e n ari e n f ür di e 

K at e g ori e W al d s c h ut z i n t C O 2  ............................................................................................ 5 2  

A b bi l d u n g 2 6  C O 2  E mi s si o n e n i nf ol g e L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g e n d er 4 S z e n ari e n f ür di e 

K at e g ori e W al d s c h ut z i n t C O 2  ............................................................................................ 5 3  
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T a b ell e n v er z ei c h ni s  

T a b ell e 1  Zi el d at e n s at z d e s E n er gi e k o n z e pt s 2 0 1 0 u n d E E G 2 0 1 7  .............................................. 1 7  

T a b ell e 2  Err ei c h u n g d er Zi el e i m Pr oj e kt Bi o pl a n W  ....................................................................... 2 0  

T a b ell e 3  A n g e n o m m e n e E nt wi c kl u n g d er B e v öl k er u n g bi s 2 0 5 0 ( Pfl u g er et al. 2 0 1 7 b)  ............ 2 1  

T a b ell e 4  R ef er e n z pr ei s e nt wi c kl u n g f o s sil er E n er gi etr ä g er i n d e n S z e n ari e n ( R e p e n ni n g et 

al. 2 0 1 5):  ............................................................................................................................ 2 9  

T a b ell e 5  Z u s a m m e nf a s s u n g d er Bi o m a s s e k at e g ori e n u n d Pr ei s e nt wi c kl u n g e n i n d e n 

S z e n ari e n. I n d e n S z e n ari e n mit A n b a ufl ä c h e st ei gt d er Pr ei s d e s 

R ef er e n zr o h st off s u m 3 % / a, i n d e n S z e n ari e n o h n e A n b a ufl ä c h e u m 5 % / a.  ............. 3 4  

T a b ell e 6  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d e s er s c hl o s s e n e n P ot e n zi al s bi s z u m J a hr 2 0 5 0 ( 8 0 % 

S z e n ari o)  ............................................................................................................................. 3 5  

T a b ell e 7  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d e s er s c hl o s s e n e n P ot e n zi al s bi s z u m J a hr 2 0 5 0 ( 9 5 % 

S z e n ari o)  ............................................................................................................................. 3 6  

T a b ell e 8  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d er st offl. N ut z u n g i n d e n T eil m är kt e n ( 8 0 % S z e n ari o)  .............. 3 6  

T a b ell e 9  Z eitli c h e E nt wi c kl u n g d er st offl. N ut z u n g i n d e n T eil m är kt e n ( 9 5 % S z e n ari o)  .............. 3 6  

T a b ell e 1 0  W är m e b e d arf i n d er I n d u stri e i n D e ut s c hl a n d ( K e m ml er et al. 2 0 1 7)  .......................... 3 8  

T a b ell e 1 1  A n n a h m e n f ür di e B er e c h n u n g d er T H G -E mi s si o n e n a u s dir e kt er 

L a n d n ut z u n g s ä n d er u n g  ..................................................................................................... 5 0  
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4  Lit er at ur v er z ei c h ni s  

A u st, C. ( 2 0 1 2): A b s c h ät z u n g d er n ati o n al e n u n d r e gi o n al e n Bi o m a s s e p ot e nti al e v o n 

K u r z u mtri e b s pl a nt a g e n a uf l a n d wirt s c h aftli c h e n Fl ä c h e n i n D e ut s c hl a n d. Di s s ert ati o n. U ni v er sit ät 

Fr ei b ur g, I n stit ut f ür F or st b e n ut z u n g u n d F or stli c h e Ar b eit s wi s s e n s c h aft e n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / n b n -r e s ol vi n g. or g / ur n: n b n: d e: b s z: 2 5-o p u s -8 6 3 0 9.  

Bi g al k e, U.; Ar m br u st er, A.; L u k a s, F.; Kri e g er, O.; S c h u c h, C.; K u n d e, J. ( 2 0 1 6): d e n a -G e b ä u d er e p ort. 

St ati sti k u n d A n al y s e z ur E n er gi e effi zi e n z i m G e b ä u d e b st a n d. H g. v. D e ut s c h e E n er gi e -A g e nt ur G m b H. 

B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. d e n a. d e /fil e a d mi n / u s er _ u pl o a d / 8 1 6 2 _ d e n a -

G e b a e u d er e p ort. p df.  

Bi o Gr a c e ( 2 0 1 4): Bi o gr a c e G H G c al c ul ati o n t o ol 4 d.  

Br o s o w s ki, A n dr é; A dl er, P hili p p; Er d m a n n, G e or gi a; T hr ä n, D a ni el a; M a nt a u, U d o; Bl a n k e, C hri sti a n 

( 2 0 1 5): Bi o m a s s e p ot e n zi al e v o n R e st- u n d A bf all st off e n - St at u s  q u o i n D e ut s c hl a n d. S c hl u s s b eri c ht 

z u m V or h a b e n : L a uf z eit: 0 1. 1 0. 2 0 1 4 bi s 3 1. 0 3. 2 0 1 5. L ei p zi g: D B F Z D e ut s c h e s 

Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g e m ei n n üt zi g e G m b H. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / e d o c s.ti b. e u /fil e s / e 0 1f b 1 6 / 8 5 5 6 2 5 4 2 2. p df.  

B u n d e s a n z ei g er ( 1 5. 0 4. 2 0 1 1): G e s et z z ur U m s et z u n g d er Ri c htli ni e 2 0 0 9 / 2 8 / E G z ur F ör d er u n g d er 

N ut z u n g v o n E n er gi e a u s er n e u er b ar e n Q u ell e n. I n: B u n d e s g e s et z bl att . O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w. b g bl. d e / x a v er / b g bl / st art. x a v ? st art b k = B u n d e s a n z ei g er _ B G Bl &j u m p T o = b g bl 1 1 1 s 0 6 1 9. p df, 

z u l et zt g e pr üft a m 2 5. 0 9. 2 0 1 7. 

B u n d e si n stit ut f ür B a u -, St a dt- u n d R a u mf or s c h u n g ( H g.) ( 2 0 1 4): U m s et z u n g v o n M a ß n a h m e n z ur 

R e d u zi er u n g d er Fl ä c h e ni n a n s pr u c h n a h m e - I n n e n e nt wi c kl u n g s p ot e n zi al e. 

I n n e n e nt wi c kl u n g s p ot e n zi al e i n D e ut s c hl a n d –  Er g e b ni s s e ei n er b u n d e s w eit e n U mfr a g e u n d 

M ö gli c h k eit e n ei n er a ut o m ati si ert e n A b s c h ät z u n g. U nt er Mit ar b eit v o n F. D o s c h u n d G. B e c k m a n n. 

O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b b sr. b u n d. d e / B B S R / D E / F P / R e F o / St a e dt e b a u / 2 0 1 1 / U m s et z u n gI n n e n e nt wi c kl u n g s p ot e nt

i al e / 0 1 _ St art. ht ml ? d o cI d = 4 38 5 0 6 & n ot Fir st =tr u e, z ul et zt g e pr üft a m 3 1. 0 1. 2 0 1 9.  

B u n d e s mi ni st eri u m f ür U m w elt, N at ur s c h ut z u n d n u kl e ar e Si c h er h eit ( H g.) ( 2 0 1 6): Kli m a s c h ut z pl a n 

2 0 5 0. Kli m a s c h ut z p oliti s c h e Gr u n d s ät z e u n d Zi el e d er B u n d e sr e gi er u n g. B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b m u. d e /fil e a d mi n / D at e n _ B M U / D o w nl o a d _ P D F / Kli m a s c h ut z / kli m a s c h ut z pl a n _ 2 0 5 0 _ bf. p

df.  

