Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gemeinniitzige GmbH

German Biomass Research Centre

/ |

D B l z .'I '|.
fi
\ r "" y

Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) auf die Entwicklung
der Stromerzeugung aus Biomasse

Kurztitel: Stromerzeugung aus Biomasse
(FZK: O3MAP138)

Zwischenbericht

Marz 2010



Zuwendungsgeber Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU)
Referat KI 111 2
Alexanderstral3e 3
10178 Berlin

Projekttrager Projekttrager Julich (PtJ)
Geschéftsbereich Umwelt (UMW)
Forschungszentrum Jiilich GmbH
Zimmerstr. 26-27
10969 Berlin

Ansprechpartner: Deutsches BiomasseForschungsZentrum
gemeinnitzige GmbH
Torgauer Strafie 116

04347 Leipzig
Tel.: +49-341-2434-112
Fax: +49-341-2434-133
E-Mail: info@dbfz.de
Internet: www.dbfz.de
Kooperationspartner: Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL)
Naumburger Stral3e 98
07743 Jena
Tel.: +49-3641-683-0
Fax: +49-3641-683-390

E-Mail: postmaster@tll.thueringen.de
Internet:  www.tll.de

Verantwortliche DBFZ: TLL:

Bearbeiter: Janet Witt Tanja Kutne
Christiane Hennig Annika Hilse
Nadja Rensberg Armin Vetter
Andre Schwenker Torsten Graf
Mattes Scheftelowitz Dr. Gerd Reinhold
Alexander Krautz
Kay Schaubach

Dr. Daniela Thran
Prof. Dr. Frank Scholwin

Kontakt per Email: biomassenutzung@dbfz.de

Erstelldatum: 31.03.2010
Projektnummer DBFZ: 3330002



Inhalt

DBFZ
FNNAIT ...t I
WA o] (8 A | 10 AV =] [od o LT v
1 T 1L 1 ] T TSR 1
2 Anlagen zur Nutzung biogener Festbrennstoffe............cocooviiii 3
2.1 Stand AT NULZUINE ....c.veeivieiieiie ettt ettt et e stesbeeebeebe e seestaestsessseasseesseesseesssesssessseasseesseesseessesssenns 3
2.1.1 Entwicklung des Anlagenbestandes ............cccvvieiiiiiiieiiiieeiiieciee et e et sree e seaeeeree e 4
2.1.2 Regionale Verteilung.........cccueiiiiiiiiieieeietete ettt ettt st e 7
2.13 Anwendungsbereiche, Betreiber- und Organisationsstruktur.............ccceeveevienieecirecieeneenne. 12
2.2 Stand der TECRIIK ......eoouiiiiiiee ettt ettt et 14
2.2.1 Strom- und WEAIMEETZEUZUNE.......cccvieeiieeriieeiiieeite et eereeesreesreeeseseesereessseesseeessseesssseenns 14
2.2.2 Eingesetzte Technologien und Verfahren..........ccoovvvieeciiieiiiicieceeeeee e 15
2.3 BIOMASSEEINSALZ ...ttt ettt ettt et ettt e st e st e st e eateesbeebeesbeesneesneesmseenseenseenseenseens 18
2.3.1 Eingesetzte StOffStrOME......ccviiieiieeieeiiciceeeeet et eensaesaens 18
2.3.2 Markt- und PreisentWiCKIUNG .........cccvviiiiiiiiieietecie ettt ee e ere e saeeseae s 20
3 Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietrager.........cccvvvvieiieiiecie e 23
3.1 Stand der NULZUING ....cueeviiieii ettt ettt ettt e et e e te et e bt e st e sstesateente e st enseesseesnsesaeesaseenne 23
3.1.1 Entwicklung des Anlagenbestandes ............cccuevveriieriienieniienie e eie e ere e snesnesnneennees 23
3.1.2 Regionale VErteilUNg..........cocveviieiieiiiciiciieieet ettt et eveereebe e teestaessressseesseesseesseensaens 25
3.13 Auswertung der Anlagenbetreiberumfrage.........ccveevvvieeiieeiiieiiieciie et 30
3.2 Stand der TECRINTK ........oocuiiiiiieiee ettt et ettt ettt e st sateenseeneesane e 37
3.2.1 Strom- Und WAIMEETZEUZUNG........c.eevcveeriierieerieeeteeieesteeseesreeseeseesseesssesseeseesseesseessesssenns 37
322 Technologien und Verfahren...........covooieriiiiiiiiiiieieeeeesee e s 42
323 Biogasaufbereitung und -€INSPEISUNG..........cccuvieriieriiieeiiireereeeieeesreesreeeereesbeesreeeeseessneeas 46
324 Entwicklungen und kurzfristige Perspektiven der Biogastechnologie .............cccoeveeniennene 48
33 BIOMASSEEINSALZ .....cueentieiieteitieie ettt ettt ettt ettt e a et s bt et e st e eat et e e bt et e et eme et e sbeeneebens 51
3.3.1 Eingesetzte StOffStrOME. ... .ccvivieiieciiciicicceceeeeee ettt be st e eabeesseeraens 51
3.3.2 Markt- und PreisentWiCKIUNZEN. .......coviiiiiieiieciiecee et esre e e eeseveesaaeeens 54
4 Anlagen zur Nutzung fllssiger BiOBNergietrager ........ccoovoiieiieie e 55
4.1 Stand der NULZUINE ....c..eevieiieeie ettt ste ettt et e estesaeesbe e seesseesssesssesnseasseenseesseesssesssesseessseenes 55
4.1.1 Entwicklung des Anlagenbestandes ............ecvevveeiieriieniienienie e e e ereereeseesnesnesenessnees 55
4.1.2 Anwendungsbereiche und OrganisationSStruKIUL .........c..cevcviiiiiieriieriie e 56
4.2 Stand der TECRNTK ........ooviiiiiieie ettt et ettt et sae e st e st e et eentesase e 60
421 SEIOMEIZEUGUNE ......eeeuvieeiiieetieeeieeette ettt e etee ettt estteesbeeessteesbeesnseeesnseesseeesssessnseesanseesnseeenses 60
422 Wirmeerzeugung und WEAMENULZUNG ..........cc.eeeeveerieeeeiieerieesrireeseeeseeeesreeeseeessseesseeessnes 61
43 BIOMASSEEINSALZ ...ttt ettt e e ettt et e bt e bt e sbteeate et e et e enbeenteeaeens 61
43.1 Eingesetzte StOffStrOME......cceiiiiiieiiecie ettt e naee s 61
43.2 Markt- und PreisentWiCKIUNGEN..........cccvveiieiiieiieriecie ettt aeeseae s 62
5 Effekte Landwirtschaft und Landschaftspflege ... 64
5.1 EINIEITUNG ..ottt et e ettt e e s te e e tb e e ssbeeestbeessbaeessseessseeensaeensseesaseeensns 64
5.1.1 Hintergrund und ZielStellung. ...........coeoieriiiiiiiiieeeeeeeeee et 64
5.1.2 VOTZERENSWEISC. ... eeeevieerierieiieiiesieesteeteeteeste et e seesabessbeesseesseesseessaessaesssessseasseesseesseenssensses 64

II



Inhalt

DBFZ
5.1.3 Regionale Verteilung..........cccvevieiieiieiiieiteieeeetesee st ere et te e essse s e ensaensaensaens 65
5.2 Energiepflanzenanbau in Deutschland .............cccoeeviiiieiiiiiiiiecie e 66
5.2.1 Flacheneinsatz fiir die BiOZaserZeUgUNE .........ccccveeeiiiieiiieiiieeiieerieeeiee et ereeeveeesree s ens 67
52.2 Substrateinsatz und AnbauflaAChe. .........cc.eiiiiiiiiiiiiiiiece e 68
53 Haufigkeitsverteilung des SubStrateinSatZes ........cccvevierieriiriieieerieerieereeseesee e sreereeseessaesenens 69
5.3.1 Einsatzhaufigkeiten in der Substratgruppe nachwachsende Rohstoffe .............cceevvveriennnns 70
532 Einsatzhdufigkeiten in der Substratgruppe Wirtschaftsdliinger...........ccccoeevveveiieecieencieennnns 70
5.4 SUDSIIATKOSEEI ....euviiiiiieciee ettt et e et e e e tbeeeteeetbeesabesesteeesbeesasaeesseesssesensseessseaans 72
5.5 GIUNLATIA. ..ttt ettt a et s bt et e s bt e bt et e e bt et e s bt et entesbeemeensens 74
5.5.1 Entwicklung von Dauergriinland in Deutschland..............ccccooveviivieniieniincricieeeeeeeeiens 75
552 Griinlandnutzung fiir Biogasanlagen ............ccueeeviiiiieiiiieciieeciee et evee e 77
5.6 Landschaftspflegematerial ............ccooiiiiiiiiieiieieeee ettt 79
5.7 Gesamtbewertung und SchlussfOlZErUNGEN .........cccveviiiiiiiiieiieierie e sae e 80
6 ZUSAMMENTASSUNG ...ttt ettt s 81
FAN o] o 1 [0 [UTaTo YV =T =TT o1 ] SR 87
T A ENVEIZEICNINIS ... bbbt nn e 89
LTI AtUNVEIZEICIINIS ...ttt bbbt b et n e ene s 90

III



Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung

Ack.

AF

AWS
BHKW
BioSt-NachV
BL

BLE

BtL

BWL
CCM
Degr

DIN

DT

EEG

el

Ertck
EVU

FM

GAP

GL

GPS

ha

haLF
HTK
IBBK
kgors/m3d
kV

kWo
KWK

LF

LKS

LPH

LPM
Mm@
NawaRo
NachhaltigkeitsVO
oTS
POL-BHKW
tatro

tem

TLL

DBFZ

Erklarung

Ackerland

Ackerflache

Anwelksilage

Blockheizkraftwerk
Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung
Bundesland

Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung
Biomass to Liquid
Brennstoffwarmeleistung

Corn-Cob-Mix

Degradiertes (Land)

Deutsche Industrienorm

Dampfturbine
Erneuerbare-Energien-Gesetz

elektrisch

Erntertckstande
Energieversorgungsunternehmen
Frischmasse

Gemeinsame Agrarpolitik

Grinland

Ganzpflanzensilage

Hektar

Hektar landwirtschaftliche Nutzflache
Huhnertrockenkot

Internationalen Biogas und Biomasse Kompetenzzentrums
Kilogramm organischer Trockensubstanz je Kubikmeter und Tag
Kilovolt

Kilowatt elektrisch

Kraft-Warme-Kopplung

Landwirtschaftliche Nutzflache
Lieschkolbenschrot

Landschaftspflegeholz
Landschaftspflegematerial

Megawatt elektrisch

Nachwachsende Rohstoffe
Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung, Richtlinie 2009/28/EG
organische Trockensubstanz
Pflanzendl-Blockheizkraftwerk

Tonne Trockenmasse

Tonne Frischmasse

Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

v



Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erklarung

™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz

TWh Terawattstunden

TWhg Terawattstunden elektrisch
TWhi, Terawattstunden thermisch
\% Volt

WD Wirtschaftsdiinger




Einleitung

In den energie- und umweltpolitischen Diskussionen gewinnt die Energiebereitstellung aus
regenerativen Energien i. Allg. und aus Biomasse im Besonderen zunehmend an Bedeutung.
Emeuerbare Energien decken heute bereits knapp 10 % des Endenergieverbrauchs in Deutschland.
Mehr als zwei Drittel davon entféllt auf Biomasse. Bis 2020 soll der Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch in Deutschland auf 18 % steigen. Dieses nationale Ziel ist sowohl im Integrierten
Energie- und Klimapaket der Bundesregierung, als auch in der EU-Richtlinie zur Foérderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen verankert. Die Erreichung dieses Ziels ist der deutsche
Beitrag zur Erreichung des Ziels, bis 2020 mindestens 20 % des Endenergieverbrauchs der
Européischen Union aus erneuerbaren Energien zu decken. In Deutschland wird Biomasse auch
mittelfristig der wichtigste erncuerbare Energietriger bleiben. Um diese politischen Zielvorgaben
erreichen zu kdnnen, ist es zunehmend wichtig, innovative Einsatzmoglichkeiten der Biomassenutzung
zu priifen und den effizienten Einsatz von Biomasse als Energieressource bei der Strom-, Warme- und
Kraftstoffbereitstellung weiter voranzubringen.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) stellt seit dem Jahr 2000 in Deutschland ein maBgebliches
Instrument zur Forderung des Einsatzes erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung dar. Mit der
Neufassung des EEG 2009 konnten auch die nationalen Ziele gesteigert werden, den Anteil
regenerativer Energien an der Stromversorgung von derzeit 16,1% bis zum Jahr 2020 auf 30 % zu
erhohen. Die urspriingliche Zielstellung von 12,5 % fiir das Jahr 2010 (aus dem Jahr 2004) konnte
bereits 2007 erreicht werden'. Hinsichtlich des Einsatzes von Bioenergietrigern zur Stromerzeugung
werden besonders effiziente Technologien nun noch gezielter unterstiitzt (z. B. KWK-Anlagen, Biogas-
einspeisung). Der Einsatz von Giille in dezentralen Biogaskleinanlagen wird besonders gefordert.

Das Projekt ,,Monitoring zur Wirkung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung
der Stromerzeugung aus Biomasse™ soll fiir den Zeitraum 2008-2011 die Entwicklung der
Marktverinderungen dokumentieren. Ahnlich wie die Vorlduferprojekte? ist die Zielstellung des
aktuellen Vorhabens, spezifische Fragestellungen hinsichtlich der Wirkung des neuen Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse fortfiihrend zu
analysieren und zu bewerten.

! Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und internationale Entwicklung. Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Juni 2009

2 Scholwin, F.; Thraen, D.; Daniel, J.; Schreiber, K.; Witt, J.; Schuhmacher, B.; Jahraus, B.; Klinski, S.; Vetter,
A.; Beck, J.; Scheftelowitz, M.: Anschlussvorhaben zum Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der Stromerzeugung aus Biomasse. Institut fiir Energetik und
Umwelt gGmbH, im Auftrag des Bundesumweltministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU), Mirz 2008

Scholwin, F.; Thraen, D.; Daniel, J.; Weber, M., Weber, A.; Fischer, E.; Jahraus, B.; Klinski, S.; Vetter, A.; Beck,
J.: Monitoring zur Wirkung des novellierten Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) auf die Entwicklung der
Stromerzeugung aus Biomasse. Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH, im Auftrag des
Bundesumweltministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Mirz 2007



Einleitung

In dem hier vorliegenden dritten Zwischenbericht werden insbesondere folgende Fragestellungen
betrachtet:

Wie hat sich die Struktur des Bioenergicanlagenbestandes (feste Biomasse, Biogas, Pflanzenol)
im Laufe des Jahres 2009 entwickelt, sind Verdanderungen gegeniiber dem Stand zum Ende des
Jahres 2008 erkennbar (z. B. hinsichtlich der Anlagenanzahl, installierten elektrischen Leistung,
Einsatzstoffe).

Welche Technologien und Verfahren haben sich im Markt etabliert bzw. sind Innovationen und
Effizienzsteigerungen nachweisbar?

Welche landwirtschaftlichen Flichen und Substrate werden fiir die Biogas-/Biomethanbereit-
stellung tatsdchlich genutzt und welche Auswirkungen hat dies sowohl auf die nicht-
energetische landwirtschaftliche Nutzung als auch auf die Markt- und Preisentwicklung von
Biogasanlageneinsatzstoffen?

Inwieweit kommt es durch den Energiepflanzenanbau zu einer Verdringung von
Griinlandanbauflédchen?



Anlagen zur Nutzung biogener Festbrennstoffe

Der hier beschriebene Entwicklungsstand der Nutzung biogener Festbrennstoffe in Anlagen zur Strom-
bzw. gekoppelten Strom- und Wirmeerzeugung basiert auf einer Datenbank, die durch langjdhrige
Befragungen und Auskiinfte von Anlagenbetreibern, -herstellern und -planern sowie zusitzlichen
Angaben aus Konferenzen, Fachzeitschriften und anderen verdffentlichten Dokumenten, Artikeln,
Referenzlisten usw. erstellt wurde. Die Datenbank enthilt aktuell 478 Eintrige, wobei sowohl Anlagen
in Betrieb, in Genehmigung, in Bau, in Planung, als auch realisierte und umgeriistete Standorte von
Biomasse(heiz)kraftwerken enthalten sind.

Eine iiber das ganze Jahr verteilte, fortlaufende Aktualisierung der Datenbank ergibt sich durch die
Nutzung o. g. Veroffentlichungen und Befragungen. Fiir die aktuelle Bestandsauswertung kommen
zusitzlich Daten aus Betreiberbefragungen im Rahmen einer Masterarbeit’ zur Anwendung. Hier
wurden 40 Anlagenbetreiber telefonisch und schriftlich kontaktiert. Diese Gespriche dienten einerseits
der Priifung des Anlagenstatus sowie grundsitzlicher Anlagenparameter und sollten andererseits
Aussagen zur Nutzung der EEG-Boni in Erfahrung bringen. Zur weiteren SchlieBung von Datenliicken
hat sich zudem der Abgleich mit Erhebungen verschiedener Institutionen und Verbénden bewéhrt. In
einem Workshop mit Vertretern der Holzindustrie wurden weiterhin die Auswirkungen und
Problemstellungen des neuen EEG diskutiert. Aufgrund der duflerst dynamischen Entwicklung, die der
Bioenergicanlagenmarkt in den letzten Jahren verzeichnet hat, kann eine Vollstindigkeit der
Erhebungen nicht garantiert werden. Der Datenabgleich mit offentlich zugénglichen Studien und
Quellen anderer Institutionen ldsst jedoch vermuten, dass die DBFZ- Datenbank der Biomasse-HKW
inzwischen eine der umfassendsten Datenbankbestinde in Deutschland darstellt. Dennoch sind
Unschéirfen in der Datenbankauswertung durch nicht komplett aktualisierte Eintrdge, hervorgerufen
durch nicht bekannte oder verdffentlichte Anlagenumriistungen, Brennstoffmodifikationen (z. B.
vermehrter Einsatz von NawaRo in A I-1I-Kraftwerken, Einsatz von Ersatzbrennstoffen statt Altholz),
Verzogerungen von Inbetriebnahmen, BaumaBnahmen, Genehmigungsverfahren usw. moglich. Alle
Angaben stellen den derzeitigen Stand des Wissens dar und sind nach bestem Wissen und Gewissen
zusammengetragen und ausgewertet worden.

Hinzu kommen Heizkraftwerke der Papier- und Zellstoffindustrie. Hierbei handelt es sich um
8 Anlagen mit einer gesamten installierten Leistung von tiiber 250 MW,. Sie werden in der
nachfolgenden Datenbankauswertung nicht in die Betrachtung mit einbezogen, da der Brennstoffeinsatz
und somit der Anteil des EEG-fdhigen Stroms aus Biomasse derzeit nicht abschlieBend geklart ist.
Obwohl es nach dem neuen EEG mdglich sein sollte eine Vergiitung fiir den anteiligen Biomassestrom
zu erlangen, stellt die Erfassung/Nachweisfiihrung dieses Anteils fiir die Unternehmen scheinbar
groBere Schwierigkeiten dar. Eine Konkretisierung dieser Angaben wird in einem Folgebericht
Beriicksichtigung finden.

} Pfeifer, J.: Anreizwirkung des EEG auf den Biomasseeinsatz in Biomasseheizkraftwerken. eingereicht an der
Universitit Kassel, Fachbereich: Maschinenbau, Studiengang: Regenerative Energien und Energieeffizienz, zur
Erlangung des Master of Science, 2009-10 (bisher unverdffentlicht)



Anlagen zur Nutzung biogener Festbrennstoffe

Biogene Festbrennstoffe werden aufler in Mono-Verbrennungsanlagen auch zur Substitution von
fossilen Brennstoffen oder als additiver Brennstoff in Anlagen, die Ersatzbrennstoffe oder Abfall
verbrennen, eingesetzt. Diese (Heiz-)Kraftwerke werden nachfolgend ebenfalls nicht mit beriicksichtigt,
da der in vergleichbaren Anlagen erzeugte Strom derzeit ebenfalls keinen Anspruch auf EEG-
Vergiitung hat.

Weiterhin wurden seit dem Jahr 2008/09 zunehmend Kleinst-BHKW-Anlagen im Leistungsbereich
zwischen 0,3 —10kW, (der GroBteil der Anlagen hat eine Kapazitit zwischen 1,7 -3 kWel)4
ausgeliefert, deren Marktreife derzeit im Labor- und Praxisbetrieb getestet wird. Diese Anlagen sind in
die nachfolgende statistische Auswertung nicht eingeflossen, da keine Aussagen zu den
Betriebslaufzeiten vorliegen bzw. in welchem Rahmen iiberhaupt die EEG-Vergiitung in Anspruch
genommen wird.

Der aktuelle Anlagenbestand aller in Betrieb befindlichen, fiir eine Vergiitung nach EEG in Frage
kommenden Biomasse(heiz)kraftwerke ist in Abb. 2-1 dargestellt. Es handelt sich dabei um
249 Anlagen, die nach derzeitigem Kenntnisstand bis Ende 2009 mit einer elektrischen Leistung von
rund 1 211 MW, installiert wurden. Damit hat sich seit dem Jahr 2000 — im Wesentlichen als Folge der
Anreizwirkungen des EEG — die Zahl der Biomasseverstromungsanlagen anndhernd verfiinffacht. Im
gleichen Zeitraum ist dabei die Hohe der installierten elektrischen Leistung um mehr als das Zehnfache
angestiegen. Allein seit 2004 (Inkrafttreten der ersten Novellierung des EEG) wurden rund 158 neue
Biomasse(heiz)kraftwerke in Betrieb genommen.

* Allein 250 Pellet-Stirlinganlagen des Unternehmens Sunmachine wurden bis Mirz 2010 nach Deutschland
ausgeliefert (Quelle: personl. Mitteilung, Sunmachine Messestand, World Sustainable Energy Days, Wels,
04.03.2010).
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Abb. 2-1: Anlagenbestand & installierte elektrische Leistung der in Betrieb befindlichen

Biomasse(heiz)kraftwerke (Stand Ende 2009)

Im Jahr 2009 sind 40 Anlagen mit einer Leistung von rund 133 MW, in Betrieb genommen worden.
Die Inbetriebnahmezeitpunkte in 2009 lagen schwerpunktméfBig im ersten und letzten Quartal des
Jahres. Die Inbetriebnahmen 2009 {ibertreffen zumindest in der Anlagenanzahl die Werte der letzten
Jahre und stellen somit einen neuen Hochststand dar.

Dieser Rekord gilt allerdings nicht fiir die neu installierte elektrische Leistung im Jahr 2009. Sie wird
von den installierten Leistungen der Jahre 2003 und 2004 iibertroffen (zw. 150-260 MW./a), die vor
allem durch den Zubau von Groflanlagen mit elektrischen Leistungen von 15 bis 20 MW, geprigt
waren. Dieser Trend hat sich in den letzten Jahren aufgrund geséittigter Mérkte und verénderter
Rahmenbedingungen bei der EEG-Vergiitung gewandelt und folgt nun der Entwicklung eines
verstiarkten Ausbaus von Anlagen v. a. im kleinen und mittleren Leistungsbereich (<5 MW,)). Hier
konnten 2009 als deutliche Steigerung zum Vorjahr mind. 25 Anlagen mit einer installierten Leistung
von rund 38 MW, in Betrieb genommen werden (2008: 15 Anlagen, 27 MW,). Gegeniiber 2008 gab es
2009 aber auch einen vergleichsweise hohen Zubau von Anlagen der GroBenklasse > 5 MW,;.. Dennoch
sank die durchschnittlich installierte Leistung aller Anlagen im Jahr 2009 von rund 5,0 MW, (2008) auf
4,9 MW, ab.

Die ausschlieBliche Stromerzeugung aus fester Biomasse ohne parallele Warmenutzung ist nach wie
vor aus 6konomischer Sicht nicht sinnvoll. Daher setzt sich die Entwicklung der letzten Jahre fort, dass
Anlagenplaner v. a. den mittleren Leistungsbereich anvisieren und durch den Einsatz von innovativen
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Technologien, einer moglichst hohen Warmeauskopplung und der Nutzung von 100 % Wald(rest)holz
oder Landschaftspflegeholz (NawaRo-Bonus-fahiges Material) einen moglichst wirtschaftlichen

Anlagenbetrieb gewéhrleisten wollen.

Aus Abb. 2-2 geht hervor, dass immer noch iiber 50 % der installierten Leistung nur durch rund 15 %
der Anlagen des Leistungsbereiches > 10 MW, (38 Anlagen) bereitgestellt wird. Dagegen wird nur
17 % der installierten elektrischen Leistung von dem GroBteil der Anlagen mit Kapazitdten > 1-5 MW,
(34,9 %) gestellt. Bei dem Leistungsbereich < 0,15 MW, handelt es sich trotz moglicher Anreize durch
den Technologie-Bonus des EEG um Anwendungen, die sich auf dem Markt noch nicht durchgesetzt
haben (z. B. Prototypanlagen bzw. Stirling-betriebene Kleinst-BHKW).

1,1% 23%
i

16,9%

18,1%

26,4%

34,9%
@< 0,15 MWel E>015-05MWel m>05-1MWel
m>1-5MWel BE>5-10 MWel ®> 10 - 20 MWel
Abb. 2-2: Aufteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenanzahl (links)

und Anlagenleistung (rechts)

Nach derzeitigen Erkenntnissen befinden sich weitere 18 Biomasseheizkraftwerke mit einer
voraussichtlich installierten elektrischen Leistung von rund 50 MW, im Bau, deren Inbetriebnahme in
den Jahren 2010 und 2011 erwartet wird. Weiterhin sind rund 41 Anlagen mit mind. 140 MW
installierter elektrischer Leistung in unterschiedlich weit fortgeschrittenen Stadien der Genehmigungs-
oder Planungsphase. Eine Umsetzung ist hier bei vielen Anlagen noch nicht als gesichert anzusehen und
héngt meist von mehreren Parametern ab, die in den kommenden Monaten gekldrt werden sollen
(u. a. Anlagengenehmigung, behordliche Auflagen, Finanzierung, Versorgungskonzept und

insbesondere Absicherung von Wirmeliefervertrégen).
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Die regionale Verteilung der in diesem Bericht betrachteten Anlagen in Deutschland ist in den
folgenden beiden Darstellungen ersichtlich.