B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e ( 2 0 1 6): F ü nft er M o nit ori n g -B eri c ht z ur E n er gi e w e n d e - 

B eri c ht sj a hr 2 0 1 5. K ur zf a s s u n g. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / P u bli k ati o n e n / E n er gi e /f u e nft er -m o nit ori n g -b eri c ht -e n er gi e -d er -

z u k u nft -k ur zf a s s u n g. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 1 5, z ul et zt g e pr üft a m 0 7. 0 9. 2 0 1 7.  

B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e ( H g.) ( 2 0 1 9): Er n e u er b ar e E n er gi e n i n Z a hl e n. N at i o n al e 

u n d i nt er n ati o n al e E nt wi c kl u n g i m J a hr e n 2 0 1 8. U nt er Mit ar b eit v o n Z e ntr u m f ür S o n n e n e n er gi e - u n d 

W a s s er st off -F or s c h u n g B a d e n -W ürtt e m b er g u n d U m w elt b u n d e s a mt. B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 
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htt p s: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / P u bli k ati o n e n / E n er gi e / er n e u er b ar e -e n er gi e n -i n-z a hl e n -

2 0 1 8. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 8.  

B u n d e s mi ni st eri u m f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e; B u n d e s mi ni st eri u m f ür U m w elt, N at ur s c h ut z u n d 

n u kl e ar e Si c h er h eit ( 2 0 1 0): E n er gi e k o n z e pt f ür ei n e u m w elt s c h o n e n d e, z u v erl ä s si g e u n d b e z a hl b ar e 

E n e r gi e v er s or g u n g. B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / D o w nl o a d s / E / e n er gi e k o n z e pt -

2 0 1 0. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 3.  

B u n d e s n et z a g e nt ur; B u n d e s k art ell a mt ( H g.): M o nit ori n g b eri c ht 2 0 1 6. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b u n d e s n et z a g e nt ur. d e / S h ar e d D o c s / M e di at h e k / M o nit ori n g b eri c ht e / M o nit ori n g b eri c ht 2 0 1

6. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 2, z ul et zt g e pr üft a m 0 9. 0 8. 2 0 1 7.  

B u n d e s n et z a g e nt ur; B u n d e s k art ell a mt ( H g.) ( 2 0 1 8): B eri c ht. M o nit ori n g b eri c ht 2 0 1 8. B o n n. O nli n e 

v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b u n d e s n et z a g e nt ur. d e / S h ar e d D o c s / M e di at h e k / M o nit ori n g b eri c ht e / M o nit ori n g b eri c ht 2 0 1

8. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 6.  

B u n d e sr e gi er u n g ( H g.) ( 2 0 1 6): D e ut s c h e N a c h h alti g k eit s str at e gi e. N e u a ufl a g e 2 0 1 6. B erli n. O nli n e 

v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b u n d e sr e gi er u n g. d e /r e s o ur c e / bl o b / 9 7 5 2 7 4 / 3 1 8 6 7 6 / 3 d 3 0 c 6 c 2 8 7 5 a 9 a 0 8 d 3 6 4 6 2 0 a b 7

9 1 6 af 6 / 2 0 1 7 -0 1 -1 1 -n a c h h alti g k eit s str at e gi e -d at a. p df ? d o w nl o a d = 1, z ul et zt g e pr üft a m 3 1. 0 1. 2 0 1 9.  

B ütt n er, G.; S o u k u p, T.; K o s ztr a, B. ( 2 0 1 4): C L C 2 0 1 2 A d d e n d u m t o C L C 2 0 0 6 T e c h ni c al G ui d eli n e s. 

O nli n e  v erf ü g b ar u nt er htt p s: / /l a n d. c o p er ni c u s. e u / p a n -e ur o p e a n / c ori n e -l a n d-c o v er / cl c -2 0 1 2.  

C e ntr al e s A gr ar -R o h st off M ar k eti n g - u n d E n er gi e -N et z w er k e. V. ( 2 0 1 8): Pr ei si n di z e s. H ol z br e n n st off e: 

H ol z h a c k s c h nit z el; H a c k s c h nit z el a u s K U P; H ol z bri k ett s; H ol z p ell et s. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

w w w. c ar m e n -e v. d e /i nf ot h e k / pr ei si n di z e s, z ul et zt g e pr üft a m 0 2. 0 3. 2 0 2 0.  

D e ut s c h e E n er gi e -A g e nt ur G m b H ( 0 6. 0 2. 2 0 1 7): d e n a -G e b ä u d er e p ort. S a ni er u n g sr at e i st w eit er hi n vi el 

z u g eri n g. B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. d e n a. d e / d e / n e w sr o o m / m el d u n g e n / 2 0 1 7 / d e n a -

g e b a e u d er e p ort -s a ni er u n g sr at e -w eit er hi n -vi el -z u -g eri n g /, z ul et zt g e pr üft a m 2 5. 0 9. 2 0 1 7.  

D e ut s c h er B u n d e st a g ( 1 6. 1 1. 2 0 0 1): V er or d n u n g ü b er e n er gi e s p ar e n d e n W är m e s c h ut z u n d 

e n er gi e s p ar e n d e A nl a g e nt e c h ni k b ei G e b ä u d e n. E n E V. I n: B u n d e s g e s et z bl att 2 0 0 1 ( 5 9), S. 3 0 8 5 –

3 1 0 2. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b g bl. d e / x a v er / b g bl / st art. x a v ? st art = / / * % 5 B @ attr _i d = % 2 7 b g bl 1 0 1 s 3 0 8 5. p df % 2 7 % 5 D # _ _

b g bl _ _ % 2 F % 2 F * % 5 B % 4 0 attr _i d % 3 D % 2 7 b g bl 1 0 1 s 3 0 8 5. p df % 2 7 % 5 D _ _ 1 4 8 7 8 5 9 3 6 0 0 8 7.  

D e ut s c h er B u n d e st a g ( 0 7. 0 8. 2 0 0 8): G e s et z z ur F ör d er u n g Er n e u er b ar er E n er gi e n i m W är m e b er ei c h. 

E E W är m e G, v o m 2 0. 1 0. 2 0 1 5. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p: / / w w w. g e s et z e -i m-

i nt er n et. d e / e e w _r m e g /i n d e x. ht ml. 

E g gl e st o n, S.; B u e n di a, L.; Mi w o, K.; N g ar a, T.; T a n a b e, K. ( 2 0 0 6): I P C C, 2 0 0 6: 2 0 0 6 I P C C  G ui d eli n e s f or 

N ati o n al Gr e e n h o u s e G a s I n v e nt ori e s. V ol u m e 4: A gri c ult ur e, F or e str y a n d ot h er l a n d u s e.  
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E ur o p e a n C o m mi s si o n ( 2 0 0 9): Ri c htli ni e 2 0 0 9 / 2 8 / E G d e s E ur o p äi s c h e n P arl a m e nt s u n d d e s R at e s 

v o m 2 3. A pril 2 0 0 9 z ur F ör d er u n g d er N ut z u n g v o n E n er gi e a u s er n e u er b ar e n Q u ell e n u n d z ur 

Ä n d er u n g u n d a n s c hli e ß e n d e n A uf h e b u n g d er Ri c htli ni e n 2 0 0 1 / 7 7 / E G u n d 2 0 0 3 / 3 0 / E G.  

E ur o p e a n C o m mi s si o n ( 2 0 1 0 a): B e s c hl u s s d er K o m mi s si o n ü b er L eitli ni e n f ür di e B er e c h n u n g d e s 

K o hl e n st off b e st a n d s i m B o d e n f ür di e Z w e c k e d e s A n h a n g s V d er Ri c htli ni e 2 0 0 9 / 2 8 / E G. 

( 2 0 1 0 / 3 3 5 / E U). 

E ur o p e a n C o m mi s si o n ( 2 0 1 0 b): E U e n er g y tr e n d s t o 2 0 3 0. U p d at e 2 0 0 9. L u x e m b o ur g: E U R -O P.  

E ur o p e a n C o m mi s si o n ( 2 0 1 1 a): I m p a ct A s s e s s m e nt A c c o m p a n yi n g t h e d o c u m e nt C o m m u ni c ati o n fr o m 

t h e C o m mi s si o n t o t h e E ur op e a n P arli a m e nt, t h e C o u n cil, t h e E ur o p e a n E c o n o mi c a n d S o ci al 

C o m mitt e e a n d t h e C o m mitt e e of t h e R e gi o n s E n er g y R o a d m a p 2 0 5 0. C o m mi s si o n St aff W or ki n g P a p er 

- P art 2 / 2. Br u s s el s. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / e c. e ur o p a. e u / e n er g y / sit e s / e n er /fil e s / d o c u m e nt s / s e c _ 2 0 1 1 _ 1 5 6 5 _ p art 2. p df, z ul et zt g e pr üft 

a m 0 4. 0 5. 2 0 1 7.  

E ur o p e a n C o m mi s si o n ( 2 0 1 1 b): I m p a ct A s s e s s m e nt A c c o m p a n yi n g t h e d o c u m e nt C o m m u ni c ati o n fr o m 

t h e C o m mi s si o n t o t h e E ur o p e a n P arli a m e nt, t h e C o u n cil, t h e E ur o p e a n E c o n o mi c a n d S o ci al 

C o m mitt e e a n d t h e  C o m mitt e e of t h e R e gi o n s E n er g y R o a d m a p 2 0 5 0. C o m mi s si o n St aff W or ki n g P a p er 

- P art 1 / 2. Br u s s el s. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / e c. e ur o p a. e u / e n er g y / sit e s / e n er /fil e s / d o c u m e nt s / s e c _ 2 0 1 1 _ 1 5 6 5 _ p art 1. p df, z ul et zt g e pr üft 

a m 0 4. 0 5. 2 0 1 7.  

e wi E n er g y R e s e ar c h & S c e n ari o s g G m b H ( H g.) ( 2 0 1 8): d e n a -L eit st u di e I nt e gri ert e E n er gi e w e n d e: 

I m p ul s e f ür di e G e st alt u n g d e s E n er gi e s y st e m s bi s 2 0 5 0. T eil B - G ut a c ht er b eri c ht. U nt er Mit ar b eit v o n 

H. H e c ki n g, J. Kr u s e, O. H e n n e s u n d T. et al. Wil d gr u b e. K öl n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / s h o p. d e n a. d e /fil e a d mi n / d e n a s h o p / m e di a / D o w nl o a d s _ D at ei e n / e s d / 9 2 6 1 _ d e n a -

L eit st u di e _I nt e gri ert e _ E n er gi e w e n d e _l a n g. p df, z ul et zt g e pr üft a m 1 6. 0 4. 2 0 1 9.  

H el m h olt z Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g G m b H ( H g.): B E N SI M / B E N O P T. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. uf z. d e /i n d e x. p h p ? d e = 3 7 1 8 0, z ul et zt g e pr üft a m 1 9. 0 2. 2 0 2 0.  

H err m a n n, H a u k e; M att h e s, F eli x C hr. ( 2 0 1 2): Str e n gt h e ni n g t h e E ur o p e a n U ni o n e mi s s o n s tr a di n g 

s c h e m e a n d r ai si n g cli m at e a m biti o n. F a ct s, M e a s ur e s a n d I m pli c ati o n s. U nt er Mit ar b eit v o n F eli x C h r. 

M att h e s. H g. v. Ö k o -I n stit ut. B erli n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. o e k o. d e / o e k o d o c / 1 4 8 4 / 2 0 1 2-

0 5 6 -e n. p df, z ul et zt g e pr üft a m 0 3. 0 5. 2 0 1 7.  

H u m p e n ö d er, F.; S c h al d a c h, R.; S h a y e g hi, Y.; S c h e b e k, L. ( 2 0 1 3): Eff e ct s of l a n d -u s e c h a n g e o n t h e 

c ar b o n b al a n c e of 1 st g e n er ati o n bi of u el s: A n a n al y si s f or t h e E ur o p e a n U ni o n c o m bi ni n g s p ati al 

m o d eli n g a n d L C A. I n: Bi o m a s s a n d Bi o e n er g y 5 6, S. 1 6 6 – 1 7 8. D OI: 

1 0. 1 0 1 6 /j. bi o m bi o e. 2 0 1 3. 0 5. 0 0 3.  

I n stit ut f ür Z u k u nft s E n er gi e- u n d St off str o m s y st e m e g G m b H ( H g.): B E ni V er - B e gl eitf or s c h u n g 

E n er gi e w e n d e i m V er k e hr. F K Z 0 3 EI V 1 1 6 B. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w.i z e s. d e / d e / pr oj e kt e / b e ni v er -b e gl eitf or s c h u n g -e n er gi e w e n d e -i m-v er k e hr, z ul et zt g e pr üft a m 

1 9. 0 2. 2 0 2 0.  
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I nt er n ati o n al E n er g y A g e n c y ( 2 0 1 3): W orl d e n er g y o utl o o k 2 0 1 3. Pari s: I E A. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w.i e a. or g / p u bli c ati o n s /fr e e p u bli c ati o n s / p u bli c ati o n / W E O 2 0 1 3. p df.  

I nt er n ati o n al G a s U ni o n ( H g.) ( 2 0 1 6): 2 0 1 6 W orl d L N G R e p ort. L N G 1 8 C o nf er e n c e & E x hi biti o n E diti o n. 

F or n e b u, N or w a y, z ul et zt g e pr üft a m 2 7. 0 4. 1 7.  

Jo h a n n H ei nri c h v o n T h ü n e n -I n stit ut, B u n d e sf or s c h u n g si n stit ut f ür L ä n dli c h e R ä u m e, W al d u n d 

Fi s c h er ei ( H g.): S z e n ari e n ei n er Bi o ö k o n o mi e 2 0 5 0 - P ot e n zi al e, Zi el k o nfli kt e, L ö s u n g s str at e gi e n. O nli n e 

v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w.t h u e n e n. d e / d e /i n stit ut s u e b er gr ei f e n d e-pr oj e kt e / s z e n ari e n -ei n er -

bi o o e k o n o mi e -2 0 5 0 -p ot e n zi al e -zi el k o nfli kt e -l o e s u n g s str at e gi e n /, z ul et zt g e pr üft a m 1 9. 0 2. 2 0 2 0. 