Tabelle 2-1: Regionale Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke
Bundesland Anlagenanzahl Inst. elektrische Durchschnittl. inst.
Leistung elektrische Leistung
in Betrieb  Zubau 2009 in Betrieb Zubau in Betrieb Zubau
[ [ [MW,] 2009 MW, 2009
[MW,] [MWe]
Baden- 32 5 125 10,0 3,9 2,0
Wiirttemberg
Bayern 57 4 202 12,6 3,5 3,2
Berlin 1 - 20 - 20,0 -
Brandenburg 20 3 147 11,3 7.4 3,8
Bremen - - - - - -
Hamburg 2 - 22 - 10,9 -
Hessen 16 6 71 32,2 4,5 54
Mecklenburg- 12 1 46 1,4 3,9 1,4
Vorpommern
Niedersachsen 12 3 111 10,7 9,2 3,6
Nordrhein- 32 6 190 14,6 59 2,4
Westfalen
Rheinland- 18 3 69 8,6 3,8 29
Pfalz
Saarland 3 1 5 1,8 1,5 1,8
Sachsen 14 4 78 12,0 5,6 3,0
Sachsen- 12 3 41 51 3.4 1,7
Anhalt
Schleswig- 5 - 11 - 2,3 -
Holstein
Tharingen 13 1 74 12,9 57 12,9
Gesamt 249 40 1211 133 49 3,3
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Abb. 2-3: Regionale Verteilung des Anlagenbestandes und der inst. elektr. Leistung

Abb. 2-3 betrachtet das Verhéltnis der in Betrieb befindlichen Anlagen zur installierten elektrischen
Leistung in den einzelnen Bundeslindern. Der Schwerpunkt der installierten elektrischen
Kraftwerkskapazitit liegt weiterhin in Bayern (16,6 %), gefolgt von Nordrhein-Westfalen (15,7 %).
Brandenburg hat mit 12,2 % Baden-Wiirttemberg (10,3 %) vom dritten Platz verdréngt, was auf den
etwas hoheren Zubau im letzten Jahr zurlickzufiihren ist. Bei der Anzahl der in Betrieb befindlichen
Anlagen ist Bayern mit 25,4 % ebenfalls Spitzenreiter, gefolgt von Baden-Wiirttemberg (12,9 %) und
Nordrhein-Westfalen (12,9 %). Die in Relation zur Anlagenzahl hohere Gesamtleistung in Nordrhein-
Westfalen gegeniiber Baden-Wiirttemberg ist auf die vergleichsweise grole Anzahl an Anlagen im
hoheren Leistungsbereich zuriickzufithren. Dieser Punkt spiegelt sich in der durchschnittlich
installierten Leistung des Bundeslands wieder, die in Tabelle 2-1 dargestellt ist.

Abb. 2-4 verdeutlicht den Anlagenzubau 2009 in den einzelnen Bundeslédndern. In Hessen und NRW
wurden 2009 jeweils 6 Anlagen mit einer installierten elektrischen Leistung von 32,2 MW, und
14,6 MW, zugebaut. Baden-Wiirttemberg folgt mit 5 Anlagen in 2009, liegt in der installierten
elektrischen Leistung aber nur im unteren Mittelfeld, was auf die vergleichsweise niedrige
durchschnittliche installierte Leistung zuriickzufiihren ist (vgl. Tabelle 2-1). In den Bundeslédndern
Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen und Berlin fand 2009 scheinbar kein Anlagenzubau statt.
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Abb. 2-4: Regionale Verteilung des Anlagenzubaus 2009

In den Stadtstaaten Berlin und Hamburg plant der Energieversorger Vattenfall den Bau mehrerer
Biomasseheizkraftwerke. In Berlin sollen bis 2019 am Standort des schon bestehenden Braunkohle-
kraftwerkes Klingenberg zwei Heizkraftwerksblocke mit je 20 MW, entstehen. Geplant ist, dass sie
ausschlieSlich mit naturbelassenem Holz befeuert werden, das sowohl aus regionalen, iiberregionalen
und auch internationalen Quellen stammt. Zudem soll die Warmeversorgung des Berliner Mérkischen
Viertels auf naturbelassenes Holz umgestellt werden. Eine weitere Anlage ist in Hamburg-Altona in
Planung (jeweils rund 5 MW,) [24]. GroBprojekte wie am Standort Klingenberg sind in dieser
Dimension bisher in Deutschland eher Ausnahmefille gewesen und beschriankten sich auf 2 Anlagen
mit je 20 MW, der Stadtwerke Leipzig. Dariiber hinaus sind keine weiteren im Bau oder Planung
befindlichen Projekte bekannt, die Biomasseanlagen in dem Leistungsbereich iiber 10 MW, darstellen.

Abb. 2-5 verdeutlicht die in den Anlagen eingesetzten Holzsortimente. Es wird an dieser Stelle
zwischen 4 verschiedenen Sortimenten unterschieden. Naturbelassenes Holz bezeichnet Wald(rest)-
hdlzer und in zunehmendem MaBe auch Landschaftspflegeholz. Bezogen auf die Anlagenzahl setzen
rund 53 % der Anlagen diesen Brennstoff ein. Bezogen auf die gesamte installierte elektrische Leistung
ist dieser Wert geringer und betrdgt 32,4 %. Bei den Anlagen, die ausschlieBlich Altholzsortimente der
Klassen A1 und A Il einsetzen, handelt es sich um 16,9 % des Anlagenbestandes bzw. 12 % der
installierten elektrischen Leistung. Bei den Anlagen, die alle Altholzklassen (A I bis A IV) einsetzen
diirfen, handelt es sich um 12,4 % (nach Anlagenzahl) bzw. 31,4 % (nach inst. elektr. Leistung).
SchlieBlich findet in einigen Anlagen auch eine Mischnutzung statt. Hier kommen sowohl Althdlzer als
auch naturbelassene Holzer zum Einsatz. Es handelt sich um 17,7 % der Anlagen bzw. 24,2 % der
installierten Leistung.
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17.7%

12,4% |
| 53,0%

31,4%

[ Naturbelassenes Holz m bis A I

W bis A IV B Mischnutzung
Abb. 2-5: Brennstoffeinsatz in Biomasse(heiz)kraftwerken nach Anlagenzahl (links) und inst. elektr.
Leistung (rechts)

Abb. 2-6 zeigt die Verteilung der Biomasse(heiz)kraftwerke in Deutschland, aufgeteilt nach
Leistungsbereich und Brennstoffeinsatz. Die Brennstofffraktion ,,Altholz* beinhaltet hier simtliche
Altholzklassen von A I bis A IV. Die Fraktion Gemischtholz bezieht sich auf Anlagen, die neben
Altholzsortimenten aller Klassen auch naturbelassene Hoélzer (z. B. Waldrestholz, Landschafts-
pflegehdlzer [LPH]) einsetzen. Die Bezeichnung ,,Wald + LPH* bezieht sich auf Biomasse(heiz)-
kraftwerke, die ausschlieBlich naturbelassene Holzer nutzen.
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Zellstoff-/ Papierindustrie, ohne Kleinst-KWK-Anlagen < 10 kW)
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2.1.3 Anwendungsbereiche, Betreiber- und Organisationsstruktur

Angaben zur Betreiberstruktur der in Betrieb befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke konnen fiir 2/3 der
Anlagen gemacht werden (n=165, siche Abb. 2-7). Ein Grofteil dieser Anlagen (49,7 % des Bestandes
bzw. 45,1 % der installierten elektrischen Leistung) wird durch Unternehmen der holzbe- und
-verarbeitenden Industrie betrieben. Zur holzbearbeitenden Industrie zdhlen dabei Sége-/ Hobelwerke
sowie Holzwerkstofthersteller, zur holzverarbeitenden Industrie beispielsweise Hersteller von Mobeln,
Holzpackmitteln, der Holzfertighau und die sonstige Holzverarbeitung. Anlagenbetreiber von
Pelletproduktionen mit eigenem Holzheizkraftwerk werden im Rahmen dieser Auswertung ebenfalls
der Kategorie der Holzverarbeitung zugeordnet. Die Pelletproduktion wird immer O&fter von
Unternehmen der Holzindustrie als zusétzlicher Betriebszweig etabliert bzw. auch von neuen Investoren
entdeckt. In der Holzindustrie fallen je nach Betrieb eine Vielzahl an Reststoffen an, die zur
betriebseigenen Energiegewinnung genutzt werden kdnnen. Solche Betriebe eignen sich aufgrund ihres
hohen Wirmebedarfes fiir (Schnitt-)Holztrocknung und anderen Anwendungsbereichen fiir Prozess-
wérme und Beheizung in Form von Warmwasser oder Dampf sehr gut fiir die Energieversorgung durch
innerbetrieblich anfallende Reststoffe.

15,2%

9,4%

24.2%

T 49.7% 45 1%
@ EVU M Holzbe - und -verarbeitung
MW Projektgesellschaft H Sonstiges
Abb. 2-7: Betreiberformen der Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenzahl (links) und inst. elektr.

Leistung (rechts). n=165

Der zweitgrofite Betreiberbereich wird durch Energieversorgungsunternehmen (EVU) abgedeckt (rund
24,2 % der Anlagen bzw. 36,4 % der inst. elektr. Leistung). Dabei handelt es sich sowohl um die
grof3en, deutschlandweit agierenden EVU als auch um vergleichsweise kleine, regional tétige, stadtische
Unternehmen. Hier zeigt sich deutlich, wie bereits im Jahr 2007 zu beobachten war, dass die regionalen
und iiberregionalen EVU ihr Betétigungsfeld zunehmend auf Energiegewinnung aus erneuerbaren
Energien erweitern und dabei insbesondere die Biomassenutzung als eine attraktive Alternative sehen.
23,3 % der in 2009 zugebauten Anlagen bzw. 21,8 % der installierten elektrischen Leistung ist den
EVU zuzuordnen. GroBere Projekte, wie die Errichtung eines Biomasse(heiz)kraftwerkes im mittleren
oder hoheren Leistungsbereich, werden oftmals iiber einen Investoren- und Betreiberverbund finanziert
und gebaut. Hierbei handelt es sich um Zusammenschliisse von z. B. Contracting-Unternehmen, Privat-
investoren, Forstbetriebsgemeinschaften, offentliche oder soziale Einrichtungen und Unternehmen

12
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anderer Branchen (rund 10,9 % der Anlagen bzw. 9,2 % der inst. elektr. Leistung). Des Weiteren finden
auch Gewerbe auflerhalb der holzver- und bearbeitenden Industrie Interesse an der Energieversorgung
aus fester Biomasse. Hierzu gehoren z. B. Unternehmen der Abfall- und Reststoffverwertung, der
Tierfutter- oder Heizkesselproduktion (rund 11 % der Anlagen bzw. 6 % der inst. elektr. Leistung). Zur
letzten Kategorie gehoren zudem weitere kommunale und private Betreiber. Die Anteile dieser Gruppe
werden mit 15,2 % der Anlagen und 9,4 % der installierten elektrischen Leistung beziffert.

Abb. 2-8 verdeutlicht die oben beschriebenen Strukturen fiir den Anlagenzubau 2009. Von
30 (106 MW¢)) der insgesamt 40 Neuanlagen ist die Betreiberform bekannt (75 % nach Anlagenzahl
bzw. 79,6 % nach inst. elektr. Leistung). Davon sind 46,7 % (nach Anlagenzahl) bzw. 53,5 % (nach
inst. elektr. Leistung) der Holzindustrie zuzuordnen. Dem folgen die EVU und die Projektgesellschaften
(23,3 % und 20 % nach Anlagenzahl, 21,8 % und 18,1 % nach inst. elektr. Leistung). Die restlichen
Anteile gehoren der Kategorie ,,Sonstiges* an.

6,5%

10,0%

" 46,7% 53,5%

O EVU M Holzbe - und -verarbeitung
W Projektgesellschaft B Sonstiges
Abb. 2-8: Betreiberformen der 2009 in Betrieb genommenen Biomasse(heiz)kraftwerke nach Anlagenzahl

(links) und inst. elektr. Leistung (rechts). n=40
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Die potenzielle Brutto-Stromerzeugung wird, auf Basis des aktuellen Anlagenbestands sowie unter
Beriicksichtigung mittlerer Volllaststunden, fiir das Jahr 2009 auf etwa 8 TWh (2008: 7,1 TWh)
abgeschitzt’. Die tatsichlich realisierte Stromerzeugung aus Biomassefestbrennstoffen lag im Jahr
2009, aufgrund der im Jahresverlauf erfolgten Inbetriebnahme und der damit deutlich geringeren
Betriebsstunden, bei etwa 7,6 TWh® (2008: 6,7 TWh).

Wiéhrend Anlagen im kleinen bis mittleren Leistungsbereich i. d. R. wirmegefiihrt arbeiten, ist die
Betriebsweise von Biomasse(heiz)kraftwerken im groflen Leistungsbereich bis 20 MW, oftmals strom-
gefihrt. Dies liegt vor allem an der Schwierigkeit, fiir die in diesen LeistungsgroBen anfallenden
Wirmemengen geeignete oder ausreichend grofle Wiarmesenken am Standort der Biomasseanlage zu
finden. Das betrifft v. a. die sog. Altholzanlagen, die vermehrt in den Jahren 2003 und 2004 errichtet
wurden, mit dem vorrangigen Ziel nach EEG vergiitbaren Strom zu erzeugen. Bei solchen Anlagen-
konzepten war eine Warmeauskopplung oftmals nicht vorgesehen oder nur geringfiigig vertreten.
Anders ist das bei Anlagen dieser GroBenordnung, die als Industrieanlage zur Energieversorgung
umliegender Betriebe mit Prozesswiarme (Dampf, Warmwasser) oder als Heizkraftwerke zur Einspei-
sung in stidtische/kommunale Nahwérmenetze geplant und errichtet wurden. Bei geeigneten Warme-
kunden ist eine hohe Warmeauskopplung liber das ganze Jahr verteilt moglich.

Generell wird in Biomasse(heiz)kraftwerken — neben dem ins 6ffentliche Netz eingespeisten Strom —
auch Wirme in Form von Heilwasser oder Dampf bereitgestellt, das beispielsweise in vorhandene
Wirmeleitungsnetze eingespeist oder fiir industrielle Dampfprozesse genutzt werden kdnnte. Insgesamt
wird nur bei einem kleinen Teil der erfassten Anlagen (rund 5 %) des Biomasse(heiz)kraftwerkparks
ausschlieBlich Strom erzeugt. Bei den meisten Biomasse(heiz)kraftwerken findet zumindest eine
geringe Kraft-Warme-Kopplung (KWK) fiir den Eigenbedarf statt.

Die Menge der erzeugten, ausgekoppelten Wirme fiir den gesamten Anlagenbestand héngt, iiber das
Jahr betrachtet, von einer Vielzahl von standortabhéngigen Faktoren ab (Abnehmerstruktur, ggf.
variabler Warmebedarf der Abnehmer, Witterungsverhéltnisse, Werksauslastungen) und kann an dieser
Stelle nur abgeschitzt werden. Zudem erschwert der nicht-lineare Zusammenhang zwischen
elektrischer Anlagenleistung und Warmeauskopplung aufgrund unterschiedlichster Anlagenkonzepte
die Abschétzung.

Auf Basis durchschnittlicher Volllaststunden fiir die Warmeauskopplung der in Betrieb befindlichen
Anlagen, die aus den vorhandenen Angaben zur Warmeauskopplung entwickelt wurden (n=73), wird

> Zur Berechnung der Stromerzeugung wurden folgende Volllaststunden angenommen: Anlagen im
Leistungsbereich < 0,15 MW,: 2 500 h/a; Anlagen im Leistungsbereich > 0,15-1 MW,;: 4 000 h/a; Anlagen im
Leistungsbereich > 1-10 MW,;: 6 000 h/a, Anlagen im Leistungsbereich > 10 MW,: 7 500 h/a.

% Dabei wurden fiir Anlagen, die 2009 in Betrieb genommen wurden, je nach Inbetriebnahme-Quartal und
Leistungsbereich entsprechend angepasste Volllaststunden angenommen.
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die Wiarmemenge fiir das Jahr 2009, die gekoppelt zur Stromproduktion erzeugt und als Nutzwérme
abgegeben wurde, auf 14 200 GWh geschitzt’.

2.2.2 Eingesetzte Technologien und Verfahren

Nach derzeitigem Entwicklungsstand haben inzwischen zwei KWK-Technologien auf Basis der
Biomasseverbrennung Marktreife erlangt. Dies sind der Dampfkraftprozess unter Anwendung von
Dampfturbine beziehungsweise Dampfmotor sowie der ORC®-Prozess. Der Dampfturbinenprozess ist
von allen KWK-Anwendungen zur Stromerzeugung aus fester Biomasse am langsten praxiserprobt und
deshalb am Markt etabliert. Er ist jedoch in der Regel erst ab 2 MW, kostendeckend darstellbar.

Urspriinglich fiir die Strombereitstellung aus Niedertemperaturwérme entwickelt, hat sich der ORC-
Prozess vor allem in den letzten 4 Jahren (mit Unterstlitzung des Bonus fiir innovative Technologien)
im Bereich der Biomasseheizkraftwerke zu einer wesentlichen Grofle entwickelt. Nach derzeitigem
Kenntnisstand befanden sich Ende 2009 bereits 74 ORC-Anlagen mit einer elektrischen Leistung
zwischen 0,3 und 3,1 MW, (2 Module a 1,55 MW,)) in Betrieb.
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Abb. 2-9: Zubau von ORC-Anlagen 2001 — 2009

Seit 2004 stieg die Zahl der jéhrlichen Zubauten an und erreichte 2009 ihren bisherigen Hohepunkt mit
20 in Betrieb genommenen Anlagen in einem Jahr. Der Trend dieser Technologie wird sich aller
Voraussicht nach wohl auch in den kommenden Jahren fortsetzen. Derzeit sind weitere 12 Biomasse-
heizkraftwerke bekannt, die ab 2010 und 2011 ORC-Anlagen einsetzen wollen. Diese Entwicklungen
sind zum einen auf die Anreizwirkungen des EEG zuriickzufiihren, wonach Strom aus ORC-Anlagen
mit einem zusitzlichen Technologiebonus vergiitet wird. Zum anderen ist im Zuge der Preisent-
wicklungen der Holzbrennstoffe in den letzten Jahren eine an dem vorhandenen Wérmebedarf aus-

7 Zur Berechnung der Wirmeauskopplung wurden folgende Volllaststunden angenommen: Anlagen im
Leistungsbereich < 0,5 MW,: 5 000 h/a; Anlagen im Leistungsbereich > 0,5-5 MW,;: 6 500 h/a; Anlagen im
Leistungsbereich > 5 MW,: 4 000 h/a

¥ Organic Rankine Cycle
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gerichtete Anlagenauslegung von Heizkraftwerken immer wichtiger. Eine ausschlieBBliche Verstromung
von Holz ohne gleichzeitige Warmenutzung durch KWK ist mittlerweile nicht mehr kostendeckend
darstellbar. Trotz Marktreife scheint deshalb auch hier die Anlagenentwicklung noch lange nicht
abgeschlossen. So zeigte sich bei ORC-Anlagen durch vereinzelt auftretende Storfille im Silikondl-
Kreislauf konstruktiver Optimierungsbedarf im Zusammenspiel der einzelnen Komponenten des
Systems [25]. Weiterhin sehen Branchenexperten durchaus noch Optimierungsbedarf bei der Anlagen-
effizienz von ORC-Anlagen.

Des Weiteren ist das Interesse an Vergasungsanlagen ungebrochen. Deren Projektrealisierung wird
allerdings, trotz der Inbetriecbnahme erster Pilotanlagen in den letzten Jahren, unter 6konomischen
Gesichtpunkten weiterhin besonders kritisch betrachtet. Unabhéngig von dem bereits erfolgten Ent-
wicklungsschub der Biomassevergasungstechnologie werden derzeit vorrangig Konzepte im kleineren
Leistungsbereich realisiert. Im Bereich der kleintechnischen Holzvergasungsanlagen (<1 MWy)
bestehen Unsicherheiten {iber den Bestand der in Betrieb befindlichen Anlagen Ende 2009. Derzeitigen
Schétzungen zufolge wurden bis dahin rund 90 Anlagen im kleinen Leistungsbereich < 500 kW, mit
einer insgesamt installierten elektrischen Leistung von rund 15 MW von diversen Herstellern
ausgeliefert [26]. Viele dieser Anlagen sind als Demonstrations-/Pilotanlagen errichtet, zudem wurden
einige dieser Anlagen aufgrund technischer Probleme wieder stillgelegt. Man kann davon ausgehen,
dass bei den meisten der installierten Anlagen derzeit kein Dauerbetrieb erfolgt. Im Bereich der
groBtechnischen Holzvergasung befinden sich in Deutschland zwei Anlagen mit einer insgesamt
installierten Leistung von rund 8 MW, im Bau. Hierbei handelt es sich um Anlagenkonzepte, die
aufgrund der Grofle (Skaleneffekte) und Anlagentechnik (z.B. Wirbelschichtvergasung, addquate Gas-
aufbereitung) vielversprechende Ansitze fiir einen dauerhaften und wirtschaftlichen Betrieb liefern.
Inwieweit sich die Erwartungen erfiillen, wird sich in den Jahren nach Fertigstellung und
Inbetriebnahme (ab Mitte 2011) herausstellen.

Weitere Biomasse-Stromerzeugungstechnologien, v. a. im kleinen Leistungsbereich < 100 kW, befin-
den sich weiterhin im Entwicklungsstadium. Im Betrieb der mit Holz beschickten Stirling-BHKW gibt
es derzeit weiterhin Optimierungsbedarf. Aufgrund technischer Schwierigkeiten haben Hersteller die
Entwicklungsarbeit eingestellt oder bauen die Produktionskapazititen zuriick [27].

Weitere innovative Technologien — wie der HeiBluftturbinenprozess (indirekte Gasturbine) und der
direkte Gasturbinenprozess — befinden sich noch in einem frithen Entwicklungsstand. Es bleibt daher
abzuwarten, inwieweit diese Alternativen fiir die KWK-Anwendung in kleinen und mittleren
Leistungsbereichen fiir holzartige Biomasse nutzbar sind.

Beziiglich der vorhandenen Feuerungstechnologie bei der Verbrennung von biogenen Festbrennstoffen
werden iiblicherweise Rostfeuerungen (Schrigrost- oder Wanderrostfeuerungen) eingesetzt. Sie bilden
bei den hier betrachteten Anlagen den Schwerpunkt. Im hoheren Leistungsbereich (ab etwa 10 MW,))
kommen auch Wirbelschichtfeuerungen zum Einsatz, dennoch wird auch in diesem Leistungsbereich
iiberwiegend mit Rostfeuerungen gearbeitet.

Abb. 2-10 stellt eine Auswahl (n=107) der in der Datenbank vorhandenen Angaben zu
Gesamtanlagenwirkungsgraden (oder Brennstoffnutzungsgrad) dar. Hierbei ist der Anlagenwirkungs-
grad der installierten elektrischen Leistung gegeniibergestellt.
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Abb. 2-10: Gesamtanlagenwirkungsgrad in Abhéngigkeit der inst. elektr. Leistung

Der Anlagenwirkungsgrad, der sich aus dem thermischen und elektrischen Anlagenwirkungsgrad
zusammensetzt, ergibt sich aus Angaben der Anlagenbetreiber zur Feuerungswiarmeleistung sowie der
elektrischen und thermischen Leistung ihres Biomasse(heiz)kraftwerkes. In der Darstellung werden die
unterschiedlichen Anlagenkonzepte deutlich. Neben den reinen Kraftwerken mit ausschlieBlicher
Stromerzeugung (hohe elektrische Leistungen, niedrige Anlagenwirkungsgrade) kommen je nach
Standort und Wérmeabnehmerstruktur héufig auch Anlagenkonzepte zur Anwendung, die bei
unterschiedlichen elektrischen Leistungen wenig Wérme auskoppeln. Das stellt sich v. a. fiir den
Bereich bis 6 MW, dar. Hier sind Anlagenwirkungsgrade zwischen 30 und knapp 50 % vorhanden.
Auffillig ist die Punktwolke im Bereich bis ca. 3 MW, bei Gesamtwirkungsgraden zwischen 75 und
90 %. Hieran wird deutlich, dass der iiberwiegende Teil dieser Anlagen eine hohe Wéarmeauskopplung
bei gleichzeitig moderater Leistungsgrofle verzeichnen kann.

Wie bereits erwihnt, ist die reine Stromproduktion bei derzeitigen Rohstoffpreisen nicht mehr
kostendeckend darstellbar. Je hoher die Warmenutzung, desto positiver die Effekte und Chancen auf
einen mindestens kostendeckenden Betrieb des Biomasseheizkraftwerkes. Das resultiert beispielsweise
aus dem Verkauf der Wéarme bzw. der Substitution eines externen Wirmeeinkaufs oder dem KWK-
Bonus des EEG. Die Erhohung der Anlageneffizienz bzw. des Brennstoffausnutzungsgrades steht
immer mehr im Mittelpunkt der Betrachtung. Hierbei spielt ein warmegefiihrter Anlagenbetrieb eine
grofle Rolle. Die Stromproduktion richtet sich in diesem Fall nach der Wiarmeerzeugung. Dabei sind
Stromerzeugungsaggregate variabel ausgelegt und fiir Teillast geeignet. Die heutige Relevanz dieser
Eigenschaften spiegelt sich besonders in dem enormen Zubau der ORC-Technologie wieder.