J or d a n, M.; L e n z, V.; Milli n g er, M.; O e h mi c h e n, K.; T hr ä n, D. ( 2 0 1 9): F ut ur e c o m p etiti v e bi o e n er g y 

t e c h n ol o gi e s i n t h e G er m a n h e at s e ct or: Fi n di n g s fr o m a n e c o n o mi c o pti mi z ati o n a p pr o a c h. Art. 

1 1 6 1 9 4. I n: E n er g y V ol u m e 1 8 9, 2 0 1 9.  

J or d a n, M.; Milli n g er, M.; T hr ä n, D. ( 2 0 2 0): R o b u st bi o e n er g y t e c h n ol o gi e s f or t h e G er m a n h e at 

tr a n siti o n: A n o v el a p pr o a c h c o m bi ni n g o pti mi z ati o n m o d eli n g wit h S o b ol’ s e n siti vit y a n al y si s. I n: 

A p pli e d E n er g y 2 6 2. D OI: 1 0. 1 0 1 6 /j. a p e n er g y. 2 0 2 0. 1 1 4 5 3 4.  

K e m ml er, A n dr e a s; Str a ß b ur g, S a m u el; S e ef el dt, Fri e dri c h; A n d er s, N at ali a; R o h d e, Cl e m e n s; Fl eit er, 

T o bi a s et al. ( 2 0 1 7): D at e n b a si s z ur B e w ert u n g v o n E n er gi e eff i zi e n z m a ß n a h m e n i n d er Z eitr ei h e 2 0 0 5 

–   2 0 1 4. E n d b eri c ht. U m w elt b u n d e s a mt ( Cli m at e C h a n g e, 0 1 / 2 0 1 7). O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w. u m w elt b u n d e s a mt. d e / p u bli k ati o n e n / d at e n b a si s -z ur -b e w ert u n g -v o n -1, z ul et zt g e pr üft a m 

1 1. 0 8. 2 0 1 7.  

K o c h, M.; H e n n e n b er g, K. ; H all er, M.; H e s s e, T. ( 2 0 1 8): R oll e d er Bi o e n er gi e i m Str o m-u n d W är m e m ar kt 

bi s 2 0 5 0 u nt er Ei n b e zi e h u n g d e s z u k ü nfti g e n G e b ä u d e b e st a n d e s. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. e n er g eti s c h e -

bi o m a s s e n ut z u n g. d e /fil e a d mi n / St e c k bri ef e / d o k u m e nt e / 0 3 K B 1 1 4 _ B eri c ht _ Bi o -Str o m -

W % C 3 % A 4r m e. p df.  

L e n z, V.; J or d a n, M. ( 2 0 1 9): T e c h ni c al a n d e c o n o mi c d at a of r e n e w a bl e h e at s u p pl y s y st e m s f or 

diff er e nt h e at s u b -s e ct or s ( D OI: 1 0. 1 7 6 3 2 / v 2 c 9 3 n 2 8rj. 1). O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / d at a. m e n d el e y. c o m / d at a s et s / v 2 c 9 3 n 2 8rj / 1.  

M att h e s, F eli x C hr. ( 2 0 1 0): E n er gi e pr ei s e f ür a kt u ell e M o d elli er u n g s ar b eit e n. R e gr e s si o n s a n al yti s c h 

b a si ert e Pr oj e kti o n e n. T eil 1: Pr ei s e f ür I m p ort e n er gi e n u n d Kr aft w er k s br e n n st off e. Ö k o -I n stit ut e. V. 

B erli n.  

Milli n g er, M. ( 2 0 1 8): S y st e m s a s s e s s m e nt of bi of u el s: m o d elli n g of f ut ur e c o st a n d gr e e n h o u s e g a s 

a b at e m e nt c o m p etiti v e n e s s b et w e e n bi of u el s f or tr a n s p ort o n t h e c a s e of G er m a n y. H g. v. H el m h olt z 

Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g G m b H - U F Z. U ni v er sit ät L ei p zi g, Wirt s c h aft s wi s s e n s c h aftli c h e F a k ult ät.  

Milli n g er, M.; M ei s el, K.; B u d zi n s ki, M.; T hr ä n, D. ( 2 0 1 8): R el ati v e gr e e n h o u s e g a s a b at e m e nt c o st 

c o m p etiti v e n e s s of bi of u el s i n G er m a n y. Art. 6 1 5. I n: E n er gi e s ( 1 1( 3)). 
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Milli n g er, M.; M ei s el, K.; T hr ä n, D. ( 2 0 1 9): Gr e e n h o u s e g a s a b at e m e nt o pti m al d e pl o y m e nt of bi of u el s  

fr o m cr o p s i n G er m a n y. I n: Tr a n s p ort ati o n R e s e ar c h P art D: Tr a n s p ort a n d E n vir o n m e nt 6 9, S. 2 6 5 –

2 7 5.  

Milli n g er, M.; P o nit k a, J.; Ar e n dt, O.; T hr ä n, D. ( 2 0 1 7 a): C o m p etiti v e n e s s of a d v a n c e d a n d c o n v e nti o n al 

bi of u el s: R e s ult s fr o m l e a st -c o st m o d elli n g of bi o f u el c o m p etiti o n i n G er m a n y. I n: E n er g y P oli c y 1 0 7 , S. 

3 9 4 – 4 0 2.  

Milli n g er, M.; T af art e, P.; D ot z a u er;.; O e h mi c h e n, K.; K a n n gi e ß er, A. et al. ( 2 0 1 7 b): B al a n c e E - 

S y n er gi e n, W e c h s el wir k u n g e n u n d K o n k urr e n z e n b ei m A u s gl ei c h fl u kt ui er e n d er er n e u er b ar er E n er gi e n 

i m Str o m s e kt or u n d er n e u er b ar e O pti o n e n. E n d b eri c ht z u F K Z 0 3 2 5 7 0 5 A, F K Z  0 3 2 5 7 0 5 B u n d F K Z 

0 3 2 5 7 0 5 C. H g. v. H el m h olt z Z e ntr u m f ür U m w eltf or s c h u n g, D B F Z D e ut s c h e s 

Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g e m ei n n üt zi g e G m b H u n d Fr a u n h of er -I n stit ut f ür U m w elt-, Si c h er h eit s- 

u n d E n er gi et e c h ni k U M SI C H T. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. uf z. d e / e x p ort / d at a / 2 / 2 2 6 6 4 2 _ TI B K A T _ 1 0 1 8 6 0 3 0 9 3. p df, z ul et zt g e pr üft a m 

1 9. 0 2. 2 0 2 0.  

Milli n g er, M.; T hr ä n, D. ( 2 0 1 6): Bi o m a s s pri c e d e v el o p m e nt s i n hi bit bi of u el i n v e st m e nt s a n d r e s e ar c h i n 

G er m a n y. T h e cr u ci al f ut ur e r ol e of hi g h yi el d s. I n: J o ur n al of Cl e a n er Pr o d u cti o n, S. 1 6 5 4– 1 6 6 3. D OI: 

1 0. 1 0 1 6 /j.j cl e pr o. 2 0 1 6. 1 1. 1 7 5.  