Aus o. g. Griinden verfolgen Anlagenkonzepte, die sich derzeit in Planung oder in Bau befinden, KWK-
Strategien mit der vorrangigen Auskopplung von Nutzwirme bei gleichzeitig daran angepasster
Stromerzeugung. Je nach Abnehmerstruktur kommen dafiir Dampf- oder ORC-Prozesse in Frage. Vor
allem Industriebetriebe mit einem hohen, konstanten bzw. ganzjdhrigen Bedarf an Prozessdampf/
-wiarme sind flir die Energieversorgung durch Biomasseheizkraftwerke geeignet. Ein gutes Beispiel
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bieten Betriebe der Sdge- oder Holzwerkstoffindustrie. Zum einen féllt in solchen Betrieben bei Verar-
beitungsprozessen Restholz in bedeutenden GroBenordnungen (z. B. Rinde, Kappholzer, Spéne) an, die
fiir die betriebseigene Energieerzeugung genutzt werden kann. Zum anderen begiinstigt der hohe
Wiérmebedarf einen dauerhaften Anlagenbetrieb. Neben Wérme in Form von Prozessdampf kann hier in
vielen Féllen auch Warme auf niedrigem Temperaturniveau fiir die Trocknung von Schnittholz oder
Spanen genutzt werden. Durch geeignete Technologien (z. B. Wirmeriickgewinnung aus Rauch-
gaskondensationsanlagen) erhdht sich in diesem Zusammenhang auch der Anlagenwirkungsgrad. Das
wirkt sich v. a. in den Wintermonaten positiv aus, da bei niedrigen AuBentemperaturen und nassen
Brennstoffen die erzielbare Wéarmemenge aus dem Rauchgas steigt. Durch geschickte
Anlagenauslegung ergibt sich in solchen Fillen die Reduzierung der erforderlichen Kesselleistung bzw.
Einsparung von Brennstoffen.

Der Brennstoffeinsatz aller derzeit in Betrieb befindlichen Biomasse(heiz)kraftwerke wird fiir das Jahr
2009 auf rund 7,5 Mio. t,, geschitzt. Die Papier- und Zellstoffindustrie findet bei dieser Betrachtung
keine Beriicksichtigung. Hier werden neben Rinde u. a. Schwarzlauge, Faserschlimme und andere
Reststoffe aus internen Produktionsprozessen energetisch genutzt.

Ermittelt man die Anteile der verschiedenen Holzfraktionen bezogen auf die in Betrieb befindlichen
Biomasse(heiz)kraftwerke, so ergeben sich deutliche Unterschiede in den sechs Leistungsbereichen.
Abb. 2-11 bis Abb. 2-14 verdeutlichen diesen Sachverhalt (aus Darstellungsgriinden weisen die
Diagramme unterschiedliche Skalierungen auf).
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Abb. 2-11: Erwarteter Brennstoffeinsatz von naturbelassenem Holz
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Abb. 2-14: Erwarteter Brennstoffeinsatz von Mischsortimenten

Den mengenmiBig bedeutsamsten Brennstoffeinsatz mit rund 2,4 Mio t,y, (rund 32 % der insgesamt
eingesetzten Brennstoffe) haben Anlagen, die ausschlieBlich naturbelassenes Holz einsetzen (392 MWy,
rund 32 % der Anlagen). Aufgrund der hohen Anlagenleistungen verzeichnen die GroBenklassen ab
1 MW, den hdchsten Brennstoffeinsatz in diesem Bereich. Ebenfalls mengenméBig bedeutsam kommt
Altholz in Anlagen zum Einsatz, die nach 17. BImSchV fiir Althélzer bis A IV genehmigt sind. Die
prognostizierte Menge fiir 2009 betrdgt hier zusammen rund 2,2 Mio t,y, (30 %). Hier iiberwiegt ganz
klar die GroBenklasse ab 10 MW, Insgesamt kommen in rund 31 % der Anlagen (bezogen auf inst.
elektr. Leistung, 380 MW,) ausschlieBlich Althdlzer zum Einsatz. Einen weiteren groen Anteil stellen
die Anlagen, die neben naturbelassenem Holz auch unterschiedliche Altholzklassen einsetzen diirfen
dar. Hierbei handelt es sich um rund 24 % der inst. elektr. Leistung (293 MW,)), die fast 25 % der
eingesetzten Brennstoffe nutzen (1,8 Mio. ty,,). Wie hoch die tatsdchlichen Anteile der naturbelassenen
Holzer bzw. Althdlzer in diesen Anlagen sind, kann derzeit nicht hinreichend genau abgeschétzt
werden. Die verbleibende 1 Mio. t,,, Brennstoff (14 %) wird den Althdlzern der Klasse A I + 11, die in
entsprechenden Anlagen zum Einsatz kommen (12 %, 145 MW,)), zugeordnet.

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick der Preisentwicklung von Holzsortimenten gegeben, die fiir die
hier betrachteten Biomasse(heiz)kraftwerke relevant sind. Die Daten beruhen zum einen auf
vierteljdhrlich publizierte Angaben der Europdischen Wirtschaftsdienst (EUWID) GmbH, zum anderen
auf Marktbeobachtungen von C.A.R.M.E.N. e.V.

Sie konnen regional betrachtet z. T. deutliche Unterschiede aufweisen. Im Nordosten Deutschlands
z. B. liegen die Preise fiir Altholzer i. d. R. hoher als im Rest der Republik. Die Preise fiir Hackschnitzel
aus Waldholz weisen derzeit ein Sid-Nord-Gefille auf. In Abb. 2-15 ist der gesamtdeutsche
Durchschnitt der Altholzsortimente dargestellt. Der Aufwértstrend ab 2003 ist hier klar erkennbar.
Gerade die Sortimente A Il und A IV sind im Jahr 2009 nochmals deutlich im Preis angestiegen. Daraus
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wird die zunehmende Nachfrage v. a. aus dem Sektor der energetischen Nutzung bei einer Stagnation
bzw. leicht riicklaufiger Tendenz’ des Altholzaufkommens im letzten Jahr deutlich. Neben dem Einsatz
in Altholz-Kraftwerken werden diese Sortimente bei entsprechender Preisgestaltung in nicht separierter
und aufbereiteter Form auch in Miillverbrennungsanlagen verbrannt. Der Bundesverband
Sekundarrohstoffe und Entsorgung e.V. (BVSE) kritisierte deshalb, dass aufgrund derzeitiger
Marktentwicklungen (v. a. durch erhohte energetische Nutzung) die stoffliche Nutzung von Altholz
weiter verdrangt wird [28].
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Abb. 2-15: Preisentwicklung der Durchschnittspreise von Altholzsortimenten [29]

Bei naturbelassenem Holz (Wald(rest)holz, Landschaftspflegeholz) sieht die Preisentwicklung dhnlich
aus (Abb. 2-16). Die Preise fiir Waldholzsortimente wurden in den letzten Jahren ebenfalls geprigt
durch einen stetigen Anstieg. Immer mehr Anlagenbetreiber haben Schwierigkeiten, zu urspriinglich
kalkulierten Preisen an Holzhackschnitzel heranzukommen. Aufgrund der aktuellen Marktentwicklung
ist davon auszugehen, dass die Preise fiir Holzhackschnitzel weiterhin anziehen werden.

? Fiir 2009 liegen noch keine absoluten Zahlen fiir das Aufkommen vor, allerdings schitzt die Branche, dass das
Aufkommen an Altholz in Deutschland nicht mehr signifikant zunehmen wird und sich eher riickldufig verhalten
wird.
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Abb. 2-16: Preisentwicklung der Durchschnittspreise von Hackschnitzel aus Waldholz [30]

Immer mehr Anlagenbetreiber versuchen durch alternative Rohstoffquellen an die erforderlichen
Mengen heranzukommen. War der Einsatz von Landschaftspflegeholz in Biomasse(heiz)kraftwerken
vor ein paar Jahren noch kein Thema, so werden solche Sortimente heute fast selbstverstdndlich mit
einkalkuliert.

Unter Landschaftspflegeholzern versteht man die gesamte Bandbreite an holzhaltiger Biomasse, die bei
Pflegearbeiten im Rahmen landespflegerischer oder naturschutzfachlicher MaBnahmen, bei der
Baumpflege sowie im Rahmen von VerkehrssicherungsmaBnahmen anfillt. Neben der Kompostierung
ist eine energetische Nutzung moglich. Landschaftspflegeholz fillt hauptséchlich an Straflen- und
Feldrindern, Bahnlinien oder Flussufern an. Das grofite Potenzial liegt erfahrungsgemill im
offentlichen/kommunalen Sektor (Straenmeistereien, Deutsche Bahn, Griinflichenamt, etc.). In der
Praxis wird das Potenzial von Landschaftspflegeholz erst minimal genutzt [31]. Das bei der Pflege des
StraBBenbegleitgriins anfallende Material findet bisher nur in Einzelfillen Verwendung. Es wird
entweder gesammelt und verbrannt oder gehackt und an den Stralenrdndern belassen.
PflegemaBnahmen im kommunalen Bereich erfolgen i. d. R. turnusgeméfl und werden aufgrund der
hohen Kosten immer haufiger zuriickgestellt oder gar nicht durchgefiihrt. Eine energetische Nutzung
des anfallenden Materials konnte bei entsprechend niedrigen Bergungskosten wirtschaftlich sein.
Problematisch ist die Verbrennung des Landschaftspflegeholzes durch die heterogene Qualitit und die
anschlieBend hohe Aschemenge. Die weitere Marktentwicklung des Landschaftspflegeholzes wird
bestimmt durch dessen Verfligbarkeit und damit den Preis, den Verwerter bereit sind, fiir die
Beschaffung des Materials zu zahlen.

Der Markt fiir Holzsortimente aus der Landschaftspflege befindet sich derzeit noch in der Entwicklung.
Somit ist noch keine bundesweite Preiserhebung vorhanden. Durch die NawaRo-Bonusvergiitung im
EEG 2009 fiir den FEinsatz in Stromerzeugungsanlagen wird die energetische Nutzung von
Landschaftspflegeholz immer attraktiver. Der Hintergrund dieser Forderung ist, dass
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Landschaftspflegeholz ein hohes, bisher ungenutztes Potential besitzt und hierbei derzeit kaum
Konkurrenz zu anderen holzartigen Rohstoffen besteht. Eine Ausnahme bilden hier Kompostieranlagen,
die holzartiges Material als Strukturbildner fiir die Rottehaufen benétigen. Ein weiterer Nebeneffekt der
vermehrten Nutzung von Landschaftspflegeholz wire, dass Gewinne aus dem Verkauf von
Landschaftspflegeholz die Landschaftspflegekosten besser kompensieren wiirden [32]. Jedoch wurde
erst im Oktober 2009 durch die EEG-Clearingstelle definiert, welche Materialien unter den Begriff
Landschaftspflegematerial fallen. Davor bestand eine grofle Verunsicherung bei den Anlagenbetreibern,
weshalb die Wirkung des Landschaftspflege-Bonus noch nicht im Markt nachvollzogen werden kann.
Eventuell bringt das Jahr 2010 hier neue Erkenntnisse.

Landschaftspflegeholz weist in Abhéngigkeit von der regionalen Entsorgungsstruktur und Nachfrage
derzeit noch hohe Preisspannen auf. Teilweise muss fiir die Abnahme des Materiales bezahlt werden,
weil keine sinnvolle Verwertung vor Ort mdglich ist [33]. Von den Biomasseheizkraftwerken, die das
Material einsetzen, wird ein relativ geringerer Preis gezahlt oder das Material kostenlos
entgegengenommen. Verschiedene Literaturangaben gehen in Abhéngigkeit von der Qualitit von
Preisen zwischen 9 — 44 €/t aus. Die Bereitstellungskosten (inkl. Bergungs-, Aufbereitungs-, Transport-
und Lagerkosten) liegen allerdings derzeit bei rund 72 — 85 €/t Frischmasse [34].

Im Rahmen einer Betreiberbefragung vermerkten Anlagenbetreiber eine Preisspanne von 52-65 €/t .
Der Brennstoff wird in diesem Zusammenhang auch eher aus Griinden der Verfiigbarkeit als aus rein
wirtschaftlichen Gesichtspunkten eingesetzt. Der Import von Landschaftspflegeholz spielt nur in
grenznahen Regionen eine Rolle, i. d. R. kommt das Material aus einem Umkreis von max. 50 km. In
Zukunft wird seitens der Anlagenbetreiber mit einem stabilen bzw. steigenden Mengenaufkommen
gerechnet, das vermehrt zur Versorgungssicherheit der Biomasse(heiz)kraftwerke beitragen soll. Das
Marktvolumen wird nach Betreiberangaben v. a. durch zukiinftige Faktoren wie Nachfragezunahme,
regionale Verfiigbarkeit, giinstige Preise, EEG-Bonus, die Knappheit des Waldrestholzes und die
Auslegung des Begriffes ,,Landschaftspflegematerial* beeinflusst.

Die im Folgenden aufgefiihrten Daten zum Stand der Nutzung von Biogas zur Strombereitstellung in
Deutschland beruhen im Wesentlichen auf Auskiinften der Landesdmter, Genehmigungsbehorden,
Experten verschiedener Bundeslidnder und Anlagenhersteller. Dariiber hinaus werden Ergebnisse der
jéhrlich durchgefiihrten Betreiberbefragung sowie Daten, die aus einer Auswertung der
Biogasanlagendatenbank resultieren, herangezogen und bei der Darstellung entsprechend
gekennzeichnet.

Der Biogasanlagenbestand in Deutschland erfahrt seit der Novellierung des EEG im Jahr 2004 eine
deutliche Zunahme. Ende 2009 umfasste der Anlagenbestand in Deutschland rund 4 700 Anlagen mit
einer installierten elektrischen Anlagenleistung von 1 719 MW, (Abb. 3-1). Damit lag der Zubau von
Biogasanlagen im Jahr 2009 in der Gréflenordnung von 600 Anlagen. Zu beachten ist, dass der Zubau
von Neuanlagen in den Bundesldndern Niedersachsen und Brandenburg bei diesen Angaben nicht
beriicksichtigt werden konnte, da zum Redaktionsschluss keine belastbaren Daten vorlagen. Da sich der
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Ausbau in den genannten Fliachenldndern jedoch ebenso stark entwickelt haben diirfte, ist demnach
davon auszugehen, dass etwa weitere 200 bis 250 Biogasanlagen bis Ende 2009 in Betrieb genommen
wurden, womit sich die Gesamtzahl der tatsdchlich in Betrieb befindlichen Anlagen auf bis zu 4 950
belaufen diirfte'’.

Im Vergleich zu dem eher verhaltenen Zubau von Biogasanlagen im Vorjahr erfolgte im Jahr 2009 ein
hoher Zubau von Neuanlagen. Dies ist insbesondere auf die Neufassung des EEG 2009 und die deutlich
verbesserten Vergiitungssétze fiir die Stromerzeugung aus Biogas zuriickzufiihren. Damit ist eine
Entwicklung zu beobachten, die der nach der Novellierung des EEG im Jahr 2004 sehr &hnelt.
Aufgrund der Vergiitungsstruktur des EEG zeichnete sich dabei im Jahr 2009 ein deutlicher Trend zum
Zubau kleinerer Biogasanlagen (< 150 kW,)) ab, wenngleich der Zubau groferer Anlagen fortgefiihrt
wird. In Tabelle 3-1 ist der prozentuale Zuwachs unterteilt nach Grofenklassen im Vergleich zum
Anlagenzubau 2008 dargestellt. Es lésst sich herausstellen, dass sich der Zubau von Biogasanlagen im
Jahr 2009 eher in den GroBenklassenbereich <500 kW, verschoben hat. Zudem hat die
Biogasaufbereitung und -einspeisung in das Erdgasnetz im Jahr 2009 deutlich an Bedeutung gewonnen
und konnte einen deutlichen Zubau verzeichnen. Fiir das Jahr 2010 wird angenommen, dass sich dieser
positive Trend hinsichtlich des Biogasanlagenbestandes und der Aufbereitungs- und Einspeiseanlagen
fortsetzt. Es wird ein Zubau von etwa 300 MW, installierter Biogasanlagenleistung (ohne
Biogasaufbereitungs- und Einspeiseanlagen) prognostiziert.
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Abb. 3-1: Biogasanlagenentwicklung in Deutschland (Anlagenzahl differenziert nach Leistungsklassen
und installierter elektrischer Anlagenleistung in MWy,), ohne Abbildung von
Biogasautbereitungsanlagen, Deponie- und Klirgasanlagen

' Erganzung nach Redaktionsschluss: Die Biogasanlagenzahl Ende 2009 liegt insgesamt bei rund 4 960 mit einer
installierten Anlagenleistung von rund 1 780 MW, (Zubau Niedersachsen rund 240 Anlagen mit einer installierten
Leistung von rund 70 MW,,, Zubau Brandenburg etwa 20 Anlagen mit einer Leistung von rund 13 MW)).
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Tabelle 3-1:

Prozentualer Zubau von Biogasanlagen bezogen auf die installierte elektrische Anlagenleistung

Installierte elektr. Zubau 2008 [%]
Anlagenleistung [kW,]

<70 4
70 - 500 66
> 500 30
Zubau gesamt [Anzahl] 350

Zubau 2009 [%]

80
11
600

Eine moglichst vollstdndige regionale Erfassung des Biogasanlagenbestandes wird mit Unterstiitzung

verschiedener Verbénde und Vertretern von Landesministerien und Genehmigungsbehdrden angestrebt.

Die Verteilung der im Jahr 2009 in Betrieb befindlichen Biogasanlagen auf Ebene der Bundeslénder ist
in Tabelle 3-2 dargestellt, differenziert nach Anzahl der Biogasanlagen und installierter elektrischer

Anlagenleistung. Die Daten beruhen dabei

auf einer Befragung der Landwirtschafts-

und

Umweltministerien, Landwirtschaftskammern und Landesanstalten fiir Landwirtschaft der jeweiligen

Bundeslénder und sind entsprechend detailliert abgebildet.
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Tabelle 3-2: Verteilung der in Betrieb befindlichen Biogasanlagen und der installierten elektrischen
Anlagenleistung in Deutschland nach Bundeslédndern (Befragung der Landerinstitutionen 2010),
Deponie- und Klirgasanlagen sind nicht beriicksichtigt

Bundesland Biogasanlagen, Inst. elektr. Durchschnittl. inst.
in Betrieb Gesamtleistung elektr. Anlagen-

[Anzahl] MW, leistung [kW,]

Baden-Wurttemberg 612 161,8 264
Bayern 1691 424 .1 251
Berlin 0 0 0
Brandenburg* 156 98,0 628
Bremen 0 0 0
Hamburg 1 1 1000
Hessen 97 34,0 351
Mecklenburg-Vorpommern** 156 (205) 116,9 570
Niedersachsen* 710 367,0 517
Nordrhein-Westfalen 330 125,0 379
Rheinland-Pfalz 100 25,0 250
Saarland 9 3,5 414
Sachsen 167 64,8 388
Sachsen-Anhalt 178 113,1 635
Schleswig-Holstein 275 120,0 436
Thiringen 140 65,0 464
Gesamt 4671 1719 368

* Daten Ende 2008

** Angabe von Betriebsstatten (Anlagenparks zu einer Betriebsstatte zusammengefasst) aufgrund veranderter
Datenerhebungsmethodik, Daten in Klammern: geschéatzte Anzahl an Biogasanlagen

Deutlich wird, dass die Bundesldnder Bayern, Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg nach wie vor
den groBten Anteil am Anlagenbestand in Deutschland haben. Die hohe durchschnittliche elektrische
Anlagenleistung fiir Hamburg resultiert aus der dort installierten Bioabfallvergdrungsanlage mit einer
Leistung von 1 MW, In den Stadtstaaten Berlin und Bremen sind mit Ausnahme von Kléiranlagen11 mit
Gasnutzung bislang keine Biogasanlagen erfasst. Insbesondere in Schleswig-Holstein, Rheinland-Pfalz
und Nordrhein-Westfalen ist gegeniiber dem Vorjahr der Zubau an Neuanlagen deutlich angestiegen. In
Niedersachsen waren zu Beginn 2009 rund 180 Biogasanlagen im Bau oder in der Planung. Daher kann
fiir Niedersachsen von einem Zubau von rund 200 Biogasanlagen im Jahr 2009 ausgegangen werden. In
Mecklenburg-Vorpommern gab es Ende 2009 156 Betriebsstitten. Dabei werden Anlagenparks zu einer

" Kl4r- und Deponiegasanlagen sind in der hier aufgefiihrten Statistik nicht erfasst.
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Betriebsstitte zusammengefasst. Unter Einbeziehung entsprechend bekannter Anlagenparks kann die
Anzahl der Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern auf etwa 205 Anlagen geschétzt werden.

In Abb. 3-2 ist die auf Bundesebene spezifische installierte Leistung je Hektar landwirtschaftliche
Flache dargestellt. Die Darstellung beriicksichtigt alle Biogasanlagen, neben dem Einsatz von
nachwachsenden Rohstoffen auch den Einsatz von Wirtschaftsdiinger, Bioabfall und organischen
Reststoffen. Der Stadtstaat Hamburg ist dabei fiir die Vollstindigkeit mit aufgefiihrt. Deutlich wird,
dass in Bayern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein die installierte Biogasanlagenleistung bezogen
auf die landwirtschaftliche Flache am groften ist. In Hessen, Saarland und Rheinland-Pfalz werden die
geringsten Werte erreicht (< 0,05 kW, /hay).

Hamburg

Saarland |

Hessen |

Rheinland-Pfalz |

Thuringen |

Sachsen-Anhalt

Sachsen |

Brandenburg* |

Mecklenburg-Vorpommern |

Schleswig-Holstein |

Nordrhein-Westfalen |

Baden-Wiirttemberg |

Niedersachsen* |
Bayern |
0,00 0,03 0,05 0,08 0,10 0,13 0,15
installierte Leistung auf landwirtschaftlicher Flache (LF) [kWel/haLF]
* Anlagendaten 2008
Abb. 3-2: installierte Leistung je ha landwirtschaftlicher Flache - Bundeslandebene

Die rdaumliche Verteilung der Biogasanlagen in Deutschland, entsprechend der Datenlage der
Biogasdatenbank, ist in Abb. 3-3 dargestellt. Es ist davon auszugehen, dass etwa 75 %' des
Biogasanlagenbestandes in Deutschland in der Datenbank erfasst sind.

"2 Dopplungen konnen aufgrund der unzureichenden Datenlage nicht vollkommen ausgeschlossen werden.
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Biogasanlagenstandorte
[Anzahl]

s <4
® 4-6

@®:s
Kilometer

0255 100 150 200
Stand 01/2010

(c) Deutsches BiomasseForschungsZentrum, 2010

Abb. 3-3: Verteilung der Biogasanlagen (Betrieb, Bau, Planung) in Deutschland (Stand Biogasdatenbank
01/2010)

In Abb. 3-4 ist der Biogasanlagenbestand auf Kreisebene mit der Anlagenzahl, der gesamten
installierten elektrischen Anlagenleistung sowie der durchschnittlichen Anlagenleistung dargestellt.
Deutlich wird die Konzentration von Biogasanlagenstandorten in Niedersachsen und Siiddeutschland.
Hinsichtlich der durchschnittlich installierten Anlagenleistung sind nach wie vor im Siiden
Deutschlands, anders als in Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-
Anbhalt, eher Anlagen kleiner Leistung (< 250 kW,)) installiert.
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Anlagenzahl Installierte elektrische Anlagenleistung Durchschnittlich installierte Anlagenleistung

I's‘;* ; ~..

“r 1

ga

=

1620 -l s 02040 80 120 160 [ 326 - 500 SEmm
. 31 - 40 Stand D1/2010 1530 Stand 0112010 I 501 - 1000 Stand 0112010
B - 40 | __Ex I - 1000
keine Angaben {c) D j 2010 keine Angaben (c) D i 2010 £ keine Angaben (c) D i 2010
Abb. 3-4: Anlagenzahl, gesamte und durchschnittlich installierte elektrische Anlagenleistung in Deutschland (Stand Biogasdatenbank 01/2010 und Angaben der
Landerinstitutionen)
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In Hinblick auf die Untersuchung und Beschreibung der Entwicklung und des Standes der
Biogasnutzung in Deutschland wurde wie in den vergangenen Jahren eine Betreiberbefragung
durchgefiihrt. In diesem Rahmen wurden im Dezember 2009 Fragebdgen an rund 950 Betreiber versandt.
Dariiber hinaus konnten mit Unterstiitzung des Internationalen Biogas und Biomasse
Kompetenzzentrums (IBBK) und der Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL) eine Grof3zahl
von Biogasanlagenbetreibern befragt werden, womit die Betreiberbefragung in diesem Jahr deutlich
ausgebaut werden konnte. Nach Schitzungen deckte die Untersuchung etwa 80 % des
Biogasanlagenbestandes ab.

Die Betreiber wurden, analog zu den Betreiberbefragungen der Vorjahre, zu folgenden Aspekten befragt:

Installierte elektrische Leistung
Anlagengenehmigung, Bebauung nach § 35 BauGB
Erzeugte Strommenge, Eigenstrombedarf
Volllaststunden

Wirmenutzungsgrad, Art der Warmenutzung
Vergiitungsstruktur

Art der Gasnutzung

Abdeckung von Gérrestlager

Giérrestaufbereitung

Substrateinsatz (Art, Menge, Kosten bzw. Erlose)
Flachenumfang fiir den Anbau landwirtschaftlicher Rohstoffe zur Biogasproduktion

Die Fragestellung zur Thematik der Gérrestaufbereitung und -verwertung wurde in dieser Befragung neu
aufgenommen. Weiterhin wurde erstmalig abgefragt, ob die jeweilige Anlage privilegiert nach
§ 35 BauGB gebaut wurde. Durch die Abfrage der Vergiitungsstruktur kann erhoben werden, inwiefern
die Neuregelungen des EEG 2009 Auswirkungen auf den Anlagenbestand und den Anlagenzubau haben
und in Anspruch genommen werden. Wie in den Vorjahren wurden die Betreiber nach dem
Substrateinsatz und dem Flichenumfang fiir den Anbau landwirtschaftlicher Rohstoffe zur
Biogasproduktion befragt. Die Auswertung dieser Fragestellung wurde von der TLL durchgefiihrt — die
Ergebnisse sind in Kapitel 5 dargestellt.

Die Befragung der Biogasanlagenbetreiber erfolgte in zwei Teilen. Im ersten Teil wurden rund
950 Betreiber direkt iiber das DBFZ angeschrieben. Mit dem Ziel der Erfassung der Grundgesamtheit
wurde in Kooperation mit dem IBBK und der TLL im zweiten Schritt der Grofteil des weiteren
Biogasanlagenbestandes erfasst und angeschrieben. Insgesamt umfasste damit die Untersuchung rund
4 000 Betreiber, was etwa 80 % des Biogasanlagenbestandes Ende 2009 entspricht.