Nit s c h, J.; Pr e g g er, T.; S c h ol z, Y.; N a e gl er, T.; St er n er, M.; G er h ar dt, N. et al. ( 2 0 1 0): L a n gfri st s z e n ari e n 

u n d Str at e gi e n f ü r d e n A u s b a u d er er n e u er b ar e n E n er gi e n i n D e ut s c hl a n d b ei B er ü c k si c hti g u n g d er 

E nt wi c kl u n g i n E ur o p a u n d gl o b al - " L eit st u di e 2 0 1 0". B M U - F K Z 0 3 M A P 1 4 6. H g. v. D e ut s c h e s Z e ntr u m 

f ür L uft- u n d R a u mf a hrt, Fr a u n h of er I n stit ut f ür Wi n d e n er gi e u n d E n er gi e s y st e m t e c h ni k u n d 

I n g e ni e ur b ür o f ür n e u e E n er gi e n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w. dlr. d e /tt / P ort al d at a / 4 1 / R e s o ur c e s / d o k u m e nt e /i n stit ut / s y st e m / p u bli c ati o n s /l eit st u di e 2 0 1

0. p df.  

Nit s c h, J o a c hi m; Pr e g g er, T h o m a s; N a e gl er, T o bi a s; H ei d e, D o mi ni k; d e T e n a, Di e g o L u c a; Tri e b, Fr a n z et 

al. ( 2 0 1 2): L a n gfri st s z e n ari e n u n d Str at e gi e n f ür d e n A u s b a u d er er n e u er b ar e n E n er gi e n i n 

D e ut s c hl a n d b ei B er ü c k si c hti g u n g d er E nt wi c kl u n g i n E ur o p a u n d gl o b al. S c hl u s s b eri c ht B M U - F K Z 

0 3 M A P 1 4 6. H g. v. D e ut s c h e s Z e ntr u m f ür L uft - u n d R a u mf a hrt, Fr a u n h of er I n stit ut f ür Wi n d e n er gi e u n d 

E n er gi e s y st e mt e c h ni k u n d I n g e ni e ur b ür o f ür n e u e E n er gi e n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p: / / w w w. dlr. d e / dlr / P ort al d at a / 1 / R e s o ur c e s / bil d er / p ort al / p ort al _ 2 0 1 2 _ 1 /l eit st u di e 2 0 1 1 _ bf. p df.  

Off er m a n n, F.; B a n s e, M.; Fr e u n d, F.; H a ß, M.; Kr ei n s, P.; L a q u ai, V. ( 2 0 1 8): T h ü n e n -B a s eli n e 2 0 1 7 –  

2 0 2 7: A gr ar ö k o n o mi s c h e Pr oj e kti o n e n f ür D e ut s c hl a n d. H g. v. J o h a n n H ei nri c h v o n T h ü n e n -I n stit ut 

( T h ü n e n R e p ort 5 6). O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / /lit er at ur.t h u e n e n. d e / di g bi b _ e xt er n / d n0 5 9 6 6 7. p df.  

Ö k o -I n stit ut e. V. ( H g.) ( 2 0 1 8): R oll e d er Bi o e n er gi e i m Str o m- u n d W är m e m ar kt bi s 2 0 5 0 u nt er 

Ei n b e zi e h u n g d e s z u k ü nfti g e n G e b ä u d e b e st a n d e s. G ef ör d ert d ur c h d a s B u n d e s mi ni st eri u m f ür 

Wirt s c h aft u n d E n er gi e ( F Z K 0 3 K B 1 1 4). U nt er Mit ar b eit v o n M. K o c h, K. H e n n e n b er g, K. H ü n e c k e, M. 

H all er u n d T. H e s s e. Fr ei b ur g, D ar m st a dt. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. e n er g eti s c h e -

bi o m a s s e n ut z u n g. d e /fil e a d mi n / St e c k bri ef e / d o k u m e nt e / 0 3 K B 1 1 4 _ B eri c ht _ Bi o -Str o m -

W % C 3 % A 4r m e. p df, z ul et zt g e pr üft a m 1 2. 0 4. 2 0 1 9.  
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Ö k o -I n stit ut e. V.; Fr a u n h of er-I n stit ut f ür S y st e m- u n d I n n o v ati o n sf or s c h u n g ( H g.) ( 2 0 1 5): 

Kli m a s c h ut z s z e n ari o 2 0 5 0 - 2. E n d b eri c ht. St u di e i m A uftr a g d e s B u n d e s mi ni st eri u m s f ür U m w elt, 

N at ur s c h ut z, B a u u n d R e a kt or si c h er h eit. 2. E n d b eri c ht. U nt er Mit ar b eit v o n J. R e p e n ni n g, L. E m el e, R. 

Bl a n c k, H. B ött c h er, G. D e h o u st u n d H. et al. F ör st er. B erli n, K arl sr u h e. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. o e k o. d e / o e k o d o c / 2 4 5 1 / 2 0 1 5 -6 0 8 -d e. p df, z ul et zt g e pr üft a m 2 8. 0 5. 2 0 1 9.  

Pfl u g er, B.; T er st e e g e n, B.; Fr a n k e, B. ( 2 0 1 7 a): L a n gf ri st s z e n ari e n f ür di e Tr a n sf or m ati o n d e s 

E n er gi e s y st e m s i n D e ut s c hl a n d. Fr a u n h of er -I n stit ut f ür S y st e m- u n d I n n o v ati o n sf or s c h u n g; C o n s e nt e c 

G m b H; I n stit ut f ür E n er gi e - u n d U m w eltf or s c h u n g. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / Arti k el / E n e r gi e /l a n gfri st-u n d -kli m a s z e n ari e n. ht ml.  

Pfl u g er, B.; T er st e e g e n, B.; Fr a n k e, B. ( 2 0 1 7 b): L a n gfri st s z e n ari e n f ür di e Tr a n sf or m ati o n d e s 

E n er gi e s y st e m s i n D e ut s c hl a n d. M o d ul 1: Hi nt er gr u n d, S z e n ari o ar c hit e kt ur u n d ü b er g e or d n et e 

R a h m e n p ar a m et er. St u di e i m A uf tr a g d e s B u n d e s mi ni st eri u m s f ür Wirt s c h aft u n d E n er gi e. O nli n e 

v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. b m wi. d e / R e d a kti o n / D E / D o w nl o a d s / B / b eri c ht s m o d ul -1 -hi nt er gr u n d -

s z e n ari o ar c hit e kt ur -u n d -u e b er g e or d n et e -r a h m e n p ar a m et er. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 4. 

Pr o g n o s A G; E n er gi e wirt s c h aftli c h e s I n stit ut a n d er U ni v er sit ät K öl n; G e s ell s c h aft f ür Wirt s c h aftli c h e 

Str u kt urf or s c h u n g m b H ( H g.) ( 2 0 1 0): E n er gi e s z e n ari e n f ür ei n E n er gi e k o n z e pt d er B u n d e sr e gi er u n g. 

Pr oj e kt Nr. 1 2 / 1 0. U nt er Mit ar b eit v o n M. S c hl e si n g er, P . H of er, A. K e m ml er, A. Kir c h n er, S. Str a s s b ur g, 

D. Li n d e n b er g er et al. B a s el / K öl n / O s n a br ü c k. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. e wi. u ni -

k o el n. d e / c m s / w p -c o nt e nt / u pl o a d s / 2 0 1 5 / 1 2 / E WI _ 2 0 1 0 -0 8 -3 0 _ E n er gi e s z e n ari e n -St u di e. p df.  

R e p e n ni n g, J.; E m el e, L.; H er m a n n, H.; J ör ß, W.; Bl a n c k, R.; L or e c k, C. ( 2 0 1 5): Kli m a s c h ut z s z e n ari o 

2 0 5 0 –  2. E n d b eri c ht. St u di e i m A uftr a g d e s B u n d e s mi ni st eri u m s f ür U m w elt, N at ur s c h ut z, B a u u n d 

R e a kt or si c h er h eit. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. o e k o. d e / o e k o d o c / 2 4 4 1 / 2 0 1 5 -5 9 8 -d e. p df.  

R e p e n ni n g, J.; M att h e s, F. C.; Bl a n c k, R.; E m el e, L.; Ei c h h a m m er, W.; Br a u n g ar dt, S. et al. ( 2 0 1 4): 

Kli m a s c h ut z s z e n ari o 2 0 5 0. 1. M o d elli er u n g sr u n d e. Ö k o -I n stit ut / Fr a u n h of er I SI. 

S c h al d a c h, R.; Al c a m o, J.; K o c h, J.; K o el ki n g, C.; L a p ol a, D. M.; S c h u e n g el, J.; Pri e s s, J. A. ( 2 0 1 1): A n 

i nt e gr at e d a p pr o a c h t o m o d elli n g l a n d-u s e c h a n g e o n c o nti n e nt al a n d gl o b al s c al e s. I n: E n vir o n m e nt al 

M o d elli n g & S oft w ar e B d. 2 6 ( Nr. 8), S. 1 0 4 1 – 1 0 5 1.  

S c h al d a c h, R.; M e ur er, K. H. E.; J u n g k u n st, H. F.; N e n d el, C.; L a k e s, T.; G oll n o w , F. et al. ( 2 0 1 8): A m o d el-

b a s e d a s s e s s m e nt of t h e e n vir o n m e nt al i m p a ct of l a n d -u s e c h a n g e a cr o s s s c al e s i n S o ut h er n 

A m a z o ni a. I n: R e gi o n al E n vir o n m e nt al C h a n g e 1 8( 1), S. 1 6 1 – 1 7 3.  

S c h al d a c h, R.; Wi m m er, F.; K o c h, J.; G ei sl er, K.; K ö c h y, M. ( 2 0 1 3): M o d el -b a s e d a n al y si s of t h e 

e n vir o n m e nt al i m p a ct s of gr a zi n g m a n a g e m e nt i n E a st er n M e dit err a n e a n e c o s y st e m s i n J or d a n. I n: 

J o ur n al of E n vir o n m e nt al M a n a g e m e nt 1 2 7, S. 8 4 – 9 5.  

S c hl e si n g er, Mi c h a el; Li n d e n b er g er, Di et m ar; L ut z, C hri sti a n; H of er, P et er; K e m ml er, A n dr e a s; Kir c h n er, 

Al m ut et al. ( 2 0 1 4): E nt wi c kl u n g d er E n er gi e m är kt e –  E n er gi er ef er e n z pr o g n o s e. Pr oj e kt Nr. 5 7 / 1 2 

St u di e i m A uftr a g d e s B u n d e s mi ni st eri u m s f ür Wirt s c h aft u n d T e c h n ol o gi e. E n d b eri c ht. Pr o g n o s A G; 

E WI; G W S. B a s el / K öl n / O s n a br ü c k. O nli n e v erf ü g b ar  u nt er 



Lit er at ur v er z ei c h ni s  
 

 

 

8 0  

htt p s: / / w w w. pr o g n o s. c o m / u pl o a d s /t x _ at w p u b d b / 1 4 0 7 1 6 _ L a n gf a s s u n g _ 5 8 3 _ S eit e n _ E n er gi er ef er e n z p

r o g n o s e _ 2 0 1 4. p df. 

S c h ütt e, A. ( 2 0 1 1): F or s c h u n g sf ör d er u n g z u A gr ar h ol z pr o d u kti o n. V ortr a g b ei m 2. F or u m 

A gr of or st s y st e m e i m R a h m e n „ 1 0 0 J a hr e F or s c h u n g s st a n d or t D or n b ur g “ a m 2 0 / 2 1. J u ni 2 0 1 1 i n 

D or n b ur g, 2 0 1 1. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p: / / w w w.tll. d e / ai nf o / ht ml / af s. ht m, z ul et zt g e pr üft a m 

2 1. 0 9. 2 0 1 1.  

St ati sti s c h e s B u n d e s a mt ( 1 5. 0 1. 2 0 1 3): Br utt oi nl a n d s pr o d u kt 2 0 1 2 f ür D e ut s c hl a n d. B e gl eit m at eri al 

z ur Pr e s s e k o nf er e n z a m 1 5. J a n u ar 2 0 1 3 i n Wi e s b a d e n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. d e st ati s. d e / D E / Pr e s s e S er vi c e / Pr e s s e / Pr e s s e k o nf er e n z e n / 2 0 1 3 / BI P 2 0 1 2 / Pr e s s e br o s c h

u er e _ BI P 2 0 1 2. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e, z ul et zt g e pr üft a m 2 0. 0 4. 2 0 1 7.  

T hr ä n, D. ( H g.) ( 2 0 1 5): M eil e n st e i n e 2 0 3 0. El e m e nt e u n d M eil e n st ei n e f ür di e E nt wi c kl u n g ei n er 

tr a gf ä hi g e n u n d n a c h h alti g e n Bi o e n er gi e str at e gi e: E n d b eri c ht z u F K Z 0 3 K B 0 6 5, F K Z 0 3 M A P 2 3 0. 

L ei p zi g: D B F Z D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g e m ei n n üt zi g e G m b H ( E n er g eti s c h e 

Bi o m a s s e n ut z u n g, B a n d 1 8).  

T hr ä n, D.; Ar e n dt, O.; B a n s e, M.; Br a u n, J.; Frit s c h e, U.; G ärt n er, S. et al. ( 2 0 1 7): Str at e g y el e m e nt s f or a 

s u st ai n a bl e bi o e n er g y p oli c y b a s e d o n s c e n ari o s a n d s y st e m s m o d eli n g: G er m a n y a s e x a m pl e. I n: 

C h e mi c al E n gi n e eri n g &  T e c h n ol o g y ( 4 0 ( 2)), S. 2 1 1– 2 2 6.  

T hr ä n, D.; L a u er, M.; D ot z a u er, M.; K al c h er, J.; O e h mi c h e n, K.; M aj er, S. et al. ( 2 0 1 9): 

T e c h n o ö k o n o mi s c h e A n al y s e u n d Tr a n sf or m ati o n s pf a d e d e s e n er g eti s c h e n Bi o m a s s e p ot e nti al s 

( T A T BI O) - E n d b eri c ht z u F Z K  0 3 M A P 3 6 2. H g. v. D B F Z D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m g G m b H. 

O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. er n e u er b ar e -

e n er gi e n. d e / E E / R e d a kti o n / D E / D o w nl o a d s / St u di e n /t e c h n o o e k o n o mi s c h e -a n al y s e -u n d -

tr a n sf or m ati o n s pf a d e-d e s -e n er g eti s c h e n -bi o m a s s e p ot e nti al s. p df ? _ _ bl o b = p u bli c ati o n Fil e & v = 4, z ul et zt 

g e pr üft a m 1 9. 0 2. 2 0 2 0.  