Aufgrund dieses zweigeteilten Vorgehens konnte die Anzahl der fiir die Auswertung zur Verfligung

stehenden Riickantworten gegeniiber den Vorjahren deutlich gesteigert werden. Wahrend im Vorjahr
insgesamt 248 Fragebogen fiir die Auswertung zur Verfligung standen, konnen in diesem Jahr
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462 Fragebogen in der Auswertung beriicksichtigt werden. Damit stehen etwa 10 % des
Biogasanlagenbestandes Ende 2009 fiir eine Auswertung zur Verfiigung.

Tabelle 3-3 zeigt die Verteilung der in die Auswertung einbezogenen Riickmeldungen nach
Bundesldandern. Deutlich wird, dass die Bundesldnder mit dem groten Biogasanlagenbestand, Bayern,
Niedersachsen und Baden-Wiirttemberg, den grofiten Anteil an den Riickmeldungen aufweisen und
hinsichtlich der realen Verteilung des Biogasanlagenbestandes in Deutschland (Anteil am
Gesamtanlagenbestand in Deutschland) vergleichbar sind. Eine Aufschliisselung, welcher Anteil des
Anlagenbestandes des jeweiligen Bundeslandes fiir die Auswertung zur Verfiigung steht (Anteil des
Riicklaufs am Anlagenbestand BL), zeigt, dass im Schnitt zwischen 6 % und 20 % des Anlagenbestandes
iiber die Betreiberbefragung erfasst wurden und ausgewertet werden konnen. An dieser Stelle gilt daher
den Betreibern der Anlagen ein besonderer Dank fiir ihre freiwilligen Aufwendungen im Rahmen der
Untersuchung.

Tabelle 3-3: Betreiberbefragung 2009 und Anteil am Anlagenbestand je Bundesland

Bundesland Riicklauf Anlagenbestand (GG)
Anzahl Anteil am Anteil am Anteil des

Rucklauf Gesamtanlagen- Ricklaufs am

[%] bestand Anlagenbestand

Deutschland [%] BL [%]

Baden-Wirttemberg 56 12,1 13,1 9,2
Bayern 129 27,9 36,2 7,6
Berlin 0 0 - -
Brandenburg* 22 4.8 3,3 14,1
Bremen 0 0 - -
Hamburg 1 0,2 0,02 100
Hessen 21 4.6 2,0 21,6
Mecklenburg-Vorpommern 17 3,6 4,4 8,3
Niedersachsen* 78 16,9 15,2 11,0
Nordrhein-Westfalen 37 8,0 7,1 11,2
Rheinland-Pfalz 15 3,3 21 15,0
Saarland 2 0,4 0,2 22,2
Sachsen 39 8,4 3,6 23,4
Sachsen-Anhalt 12 2,6 3,8 6,7
Schleswig-Holstein 13 2,8 59 4,7
Thiringen 20 4,3 3,0 14,3
Gesamt 462 100 9,89

GG - Grundgesamtheit, BL - Bundesland; *Daten des Anlagenbestands Ende 2008
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In Hinblick auf die GroBenklassenverteilung der installierten Leistung der Anlagen, die in die
Auswertung der Befragung eingehen, zeigt sich eine Verteilung entsprechend der realen Verteilung des
Anlagenbestandes nach GroBenklassen. Dargestellt ist diese Verteilung in Tabelle 3-4. Damit ist
insgesamt von einer reprisentativen Verteilung der im Folgenden untersuchten Biogasanlagen

auszugehen.
Tabelle 3-4: Groflenklassenverteilung der Betreiberbefragung und Anteil am Gesamtanlagenbestand
installierte elektr. Anzahl Anteil am Anteil am
Anlagenleistung [kW,] Rucklauf [%] Gesamtanlagenbestand
(GG) [%]
<70 56 12,1 16,5
71-150 51 11,0 8,3
151 - 500 221 47,8 59,0
501 — 1 000 83 18,0 12,0
>1000 33 7,1 41
keine Angaben 18 3,9 -

GG - Grundgesamtheit

In Abb. 3-5 ist die regionale Verteilung der Biogasanlagen, die in der Auswertung der Betreiber-
befragung berticksichtigt werden, dargestellt.

Insgesamt wurden unter den eingegangenen Riickldufen neun Anlagen stillgelegt oder sind
voriibergehend aufler Betrieb genommen. Somit stehen fiir die Auswertung der Betreiberbefragung
453 ausgefiillte Fragebogen zur Verfiigung, wobei jedoch nicht fiir alle Abfragekriterien eine
vollstindige Beantwortung erfolgte. Der Grofteil der Anlagen (etwa 80 %), die in der Auswertung
beriicksichtigt werden, gehort zu den landwirtschaftlichen Biogasanlagen. Etwa 15% des
Stichprobenumfangs sind Biogasanlagen, die Abfdlle und industrielle Reststoffe einsetzen. Fiir die
ibrigen Anlagen gibt es diesbeziiglich keine Angaben. Insgesamt wurden mit dem Riicklauf der
Betreiberbefragung 17 Biogasanlagen erfasst, die im Jahr 2009 in Betrieb gegangen sind und 5 Anlagen,
die sich zum Zeitpunkt der Befragung im Bau befanden (voraussichtliche Inbetriebnahme 2010).
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Riicklauf Anlagenstandorte

[Anzahl] [Anzahl]
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(c) Deutsches BiomasseForschungsZentrum, 2010

Abb. 3-5: Betreiberbefragung 2009 - Anlagenbestand und Riicklauf

Rechtsform des Betreiberunternenmens

Alle tblichen Rechtsformen sind im Biogasanlagenbereich grundsétzlich moglich. Personen- und
Kapitalgesellschaften sowie die Sonderform der Genossenschaft sind dabei vertreten. Biogasanlagen
werden iberwiegend als Einzelunternehmen (27 %) betrieben. Weiterhin werden Biogasanlagen
iiblicherweise als Gesellschaft biirgerlichen Rechts (GbR), GmbH & Co. KG oder als GmbH betrieben
(Abb. 3-6). Die besonders in den neuen Bundeslédndern iiblichen Genossenschaften (e.G.) haben einen
Anteil von 7 % am Anlagenbestand der befragten Betreiber. Gegeniiber den Vorjahren zeigt sich eine
sehr dhnliche Verteilung der Rechtsformen. Die Betreiberform der eingetragenen Genossenschaft,
welche im Vorjahr iiber den erhohten Riicklauf aus den neuen Bundeslidndern eine groflere Gewichtung
aufzeigte, verzeichnet in diesem Jahr einen geringeren Anteil. Weitere Rechtsformen wie
Kommanditgesellschaften (KG), offene Handelsgesellschaften (OHG) und eingetragene Vereine (e.V.),
zusammengefasst unter sonstige, sind eher selten.
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Einzel-
unternehmen GbR
27%

sonstige
2%

AG
20, e.G.
7% GmbH & Co.
KG
19% n=439
Abb. 3-6: Rechtsform der Betreiberunternehmen fiir Biogasanlagen (Betreiberbefragung 2009)

In Abhingigkeit von Menge, Art und Herkunft der eingesetzten Substrate in der Biogasanlage kommen
verschiedene Genehmigungsverfahren zur Anwendung. Dabei konnen kleine Anlagen generell nach
Baurecht genehmigt werden, grofere Anlagen bediirfen einer Genehmigung nach Bundes-
immissionsschutzgesetz (BImSchG).

BImSchG;
53,5%
Baurecht;
46,3%
BImSchG mit
UVP; 0,2% n=441
Abb. 3-7: Verteilung der Art der Anlagengenehmigung fiir Biogasanlagen (Betreiberbefragung 2009)

Eine Darstellung der Art der Genehmigung der Biogasanlagen in Deutschland hat bereits in den
Vorjahren gezeigt, dass die Mehrheit der Biogasanlagen eine Genehmigung nach BImSchG erhalten hat.
Diese Anlagen iiberschreiten aufgrund ihrer Feuerungswérmeleistung, des Substratdurchsatzes und/oder
der Giillelagerkapazitit festgelegte Grenzwerte und werden demnach nach BImSchG genehmigt. Im
Ergebnis der Betreiberbefragung 2009 hat sich gezeigt, dass etwa 54 % der Biogasanlagen nach
BImSchG und etwa 46 % nach Baurecht genehmigt wurden (Abb. 3-7). Bei einem sehr geringen Anteil
der Anlagen ist zusdtzlich zur Genehmigung nach BImSchG auch eine Zulassung nach dem
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Umweltvertriglichkeitspriifungsgesetz notwendig. Das trifft auf Einzelfdlle zu, abhéngig von der
Gesamtfeuerungsleistung der BHKW, dem Einsatz von Abféllen oder von sonstigen Besonderheiten.

Im Vergleich zu den Befragungen der Vorjahre haben sich keine wesentlichen Verédnderungen
hinsichtlich der Verteilung der Anlagengenehmigungen ergeben.

Neben der Art des Genehmigungsverfahrens der Biogasanlagen kdnnen die Anlagen zudem nach § 35
BauGB privilegiert gebaut werden. Dabei ist geregelt, dass Bauvorhaben im AuBlenbereich zuléssig sind,
wenn eine energetische Nutzung von Biomasse einem land- oder forstwirtschaftlichen Betrieb oder dem
Anschluss an oOffentliche Versorgungseinrichtungen dient oder weitere Kriterien hinsichtlich
Anlagenanzahl je Betrieb und installierter elektrischer Leistung erfiillt sind. Nach Angaben der
Anlagenbetreiber in der Befragung ist die Mehrheit der Biogasanlagen (65 %) privilegiert gebaut
worden. 35 % der Anlagenbetreiber gaben an, dass es sich bei der betriebenen Biogasanlage nicht um
eine nach § 35 BauGB privilegierte Anlage handelt.

Die Vergiitungsstrukturen der befragten Biogasanlagen sind in Abb. 3-8 mit ihrer relativen Verteilung
dargestellt. Berticksichtigt wurden dabei alle Riickmeldungen der Betreiber, die Angaben zur Einstufung
der Vergiitung vorgenommen haben (n=444). Deutlich wird, dass mit der Einfithrung der neuen Boni fiir
den Einsatz von Giille und Landschaftspflegematerial und mit der Vergiitungserhéhung fiir
Emissionsminderung eine Vielzahl an Kombinationen der Vergiitungsstruktur der Biogasanlagen auftritt.
Die Vergiitungsstruktur ist dahingehend komplexer geworden. In Abb. 3-8 wird deutlich, dass rund 35 %
der Biogasanlagenbetreiber neben der Grundvergiitung sowohl den NawaRo- als auch den KWK- und
Giillebonus erhalten. Etwa weitere 15 % der Anlagenbetreiber erhalten neben der Grundvergiitung den
NawaRo- und Giillebonus. Damit zeigen etwa 50 % der Biogasanlagen eine dieser beiden
Vergiitungsstrukturen auf. Lediglich 6 % der Biogasanlagen erhalten nur die Grundvergiitung und keine
weiteren Boni. Die in Abb. 3-8 direkt benannten Vergiitungsstrukturen erfassen insgesamt rund 90 % der
befragten Biogasanlagen. Von den neu in Betrieb gegangenen Biogasanlagen erhalten die Mehrheit der
Anlagen (rund 60 %) neben der Grundvergiitung den NawaRo-, KWK- und Giillebonus sowie in einigen
Féllen zusitzlich eine Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung. Mit einer Ausnahme geben alle
Anlagenbetreiber neuer Biogasanlagen (Inbetriebnahme 2009/2010) an, den NawaRo-Bonus zu erhalten
bzw. zu beantragen. Etwa 84 % der neu in Betrieb gegangenen Biogasanlagen haben zudem einen
Anspruch auf den Giille-Bonus; den KWK-Bonus erhalten etwa 73 % der neuen Biogasanlagen,
entsprechend der Angaben der Betreiber. Inwieweit mit der Einfithrung des Giille-Bonus der Einsatz von
Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen zusétzlich mobilisiert werden konnte, ist derzeit noch nicht erfasst.
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Abb. 3-8: relative Héufigkeit der Vergiitungsstruktur der Biogasanlagen (Betreiberbefragung 2009)

Im Rahmen der Vergiitungsstrukturen soll neben der Grundvergiitung die Inanspruchnahme der Boni
noch einmal herausgestellt werden. Diesbeziiglich werden die einzelnen Boni hinsichtlich der Haufigkeit
der Inanspruchnahme untersucht. Tabelle 3-5 bildet die Anzahl der Riickmeldungen und den relativen
Anteil der Inanspruchnahme der Boni sowie Vergiitungserh6hung fiir die Betreiberbefragung 2009 ab.
Wie bereits anhand der Vergiitungsstrukturen zu erkennen ist, erhilt die Mehrzahl der Biogasanlagen den
NawaRo- Bonus. Etwa 70 % der Befragten gaben an, den KWK-Bonus bzw. den Giillebonus zu erhalten.
Die Vergiitungserhdhung fiir Emissionsminderung und den Technologiebonus erhalten dagegen nicht
einmal ein Viertel der Biogasanlagen. Von den Befragten gab ein Anlagenbetreiber an, den
Landschaftspflegebonus zu erhalten, zwei weitere Betreiber haben den Landschaftspflegebonus
beantragt. Damit zeichnet sich insbesondere die Wirkung des neuen Giillebonus deutlich ab, da dieser
von einer Vielzahl der Biogasanlagenbetreiber in Anspruch genommen wird und entsprechende
Biogasanlagenkonzepte unterstiitzt. Der Landschaftspflegebonus wird dagegen nur in seltenen Féllen in
Anspruch genommen. Das ist vor allem auf Schwierigkeiten der Substratbereitstellung und der zum Teil
mangelhaften Wirtschaftlichkeit derartiger Konzepte zuriickzufiihren.
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Tabelle 3-5: Inanspruchnahme von Boni sowie der Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung neben der
Grundvergiitung fiir Biogasanlagen, entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung
2009

NawaRo KWK Giille Technologie Landschafts Vergiitungs- keine
-pflege erhohung Boni

fiir
Emissions-
minderung
Anzahl der 391 323 305 68 3 103 28
Ruckmeldungen
%-Anteil an 88,1 72,8 68,7 15,3 0,7 23,2 6,3

Ruckmeldungen
(n=444)

Biogas bietet aus technischer Sicht den Vorteil, dass es mit etablierten und verlédsslichen Technologien
zur Bereitstellung von Strom, Wirme und/oder Kraftstoff ausgesprochen flexibel eingesetzt werden
kann. Im folgenden Kapitel sollen einige ausgewéhlte Parameter entlang der Prozesskette der
Biogaserzeugung hinsichtlich der eingesetzten Technologien und deren Entwicklung dargestellt werden.

Biogas wird iiberwiegend zur Stromerzeugung in Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) eingesetzt. In
Hinblick auf eine moglichst hohe Warmenutzung bei der Stromerzeugung aus Biogas wurden in den
letzten Jahren verstirkt Konzepte umgesetzt, um das Biogas zum Ort der Energienachfrage zu
transportieren. Zunehmend werden neben der bisherigen Vor-Ort-Verstromung von Biogas alternative
Biogasnutzungsoptionen relevant und umgesetzt. Dabei gewinnt bspw. die Aufbereitung des Biogases zu
Biomethan mit anschlieBender Gaseinspeisung in das Erdgasnetz oder die Verwendung von
Mikrogasnetzen bzw. Biogasleitungen zur zentralen Verstromung des Biogases immer mehr an
Bedeutung.

Die potenzielle Stromerzeugung aus Biogas, geschitzt auf Basis der bis Jahresende installierten
elektrischen Anlagenleistung, betrigt im Jahr 2009 etwa 13,2 TWh,,". Unter Beriicksichtigung des iiber
das Jahr verteilten Zubaus von Neuanlagen im Jahr 2009 ist die reale Stromerzeugung aus Biogas
geringer abzuschitzen. Es kann davon ausgegangen werden, dass die reale Stromerzeugung im Jahr 2009
rund 11,7 TWh,'* betrug und somit gegeniiber dem Vorjahr um 2,4 TWh, angestiegen ist.

1 Abschitzung der potenziellen Stromerzeugung auf Basis mittlerer Volllaststunden von 7 650 h, wobei der
Zeitpunkt der Inbetriebnahme von Neuanlagen nicht beriicksichtigt ist.

'* Abschitzung der realen Stromerzeugung anhand folgender Annahmen: Volllaststunden des Anlagenbestandes
Ende 2008 7 500 h, Neuanlagen mit Inbetriebnahme im ersten Halbjahr 2009 mit 5 000 Volllaststunden und
Neuanlagen mit Inbetriebnahme in der zweiten Jahreshélfte 2009 mit 1 600 Volllaststunden.
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Die Anwendung von Verbrennungsmotoren ist als Stand der Technik anzusehen. Als
Verbrennungsmotoren werden meist Gas-Otto-Motoren oder Ziindstrahlaggregate eingesetzt. Diese
erreichen elektrische Wirkungsgrade bis iiber 40 %. In der Praxis werden beide Motorenarten in
unterschiedlichen Leistungsklassen oftmals kombiniert. Durch eine gleichmaBigere Gasproduktion und
daraus resultierende hohere Auslastung des BHKW erreicht ein Grofteil der Biogasanlagen mehr als
8 000 Betriebsstunden im Jahr [1], [4].

Im Ergebnis der Betreiberbefragung erreichen die Biogasanlagen nach Angaben der Betreiber eine
mittlere Volllaststundenzahl von rund 7 800 Stunden pro Jahr. Insgesamt machten 277 Betreiber
Angaben zur Volllaststundenzahl. Unsicher bleibt dabei jedoch, in welchem Malle bei den Angaben der
Betreiber die Betriebsstunden jedoch nicht die Volllaststunden angegeben hat.

Hinsichtlich des Eigenstrombedarfs der befragten Biogasanlagen zeigt sich, dass der Strombedarf der
Anlagen im Mittel bei etwa 7,9 % liegt. Diesbeziiglich konnten 297 Riickmeldungen der Anlagen-
betreiber beriicksichtigt werden. In Abb. 3-9 ist die Verteilung des Anteils des Strombedarfs
entsprechend der installierten elektrischen Anlagenleistung dargestellt. Deutlich wird, dass nur sehr
wenige Anlagen einen Eigenstrombedarf von iiber 20 % an der produzierten Strommenge der Anlage
bendtigen. 68,3 % der Anlagen haben dabei einen Eigenstrombedarf zwischen 2 und 14 % (X £ o).
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Abb. 3-9: Verteilung des Eigenstrombedarfs in Abhéngigkeit der installierten Anlagenleistung (Betreiberbe-
fragung 2009)

Der mittlere Eigenstrombedarf der Anlagen bezogen auf die installierte Leistung ist in Tabelle 3-6
detaillierter aufgeschliisselt. Deutlich wird, dass insbesondere im kleinen Leistungsbereich (<50 kW)
Anlagen mit rund 20 % einen vergleichsweise hohen Eigenstrombedarf aufweisen. Ein genereller
Zusammenhang zwischen der Anlagengréfle und dem Eigenstrombedarf der Anlagen ist dabei aber nicht
erkennbar.

38



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DAFZ

Tabelle 3-6: Mittlerer Eigenstrombedarf und Standardabweichung in Abhéngigkeit von der installierten
elektrischen Anlagenleistung, entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009

Installierte elektr. Mittlerer Standardab- beriicksichtige
Anlagenleistung Strombedarf [%] weichung o Riickmeldungen
[kWel] [Anzahl]

<50 20 17,2 16
51-150 6,5 2,9 34
151 - 500 6,9 2,7 167
501 — 1 000 8,1 4,8 54
> 1000 8,5 6,6 25
Gesamt 7,9 6,0 297

Mit der Einfiihrung des KWK-Bonus bei der Novellierung des EEG im Jahr 2004 wurde bereits der
Anreiz zur Steigerung der Gesamteffizienz geschaffen, was eine deutliche Zunahme der
Abwirmenutzung und verstirkte Umsetzungen von Warmenutzungskonzepten bei der Stromerzeugung
aus Biogas bewirkte. Mit der Erhohung des KWK-Bonus mit der Neufassung des EEG 2009 wird dieser
Anreiz zum Ausbau der Warmenutzung weiter verstirkt. Zudem wurde mit der Neufassung des EEG
eine Positivliste zur Warmenutzung im Gesetz verankert. Die dort aufgefiihrten Warmenutzungskonzepte
ermdglichen einen Anspruch auf den erhohten KWK-Bonus. Auf diese Weise sollen Warmenutzungs-
konzepte, bei denen keine Substitution fossiler Energietriger gegeben oder unklar ist, keinen KWK-
Bonus in Anspruch nehmen konnen. In einem Workshop mit Vertretern aus Forschung und Praxis
wurden Wirkungen sowie Umsetzungsmdglichkeiten und -probleme in der Praxis zum KWK-Bonus
diskutiert.

Unter Beriicksichtigung der geschétzten realen Stromerzeugung aus Biogasanlagen (2009: 11,7 TWhy),
zu Grunde gelegter durchschnittlicher BHKW-Wirkungsgrade (el: 38 %, th: 45 %) und eines durch-
schnittlichen Warmenutzungsgrades von 50 % wird die genutzte Warmemenge aus Biogasanlagen fiir
2009 auf 4,8 bis 5,5 TWhy,"” abgeschiitzt.

In Hinblick auf die Angaben der Anlagenbetreiber zur externen Warmenutzung zeigt sich, dass im Mittel
etwa 50 % der verfiigbaren Warmemenge des BHKW (nach Abzug des Eigenwadrmebedarfs) extern
genutzt werden. Mit einer Standardabweichung (o) von etwa 32 % setzen nach eigenen Angaben 68,3 %
der Anlagenbetreiber zwischen 18 und 82 % der verfiigharen Wiarmemenge nach Abzug des
Eigenwirmebedarfs fiir eine externe Wiarmenutzung ein. Dabei konnten insgesamt 151 Riickmeldungen
von Biogasanlagenbetreibern beriicksichtigt werden. 133 Anlagenbetreiber gaben an, einen Teil der
verfiigbaren Wiarme extern zu nutzen. Die Spannweite des Anteils der extern genutzten Warmemenge
liegt zwischen 6 und 100 %. 18 Anlagenbetreiber haben angegeben, die verfiigbare Wéarmemenge fiir

' Zu Grunde gelegte verfiigbare Warmemenge der BHKW: 13,9 TWhy,; von der verfiigbaren Warmemenge
ausgehend wird abgeschitzt, dass rund 70 bis 80 %, je nach Eigenwéarmebedarf der Anlage, fiir externe
Wirmenutzungen zur Verfligung stehen. Als durchschnittlicher Warmenutzungsgrad werden rund 50 %
angenommen (nach Abzug des Eigenwérmebedarfs von der verfiigbaren Abwirme)
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keine weitere Nutzung einzusetzen. In Abb. 3-10 ist die Haufigkeit der Nennungen hinsichtlich des
externen Warmenutzungsgrades dargestellt. Deutlich wird, dass nach Angaben der Betreiber zahlreiche
Biogasanlagen mehr als 50 % der verfiigbaren Wirmemenge extern nutzen. Dabei ist jedoch zu
bemerken, dass ausgehend von einer Fragebogenerhebung grundsitzlich vorstellbar ist, dass
Anlagenbetreiber, die ihre Anlage als vorbildliche Anlage hinsichtlich der Warmenutzung betrachten,
wahrscheinlich eher ihre Daten herausgeben als Anlagenbetreiber, die um ihre nicht ausgeschopften
Optimierungsmoglichkeiten wissen.
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Abb. 3-10: Anteil der externen Warmenutzung, entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung
2009

11 Anlagenbetreiber gaben an, dass der Anteil der externen Warmenutzung bei 100 % liegt. Dennoch
iiberwiegt die Anzahl der Biogasanlagen, die weniger als die Hailfte der verfiigbaren Warme extern
nutzen bzw. keine Wirmenutzung auBlerhalb der Biogasanlage aufweisen (Abb. 3-10). Unter
Ausklammerung der Anlagen, die keine Wirmenutzung aufweisen, verzeichnen etwa die Halfte der
Anlagen eine Wirmenutzung iiber 50 % und die andere Hélfte der Anlagen eine Warmenutzung unter
50 %. Damit wird deutlich, dass verglichen mit den Vorjahren der Grad der Warmenutzung bei
Biogasanlagen zunimmt, jedoch weiterhin deutliche Ausbaumdglichkeiten und in vielen Fillen
unzureichende Warmenutzungen bestehen. Eine Aufschliisselung des Warmenutzungsgrades hinsichtlich
des Inbetriebnahmejahres der Biogasanlagen ist in Tabelle 3-7 dargestellt. Deutlich wird, dass die Anzahl
der Anlagen ohne externe Warmenutzung in den letzten Jahren stark abgenommen hat, der Grad der
Wiérmenutzung ist dabei angestiegen.
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Tabelle 3-7: Wirmenutzungsgrad in Abhingigkeit von dem Jahr der Inbetriebnahme, entsprechend der
Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009
Inbetriebnahme mittlerer externer Standardab- Anlagen ohne beriicksichtige
Warmenutzungs- weichung o* externe  Riickmeldungen
grad® [%] Warmenutzung [Anzahl]
[Anzahl]

vor 2004 56 26,7 9 51
2004 - 2006 52 28,3 6 54
2007 — 2008 55 27,1 3 23
2009 62 33 0 5
Gesamt 56 28 18 113

* Anlagen, ohne externe Warmenutzung nicht bertcksichtigt

In Bezug auf die Art der externen Warmenutzung wurden bei der Befragung von 285 Anlagenbetreibern
Angaben gemacht. Dabei waren Mehrfachnennungen zur Warmenutzung moglich. Im Ergebnis hat sich
gezeigt, dass nach wie vor in den meisten Fillen Sozialgebdude, Wohnhduser inkl. Warmwasser-
bereitung sowie Werkstétten und Biiros beheizt werden (Abb. 3-11). Etwa 80 % der Biogasanlagen
nutzen die Wirme extern zur Beheizung von Sozialgebduden. Daneben wird die Wérme vor allem fiir die
Stallbeheizung (z. B. Schweinestille, Mastanlagen) oder fiir Trocknungsprozesse (Trocknung von
Getreide oder Holzhackschnitzeln) genutzt. Rund 16 % der Biogasanlagenbetreiber gaben an, die
verfiighare Wairmemenge flir die Beheizung von Schulen, Turnhallen oder 6ffentlichen
Verwaltungsgebduden zu nutzen. Vereinzelt umfasst das Warmenutzungskonzept auch die Beheizung
von Hotels, Altenheimen, Kasernen oder Schwimmbédern.

Die Umsetzung von Nahwirmekonzepten erfolgt nur bei einer geringen Anzahl von Biogasanlagen.
Nach Angaben von Anlagenbetreibern werden derartige Konzepte zunehmend angestrebt und bieten vor
allem im ldndlichen Raum und im Bestand hohe Potenziale. Bei der Umsetzung spieclen jedoch
zahlreiche Faktoren eine Rolle (Akzeptanz, Planung, Genehmigung, Kooperationsbereitschaft bei
Kommunen, Begrenzung der Wéarmeverluste). Drei Anlagenbetreiber gaben an, die Wirme fiir die
Fischzucht einzusetzen. Mit der Neufassung des EEG 2009 wird der KWK-Bonus zusitzlich fiir die
Trocknung von Gérresten gewéhrt. In der Praxis werden diese Trocknungsverfahren von den
Anlagenbetreibern verstarkt nachgefragt.
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Abb. 3-11: Haufigkeit der Warmenutzung, absolut und relativ (Betreiberbefragung 2009)

3.2.2 Technologien und Verfahren

In Hinblick auf die Prozessfiihrung von Biogasanlagen ist die Nassfermentation die Technologie, welche
am meisten in Biogasanlagen eingesetzt wird. Der Anteil von sogenannten Trockenfermentations-
anlagen'® am Anlagenbestand ist demgegeniiber gering und liegt zwischen 8 und 14 % [1], [4]. Mit der
Neufassung des EEG 2009 haben Neuanlagen mit Trockenfermentation keinen Anspruch mehr auf den
Technologie-Bonus.

In Abb. 3-12 ist die Auswertung der Betreiberriickmeldungen hinsichtlich der Verfahrensart dargestellt.
Mehr als 80 % der befragten Biogasanlagen werden demnach mit dem Verfahren der Nassfermentation
betrieben. Etwa 14 % der Anlagenbetreiber gaben an, dass die Biogasanlage als Trockenfermentations-
anlage betrieben wird. Eine entsprechend detaillierte verfahrenstechnische Zuordnung ist dabei nicht
moglich. Von den klassisch diskontinuierlich betriebenen Trockenfermentationsanlagen mit sogenannten
Garagenverfahren (Boxenfermenter) im landwirtschaftlichen Sektor diirften in Deutschland Ende 2009
etwa 50 Anlagen existieren. Im Rahmen der Betreiberbefragung wird von den neu in Betrieb gegangenen
Biogasanlagen lediglich eine Anlage als Trockenfermentation betrieben.

Mit dem schnellen Wachstum des Biogasanlagenbestandes in Deutschland gibt es vielfdltige
verfahrenstechnische Weiterentwicklungen hinsichtlich der angebotenen und verfiigbaren Technologien
zur Biogasgewinnung. Ein umfassender Uberblick iiber die am Markt verfiigbaren verfahrenstechnischen
Konzepte von Biogasanlagen und die eingesetzte und verfiigbare Technik wird in der Studie ,,Stand der
Technik beim Bau und Betrieb von Biogasanlagen® [5] gegeben.

'® Nach der fiir den Erhalt des Innovationsbonus des EEG 2004 giiltigen Definition: diskontinuierlich betrieben:
u. a. Boxen und Garagenfermenter/Batchverfahren, kontinuierlich betrieben: Pfropfenstromverfahren
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Abb. 3-12: Verfahrensart der Biogasanlagen, entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009
(nach der Definition ,,Trockenfermentation® des EEG 2004)

Gasverwertung

Die Verwertung des Biogases erfolgt in der Regel als gekoppelte Erzeugung von Strom und Wirme in
Blockheizkraftwerken. Als Stand der Technik wird dabei die Anwendung von Verbrennungsmotoren — in
der Regel als Gas-Otto-Motor oder als Ziindstrahlaggregat — beschrieben. Wahrend Gas-Otto-Motoren
iiberwiegend im hoheren Leistungsbereich (> 250 kW) eingesetzt werden, kommen Ziindstrahlmotoren
im Leistungsbereich bis 500 kW, zum FEinsatz [5]. Fiir Ziindstrahl-Anlagen, die nach 2007 in Betrieb
gegangen sind, sind nur noch Pflanzenol oder Pflanzendlmethylester als Ziind- und Stiitzfeuerung fiir
Zundstrahlmotoren zuldssig, um den Vergiitungsanspruch nicht zu verlieren.

Im Rahmen der Betreiberbefragung wird deutlich, dass als Verbrennungsmotoren iiberwiegend Gas-
Otto-Motoren zum Einsatz kommen. Bei etwa 28 % der Anlagen wird zur Verstromung des Biogases ein
Zindstrahl-BHKW eingesetzt. Etwa 9 % der Biogasanlagen setzen beide Motorenarten kombiniert ein.
In den neuen Biogasanlagen (Inbetriecbnahme ab 2009) kommen, entsprechend der Angaben der
Betreiber, liberwiegend Gas-Otto-Motoren zum Einsatz.

9%

28%
B Gasmotor
@ Zindstrahl
63% Kombination

n=435

Abb. 3-13: Einsatz von Gas- und Ziindstrahlmotoren zur Verstromung des Biogases, entsprechend der
Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009
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Dariiber hinaus werden Mikrogasturbinen zur Strombereitstellung angeboten. Diese werden gegenwiértig
jedoch nur in sehr wenigen Anlagen eingesetzt (n<20). Des Weiteren werden Stirlingmotoren und
Brennstoffzellen vorwiegend in Forschungsprojekten betrieben.

Mit der Neufassung des EEG 2009 ist fiir neu in Betrieb genommene Biogasanlagen, die nach BImSchG
genehmigt sind, eine gasdichte Abdeckung des Gérrestlagers erforderlich, damit ein Anspruch auf den
NawaRo-Bonus gewihrleistet ist.

Im Ergebnis der Betreiberbefragung zeigt sich analog zum Vorjahr, dass die Verteilung der
Biogasanlagen mit und ohne abgedecktem Gérrestlager nahezu gleich ist (Abb. 3-14). Etwa 5 % der
Anlagenbetreiber gaben an, sowohl ein offenes als auch ein abgedecktes Garrestlager zu haben. Anlagen,
die 2009 neu in Betrieb gegangen sind bzw. sich gegenwértig im Bau befinden, sind zum iiberwiegenden
Teil (etwa 64 %) mit einem abgedeckten Gérrestlager ausgestattet.

44% 44%

O offen
offen und geschlossen
O keine Angaben
O geschlossen
7% 5%
n=453

Abb. 3-14: Abdeckung von Girrestlagern (Betreiberbefragung 2009)

Eine Gegeniiberstellung der Gérrestlagerabdeckung mit der Art der eingesetzten Stoffstrome
(Substratklasse) zeigt, dass Anlagen mit Hauptsubstratinput NawaRo den groBten Anteil an den
Biogasanlagen mit abgedecktem Gérrestlager ausmachen. Wie in Tabelle 3-8 dargestellt, haben rund
62 % der Biogasanlagen, die vorwiegend Exkremente einsetzen, ein offenes Gérrestlager. Die Mehrheit
der Biogasanlagen, die Bioabfille oder industrielle und landwirtschaftliche Reststoffe einsetzen, ist mit
einem abgedeckten Gérrestlager ausgestattet.

44



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger

DBFZ
Tabelle 3-8: Girrestlagerabdeckung in Abhéngigkeit der Anlagenkategorie bzgl. des Substrateinsatzes,
entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009
Substratkategorie Anteil an Anteil an Garrestlager  Garrestlager
Anlagen mit Anlagen mit abgedeckt — offen — Anteil
abgedecktem offenem Anteil an an Anlagen
Garrestlager Garrestlager Anlagen der der Substrat-
[%] [%] Substrat- kategorie [%]
kategorie [%]
Exkremente 28 48 38 62 n=150
NawaRo 61 47 57 43 n=213
Bioabfall 15 3 71 29 n=21
Industr. und landwirt- 7 2 64 36 n=11

schaftliche Reststoffe

Gesamt 100 (n=201) 100 (n=194)

Die iibliche Art der Girrestverwertung ist deren unmittelbare Ausbringung zur Diingung
landwirtschaftlicher Flichen — ohne vorherige Aufbereitung. Eine derartige Verwertung ist nicht immer
oder teilweise nur eingeschrinkt mdglich. Daher bieten unterschiedliche Verfahren der
Girrestaufbereitung Moglichkeiten, die Girreste aufzubereiten und anschlieBend an anderen Orten
einzusetzen. Dabei kommen als Verfahren beispielsweise die Separierung (ggf. mit Bandtrocknung), das
Membrantrennverfahren, Eindampfung oder Strippung zum Einsatz. Fest-Fliissig-Separierung ist dabei
weit verbreitet. Mit Hilfe der Fest-Fliissig-Separierung wird das Lagervolumen fiir fliissige Gérreste
reduziert, Sink- und Schwimmschichten werden vermindert und es kommt vor allem zu einer
Auftrennung der Nihrstoffe. In  Abhéngigkeit von dem  Trenngrad werden dabei
Pressschneckenseparatoren, Dekanter oder Siebtrommel- bzw. Siebbandpressen eingesetzt [3].

Nach Angaben der Anlagenbetreiber nutzen etwa 12 % der Biogasanlagen eine Gérrestaufbereitung.
Rund 88 % der Biogasanlagenbetreiber gaben an, keine Gérrestaufbereitung zu betreiben. Diesbeziiglich
konnten 441 Riickmeldungen der Anlagenbetreiber beriicksichtigt werden. Ndhere Angaben zur Art der
Gaérrestaufbereitung der befragten Biogasanlagen wurden dabei von 47 Anlagenbetreibern, die eine
Girrestaufbereitung einsetzen, gemacht. Nach Angaben der Betreiber sind die meisten Anlagen mit einer
Teilaufbereitung des Gérrests ausgestattet. Dabei kommt bei einer weitergehenden Aufbereitung der
Festphase vor allem die Trocknung (insbesondere iiber Bandtrockner) zum Einsatz. Die Kompostierung
wird nach Angaben der Betreiber vorrangig bei Abfallanlagen eingesetzt. Ein Anlagenbetreiber gab an,
nach der Feststoffabtrennung eine Behandlung der Fliissigphase mit Hilfe von Ultrafiltration und
Umkehrosmose durchzufithren. Eine derartige Vollaufbereitung des Gérrests wird nur in wenigen
Biogasanlagen eingesetzt. In Tabelle 3-9 sind die Riickmeldungen der Betreiberbefragung hinsichtlich
der Gérrestaufbereitung abgebildet. Dabei wird bei dem Verfahren der Teilaufbereitung mit einer Fest-
Fliissig-Separation und anschlieBender Trocknung der Festphase Warme benétigt, die theoretisch iiber
die Biogasanlage bereitgestellt werden kann. Damit stellen Verfahren zur Trocknung der Festphase (z. B.
Bandtrockner, Trommeltrockner oder Schubwendetrockner) mogliche Warmenutzungskonzepte, die
einen Anspruch auf den KWK-Bonus haben, dar. Daneben kann auch bei der Vollaufbereitung der
Girreste mit Behandlung der Fliissigphase tiber Eindampfung ein entsprechendes KWK-Bonus-fahiges
Wirmekonzept umgesetzt werden.
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Tabelle 3-9: Einsatz einer Gérrestaufbereitung, entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009
Aufbereitungsverfahren Anzahl der Anteil [%]
Riickmeldungen
Garrestaufbereitung 53 12
Teilaufbereitung 46
Trocknung der Festphase 6
Kompostierung 5
Vollaufbereitung 1
keine Garrestaufbereitung 388 88
Gesamt 441 100

Die Aufbereitung von Biogas auf Erdgasqualitit zur Einspeisung in das Erdgasnetz gewinnt in den
letzten Jahren immer mehr an Bedeutung. Damit kann die Nutzung des Biogases vom Ort der Entstehung
entkoppelt und somit flexibler eingesetzt werden. Die Aufbereitung und Einspeisung von Biogas in das
Erdgasnetz ist dann interessant, wenn bspw. eine zentrale Verstromung des Biogases an einem Standort
mit hoher Wirmenachfrage erfolgt. Auf diese Weise konnen im Vergleich zur herkdmmlichen
Vorortverstromung hdhere Gesamtnutzungsgrade erzielt werden.

Ende 2009 waren in Deutschland 31 Biogaseinspeiseanlagen mit einer installierten Gasleistung von rund
200 MW in Betrieb (Abb. 3-15). Damit hat sich die Anzahl der Anlagen zur Biogasaufbereitung und
-einspeisung im Jahr 2009 gegeniiber 2008 verdoppelt. Fiir das Jahr 2010 sind etwa 30 bis 40 weitere
Anlagen zur Biogasaufbereitung und -einspeisung geplant. Neben der Errichtung neuer Biogaseinspeise-
anlagen besteht ein grofes Interesse an der Umriistung von stromerzeugenden Biogasanlagen zu Biogas-
konzepten, die mit der Technologie der Biogasaufbereitung und -einspeisung betrieben werden [1], [7].
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(c) Deutsches BiomasseForschungsZentrum, 2010
Abb. 3-15: Biogasaufbereitungs- und -einspeiseanlagen in Deutschland differenziert nach Betriebsstatus

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Inbetriebnahmezeitpunkte und Leistungsgrofen der
Aufbereitungsanlagen wird die reale Gaseinspeisung in das Erdgasnetz fiir das Jahr 2009 auf 1,24 TWh
geschétzt. Das entspricht etwa 0,15 % des Erdgasverbrauchs in Deutschland. Neben der Einspeisung des
Biomethans in das Erdgasnetz wird an zwei Anlagenstandorten (Jameln und Bottrop) das Biomethan
direkt als Fahrzeugkraftstoff verwendet.

Die Mehrheit der Aufbereitungsanlagen basiert dabei auf der Fermentation von nachwachsenden
Rohstoffen wie Mais, Weizen, Roggen oder Ganzpflanzensilagen, ergidnzt durch Giille. Dariiber hinaus
gibt es Ende 2009 zwei Anlagen auf der Basis von Abfall, weitere Aufbereitungsanlagen auf Basis von
Abfall werden voraussichtlich 2010 in Betrieb geben. Fiir die Aufbereitung des Biogases kommen
iiberwiegend die Verfahren der Druckwechseladsorption (DWA), Druckwasserwésche (DWW) und die
Aminwésche zur Anwendung. Bei einigen Biogaseinspeiseanlagen kommt die Genosorb-Wische (sog.
BiogasVerstirker) als Aufbereitungsverfahren zum Einsatz. Vereinzelt wird in Pilotprojekten auch die
Aufbereitung mit Hilfe des Membranverfahrens getestet.

In Abb. 3-16 sind die Standorte der Biogasaufbereitungsanlagen (Betrieb, Bau und Planung) in
Deutschland mit Angabe des Aufbereitungsverfahrens sowie die Einspeisekapazitit auf
Bundeslandebene der in Betrieb befindlichen Anlagen dargestellt. An zwei Anlagen wird das aufbereitete
Biogas in Form von Biomethan direkt als Kraftstoff zur Vertankung in einer Biogastankstelle
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bereitgestellt. In Mecklenburg-Vorpommern wird mit einer in Betrieb befindlichen Einspeiseanlage die
hochste Einspeisekapazitit erreicht.

Aufbereitungsverfahren

B Aminwasche

® Druckwasserwasche

A Druckwechseladsorption
® Genosorb-Wasche

® kA
Einspeisekapazitit, in Betrieb
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Abb. 3-16: Aufbereitungsverfahren der Biogasaufbereitungsanlagen (Betrieb, Bau, Planung) und

Einspeisekapazitit auf Bundeslandebene (Beriicksichtigung in Betrieb befindlicher Anlagen)

3.2.4  Entwicklungen und kurzfristige Perspektiven der Biogastechnologie

Grundsitzlich ist im Biogasmarkt festzustellen, dass die Branche erhebliche Schwierigkeiten mit dem
Einbruch der Nachfrage nach Biogasanlagen vor der Neufassung des EEG 2009 hatte. Obwohl
grundsétzlich eine Erholung des Marktes eingetreten ist, sind Nachwirkungen dieser Entwicklung nach
wie vor am Markt zu beobachten. Daher waren die vergangenen zwei Jahre durch Firmeniibernahmen
und FirmenschlieBungen gekennzeichnet. Gleichzeitig ist aber einer Vielzahl neuer Unternechmen der
Markteintritt gelungen. Ein wesentliches Standbein vieler Marktteilnehmer ist inzwischen der stark
wachsende internationale Markt. Der Einbruch der Nachfrage nach Anlagen hat gleichzeitig mit der
internationalen Finanzkrise zusétzliche Herausforderungen fiir die Finanzierung von Biogasanlagen mit
sich gebracht, da insbesondere aufgrund der volatilen Agrarmirkte Kreditinstitute vorsichtiger mit der
Anlagenfinanzierung umgegangen sind. Demgegeniiber ist jedoch festzustellen, dass sich die Branche
diesen besonderen Herausforderungen mit einer hoheren Qualitdt der Planung und Errichtung der
Anlagen, einer starkeren Fokussierung auf die Qualifizierung der Anlagenhersteller und Betreiber als
auch durch die weitestgehend freiwillige Erarbeitung von neuen Qualitits- und Sicherheitsstandards
gestellt hat.

48



Anlagen zur Nutzung gasformiger Bioenergietréger DAFZ

Hinsichtlich der eingesetzten Technologien sind dank der deutlichen Férderung von Forschung und
Innovation Entwicklungstendenzen und leichte Verinderungen der angewendeten Verfahren zu
beobachten:

Es ist eine Grofzahl neuer Verfahren am Markt verfiigbar. Hinsichtlich deren Effizienz und
Nachhaltigkeit besteht aber hdufig Unklarheit, die die Forschung und Entwicklung in naher Zukunft mit
der Bereitstellung belastbarer Daten fiir die meisten Anwendungen ausrdumen wird. Insbesondere die
praktische Anwendung wird hier wertvolle Informationen bereitstellen konnen, die die Bewertung
deutlich vereinfachen wird.

Im Bereich der Substrateinbringung sind neben der Einfilhrung neuer Verfahren vor allem Erhohungen
der Standzeit und der Zuverléssigkeit der Technologien einschlieBlich der Resistenz gegen Storstoffe
festzustellen. Dariliber hinaus erfolgt eine deutliche Anpassung der Technologien an spezifische
Stoffstrome wie z. B. Riiben.

Die Vergirungssysteme sind vielfach durch eine weiter steigende Raumbelastung der Fermenter
gekennzeichnet, die bereits hidufig Werte von 6 kg,rs/m3d tlibersteigt. Dabei werden in Hochleistungs-
stufen die Aufenthaltszeiten teilweise merklich reduziert. Derartige Systeme erfordern einen erhohten
Uberwachungsaufwand.  Insbesondere  aufgrund  mangelnder — Messtechnik  bzw.  geringer
Anwendungsverbreitung der installierten Messtechnik sind einzelne Systeme jedoch schnell an die
biochemischen Grenzen gekommen. Andererseits werden auch hiufig Empfehlungen gegeben, die
Fermentervolumina so groB als moglich zu errichten, um sicher hohe Ausfaulgrade bzw. eine hohe
Prozessstabilitit bei geringen Raumbelastungen zu erreichen.

Hinsichtlich der Prozessbiologie wird zunehmend Forschung im Bereich der Mikrobiologie
durchgefiihrt. Die breite Anwendung von Ergebnissen ist zwar fiir eine zeitnahe Anwendung der
Forschungsergebnisse nicht zu erwarten, jedoch werden hier Grundlagen fiir die zukiinftige
Anlagenoptimierung geschaften.

Aufgrund der Tatsache, dass Storungen und Regelwartungen an BHKW in der Vergangenheit mit am
haufigsten fiir Betriebsausfille verantwortlich sind, wurden erhebliche Anstrengungen fiir die
Optimierung des Betriebes aufgewendet. Im Bereich der Gasreinigung werden die Reinigungsgrade
hinsichtlich des Feuchtigkeits- und Schwefelwasserstoffgehaltes daher zunehmend sowohl durch den
Einsatz technischer Trocknungseinrichtungen als auch durch effizientere Entschwefelungen bis hin zum
Einsatz von Aktivkohlefiltern erhoht, was einen geringeren Verschleil und Verldngerungen der
Olwechselintervalle mit sich bringt. Nach wie vor wird aber der iiberwiegende Teil der Biogasanlagen
mit einer gasrauminternen Entschwefelung betrieben.
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Die Gasnutzung erfolgt weiterhin deutlich iiberwiegend in BHKW, wobei nach wie vor Gas-Otto- und
Ziindstrahl-BHKW eingesetzt werden. Die Ziindstrahl-BHKW-Hersteller haben dabei den Umstieg der
Ziinddlnutzung auf biogene Ziinddle sehr gut realisiert. Die oberen elektrischen Leistungen im Portfolio
der Hersteller beider Aggregatstypen sind dabei gestiegen. Leichte Wirkungsgradsteigerungen wurden
nach Herstellerangaben zusétzlich erreicht, so dass die Nennwirkungsgrade (elektrisch) der meisten
Aggregate heute oberhalb von 40 % liegen. Der Finsatz von Katalysatoren zum Erhalt der
Vergiitungserhohung fiir Emissionsminderung im EEG ist nach anféinglich sehr zdgerlicher Umsetzung
deutlich gestiegen, wobei meist groBere BHKW nach- bzw. ausgeriistet werden. Dabei sind die
Standzeiten der Katalysatoren jedoch nach den ersten Praxiserfahrungen nur wenig zufriedenstellend, da
sie haufig deutlich unter einem Jahr liegen. Durch die Vergiitungserhohung fiir die Emissionsminderung
soll dabei allerdings ein Anreiz fiir weitere Umsetzungen geboten werden. Dariiber hinaus wurden mit
alternativen Gasnutzungstechnologien zur Stromerzeugung einige Anlagen mit Mikrogasturbinen
ausgeriistet, so dass die Anzahl derartiger Anlagen gestiegen ist. Meist werden hier mehrere Turbinen
parallel betrieben. Die wohl weltweit erste Turbine mit einer elektrischen Leistung von 200 kW wurde
dabei in Deutschland installiert. Im Leistungsbereich von 200 bis 5 000 kW, existiert aber weiterhin kein
Anbieter.

Die bei der Stromerzeugung anfallende und nicht fiir die Prozesswérmebereitstellung erforderliche
Abwiérme wird, wie aus der Fragebogenerhebung klar hervorgeht, zunehmend genutzt. Aus technischer
Sicht werden hier zunehmend angepasste Trocknungstechnologien angeboten und umgesetzt. Dariiber
hinaus werden zunehmend lokale Wiarmenetze umgesetzt, aber in &hnlichem Umfang auch lokale
Gasnetze, an welche KWK-Anlagen am Ort des Wérmebedarfs meist im Umkreis von bis zu 5 km
angeschlossen werden. Die vor zwei Jahren héufig in der Diskussion befindlichen ORC-Verfahren zur
Stromerzeugung aus der Abwéarme sind kaum noch in der Diskussion und es wurden auch keine weiteren
Projekte realisiert.

Zunehmend werden Projekte zur Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitit realisiert. Diese haben bis
auf zwei Ausnahmen bisher das Ziel der Netzeinspeisung des Gases in das Erdgasnetz. Als
Autbereitungstechnologien werden hauptsédchlich die bewéhrten Verfahren der Druckwechseladsorption,
der Druckwasserwdsche und der noch jungen Aminwéschen bzw. chemischen Wischen eingesetzt.
Aufgrund starker Entwicklungsaktivititen sind hier in der Zukunft aber weitere Verfahren zu erwarten.
Viel Hoffnung wird derzeit in die Membrantrennverfahren gesetzt, wovon international erste optimierte
Pilotanwendungen betrieben werden. Weiterhin wird stark an der Senkung des hohen Energiebedarfes
der Aufbereitung gearbeitet.

Hinsichtlich der Aufbereitung von Girresten besteht nach wie vor eine hohe Nachfrage insbesondere aus
den Veredelungsregionen und von sehr groBen Biogasanlagen. Verfahren der Fest-Fliissig-Separation
sind inzwischen sehr weit verbreitet, die Verfahren zur weitergehenden Aufbereitung aber eher die
Seltenheit. Hier werden hiufig insbesondere bei der Anwendung von Membrantrennverfahren technische
Schwierigkeiten berichtet, wobei fiir die weitere Verbreitung der Verfahren die hohen
Aufbereitungskosten die grofite Hiirde darstellen.
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Nicht zuletzt soll ein Blick auf den Anlagenbetrieb geworfen werden. Der Anlagenbetrieb selbst stellt
letztlich die effiziente Anwendung der realisierten Technologien dar. Um dies realisieren zu konnen, ist
ein sehr komplexes Wissen um das Zusammenspiel der verschiedenen Anlagenkomponenten, der
Biomasselogistik und nicht zuletzt der Prozessbiologie erforderlich. Hier haben sowohl die Angebote als
auch deren Inanspruchnahme an Aus- und Weiterbildung in der letzten Zeit stark zugenommen. Damit ist
davon auszugehen, dass ein zunehmend qualifizierter Betrieb der Anlagen gewéhrleistet ist, was sich in
einer hoheren Auslastung zukiinftig widerspiegeln wird. Diese Entwicklung ist daher sehr zu begriiien.

Durch die Anreizwirkung des NawaRo-Bonus erfolgte in den letzten Jahren ein verstirkter Anbau von
Energiepflanzen zur Stromerzeugung. Ausgehend vom Biogasanlagenbestand und der Verteilung der
Einsatzsubstrate umfasst die Anbauflache fiir die Biogaserzeugung nach Abschitzung des DBFZ rund
800 000 bis 850 000 ha'’. Damit hat wie in den Vorjahren die Anbaufliche fiir die Biogasproduktion aus
nachwachsenden Rohstoffen weiter zugenommen (2008: 560 000 — 580 000 ha). Die deutliche
Steigerung ist vor allem auf eine Anpassung der Anbauflichenabschitzung fiir den energiebezogenen
Substrateinsatz zuriickzufiihren.

Im Jahr 2009 wurde die Energiepflanzenprdmie zum letzten Mal angeboten. Dabei steht der relativ
geringen Pramie von 45 €/ha ein erheblicher Verwaltungsaufwand gegeniiber, so dass viele Betriebe auf
die Beantragung der Energiepflanzenpriamie verzichten diirften.