T hr ä n, D.; S c h al d a c h, R.; Milli n g er, M.; W olf, V.; Ar e n dt, O.; P o nit k a, J. et al. ( 2 0 1 6): T h e MI L E S T O N E S 

m o d eli n g fr a m e w or k: A n i nt e gr at e d a n al y si s of n ati o n al bi o e n er g y str at e gi e s a n d t h eir gl o b al 

e n vir o n m e nt al i m p a ct s. I n: E n vir o n m e nt al M o d elli n g &  S oft w ar e 8 6, S. 1 4 – 2 9. D OI: 

1 0. 1 0 1 6 /j. e n v s oft. 2 0 1 6. 0 9. 0 0 5.  

U. S. E n er g y I nf or m ati o n A d mi ni str ati o n ( 2 0 1 3): A n n u al E n er g y O utl o o k 2 0 1 3. wit h Pr oj e cti o n s t o 2 0 4 0. 

O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. ei a. g o v / o utl o o k s / ar c hi v e / a e o 1 3 / p df / 0 3 8 3( 2 0 1 3). p df.  

U m w elt b u n d e s a mt ( 2 0 1 2): D at e n b a si s z ur B e w ert u n g v o n E n er gi e effi zi e n z m a ß n a h m e n 2 0 0 8 

( A u s w ert u n g f ür d a s J a hr 2 0 0 8). D e s s a u-R o ßl a u. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. u m w elt b u n d e s a mt. d e / sit e s / d ef a ult /fil e s / m e di e n / 4 6 1 / p u bli k ati o n e n / 4 2 6 7. p df, z ul et zt 

g e pr üft a m 2 1. 0 6. 2 0 1 7.  

U m w elt b u n d e s a mt ( 2 0 1 7 a): Er n e u er b ar e E n er gi e n i n D e ut s c hl a n d D at e n z ur E nt wi c kl u n g i m J a hr 2 0 1 6. 

Hi nt er gr u n d / /  M är z 2 0 1 7.  
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U m w elt b u n d e s a mt ( 2 0 1 7 b): Fl ä c h e nr e c y cli n g u n d I n n e n e nt wi c kl u n g. Br a c hfl ä c h e n b e st a n d. O nli n e 

v erf ü g b ar u nt er htt p s: / / w w w. u m w elt b u n d e s a mt. d e /t h e m e n / b o d e n -l a n d wirt s c h aft /fl a e c h e n s p ar e n-

b o e d e n -l a n d s c h aft e n-er h alt e n /fl a e c h e nr e c y cli n g -i n n e n e nt wi c kl u n g #t e xt p art-1, z ul et zt g e pr üft a m 

3 1. 0 1. 2 0 1 9.  

U m w elt b u n d e s a mt ( H g.) ( 2 0 1 8): Fl ä c h e n s p ar e n - B ö d e n u n d L a n d s c h aft e n er h alt e n. Zi el e z ur 

R e d u zi er u n g d er Fl ä c h e ni n a n s pr u c h n a h m e. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. u m w elt b u n d e s a mt. d e /t h e m e n / b o d e n -l a n d wirt s c h aft /fl a e c h e n s p ar e n-b o e d e n -

l a n d s c h aft e n-er h alt e n #t e xt p art -3, z ul et zt g e pr üft a m 3 1. 0 1. 2 0 1 9.  

U m w elt b u n d e s a mt ( H g.) ( 2 0 1 9): D e n W e g z u ei n e m tr ei b h a u s g a s n e utr al e n D e ut s c hl a n d 

r e s s o ur c e n s c h o n e n d g e st alt e n. 2. A ufl a g e mit m et h o di s c h e n A n p a s s u n g e n u n d T eil n e u b er e c h n u n g i n 

K a pit el 2 u n d 3. U nt er Mit ar b eit v o n J. G ü nt h er, H. L e h m a n n, U. L or e n z, K. P urr, W. B ut z u n d U. et al. 

D öri n g. D e s s a u -R o ßl a u. O nli n e v erf ü g b ar u nt er 

htt p s: / / w w w. u m w elt b u n d e s a mt. d e / sit e s / d ef a ult /fil e s / m e di e n / 3 7 6 / p u bli k ati o n e n / 1 9 0 2 1 5 _ u b a _f a c h b

r o s c h _rt d _ bf. p df, z ul et zt g e pr üft a m 1 7. 0 4. 2 0 1 9. 

U nit e d N ati o n s Fr a m e w or k C o n v e nti o n o n Cli m at e C h a n g e ( 1 9. 1 0. 2 0 1 6): P ari s A gr e e m e nt. I n: Offi ci al 

J o ur n al of t h e E ur o p e a n U ni o n. O nli n e v erf ü g b ar u nt er htt p: / / e ur-l e x. e ur o p a. e u /l e g al-

c o nt e nt / E N / T X T / P D F / ? uri = C E L E X: 2 2 0 1 6 A 1 0 1 9( 0 1) &fr o m = D E, z ul et zt g e pr üft a m 0 3. 0 3. 2 0 1 7.  

W orl d B a n k ( H g.) ( 2 0 1 6): Gl o b al E c o n o mi c M o nit or ( G E M) C o m m o diti e s: W h e at, H R W. O nli n e v erf ü g b ar 

u nt er d at a b a n k. w orl d b a n k. or g.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



P U B LI K A TI O N E N

D B F Z R e p ort Nr. 3 5 L eitf a d e n z ur S u b str at- u n d Eff zi e n z b e -
w ert u n g a n Bi o g a s a nl a g e n

D B F Z R e p ort Nr. 3 4 E nt wi c kl u n g ei n er M et h o d e z ur V er w e n-
d u n g d er D at e n d e s S c h or n st ei nf e g er h a n d w er k s f ür di e 
e n er gi e wirt s c h aftli c h e B eri c ht er st att u n g - Di s s ert ati o n s-
s c hrift

D B F Z R e p ort N o. 3 3 R e c o m m e n d ati o n s f or r eli a bl e m et h a n e
   e mi s si o n r at e q u a nti fi c ati o n at bi o g a s pl a nt s
D B F Z R e p ort Nr. 3 2 W är m e n ut z u n g v o n Bi o g a s a nl a g e n
D B F Z R e p ort Nr. 3 1 Di e Ni e d ert e m p er at ur s y nt h e s e v o n 

M et h a n i n T h er m o öl-t e m p eri ert e n Pl att e nr e a kt or e n –  
Di s s ert ati o n s s c hrift –

D B F Z R e p ort Nr. 3 0 A nl a g e n b e st a n d Bi o g a s u n d Bi o m et h a n 
– Bi o g a s er z e u g u n g u n d - n ut z u n g i n D e ut s c hl a n d

D B F Z R e p ort Nr. 2 9 Ef fi zi e nt e Bi o e n er gi e f ür R e gi o n e n -  
Er g e b ni s s e d er t e c h ni s c h- ö k o n o mi s c h e n B e gl eitf or s c h u n g 
z ur F ör d er m a ß n a m e Bi o e n er gi e- R e gi o n e n 2 0 1 2- 2 0 1 5

D B F Z R e p ort Nr. 2 8 P ot e n zi al e z ur St ei g er u n g d er L ei st u n g s -
f ä hi g k eit v o n Bi o g a s a nl a g e n - E n er g eti s c h e Ef fi zi e n z v o n 
R e p o w eri n g m a ß n a h m e n

D B F Z R e p ort Nr. 2 7 N e u arti g er e mi s si o n s ar m er K a mi n of e n 
( D B U- N E K O) 