Die Verteilung der eingesetzten Substrate in Biogasanlagen auf Basis der Betreiberbefragung 2009 ist in
Abb. 3-17 dargestellt. Die prozentuale Verteilung bezieht sich dabei auf die massenbezogene Verteilung
(Frischmasse) aller Substratmengen, die auf der Basis der Betreiberbefragung ermittelt werden konnten.
Nach Priifung der Plausibilitit konnten von den Riickmeldungen mit Angabe der Substratmengen 420
Fragebogen in der Auswertung beriicksichtigt werden.

' Fiir die Abschitzung der Anbaufliche nachwachsender Rohstoffe zur Biogaserzeugung werden ausgehend von
der installierten elektr. Anlagenleistung und der Substratverteilung folgende Annahmen getroffen: Im Jahr 2009
konnen etwa 1 200 MW, der installierten Leistung auf den Einsatz nachwachsender Rohstoffe zuriickgefiihrt
werden (70 % des energiebezogenen Substrateinsatzes). Fiir die Ermittlung der Anbauflidche fiir Biogas werden die
in 2009 ermittelte Substratverteilung nachwachsender Rohstoffe sowie die {iblichen Hektarertrage der Kulturarten
beriicksichtigt.
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Abb. 3-17: Massebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen (Betreiberbefragung 2009)

Massebezogen nehmen der Anteil tierischer Exkremente (Giille, Festmist) und der Anteil
nachwachsender Rohstoffe mehr als 80 % aller Substratinputstrome der befragten Biogasanlagen ein.
Der Anteil tierischer Exkremente ist dabei nur leicht hoher als der Anteil nachwachsender Rohstoffe. Der
Einsatz von Bio- und Speiseabfillen liegt nach Angaben der Betreiber bei etwa 10 %, wihrend der Anteil
industrieller und landwirtschaftlicher Reststoffe nach wie vor deutlich den geringsten Anteil am
gesamten Substratinput haben. Damit ist im Vergleich zum Ergebnis der Befragung im Vorjahr der
Anteil nachwachsender Rohstoffe beim Substrateinsatz stiarker abgebildet (Vorjahr: 26 %). Das ist darauf
zurlickzufiihren, dass zahlreiche Anlagen (etwa 60 %) einen Glilleeinsatz von weniger als 50 %
aufweisen (Tabelle 3-10). Biogasanlagen setzen insgesamt entweder zu einem eher geringen Teil oder
verglichen mit dem Einsatz tierischer Exkremente einen hohen Anteil nachwachsender Rohstoffe ein.
Bei rund 32,5 % der Biogasanlagen liegt der Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe zwischen 50 und
75 %.

Tabelle 3-10: ~ Massebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen fiir tierische Exkremente und NawaRo,
entsprechend der Riickmeldungen der Betreiberbefragung 2009

Substrateinsatz Tierische Exkremente NawaRo
(massebezogen) [Anteil der Biogasanlagen in %] [Anteil der Biogasanlagen in %]
< 30% 311 321
30 — 50% 30,6 14,0
50 - 75% 18,7 32,5
>75% 19,6 21,4
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Bezogen auf den Energiegehalt verschiebt sich die Verteilung des Substrateinsatzes deutlich hin zu
nachwachsenden Rohstoffen. Rund 70 % der Energiebereitstellung in Biogasanlagen ist damit auf
nachwachsende Rohstoffe zuriickzufithren (Abb. 3-18).

Bioabfall
9%

industrielle
und landw.
Reststoffe

7%
Exkremente
11%
NawaRo
73%
n=420
Abb. 3-18: Energiebezogener Substrateinsatz in Biogasanlagen (Betreiberbefragung 2009)

Eine Aufschliisselung des Substrateinsatzes nachwachsender Rohstoffe ist in Abb. 3-19 dargestellt.
Deutlich wird, dass der Einsatz von Maissilage nach wie vor die wichtigste Rolle beim Einsatz
nachwachsender Rohstoffe einnimmt. Grassilage ist neben dem dominierenden Einsatz von Maissilage
mit einem Anteil von rund 11% am Gesamteinsatz nachwachsender Rohstoffe beteiligt.
Ganzpflanzensilagen und Getreidekorn haben insgesamt eher einen geringen Anteil beim Einsatz in
Biogasanlagen. Im Vergleich zur Betreiberbefragung des Vorjahres sind bei der Substratverteilung
nachwachsender Rohstoffe kaum Verdanderungen zu verzeichnen.

Eine detailliertere Auswertung des Substrateinsatzes und der Anbaufldchen fiir den Einsatz von NawaRo
in Biogasanlagen erfolgt in Kapitel 5.2.
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Massebezogener Substrateinsatz nachwachsender Rohstoffe in Biogasanlagen
(Betreiberbefragung 2009)

3.3.2 Markt- und Preisentwicklungen

In Abhingigkeit von dem Substrateinsatz der Biogasanlage fallen entsprechende Substratkosten an. Fiir

den Einsatz tierischer Exkremente fallen in der Regel keine Substratkosten an bzw. werden dabei auch

keine Erlose erzielt. Bei der Verwertung von Bio- oder Speiseabfillen werden {iblicherweise

Substraterlose erzielt. Demgegeniiber sind vor allem bei dem Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen in

Abhingigkeit von der Transportentfernung mitunter Transportkosten zu beriicksichtigen.

Eine ndhere Darstellung der Substratkosten erfolgt in Kapitel 5.4.
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Nachfolgende Daten basieren im Wesentlichen auf der jihrlichen Betreiberbefragung sowie auf
Befragungen verschiedener Anlagenhersteller und der Auswertung der Betreiberdaten der
Anlagendatenbank der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE).

Der Bestand der Pflanzendl-BHKW (POL-BHKW) stieg nach Inkrafttreten des EEG 2004 zunichst stark
an. Ausgehend von ca. 160 Anlagen in 2004 umfasste der Bestand im Jahr 2007 ca. 2 700 Anlagen. Im
Jahr 2008 gab es aufgrund der Marktlage mit einer deutlichen Verteuerung der Pflanzenéle und
zunehmenden unsicheren politischen Rahmenbedingungen hinsichtlich der Nachhaltigkeits-
anforderungen einen deutlichen Riickgang des Anlagenbestandes auf ca. 1 400 Anlagen. Ob die iibrigen
Anlagen stillgelegt oder nur voriibergehend aufler Betrieb sind, ist derzeit nicht bekannt.

Im Jahr 2009 wurden nach Herstellerangaben ca. 100 POL-BHKW in der GroBenklasse kleiner 10 kW,
zugebaut. Gleichzeitig erfolgte in dieser GroBenklasse im Bestand der Altanlagen zum Teil eine
Umstellung von Pflanzendl auf Heizdl, so dass diese Anlagen nicht mehr nach dem EEG vergiitet
werden. Weitere Altanlagen wurden aufgrund mangelnder Rentabilitdt stillgelegt. Die genaue
GroBenordnung, sowohl der auf Heizol umgestellten als auch der stillgelegten Anlagen, kann momentan
nicht verifiziert werden. Im Leistungsbereich bis 500 kW, wurden in Einzelfillen Neuanlagen errichtet
sowie Altanlagen stillgelegt.

Insgesamt wird im Jahr 2009 von einem Bestand von ca. 1400 POL-BHKW mit einer installierten
Leistung von ca. 310 MW, ausgegangen, mit einem leicht riicklaufigen Trend (Abb. 4-1).
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Abb. 4-1: Entwicklung des Anlagenbestandes von POL-BHKW in Deutschland, Anlagenzahl und

installierte Leistung in MW,
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Um die Entwicklung der stationédren energetischen Pflanzenélnutzung zu erfassen, wurde im Januar 2010
erneut eine Befragung der Anlagenbetreiber durchgefiihrt. Dazu wurden ca. 200 Betreiber, teilweise
analog zu der Betreiberbefragung im Vorjahr, zu folgenden Aspekten befragt:

Status der Anlage

Betriebsart der Anlage

Installierte Leistung

Erzeugte Strom- und Warmemenge
Betriebsstunden

Vergiitung der Wiarme
Eigenbedarf Wiarme der Anlage
Brennstoffeinsatz und -bezug
Investitions- und Wartungskosten

Fragen zur Vergiitung der Wiarme und zum Wérmebedarf der Anlage (Pflanzendltanks) waren erstmals
Bestandteil der Untersuchung. AuBlerdem wurde abgefragt, ob die Anlagen bereits entsprechend den
Vorgaben der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV) im Anlagenregister der
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung registriert sind. Uberdies wurde gefragt inwieweit die
Bezugsquellen der POL-BHKW-Betreiber schon nach der BioSt-NachV zertifiziertes Pflanzendl
anbieten und welche Zertifizierungssysteme voraussichtlich verwendet werden.

Der Riicklauf der Befragung im Januar 2010 war mit 58 Antworten gegeniiber 187 in 2009 niedriger als
erwartet (in 2009 wurde 400 und in 2010 200 Fragebogen postalisch verschickt). In den 58
zurlickgesandten Fragebdgen wurde von 4 Betreibern angegeben, dass die Anlagen stillgelegt wurden.
Eine der Anlagen wurde bereits 2008, die anderen im Laufe des Jahres 2009 stillgelegt. Damit standen
fiir Teile der Auswertung 57 Fragebdgen zur Verfiigung.

Da der Anlagenbestand der einzelnen Bundesldnder derzeit nicht festgestellt werden kann, erfolgt diese
Einteilung voraussichtlich im néchsten Zwischenbericht, nach Abgleich mit den Daten der
Anlagendatenbank der BLE.

Die regionale Verteilung der Antworten der Betreiberbefragungen 2009 und 2010 ist in Tabelle 4-1

ersichtlich. Die meisten Antworten kamen, analog zur Befragung 2009, aus den Bundeslindern Baden-
Wiirttemberg und Bayern.
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Tabelle 4-1: Regionale Verteilung der Antworten der Betreiberbefragungen 2009 und 2010

Bundesland

Baden-Wiurttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg*
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern*
Niedersachsen*
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiringen

Gesamt

Riicklauf
Anzahl 2009 Anzahl 2010
31 11
80 16
1 1
2 1
0 0
1 0
2 2
2 0
7 7
14 5
8 3
0 0
23 9
0 0
0 0
10 2
181 57

DBFZ

In Tabelle 4-2 ist die Verteilung der Antworten der Betreiberbefragung nach Gréfenklassen dargestellt.

Da der Umfang der Stichprobe aus der Befragung 2010 sehr klein ist, wurde auBler der Bildung von

Mittelwerten auf eine weitergehende statistische Auswertung der Daten verzichtet. Die Betriebsarten und

Werte unterscheiden sich innerhalb der Leistungsklasse 0-150 kW, sehr stark, weshalb eine

Zusammenfassung der Anlagen mit einer Leistung kleiner oder gleich 10 kW, in einer Gruppe erfolgte.
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Tabelle 4-2: GroBenklassenverteilung der Betreiberbefragung POL-BHKW 2009 & 2010

Installierte elektr. Anzahl 2009 Anzahl 2010
Anlagenleistung in kW

<10 28 11
11 -150 26 18
151 — 500 97 21
501 —1 000 10 4
> 1000 6 2
keine Angaben 14 1
Gesamt 181 57

Betriebsart der POL-BHKW

stromgefiihrt

keine Angabe
19%

stromgefuhrt 5%

7%

-

keine
Angabe 10%

Befragung 2009

Befragung 2010

warmegefiihrt

warmegefiihrt
83%

76%

Abb. 4-2: Betriebsart POL-BHKW, Betreiberbefragung DBFZ 2009, n=183, Betreiberbefragung DBFZ
2010, n=57

Die Betreiberbefragung 2010 ergab einen Anstieg des Anteils der stromgefiihrten POL-BHKW. Waren
es 2009 noch 7 % der Betreiber, die angaben, ihre Anlage stromgefiihrt zu betreiben, gaben dies 2010
19 % der befragten Betreiber an.
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Abb. 4-3: Relative Hufigkeit der Vergiitungsstruktur der POL-BHKW, DBFZ 2010, n=57

Der GroBteil der Anlagen (80,7 %) erhilt sowohl die Grundvergiitung nach dem EEG als auch den
NawaRo- und KWK-Bonus (siche Abb. 4-3). Die Grundvergiitung und den NawaRo-Bonus beziehen
10,5 % der Anlagen. Nur ein sehr kleiner Anteil der Anlagen (1,8 %) wird in der Kombination
Grundvergiitung und KWK-Bonus vergiitet. Der Technologiebonus wurde von keiner der befragten
Anlagen in Anspruch genommen. Von 7 % der Anlagenbetreiber wurde keine Angabe zur
Vergilitungsstruktur gemacht (Tabelle 4-3).

Tabelle 4-3: Inanspruchnahme von Boni neben der Grundvergiitung fiir POL-BHKW, entsprechend der
Riickmeldung der Betreiberbefragung 2010, n=57

Angaben zum Vergiitungs-Bonus nach EEG

NawaRo KWK Technologie keine Angabe

Anzahl der 52 47 0 4,0
Ruckmeldungen

%-Anteil an 91,2 82,5 0 7,0
Ruckmeldungen

(n=57)
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Mit dem Inkrafttreten der BiomasseStrom-Nachhaltigkeitsverordnung am 01.01.2010 miissen die
Betreiber von POL-BHWK verschiedene neue rechtliche Vorgaben einhalten'®. So darf nur noch
entsprechend der BioSt-NachV zertifiziertes Pflanzen6l verwendet werden. AuBBerdem miissen bis zum
30.06.2010 alle Anlagen im Anlagenregister der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
registriert sein. Der Anspruch auf Vergiitung wird sonst bis zum Zeitpunkt der Anlagenregistrierung
ausgesetzt.

Daher wurden die Betreiber nach dem Zwischenstand der Erfiillung dieser rechtlichen
Rahmenbedingungen befragt. Nur 31,5 % der befragten Anlagen waren zum Zeitpunkt der Befragung
bereits im Anlagenregister der BLE registriert. Bei der Beantwortung der Frage wurde deutlich, dass fiir
einen GroBteil der POL-BHKW-Betreiber beziiglich der fiir sie verbindlichen rechtlichen
Rahmenbedingungen eine grole Unklarheit besteht.

Auf die Frage, ob die Bezugsquellen bereits entsprechend der BioSt-NachV zertifiziertes Pflanzendl
anbieten, antworteten 26 % der Betreiber positiv. Angaben zum voraussichtlich verwendeten
Zertifizierungssystem konnte keiner der befragten Anlagenbetreiber machen. Allerdings befand sich zum
Zeitpunkt der Befragung erst ein Zertifizierungssystem in der vorldufigen Zulassung der BLE. Daher
konnte zur diesem Zeitpunkt kein Héndler zertifiziertes Pflanzendl, entsprechend der BioSt-NachV,
anbieten. Dies lasst insgesamt auf einen verhéltnisméBig schlechten Informationsfluss beziiglich der
neuen gesetzlichen Rahmenbedingungen in der Branche schlielen.

Die Nutzung fliissiger Biomasse in Form von Pflanzendl bietet verschiedene Vorteile. Zum einen kann
die Biomasse mit etablierter Technik dezentral und zentral bereitgestellt werden. Die Verstromung und
Wiérmegewinnung kann anschlieBend ebenfalls dezentral oder zentral erfolgen. Die Technologien zur
Verstromung fliissiger Biomasse mit BHKW sind etabliert und ausgereift. Die Anwendung von
Verbrennungsmotoren ist Stand der Technik. Die elektrischen Wirkungsgrade liegen, abhingig von
MotorengroBe und Anlagenkonzept zwischen 30 und 46 %, die thermischen Wirkungsgrade zwischen 40
und 60 %.

Pflanzendl-BHKW werden fast ausschlieBlich zur gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung (KWK)
eingesetzt. Fiir eine optimale Wirmenutzung sind POL-BHKW besonders gut geeignet, da sie meist
direkt an Warmesenken installiert und betrieben werden.

Der geschitzte Anlagenbestand fiir 2009 ist mit ca. 1 400 Anlagen und einer installierten Leistung von
ca. 310 MW, konstant gegeniiber 2008. Die von POL-BHKW erzeugte Strommenge lag 2009 bei ca.
1,9 TWh,.

'® Nach Redaktionsschluss wurde durch das Gesetz zur Vermeidung kurzfristiger Marktengpisse bei fliissiger
Biomasse der Zeitpunkt zum Einsatz ausschlielich zertifizierter fliissiger Biomasse zur Stromerzeugung auf den
01.Januar 2011 verschoben. Dariiber hinaus wurde die Anmeldefrist im Anlagenregister der BLE bis zum
31.Dezember 2010 verlangert.
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Der fiir 2009 geschitzte Anlagenbestand hat eine Nutzwérmeleistung von ca. 311 MWy,. Damit wurden
ca. 1,9 TWhy, Wirme erzeugt.

Der Verwendungszweck der erzeugten Warme hat sich gegeniiber der Befragung 2009 erwartungsgemaf
nicht gedndert. Die erzeugte Wérme wurde fiir folgende Anwendungen genutzt:

Heizung und Warmwasserbereitstellung fiir Wohnhéuser

Heizung und Warmwasserbereitstellung fiir kommunale Einrichtungen
Beheizung von Gewichshiusern in Gértnereien

Prozesswirme fiir industrielle Abnehmer

Stallheizung

AuBerdem wurde der Eigenbedarf an Wéarme zur Beheizung der Pflanzenéltanks abgefragt. Allerdings
machte der Grofiteil der Anlagenbetreiber ungenaue Angaben. Einer der Griinde dafiir diirften die hohen
Kosten eines extra vor den Pflanzendltank geschalteten Wérmezahlers sein. Die Angaben iiber den
Eigenbedarf an Warme gehen mit 1-10 % der Warmeproduktion stark auseinander, da der Warmebedarf
der Pflanzendltanks abhidngig vom Standort des Tanks ist. Fiir den Bau von Pflanzen6l-BHKW gibt es
keine Standardldsung, sodass die Tanks sowohl im Freien als auch innerhalb von Gebduden aufgestellt
sein konnen.

Die Angaben zur Vergiitung der Wirme liegen ebenfalls weit auseinander. Die Spannbreite der
Vergiitung liegt zwischen 0,01 EUR/kWh Wirme und 0,19 EUR/KWh'". Der Mittelwert der Angaben
betrdgt 0,058 EUR/kWh Wérme, der Median 0,027 EUR/kWh.

Im Bereich der Pflanzen6l-BHKW wird aus 6konomischen Griinden hauptséchlich Palmél aber auch
Rapsdl eingesetzt. Andere pflanzliche Ole wie Sojadl kommen nur in wenigen Fillen zum Einsatz. In
BHKW mit einer Leistung unter 10 kW, findet fast ausschlieBlich Rapsdl als Brennstoff Anwendung.
Griinde sind die oft begrenzten raumlichen Moglichkeiten fiir groBBere Tanks sowie der hohere Aufwand,
da Tanks fiir Palmol beheizbar sein miissen. In dieser Leistungsklasse liegt der durchschnittliche
Jahresverbrauch zwischen 5,4 und 5,9 t. Der durchschnittliche Jahresverbrauch der Leistungsklassen,
entsprechend den Angaben der POL-BHKW-Betreiber ist in Tabelle 4-4 ersichtlich. Die groBe
Abweichung des durchschnittlichen Jahresverbrauchs innerhalb der Leistungsklasse 11 bis 150 kW,
ergibt sich zum einen aus der Spannbreite der AnlagengroBe innerhalb der Leistungsklasse, zum anderen
weichen die Stichproben hinsichtlich der Anlagenleistung in dieser Klasse voneinander ab.

" Die Vergiitung der Wirme durch Bereitstellung von Prozesswirme fiir Gewerbe, Industrie und kommunale
Abnehmer liegt im unteren Bereich der angegebenen Spannbreite. Im Bereich der Bereitstellung von Warme in
Einfamilienhdusern und kleineren Wohneinheiten wird von den Pflanzendl-BHKW-Betreibern eine Vergiitung im
oberen Bereich der Spannbreite angegeben.
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Tabelle 4-4: Durchschnittlicher Jahresverbrauch nach Leistungsklassen, DBFZ 2009 n=183, DBFZ 2010
n=57, *BLE 2010 n=406, [21]

Inst. elektr. Durchschnitt- n Durchschnitt- n Durchschnitt- n
Anlagen- licher Verbrauch licher Verbrauch licher Verbrauch
leistung p-a. 2008 p-a. 2009 p-a. 2010*

in kW int int int

<10 58 29 59 9 54 28
11-150 71,7 22 42,0 15 172,3 83
151 - 500 5419 25 331,1 14 568,1 270
501 — 1 000 1017,5 9 1015 4 908,8 13
>1 000 6 466,7 5 4793,3 2 36744 12
*Schitzung

Die Anteile der beiden hauptsichlich eingesetzten Pflanzendle, Palmdl und Rapso6l, haben sich von 2008
zu 2009 zugunsten des Einsatzes von Rapsol verschoben. So stieg nach Angaben der Betreiber der
Einsatz von Rapsdl in der Leistungsklasse 151-500 kW, von 9 % auf 14,7 %. Grund dafiir war der zum
Teil geringe preisliche Abstand der beiden Ole zueinander, sodass auch in groBeren BHKW der Einsatz
von Rapsol wirtschaftlich war. In der Leistungsklasse grofler 1 MW, lagen aus der Befragung 2010 nur
zwei Antworten vor. In einer der Anlagen wurde nur Rapsdl, in der anderen nur Palmdl eingesetzt. Da
eine fiinfzigprozentige Verteilung der Pflanzenéle fiir alle Anlagen dieser Grofenklasse als
unwahrscheinlich angenommen wird, wurden die Angaben fiir die Verteilung der Pflanzendle fiir diese
Auswertung nicht beriicksichtigt.

Tabelle 4-5: Anteile der Pflanzendle Leistungsklassen, DBFZ 2009, n=183, 2010, n=57

Installierte elektr. Anteil Rapsél Anteil Rapsél Anteil Palmol Anteil Palmol
Anlagenleistung 2008 2009 2008 2009
in kW in % in % in % in %
<10 99 99 * *
11 -150 14 35 85 65
151 - 500 9 14,7 91 83,3
501 — 1 000 3 4,5 93 95,5
> 1000 4 * 96 *

*fehlende Prozent zu 100, sonstige Pflanzendle oder keine Angabe

Die Preisentwicklung ist seit 2008 wieder riickldufig. Allerdings haben sich die Pflanzendlpreise auf
einem hoheren Niveau eingependelt (Abb. 4-4). Da Pflanzenole global gehandelt werden, unterliegen sie
verschiedenen Markteinfliissen und bleiben weiterhin volatil.
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Abb. 4-4: Preisentwicklung von Pflanzendlen, [22], [23]

Uber die Hohe der zusitzlichen Kosten, die fiir die Zertifizierung der Pflanzendle entsprechend der
BioSt-NachV anfallen, konnen bisher keine belastbaren Angaben gemacht werden. Unklar ist, ob sich
diese Mehrkosten fiir zertifizierte Pflanzendle dann nur auf Hohe der Kosten der Zertifizierung belaufen
werden. Weitere Mehrkosten konnten entstehen, wenn ab dem 01.Juli 2010 weniger zertifiziertes
Pflanzendl verfiigbar ist als nachgefragt wird”. Hierbei ist zu beachten, dass fiir die
Biokraftstoffproduzenten ebenfalls die Verwendung zertifizierter Biomasse ab dem 01.Juli 2010 bindend
ist. Unsicherheiten bestehen insbesondere im Hinblick auf die Verfiigbarkeit von nachhaltig
zertifiziertem Pflanzenol, welches mit einer Angabe zum Treibhausgasminderungspotenzial am Markt
verfiigbar ist, da das Treibhausgasminderungspotenzial fiir den Biokraftstoffbereich von der Mehrheit
der Herstelleranlagen (Altanlagen) erst ab April 2013 angegeben werden muss.

2% Nach Redaktionsschluss wurde durch das Gesetz zur Vermeidung kurzfristiger Marktengpisse bei fliissiger
Biomasse der Zeitpunkt zum Einsatz ausschlielich zertifizierter fliissiger Biomasse zur Stromerzeugung auf den
01.Januar 2011 verschoben. Dariiber hinaus wurde die Anmeldefrist im Anlagenregister der BLE bis zum
31.Dezember 2010 verlangert.
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Die Ausweitung der Stromerzeugung aus Biomasse fiihrt in Deutschland zu einem verstirkten Anbau
von Energiepflanzen. Da die landwirtschaftliche Nutzfliche (LF) begrenzt ist, wurde besonders
2008/2009 eine Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und zum Naturschutz unter dem
Synonym ,,Tank oder Teller offentlich diskutiert. Die jéhrlichen Flichenverluste fiir Siedlung und
Verkehr verstarken die Situation zusétzlich. Somit wird in diesem Teil des Berichtes ndher betrachtet,
inwieweit sich der verstirkte Energiepflanzenanbau tatséchlich auf einzelne Bereiche der Landwirtschaft
und Landschaftspflege auswirkt. Ziel ist es dabei, den Status der Flachennutzung, die Verdnderungen der
Anbaustrukturen und die Einsatzhédufigkeit der verschiedenen Substrate in den Bereichen nachwachsende
Rohstoffe und Wirtschaftsdiinger zu bestimmen.

Aufgrund der auch im EEG angestrebten Nutzung von Dauergriinlandfldchen, der aktuellen Entwicklung
auf diesem Sektor und der Suche nach neuen Substraten fiir den Finsatz in Biogasanlagen liegt der
Schwerpunkt dieser Betrachtung in den Bereichen Griinland und Landschaftspflegematerial.

Ende 2009 erfolgte vom Deutschen Biomasse Forschungszentrum (DBFZ) in Kooperation mit der
Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL) und anderen Institutionen die Versendung eines
Fragebogens an schitzungsweise 80 % des deutschen Biogasanlagenbestandes. Neben Angaben zum
Verfahren und zur Technik der Anlagen wurden auch Angaben zur Betriebsfldche, zum Substrateinsatz
und die verschiedenen Einfliisse auf die landwirtschaftliche Produktion abgefragt.

Eingangs wurden die Fragebdgen auf Plausibilitdt gepriift und unklare Datensétze von der weiteren
Auswertung ausgeschlossen. Unvollstdndig ausgefiillte Fragebogen sind, soweit moglich, in
Einzelbereichen mit einbezogen worden.

Neben den Verdnderungen in den Anbaustrukturen werden die Haufigkeit des Substrateinsatzes, die
Sachlage der Griinlandflichen und der aktuelle Stand zum Einsatz von Landschaftspflegematerial in
Biogasanlagen betrachtet. Eine Auswertung des Substrateinsatzes nach Mengenanteilen erfolgte in
Kapitel 3.3 und wird in diesem Teil noch einmal flichenbezogen analysiert aufgegriffen.
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5.1.3 Regionale Verteilung

Von den insgesamt versandten Fragebdgen konnten derzeit 301 ausgewertet werden. Hiervon lieen sich
wiederum 283 regional zuordnen. Der Riicklauf erfolgte deutschlandweit relativ gleichméafig (Abb. 5-1).
Eine leichte Haufung des Riicklaufs ist in Bayern, Niedersachsen und Sachsen zu erkennen. Da Bayern
und Niedersachsen die Bundesldnder mit der hochsten Biogasanlagendichte sind, war hier ein erhohter
Riicklauf zu erwarten.

Abb. 5-1: Regionale Verteilung der beriicksichtigten Riickmeldungen der Betreiberbefragung mit Angaben
zur landwirtschaftlichen Nutzung

Von den 301  ausgewerteten Fragebogen haben im  landwirtschaftlichen  Sektor
(Substrateinsatz/Flachennutzung) 284 Anlagenbetreiber Angaben gemacht. Hiervon konnten aufgrund
fehlerhafter bzw. unplausibler Angaben 274 Anlagen im technischen Bereich einbezogen werden.
Insgesamt weisen diese Biogasanlagen eine installierte elektrische Leistung von 99,7 MW, auf. Die
durchschnittliche AnlagengroBe entspricht 364 kW.. Im Jahr 2008 lag die durchschnittliche
Anlagengrofle noch bei 420 kW,. Ob das bereits eine erste Widerspiegelung des Trends zum Bau
kleinerer Anlagen ist, bleibt in den Folgeberichten zu iiberpriifen. Das Gesamtfermentervolumen betragt
654 850 m* und ergibt eine mittlere Grofle von 2 373 m? je Biogasanlage, die mit der durchschnittlichen
Fermentergrof3e des Vorjahres iibereinstimmt.
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5.2  Energiepflanzenanbau in Deutschland

Insgesamt war beim Energiepflanzenanbau im Jahr 2009 gegeniiber 2008 wieder ein leichter Anstieg zu
verzeichnen (Abb. 5-2). Es wurden auf knapp 2 Mio. ha nachwachsende Rohstoffe angebaut. Hiervon
entfielen 294 000 ha auf den Anbau von Industriepflanzen zur Erzeugung von Industriestirke und
-zucker, technischem Raps- und Sonnenblumendl sowie Faser-, Heil- und Férberpflanzen. Die Fléache fiir
den Anbau von Energiepflanzen zur Produktion von Biodiesel/Pflanzendl (94 2000 ha, Ethanol
(226 000 ha), Dauerkulturen fiir Festbrennstoffe (3 500 ha) und Biogas betrug 1,7 Mio. ha, knapp
98 000 ha mehr als im Vorjahr. Betrachtet man hier lediglich die Anbauflédche von insgesamt 530 000 ha
fiir Pflanzen zur Konversion in Biogas, hat sich die Anbaufldche um 30 000 ha ausgeweitet. Diese Daten
beziehen sich auf Angaben der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe und unterscheiden sich daher
zu den in 3.3.1 ausgewiesenen Anbaufldchen. Der Mais stellt in diesem Bereich mit einem Anteil von
403 860 ha die stdrkste Kulturart dar. Die zweitstirkste Fruchtart war Getreide zur Herstellung von
Ganzpflanzensilage (GPS), welches von 50 350 ha gewonnen wurde, gefolgt von Anwelksilage®', die auf
33 390 ha erzeugt wurde und Kdrnergetreide mit einer Anbauflidche von 25 440 ha [13].

Sonstiges
GPS 39,

10%

Koérner-
getreide
5%

Anwelksilage

6%
Maissilage
76%
Abb. 5-2: Energiepflanzenanbau fiir Biogas in Deutschland bezogen auf die Ackerflache in ha (FNR 2009),

[13]

I Anwelksilage entspricht oft nach der Begrifflichkeit der Grassilage. Laut Definition ist Grassilage oder
Frischsilage von der Wiese geerntetes (gemihtes) Material, das direkt siliert wird. Grassilage hat einen TS — Gehalt
von 15 bis 20 %. Bei der Anwelksilage verbleibt das Gras nach der Ernte auf dem Feld und trocknet an. Die
Anwelkdauer betrigt ein bis maximal zwei Tage. Dann wird das Material siliert. Anwelksilage hat einen TS -
Gehalt von 25 bis 35 %. Oft handelt es sich bei Anwelksilage um Ackerfutter, d. h. Leguminosen/
Kleegrasmischungen. Daher hat Anwelksilage einen etwas hoheren Eiwei3gehalt als Grassilage. Eine genaue
Abgrenzung von Grassilage und Anwelksilage ist in der Praxis jedoch schwierig, da Uberschneidungen der
Begrifflichkeiten vorkommen. Insbesondere bei den durch die Angaben der Betreiber ermittelten Werten ist der
Ubergang von einem zum anderen Begriff flieBend.
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5.2.1 Flacheneinsatz fur die Biogaserzeugung

Zur Auswertung des Fliacheneinsatzes fiir die Biogaserzeugung konnten 182 Fragebdgen mit
vollstdndigen Angaben in diesem Bereich verwendet werden (Abb. 5-3). Die Gesamtflache aller am
Betrieb der Biogasanlagen beteiligten Unternehmen betrégt nach Angaben der Betreiber 110 151 ha. Die
Anbauflédche gliedert sich in 90 438 ha Ackerflache und 16 824 ha Griinland, was einem Griinlandanteil
von 15 % entspricht. Dieser Anteil ist deutlich niedriger als die gesamtdeutsche Griinlandflache, die mit
28 % fast einen doppelt so hohen Anteil an der LF ausmacht. Von der Gesamtfliche der
Anlagenbetreiber werden 21 079 ha Ackerfliche zum Anbau von nachwachsenden Rohstoffen genutzt.
Der Aufwuchs von 2 856 ha Griinland kommt in den Biogasanlagen zum Einsatz. Das bedeutet, dass im
Mittel 22 % der gesamten Betriebsfliche zur Erzeugung von Biogas eingesetzt werden.

120.000 ~

100.000 ~

80.000 ~

60.000 ~

Flache [ha]

40.000 -

20.000

0,

Betriebsflache davon fur Biogaserzeugung

B Gesamtflache B Ackerflache B Grinland n=182

Abb. 5-3: Betriebsfliache nach Art der Nutzung (Betreiberbefragung 2009)

Anndhernd 27 % der Ackerfliche dienen dem Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fiir die
Biogasproduktion. Dabei wurde nicht zwischen der Ackerfliache fiir die Belieferung einer Biogasanlage
im Fremdbetrieb und der Ackerfliche fiir den Eigenbetrieb einer Biogasanlage unterschieden. Diese
Zahlen spiegeln den Fldcheneinsatz deutlich besser wider als die Vorjahreszahlen, die auf einer anderen
Basis ermittelt wurden. In der aktuellen Befragung wurde die Gesamtflidche aller an den Biogasanlagen
beteiligten Betriebe abgefragt.

Die unter Beachtung der BetriebsgroBe erfolgte Analyse der Flichennutzung fiir Biogas zeigt, dass sich
mit steigender Betriebsfliche der Anteil fiir die Substraterzeugung deutlich verringert (Abb. 5-4). Auch
hier wurde zwischen Eigen- und Fremdbetrieb nicht differenziert. Am hdchsten ist der Flachenanteil fiir
die Biomasseproduktion bei den Betrieben mit einer Betriebsgrofle von weniger als 50 ha, da diese
Betreiber sehr oft auf Substratzukauf angewiesen sind. Hier werden im Mittel 74 % der Fliche fiir
NawaRo genutzt. Die mittleren Betriebe mit 100 bis 300 ha setzen durchschnittlich 60 % ihrer Flache zur
Biomasseproduktion ein. Erst bei einer Flachengrofle ab 500 ha sinkt der Anteil auf ein Drittel und ab
1 000 ha BetriebesgroBe liegt er nur noch bei 15 %.
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Abb. 5-4: Anteil der Fldche fiir den Substratanbau zum Einsatz in der Biogasanlage an der Gesamtflache der
Betriebe (Betreiberbefragung 2009)

5.2.2 Substrateinsatz und Anbauflache

In die detaillierte Auswertung der eingesetzten Substrate und des Flacheneinsatzes (n=454 Fragebogen)
konnte eine Anbaufldche von 58 097 ha einbezogen werden. Vergleicht man den Substrateinsatz der
ausgewerteten Betriebe mit der Anbaufliche, die zur Erzeugung der einzelnen Substrate benotigt wird,
macht der Mais zwar etwas mehr als die Halfte der Anbaufldche aus, aber der zweitgrofite Anteil der
Flache (24 %) wird zum Anbau von Getreide genutzt (Abb. 5-5). Anwelksilage wird von 5 % der Fldche
gewonnen, wobei hier eine Schnitthdufigkeit von 3 Schnitten angenommen wurde. 5 % der Flache
dienen der Herstellung von Ganzpflanzensilage und 3 % der Herstellung von Corn-Cob-Mix
(CCM)/Lieschkolbenschrot (LKS). Da der Riibenanteil in 2009 deutlich gesunken ist und nur noch
0,002% betrigt, ist er in Abb. 5-5 nicht dargestellt.
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Abb. 5-5: Massebezogener Substrateinsatz und dafiir verwendete Anbaufliche (Betreiberbefragung 2009)

5.3 Haufigkeitsverteilung des Substrateinsatzes

Bei der Auswertung der Haufigkeitsverteilung des Substrateinsatzes (n=283 Fragebdgen) dominieren
weiterhin die nachwachsenden Rohstoffe und werden in 91 % der Biogasanlagen verwendet. Hier ist die
Einsatzhdufigkeit gegeniiber dem Vorjahr angestiegen, sie betrug dort lediglich 85%. Am
zweithdufigsten mit 83 % kommt in den Betrieben der Wirtschaftsdiinger zum Einsatz. Dieser deutliche
Anstieg um 13 % gegeniiber dem Vorjahr konnte ein erstes Anzeichen filir einen verstidrkten Einsatz
durch die Gewdhrung des Giillebonus sein, aber auch hier bleibt die Folgeentwicklung zu iiberpriifen.
Der Einsatz von Reststoffen hat sich nicht verdndert und liegt weiterhin bei 5 %. Die Abfille werden
zum derzeitigen Stand der Auswertung in 6 % der Biogasanlagen eingesetzt. Hier wird jedoch in der
Endauswertung ein héherer Wert erwartet, da noch nicht alle Fragebdogen von Abfallanlagen mit
einbezogen werden konnten.
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5.3.1 Einsatzhaufigkeiten in der Substratgruppe nachwachsende Rohstoffe

In Hinblick auf die Haufigkeit des Substrateinsatzes wurden samtliche Anlagen, die NawaRo einsetzen,
mit einbezogen. Im Vergleich zum Vorjahr ist bei allen Substraten, auBler der Zuckerriibe, eine
Steigerung der Einsatzhdufigkeit zu verzeichnen. Mais wird mit 93 % am meisten genutzt und liegt damit
1 % iiber der Einsatzhdufigkeit im Vorjahr (Abb. 5-6). Anwelksilage verwenden knapp 60 % der
Betriebe, gefolgt von Getreide mit 46 %. Der verstirkte Einsatz von Getreide (um 4 % héufiger als im
Vorjahr), kann in den Getreidepreisen begriindet sein, welche 2009 deutlich niedriger lagen als in 2008.
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Abb. 5-6: Haufigkeit des Substrateinsatzes von nachwachsenden Rohstoffen in Biogasanlagen 2008/2009

(Betreiberbefragung 2008/2009 und 2009)

Ganzpflanzensilage wird ebenso stirker genutzt als im Jahr 2008, ndmlich von 28 % der Betriebe. Der
Anstieg des Einsatzes von Zwischenfriichten auf 18 % ist als positive Entwicklung anzusehen, da hier
zusitzliches Potenzial erschlossen und ggf. die Nutzung von Mais substituiert wird. Die Verwendung
von Zwischenfriichten, wie Griinroggen oder Leguminosen, bringt zudem einige Vorteile mit sich. So
werden beispielsweise Arbeitsspitzen bei der Ernte gebrochen, durch die Bedeckung des Bodens auch
iiber die Wintermonate wird der Erosion vorgebeugt und gleichzeitig werden durch die Stickstoff-
aufnahme der Pflanzen die N,,;,-Werte* abgesenkt. Der Anbau von Zwischenfriichten kann die Flachen-
produktivitdt erhohen und sich je nach Sorte positiv auf die Bodenfruchtbarkeit auswirken. Allerdings ist
hierbei eine ausreichende Wasserversorgung ein oftmals begrenzender Faktor.

5.3.2 Einsatzhaufigkeiten in der Substratgruppe Wirtschaftsdiinger

Die Auswertung aller Wirtschaftsdiinger (WD) nutzenden Anlagen erfolgt in diesem Bericht
untergliedert nach Tierarten (Abb. 5-7). In den Féllen, in denen die Anlagenbetreiber bei der
Beantwortung der Fragebdgen keine Unterteilung vorgenommen haben, sind die Substrate als Mischung
Rind und Schwein (R + S) angegeben. An erster Stelle steht die Rindergiille mit 56 % Einsatzhiufigkeit,
gefolgt von Rindermist mit 39 %. Am dritthdufigsten verwenden die Betriebe Hiithnertrockenkot (HTK),

*Die Npin-Werte geben den Gehalt des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs im Boden an.
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dieser liegt mit 19 % Einsatzhdufigkeit noch vor Schweinegiille, welche lediglich von 17 % der befragten
Betriebe genutzt wird.
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Abb. 5-7: Einsatzhdufigkeit der Substratgruppe Wirtschaftsdiinger in Biogasanlagen (Betreiberbefragung
2009) n=236

Die eher geringe Verwertung von Schweinegiille in Biogasanlagen ldsst sich mit ihrer Beschaffenheit
begriinden. Der niedrige TS-Gehalt von 6 % sorgt fiir eine sehr fliissige Konsistenz und ein geringes
Biogaspotenzial, auch wenn die Gasbildung je kg organische Trockensubstanz (oTS) hoher als bei
Rindergiille ist. Beim Einsatz trockensubstanzarmer Schweinegiille in einer Biogasanlage ist im Winter
keine ausreichende Absicherung der Prozesswirmeproduktion mehr gegeben. Zudem fallen bei den
Schweineanlagen je Anlage geringere Mengen Giille als bei Rinderanlagen und noch weniger Festmist in
diesem Bereich an. Das spiegelt sich auch in der Auswertung wider, da Schweinemist lediglich von
einem Prozent der Betriebe eingesetzt wird. Dariiber hinaus ist zu beobachten, dass die Mehrzahl der
Biogasanlagen an betriebseigene Milchviehbetriebe gekoppelt sind, 76 % der Betriebe gaben an,
Wirtschaftsdiinger vom eigenen Betrieb einzusetzen, wobei die Einsatzhiufigkeit der Exkremente aus
der Rinderhaltung stark iiberwiegen. Zudem sind bei dieser Tierhaltungsform die Anbauflichen zur
Fiitterung mit Mais und AWS bereits vorhanden, was den Einstieg in die Biogasproduktion erleichtert,
da hier dieselben Substrate als Einsatzstoffe verwendet werden. Lediglich 24 % der Betriebe nehmen
Wirtschaftsdiinger von externen Betrieben hinzu.

Zur Ausbringung der Gérreste wurde eine Gesamtfldche aller Betriebe von 105 000 ha angegeben. Der
Anteil an eigenen Flachen, auf denen die Gérreste ausgebracht wurden, betragt 70 %. Da die eigenen
Flachen nicht ausreichen bzw. aufgrund der vorhandenen Tierhaltung keine zusitzlichen Nihrstoffe
eingesetzt werden konnen, wurden auBlerdem 30 % externe Fliachen zur Gérrestausbringung genutzt.
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Die Angaben zu den Substratkosten erfolgten sehr restriktiv. Dennoch wurde versucht die Preise, die fiir

den Zukauf externer Substrate gezahlt worden sind, im Vergleich zu den angegebenen Aufwendungen
bei eigenem Anbau separat auszuwerten. Insgesamt haben je nach eingesetztem Substrat etwa 22 bis

80 % der Betreiber Angaben zu dem Preis des jeweiligen Substrats gemacht, wobei aber die grofie

Streuung der Angaben (s-% = 9 % bis 97 %) und in den einzelnen Substratgruppen die geringe Anzahl

der Preisangaben zu beachten ist (Tabelle 5-1, Tabelle 5-2):

Tabelle 5-1: Substratkosten eigener Anbau (Betreiberbefragung 2009)

Substratart Kosten Einsatzhaufigkeit Anzahl der Preisangaben
2009 €/t FM

Mais/-silage 27,10 209 108
Getreide 110,77 94 51
Gras AF 28,00 56 14
Gras GL 26,35 138 45
GPS 27,50 59 13
Zwischenfrucht 16,25 33 10
CCM 70,00 8 5
LKS 89,00 7 2
Griinroggen 16,78 13 9
Zuckerriiben 22,50 5 2
Sonnenblumen 23,25 7 4

Schwankungs-

breite (s-%)

22
19
31
46
30
52
69
97
38
47
45
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Tabelle 5-2: Substratpreise bei externem Zukauf (Betreiberbefragung 2009)

Substratart Preise Einsatzhaufigkeit Anzahl der Preisangaben Schwankungs-
2009 €/t FM breite (s-%)
Mais/-silage 27,30 106 79 19
Getreide 113,00 40 32 16
Gras AF 21,30 8 6 52
Gras GL 23,00 27 16 37
GPS 27,10 13 11 21
Zwischenfrucht 13,00 7 3 68
CCM 75,00 2 2 9
LKS k.A. / / /
Griinroggen k.A. / / /
Zuckerriiben 23,00 2 2 47
Sonnenblumen k.A. / / /

Fiir Mais/-silage ergab sich ein mittlerer Preis von ca. 27 €/t Frischmasse (FM) unabhéngig davon, ob im
eigenen Anbau oder aus dem Zukauf. Die Datengrundlage ist hier nicht eindeutig, da nicht explizit
angegeben wurde, ob die Preise frei Feld bzw. frei Silo, wie es in den westlichen Bundesldndern héaufig
der Fall ist, oder als Silage, wie es in den neuen Landern iiblicher ist, gezahlt wurden. Allerdings ist die
Streuung mit rund 20 % vergleichsweise gering. Die angegebenen Getreidepreise liegen im Mittel bei
111 €/tpy und sind damit zur Vorjahreserhebung leicht abgesunken, was die Preisentwicklung am Markt
Ende 2009 widerspiegelt. Fiir Corn-Cob-Mix und Lieschkolbensilage sind die {iiblichen Preise
angegeben, allerdings ist hier die Einsatzhiufigkeit sehr begrenzt.

Bei den Angaben fiir Gras/-silage werden die Aufwendungen fiir die Produktion bei eigener Erzeugung
hoher bewertet als die Preise, die fir den Zukauf dieser Substrate gezahlt werden. Auch hier ist die
Datengrundlage nicht ganz eindeutig. Es ist aber zu vermuten, dass bei Einkauf von Gras/-silage nicht
die vollen Kosten angesetzt werden. Insgesamt liegen die angegebenen Werte deutlich unter den
Herstellungskosten, da hier wahrscheinlich der dritte und vierte Schnitt eingesetzt wurde, der in der
Tierproduktion keinen Einsatz mehr findet, aber aus Sicht der Erhaltung der Griinlandqualitét abgefahren
werden sollte. Ebenso sind Kosten/Preise bei dem Substrat Zuckerriiben zu niedrig bewertet. Hier
handelt es sich wahrscheinlich um Quoteniiberschiisse (Uberlieferungsmengen). Die Ganzpflanzensilage
wurde dhnlich bewertet wie die Maissilage.

Fiir die Wirtschaftsdiinger wurden im Mittel Preise zwischen 2 und 4 €/tpy angegeben. Diese werden
wohl fiir Anlieferung in Form von Transportkosten bezahlt. Lediglich bei HTK entstehen aufgrund des
vorhandenen Marktes, der groferen Transportentfernungen und dem verstirkten Zukauf hohere Kosten -
zwischen 11 € und 14 €/tpy.
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Im Zusammenhang mit dem Anbau von nachwachsenden Rohstoffen wird oftmals auch der Verlust von
Dauergriinland postuliert. Rund 29 % der landwirtschaftlichen Nutzfliche in Deutschland, also
4 741 400 ha, ist Dauergriinland. Es besteht die Annahme, dass Griinlandflichen gezielt umgebrochen
werden, um neue Flichen fiir die NawaRo-Produktion zu schaffen bzw. dass durch eine intensivere
Nutzung die Biodiversitit einzelner Flachen gefdhrdet ist. Um diese Aspekte betrachten zu konnen, ist es
notwendig einige grundlegende Begriffe zum Griinland zu erldutern. In der Landwirtschaft gibt es drei
Anbauformen zur Gewinnung von Anwelksilage bzw. Gras/Ackerfutter:

Beim Feld- oder Ackergrasbau werden auf Ackerflichen Grésereinsaaten vorgenommen, die
dann als Viehfutter verwendet werden. Nach ein- bis dreijéhriger Nutzung werden diese Fldchen
umgebrochen, neu angesét oder als Ackerland genutzt. Rechtlich gesehen sind diese Flidchen kein
Griinland.

Die Nutzung als Wechselgrunland verhélt sich dhnlich. Nach vier bis fiinf Jahren Nutzung als
Griinland wird die Flache wieder in Ackerland umgewandelt und eine bestimmte Zeit als
Ackerland genutzt. In den Praimienantragen werden diese Flachen als Ackerland angegeben.
Neben den genannten zwei Nutzungsformen gibt es noch die Form des Dauergriinlandes. Es ist
wie folgt definiert: ,,Dauergriinland sind Flachen, die durch Einsaat oder auf natiirliche Weise
(Selbstaussaat) zum Anbau von Gras oder anderen Griinfutterpflanzen genutzt werden und
mindestens 5 Jahre lang nicht Bestandteil der Fruchtfolge des Betriebes sind (5-Jahres-
Regelung). Hierzu zéhlt auch der ununterbrochene Anbau von Klee, Kleegras, Luzerne, Gras und
Klee-Luzerne-Gemischen bzw. das Wechselgriinland. Durch die 5-Jahres-Regelung kann jéhrlich
neues Dauergriinland entstehen, indem ununterbrochen 5 Jahre Griinfutterbau auf der
betreffenden Flache betrieben wird* [12].

Der Erhalt von Dauergriinland ist in Deutschland wie folgt geregelt: Jedes Bundesland hat jahrlich auf
der Grundlage der Antrige auf Direktzahlungen den Anteil des Dauergriinlands an der gesamten
landwirtschaftlichen Fliche zu ermitteln und der EU-Kommission mitzuteilen. Dieser jahrlich neu
ermittelte Wert wird mit einem Basiswert verglichen. Der Basiswert errechnet sich aus dem Anteil der
Dauergriinlandflachen des Jahres 2005, die bereits im Jahre 2003 Dauergriinland gewesen sind an der im
Jahr 2005 von den Antragsstellern angegebenen landwirtschaftlichen Flache. Hat sich der aktuell
ermittelte Dauergriinlandanteil gegeniiber dem Basiswert um 5 % oder mehr verringert, erldsst das
jeweilige Land eine Verordnung, nach welcher der Umbruch von Dauergriinland einer vorherigen
Genehmigung bedarf. Verringert sich der Anteil um 8 % kann, bei mehr als 10 % muss das Land
Zahlungsempféanger, die umgebrochenes Griinland bewirtschaften, verpflichten, dieses wieder einzusden
oder auf anderen Flichen Dauergriinland neu anzulegen. Ackerflichen, die im Rahmen von
Agrarumweltprogrammen in Griinland umgewandelt und anschlieBend wieder zu Ackerland
umgebrochen wurden, sind von dieser Wiederansaatverpflichtung ausgenommen [12].

Des Weiteren konnen Griinlandflichen nach ihrer Nutzungsintensitit in Wirtschafts-, Extensiv- und
Naturschutzgriinland eingeteilt werden. In der Regel verfiigen Extensiv- und Naturschutzgriinland {iber
eine hohere Biodiversitdt als Wirtschaftsgriinland. Die Bewertung der Biodiversitdt kann anhand der
Vorkommen naturschutzfachlich wertvoller Pflanzenarten erfolgen. In Thiiringen wurde im Rahmen der
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Evaluierung von Agrarumweltprogrammen eine Methode zur vergleichenden Bewertung von
Griinlandfldchen entwickelt und erprobt.

Im Rahmen der Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung (NachhaltigkeitsVO; Richtlinie 2009/28/EG) wird
der Griinlandbegriff auch in natiirliches und kiinstlich geschaffenes Griinland untergliedert. Der Begriff
,hatilirlich® wird in der Regel zur Kennzeichnung bestehender Offenlandvegetation ohne menschlichen
Einfluss verwendet. Diese Griinlandflichen entstehen unter bestimmten klimatischen und weiteren
Faktoren, wie natilirlicher Beweidung und natiirlichem Feuer. Dies trifft unter den Klima- und
Standortbedingungen Deutschlands nur fiir wenige Sonderstandorte zu, beispielsweise fiir Salzwiesen/
Salzgrasland an Nord- und Ostseekiiste.

Als ,kiinstlich geschaffenes” Griinland werden Flachen bezeichnet, die ohne Eingriff von Menschenhand
nicht als Griinland erhalten bleiben wiirden. ,Hierunter fallen vorrangig landwirtschaftlich genutzte
Flachen, auf denen Griinfutterpflanzen als Dauerkultur angebaut werden. Es kann sich um
Dauergriinland wie Wiesen, Mdhweiden und Weiden handeln* [11].