D B F Z R e p ort Nr. 2 6 B e w ert u n g t e c h ni s c h er u n d wirt s c h aft-
li c h er E nt wi c k o u n g s p ot e n zi al e k ü nfti g er u n d b e st e h e n d er 
Bi o m a s s e- z u- M et h a n- K o n v er si o n s pr o z e s s e - Di s s ert ati o n s -
s c hrift

D B F Z R e p ort Nr. 2 5 N a c hr ü stl ö s u n g z u m k at al yti s c h e n 
A b b a u v o n g a sf ör mi g e n or g a ni s c h e n E mi s si o n e n a u s 
K a mi n öf e n

D B F Z R e p ort Nr. 2 4  Bi o m a s s e z ur W är m e er z e u g u n g –  
M e t h o d e n z ur Q u a nti 𝐶 zi er u n g d e s Br e n n st off ei n s at z e s

D B F Z R e p ort Nr. 2 3  T e c h ni s c h- ö k o n o mi s c h e B e gl eitf or-
s c h u n g d e s B u n d e s w ett b e w er b e s „ Bi o e n er gi e- R e gi o n e n “

D B F Z R e p ort Nr. 2 2 Di e Bi o kr aft st off pr o d u kti o n i n D e ut s c h -
l a n d – St a n d d er T e c h ni k u n d O pti mi er u n g s a n s ät z e

D B F Z R e p ort Nr. 2 1  E nt wi c kl u n g d er F ör d er u n g d er Str o m-  
er z e u g u n g a u s Bi o m a s s e i m R a h m e n d e s E E G 

D B F Z R e p ort Nr. 2 0  Kli m a C H 4 – Kli m a eff e kt e v o n  
Bi o m et h a n

D B F Z R e p ort Nr. 1 9  H y- N O W – E v al ui er u n g d er V erf a hr e n 
u n d T e c h n ol o gi e n f ür di e B er eit st ell u n g v o n W a s s er st off 
a uf B a si s v o n Bi o m a s s e

D B F Z R e p ort Nr. 1 8  Kl ei nt e c h ni s c h e Bi o m a s s e v er g a s u n g 
– O pti o n f ür ei n e n a c h h alti g e u n d d e z e ntr al e E n er gi e v er -
s or g u n g

D B F Z R e p ort Nr. 1 7  Gr ü nl a n d e n er gi e H a v ell a n d  – E nt wi c k -
l u n g v o n ü b ertr a g b ar e n K o n z e pt e n z ur n at ur v ertr ä gli c h e n 
e n er g eti s c h e n N ut z u n g v o n Gr a s u n d S c hilf a m B ei s pi el  
d er R e gi o n H a v ell a n d

D B F Z R e p ort Nr. 1 6  Al g a e bi or e 𝑂 n er y – m at eri al a n d e n er g y 
u s e of al g a e

D B F Z R e p ort Nr. 1 5  P oliti c s a n d E c o n o mi c s of Et h a n ol a n d 
Bi o di e s el Pr o d u cti o n a n d C o n s u m pti o n i n Br a zil

D B F Z R e p ort Nr. 1 4  H ol z p ell et b er eit st ell u n g f ür Kl ei n-  
fe u er u n g s a nl a g e n

D B F Z R e p ort Nr. 1 3  B a si si nf or m ati o n e n f ür ei n e n a c h h alti g e 
N ut z u n g v o n l a n d wirt s c h aftli c h e n R e st st off e n z ur Bi o e n er-
gi e b er eit st ell u n g

D B F Z R e p ort Nr. 1 2  M o nit ori n g z ur Wir k u n g d e s E n e u er b a-
r e- E n er gi e n- G e s et z ( E E G) a uf di e E nt wi c kl u n g d er Str o m er- 
z e u g u n g a u s Bi o m a s s e

D B F Z R e p ort Nr. 1 1  M o nit ori n g Bi o kr aft st off s e kt or
D B F Z R e p ort Nr. 1 0  Er mittl u n g d e s V er br a u c h s bi o g e n er 

F e st br e n n st off e i m S e kt or G e w er b e, H a n d el, Di e n stl ei st u n-
g e n ( G H D- S e kt or) – E n d b eri c ht

D B F Z R e p ort Nr. 9  A n al y s e u n d B e w er t u n g a u s g e w ä hlt er 
z u k ü nfti g er Bi o kr aft st off o pti o n e n a uf d er B a si s f e st er 
Bi o m a s s e

D B F Z R e p ort Nr. 8 – K o m p a kt –  S a m m el b a n d
D B F Z R e p ort Nr . 7 Fi n al R e p ort – Gl o b al a n d R e gi o n al 

S p ati al Di stri b uti o n of Bi o m a s s P ot e nti al s – St at u s q u o a n d 
o pti o n s f or s p e ci c ati o n –

D B F Z R e p ort Nr. 6  K at al yti s c h u nt er st üt zt e Mi n d er u n g v o n 
E mi s si o n e n a u s Bi o m a s s e- Kl ei nf e u er u n g s a nl a g e n

D B F Z R e p ort Nr. 5  O pti mi er u n g u n d B e w er t u n g v o n A nl a g e n 
z ur Er z e u g u n g v o n M et h a n, Str o m u n d W är m e a u s bi o g e-
n e n F e st br e n n st off e n

D B F Z R e p ort Nr. 4  I d e ntif zi er u n g str at e gi s c h er H e m m ni s s e 
u n d E nt wi c kl u n g v o n L ö s u n g s a n s ät z e n z ur R e d u zi er u n g 
d er N ut z u n g s k o n k urr e n z e n b ei m w eit er e n A u s b a u d er 
Bi o m a s s e n ut z u n g

D B F Z R e p ort Nr. 3  F ei n st a u b mi n d er u n g i m B etri e b v o n 
S c h eit h ol z k a mi n öf e n u nt er B er ü c k si c hti g u n g d er t o xi k ol o gi-
s c h e n R el e v a n z

 D B F Z R e p ort Nr. 2  M et h o di s c h e V or g e h e n s w ei s e z ur St a n d-
orti d e nti 𝑎 k ati o n u n d Pl a n u n g d er Bi o m a s s e b er eit st ell u n g 
f ür K o n v er si o n s a nl a g e n a m B ei s pi el v o n Bi o- S N G- Pr o d u kti-
o n s a nl a g e n

D B F Z R e p ort Nr. 1  B e w er t u n g u n d Mi n d er u n g v o n F ei n- 
st a u b e mi s si o n e n a u s h ä u sli c h e n H ol zf e u er u n g s a nl a g e n

W eit er e I nf or m ati o n e n a n d D o w nl o a d: 
w w w. d bf z. d e / pr e s s e m e di at h e k / p u bli k ati o n sr ei h e n- d e s- 
d bf z / d bf z-r e p ort s /

Bi s h er v er öff e ntli c ht e R e p ort s: 



D B F Z D e ut s c h e s Bi o m a s s ef or s c h u n g s z e ntr u m 

g e m ei n n üt zi g e G m b H
T or g a u er Str a ß e 1 1 6
0 4 3 4 7 L ei p zi g
P h o n e: + 4 9 ( 0) 3 4 1 2 4 3 4- 1 1 2
F a x: + 4 9 ( 0) 3 4 1 2 4 3 4- 1 3 3
E- M ail: i nf o @ d bf z. d e

w w w. d bf z. d e