In der NachhaltigkeitsVO wird von Griinland mit hoher biologischer Vielfalt gesprochen, was bedeutet,
dass die natiirliche Artenzusammensetzung, 6kologische Merkmale und Prozesse intakt sind (natiirliches
Griinland) oder dass das Griinland artenreich und nicht degradiert ist (kiinstlich geschaffenes Griinland).
Bei kiinstlich geschaffenem Griinland kann es sein, dass die Ernte der Biomasse zur Erhaltung des
Griinlandstatus erforderlich ist.

Die Entwicklung des Dauergriinlands in Deutschland von 2003 bis 2009 weist im Deutschlandmittel eine
Abnahme von 3,6 % auf (Abb. 5-8).
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Abb. 5-8: Verlust von Dauergriinland nach Bundesldandern und fiir Gesamtdeutschland (D), Stand Herbst
2009 im Vergleich zum Referenzjahr 2003, nach [10]

Aufgrund der Uberschreitung der 5-% Grenze ist in den Bundeslindern Rheinland-Pfalz, Mecklenburg-
Vorpommern, Schleswig-Holstein/Hamburg und Ende 2009 auch in Niedersachsen/Bremen ein
Umbruchverbot ausgesprochen worden [16]. Ein besonders deutlicher Verlust im letzten Jahr ist in
Niedersachsen und Thiiringen zu verzeichnen. Warum die Verluste gerade in Thiiringen so sprunghaft
angestiegen sind und ob die Zahlen anhand anderer Auswertungen bestdtigt werden konnen, kann
aufgrund noch nicht vorhandener Daten aus 2009 zum jetzigen Zeitpunkt nicht bestimmt werden. In den
Bundesldndern, in denen schon ldnger ein Umbruchverbot besteht, scheint es zu einer Stagnation bzw.
sogar zu einer Zunahme an Dauergriinland gekommen zu sein. Jedoch konnte auch hier nicht
abschlielend festgestellt werden, ob die Flédche tatsidchlich zugenommen hat oder es sich lediglich um
eine statistische Steigerung handelt.

Die Ursachen fiir die Abnahme von Griinland sind jedoch nicht nur im Umbruch durch die
Landwirtschaft zu suchen. Ein Grund fiir die Verringerung der Griinlandflache ist der Riickgang der
landwirtschaftlichen Nutzflache. So wurden beispielsweise in den Jahren 2005 bis 2008 ca. 104 ha
Bodenflache/Tag fiir Siedlung und Verkehr verbraucht [17]. Der Anteil an Griinland an dem Verlust der
gesamten beihilfefahigen Agrarfliche von 32 500 ha umfasst eine Fldche von 23 000 ha, obwohl das
Dauergriinland weniger als ein Drittel der Agrarfliche ausmacht [10].

Weitere Ursachen konnen auch in der Aussagekraft der Statistik liegen. Die Erfassung der
Dauergriinlandflichen basiert auf den gemeldeten Flidchen fiir die GAP-Flichenférderung. Demnach
werden Fliachen, fiir die kein Antrag gestellt wurde, auch nicht beriicksichtigt, obwohl sie noch als
Griinland existieren. Dies kann bei kleinen Flichen beobachtet werden, beispielsweise fiir die
Pferdehaltung, die in den Anfingen des Betriebspramiensystems noch beansprucht wurden, aber
aufgrund relativ geringer Beihilfesummen kaum noch aktiviert werden. Auch ist die auf Basis der
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Antragsdaten ermittelte landwirtschaftliche Gesamtfldche groBer geworden bzw. hat weniger stark
abgenommen. Mit den Obst- und Gemiisekulturen sowie den Baum- und Rebschulen in 2008 und den
Rebflichen in 2009 sind zusétzliche Flachen antragsfihig geworden. Dies ldsst den Anteil an
Dauergriinland abnehmen, obwohl kein tatsdchlicher Verlust stattfindet. Auch 2010 ist im Zuge des
»Health Checks* der gemeinsamen Agrarpolitik und der damit verbundenen Mindestbeihilfefldche mit
einem Riickgang der Dauergriinlandfliche zu rechnen. Betriebe, die weniger als 1 ha bewirtschaften,
konnen keinen Beihilfeantrag mehr stellen und der grof3te Teil dieser aus der Statistik fallenden Flidchen
wird wiederum Dauergriinland sein [15].

Somit lassen sich aus der alleinigen Betrachtung der Griinlandverluste auf Grundlage der InVeKos™-
Daten keine Riickschliisse ziehen. Es bleibt unklar, ob die Flachen einer anderen Nutzung zugefiihrt
wurden oder ob sie lediglich nicht mehr als Forderfliche gemeldet werden.

Der abnehmende Rinderbestand in Deutschland bewirkt, dass weniger Griinland zur Futterproduktion
genutzt wird. 2009 gab es in Deutschland noch 12,9 Millionen Rinder, das ist eine Abnahme gegeniiber
2008 um 0,7 % [18]. Die Daten der Vorjahre sind nicht direkt vergleichbar, da die Erfassung der Tiere ab
2008 iiber die HIT**-Datenbank erfolgte und nicht mehr durch die Befragung der Vieh haltenden
Betriebe. Dennoch ist aus der Statistik zwischen 1993 und 2008 auch ein Abbau der Rinderbestinde um
3 % festzustellen [19].

Da der Griinlandaufwuchs auch in Biogasanlagen genutzt werden kann, besteht hier eine Moglichkeit,
vorhandene Griinlandflichen zu erhalten. Flichen, deren Aufwuchs durch die Verringerung der
Rinderbestidnde nicht mehr genutzt werden konnen, werden somit weiter gepflegt.

Die 183 Anlagenbetreiber, die im Fragebogen vollstindige Angaben zur Betriebsfliche gemacht haben,
bewirtschaften insgesamt 110 151 ha LF. Davon werden 2 856 ha zur Erzeugung fiir AWS zur Nutzung
in der Biogasanlage verwendet. Das macht einen Anteil von 2,7 % an der gesamten Griinlandfldche und
knapp 12 % der gesamten zur Erzeugung von Biomasse genutzten Fliche der befragten Betriebe aus. Es
ist davon auszugehen, dass fiir die Flichen keine vollstindige Nutzung durch Tierhaltung mehr gegeben
ist und besonders die dritten und vierten Aufwiichse in Biogasanlagen eingesetzt werden. Die Abfuhr
und Nutzung des Aufwuchses trigt zu einer Erhaltung der Griinlandqualitdt dieser Flachen bei.

* Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem
* Herkunftssicherungs- und Informationssystem fiir Tiere
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Bei der diesjiahrigen Umfrage gaben 50 % der derzeit ausgewerteten Betriebe an, AWS einzusetzen. Um
genauer differenzieren zu konnen, wurde die Abfrage in Griinland und Ackerland unterteilt (Abb. 5-9).
Wo keine untergliederten Angaben vorhanden waren, wurden die Angaben unter AWS Acker +
Griinland zusammengefasst. Dieser Anteil macht 25 % der eingesetzten Substratmenge aus. Die
Gewinnung von AWS vom Acker hat einen verhdltnisméBig geringen Anteil von 8 %, hingegen werden
67 % vom Griinland gewonnen.

AWS
AWS Acker
Acker + 8%
GL
25%
AWS
Griinland
67%  n=257
Abb. 5-9: Mengenanteile der eingesetzten Anwelksilage (Betreiberbefragung 2009)

Ebenso wurden die Anlagenbetreiber (n=257) zu einer Umnutzung des Griinlandes nach Bau der
Biogasanlage befragt. Hier gaben 91 % der Betreiber an, dass keine Umnutzung vorgenommen wurde.
Von den 9 %, die eine Anderung bestitigten, wurden iiberwiegend Schnitte genutzt, die vorher keine
Verwendung gefunden haben. In einigen Féllen wurden Fldchen, die vorher der Heugewinnung dienten,
jetzt zur Silageherstellung eingesetzt. Weitere Anderungen im Griinland erfolgten in einem Fall durch
die Aktivierung vorher stillgelegter Flichen und im umgekehrten Fall durch Einsaat von feuchtem
Ackerland zu Griinland. Lediglich drei Betriebe gaben an, Griinland umgebrochen zu haben, von denen
zwei keine Angaben gemacht haben zu welchen Zwecken, zum Anbau von Biogassubstrat oder
Tierfutter. Somit bestétigte sich durch die Betreiberumfrage der Trend zum Griinlandumbruch nicht.
Auch konnte durch eine Telefonabfrage bei verschiedenen Griinlandexperten der Lénder keine
eindeutige Aussage getroffen werden, zu welchen Zwecken die umgebrochenen Griinlandfldchen
eingesetzt werden. Erhebungen in diesem Bereich gibt es nur wenige. In Niedersachsen wurde
beispielsweise keine Korrelation zwischen der Abnahme der Griinlandflichen und der installierten
Leistung der Biogasanlagen in bestimmten Kreisen festgestellt [14]. Jedoch konnte ein Bezug zur
Aufstockung der Quote, das heiflt eine Erhohung der Milchviehbestinde hergestellt werden, was
wiederum bedeutet, dass ebenso Griinlandflaichen zum Anbau von Tierfutter umgenutzt werden und nicht
nur zur Substratgewinnung fiir Biogasanlagen. Dariiber hinaus ist laut Cross Compliance eine
Fruchtfolge einzuhalten, womit sich die Nutzung auf Biomasse-, Tierfutter- und Nahrungsmittel-
produktion verteilt und nicht nur einer Nutzungsart zugeordnet wird, wie z. B. der ausschlieSliche Anbau
von Mais fiir die Biogasproduktion.
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Um der Flachenkonkurrenz entgegenzuwirken, wird in den letzten Jahren verstérkt versucht, Biomasse,
die als Reststoff (bspw. von Landschaftspflegeflichen) anfillt, als Substrat in Biogasanlagen zu
verwenden. Werden solche Materialien mit mehr als 50 % Anteil an der Frischmasse aller eingesetzten
Stoffe verwendet, wird der Landschaftspflegebonus von 2 €ct/kWh gewihrt. Dieser Bonus soll Anreiz
zum Einsatz von Landschaftspflegematerial schaffen und die Mehraufwendungen, die bei der Vergirung
des relativ inhomogenen Materials auftreten konnen, abmildern.

Als Landschaftspflegematerial (LPM) werden Pflanzen oder Pflanzenbestandteile bezeichnet, die bei
MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesserung eines bestimmten Zustands der Natur und Landschaft
anfallen. Der Begriff umfasst auch Materialien aus forst- und landwirtschaftlicher sowie gartenbaulicher
Tatigkeit, sofern diese vorrangig der Landschaftspflege dient. Ein ,,Anfallen im Rahmen der
Landschaftspflege™ ist gegeben, wenn Schnitt- oder Mahdgut auf Flidchen anfillt, wie gesetzlich
geschiitzten  Biotopen,  besonders  geschiitzten =~ Natur- und  Landschaftsteilen,  auf
Vertragsnaturschutzflichen und auf Fldchen aus Agrar-, Umwelt- oder vergleichbaren
Forderprogrammen. Ebenso darunter fallen Flichen, auf denen die Bewirtschaftungsauflagen solcher
Programme freiwillig eingehalten werden wund Flachen auf denen vegetationstechnische
PflegemaBinahmen durchgefiihrt werden. Das hierbei anfallende Material, wie Stralenbegleitgriin,
kommunaler Grasschnitt, Griinschnitt aus der privaten und 6ffentlichen Garten- und Parkpflege sowie
von Golf- und Sportpldtzen, ebenso wie von Gewisserrandstreifen, soll als Landschaftspflegematerial
eingesetzt werden konnen. Allerdings sind hier die abfallrechtliche Grenze zu Bioabfall und die sich
daraus ergebenden Konsequenzen zu beachten. Sollte das Material nicht von den vorher genannten
Flachen stammen, dienen der Verzicht auf Diinge- und Pflanzenschutzmittel sowie die maximal
zweischiirige Mahd im Jahr als Indizien, dass es sich um Landschaftspflegematerial handelt [20].

Der Nachweis der Biogasanlagenbetreiber iiber das eingesetzte Material erfolgt liber die Flachenherkunft
bzw. liber das Einsatzstofftagebuch. Ob der Anteil von mehr als 50 % eingehalten wurde, ist von einem
Umweltgutachter zu bestétigen.

Derzeit wird kaum Landschaftspflegematerial in Biogasanlagen eingesetzt. Das spiegelt sich auch in der
Umfrage wider. Den Landschaftspflegebonus erhélt von 301 ausgewerteten Fragebogen nur ein Betrieb,
bei zwei weiteren ist er beantragt. Ursache hierfiir kann sein, dass anfénglich nicht eindeutig klar war wie
der Begriff des Landschaftspflegematerials definiert ist. Ebenso stellt der mengenméBige Anteil durch
den Begriff ,,iiberwiegend®, mit 50 % festgelegt, verfahrenstechnisch eine gro3e Hiirde dar. Zusétzlich
ist die Konservierung des Materials fiir den Einsatz aullerhalb der Vegetationszeit schwierig.

Bei der Verwendung von Landschaftspflegematerial in landwirtschaftlichen Biogasanlagen diirfen
folgende Eigenschaften nicht auBler Acht gelassen werden, die deutlich als einsatzbeschriankend wirken:
Landschaftspflegematerial fallt in unregelméBigen Abstinden an und darf oft nur ein Mal im Jahr
geerntet werden. Die Qualitit und das Gasbildungspotenzial ist als eher gering einzustufen und sehr
heterogen aufgrund der individuellen und landschaftsspezifischen Zusammensetzungen und
Verunreinigungen. Das faserige Material mit vergleichsweise hohen TM-Gehalten lésst sich schlecht
silieren und bendtigt eine aufwindigere Aufbereitung bzw. eine besondere Fermentertechnologie.
Oftmals ist eine ,normale landwirtschaftliche Nassvergdrungsanlage nicht auf die spezifischen
Eigenschaften von Landschaftspflegematerial ausgelegt. Um einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage
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zu gewihrleisten, miissen die Kosten fiir das eingesetzte Landschaftspflegematerial (und Reparaturen)
moglichst gering gehalten werden.

Hier kann laut Bahrs [9] eine Anlage, die weniger Prozent-Anteil Landschaftspflegematerial einsetzt,
hoéhere Kosten fiir die Bereitstellung des Materials aufwenden. Wihrend eine Anlage, die mit 34 %
Gille, 15 % Maissilage und 51 % Landschaftspflegematerial hochstens 20 €/t Landschaftspflegematerial
zahlen kann, kann eine Anlage mit 34 % Giille, 56 % Maissilage und 10 % Landschaftspflegematerial
40 €/t Landschaftspflegematerial und mehr aufwenden und erhilt trotzdem eine héhere Entlohnung der
eingesetzten Arbeitskraft.

Die Auswertung der Fragebogen hat gezeigt, dass sich die Entwicklungen des Vorjahres weitestgehend
fortsetzen. So stellt Mais immer noch die bedeutendste Fruchtart unter den nachwachsenden Rohstoffen
dar. Eine positive Entwicklung lieB sich in der Ausweitung des Einsatzes von
Zwischenfriichten/Griinroggen feststellen, was zu einer Substitution von Mais fithren kann.

Eine genauere Betrachtung der Griinlandentwicklung bei den einzelnen Betrieben hat zu keiner
hinreichenden Erkenntnis gefiihrt, da die meisten Anlagenbetreiber angaben, keine Umnutzung von
Griinland vorgenommen zu haben. Hier bestétigt sich die Aussage aus dem Vorjahr, in der sich die
Griinlandfldche auch nur geringfiigig verringert hatte. Ob und fiir welchen Zweck Griinland umgenutzt
wird, bleibt offen. Eine Intensivierung der Griinlandnutzung hingegen gaben mehrere Anlagenbetreiber
an. Hier ist zu priifen, inwieweit sich Auswirkungen auf den Flachenstatus ergeben.

Der Einsatz von Landschaftspflegematerial in Biogasanlagen tendiert derzeit gegen Null. Besonders die
Regelung des 50 %-Anteils scheint als Hemmnis zu wirken.

Die nicht gewihrte ganzjdhrige Verfiigbarkeit und die Beschaffenheit des Materials sowie die hoheren
Anforderungen an die Technik treten als weitere Hemmnisse auf. Somit gestaltet sich der Einsatz unter
den derzeitigen Bedingungen als wenig 6konomisch.

Zusitzlich treten immer wieder Fragen bei der Definition von Landschaftspflegematerial auf. Es ist
demnach weiterhin eine Prézisierung des Landschaftspflegebegriffs erforderlich. Regelungen zur
Veranderung des 50 %-Anteils, wie z. B. die Boni prozentual zur Einsatzmenge zu gewahren und/oder
eine Erhdhung des Landschaftspflege-Bonus kénnten den Einsatzumfang ggf. deutlich steigern und
somit bisher ungenutzte Biomasse einer sinnvollen Verwertung zufiihren.
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6 Zusammenfassung

Seit der Einfiihrung des EEG im Jahr 2000 sorgten die Vergiitungsregelungen des EEG fiir einen starken
Ausbau der Stromerzeugung zunéchst auf Basis von fester und seit der ersten Gesetzesnovelle im Jahr
2004 auch von gasformiger Biomasse. Etwas anders sieht es bei der Verstromung von fliissiger Biomasse
(Pflanzendlen) aus, deren Ausbau — nach einem starkem Wachstum in den Jahren 2005-2007 — zunéchst
aufgrund einiger technischer Probleme und spéter aufgrund hoher Rohstoffpreise ins Stocken geraten
war und im Rahmen der EEG-Neufassung weitere Einschrankungen erfahrt.

Generell wird mit dem EEG der Zweck verfolgt, den Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromversorgung bis zum Jahr 2020 auf mindestens 30 % zu erhdhen. Der Geltungsbereich des EEG
hinsichtlich der fiir eine EEG-Vergiitung zuldssigen Rohstoffe ist in der Biomasse-Verordnung geregelt.
Allgemein ist die Vergiitung fiir eingespeisten Strom aus Bioenergieanlagen abhingig von der
Anlagenleistung, dem eingesetzten Brennstoff, der Technologie, der Warmeauskopplung sowie dem
Zeitpunkt der Inbetricbnahme der Biomasseanlage. Sie besteht aus einer Grundvergiitung und
unterschiedlichen Boni, die zusétzlich gewahrt werden kdnnen.

Zusammenfassend zeigt sich in Tabelle 6-1, dass die Bereitstellung von Strom aus Bioenergieanlagen im
Jahr 2009 mit etwa 21,2 TWhy> einen bedeutenden Anteil an der Stromerzeugung in Deutschland
bereitstellen konnte®®. Der groBte Anteil an der Stromerzeugung aus Biomasse ist auf die
Biogaserzeugung und -nutzung sowie auf den Einsatz fester Biomasse zuriickzufiihren. In Abb. 6-1 ist
die Verteilung der Stromerzeugung aus Biomasse fiir das Jahr 2009 dargestellt.

55%

B Biomasse(heiz)kraftwerke

36% @ Biogasanlagen

O Pflanzenol-BHKW

Stromerzeugung (real) aus Biomasse
2009: ca. 21,2 TWhg

9%

Abb. 6-1: Verteilung der Stromerzeugung aus Biomasse in 2009

* Stromerzeugung aus Biomasse ohne die Beriicksichtigung der Papierindustrie.
*% Laut BBE-Pressemitteilung 10/2010 wuchs die Stromproduktion aus biogenen Rohstoffen im Jahr 2009 um 1,0
Prozentpunkte auf 5,2 %, was 32 % der gesamten erneuerbar erzeugten Strommenge entspricht.
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Die Entwicklung der Biomassenutzung im Hinblick auf die installierte elektrische Leistung (MW, im
Bereich der festen, fliissigen und gasformigen Bioenergietriger verdeutlicht Abb. 6-2.
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Abb. 6-2: Entwicklung der installierten Anlagenleistung zur Stromerzeugung aus Biomasse
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Tabelle 6-1: Stand der Biomassenutzung in Anlagen zur Strom- bzw. gekoppelten Strom- und
Wirmeerzeugung im Jahr 2009 (Bearbeitungsstand: Mrz 2010)*’
Einheit Feste Gasformige Flussige Summe
Bioenell'gie- Bioenergie- Bioenergie-
trager*® trager trager
Bestand Ende
2009
Anlagenanzanhl 249 4 671 ca. 1400 6 320
davon <1 MW, 79 4 476 ca. 1370
davon >1 MW 170 ca. 195 ca. 30
Installierte MW 1211 1719 310 3240
Leistung
davon <1 MWy 41,5 ca. 1285 ca. 220
davon >1 MW, 1169,5 ca. 434 Ca. 90
Durchschnittl. kWq 4 900 368 220
Anlagenleistung
davon <1 MW 525 287 150
davon >1 MWy 6 879 2226 2600
Stromerzeugung TWhg/a 7,6 11,7 1,9 21,20
(realisiert)
davon <1 MW 0,2 8,8 1,3
davon >1 MW 7,4 2,9 0,6
Warmenutzung TWhy/a 14,2 ca.4,8-55 ca.2,1  21,1-21,8
Technologien
Relevante ORC-Technik Aufbereitung/ (Nachver-
innovative (ca.74 Anl.), Einspeisung stromung mit
Technologien Vergasungs- Biogas, Einsatz ORC)
anlagen (ca. 10), von Oxidations-
Dampfmotor katalysatoren und
(ca. 10 Anlagen)  Aktivkohlefiltern,
Grolflligelrthr-
werke, Einsatz
von Spuren-
elementen zur
Optimierung der

Prozessbiologie

27 Die Abschitzung der Daten zum Bioenergieanlagenbestand sowie der realisierten Stromerzeugung resultieren aus
dem zum Zeitpunkt der Berichtserstellung bekannten Wissenstand. Es wird erwartet, dass im Laufe der
Folgemonate voraussichtlich aktualisierte Daten zur Verfligung stehen, beispielsweise von einzelnen Bundes-
landern sowie den derzeitigen Aktivititen zur Erstellung eines Anlagenregisters bei der BLE. Diese Daten werden
bei der weiteren Berichtserstattung einbezogen und fortlaufend aktualisiert.

*® nur EEG-fihige Biomasse(heiz)kraftwerke zum Ende des Jahres 2009 einbezogen (jedoch ohne Beriicksichtigung
der Anlagen in der Papier- und Zellstoffindustrie
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Einheit Feste Gasformige Flussige Summe
Bioenel;gie- Bioenergie- Bioenergie-
trager”® trager trager
Innovative % aller ca. 38 k.A. 0
Technologien Anlagen
am Bestand
Rohstoffe
Wichtigste Waldrestholz Mais Palmal
Rohstoffe Altholz Gulle Rapsdl
Industrierestholz GPS
(Rinde, Gras
Sageneben-
produkte)
Rohstoff- Entsorger Landwirte international
lieferanten holzbe- und Entsorgungs- agierende
verarbeitende dienstleister GroRhandler
Industrie Olmihlen
Forstbetriebe Landhandel,
Entwicklung der Altholz- und Preis- stark volatiler
Rohstoffpreise Waldrestholz- steigerungen fur Markt
preise tendenziell NawaRo, leichter
ansteigend Ruckgang der
Getreidepreise
Flachenbedarf 1 000 - 560-580 _Raps: 21, rd. 600
ha/a Olpalme: 110, im
Soja: k. A.%° Inland,
200 im
Ausland

Sowohl die aktuelle Entwicklung als auch die erwarteten Trends zeigen, dass das EEG in der heute
giiltigen Form zur Diversifizierung der in Bioenergieanlagen eingesetzten Rohmaterialien sowie der
entsprechenden Konversionstechnologien — bei einer insgesamt deutlich zu beobachtenden
Marktausweitung — beitrdgt. Dabei stellen sich aber auf der Basis des giiltigen energiewirtschaftlichen
Rahmens die Perspektiven fiir die festen, fliissigen und gasformigen Bioenergietrdger unterschiedlich

dar.

In den bestehenden Biomasse(heiz)kraftwerken wird noch immer zu einem Grofteil Altholz
genutzt. Der Einsatz naturbelassener biogener Festbrennstoffe gewinnt zwar zunehmend an
Attraktivitdt, ist aber wegen der vergleichsweise hohen Brennstoffkosten nur bei sehr guten
Standortrahmenbedingungen betriebswirtschaftlich mdglich. Der Ausbau der installierten
elektrischen Leistung im Festbrennstoffsektor kann deshalb in den vergangenen 3 Jahren eher als
moderat gegeniiber dem Zeitraum 2004 bis 2006 bezeichnet werden. Wahrend in der

* keine Angaben derzeit verfiigbar; Flichen befinden sich auBerhalb Deutschlands
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Vergangenheit vorrangig Dampfturbinen zum Einsatz kamen, konnten sich in den letzten Jahren
vor allem innovative Stromerzeugungstechnologien im kleinen und mittleren Leistungsbereich
(GroBenordnung bis 5 MW,) am Markt etablieren und die hier noch vorhandenen
Ausbaupotenziale erschlieBen. Insbesondere die ORC-Technologie mit einer hohen Wérme-
auskopplung kann dabei ein grofes Nachfragesegment decken. Der Einsatz von anderen Techno-
logien hingt ganz wesentlich von der Entwicklung marktreifer Verfahren und Systeme in den
unterschiedlichen Leistungsklassen ab. Neben der technischen Weiterentwicklung ist fiir den
mittelfristigen Ausbau der Festbrennstoffnutzung entscheidend, ob zukiinftig eine breitere
Rohstoffbasis zu einem aus Skonomischer Sicht attraktiven Brennstoffpreis verfiigbar ist. Mit
dem geringfligig erhohten NawaRo-Bonus fiir den Einsatz von Kurzumtriebsplantagenhdlzern in
Anlagen groBler 5 MW, wurden in der EEG-Neufassung dazu erste Anreize gesetzt. Nach der
Klarstellung der Definition zum Landschaftspflegematerial wird sich in den kommenden Jahren
zeigen, ob hiermit grofere Anreize fiir die Bereitstellung zusitzlicher Biomassepotenziale
geschaffen werden konnten und der Anteil an Landschaftspflegeholz zur anteiligen Strom- und
Wirmebereitstellung erhoht werden kann.

Biogasanlagen werden weiterhin mit deutlich steigender Tendenz in einem weiten Anwendungs-
bereich auf der Basis von Riickstinden, Nebenprodukten (z. B. Giille) und/oder Energiepflanzen
gebaut. Trotz der hohen Anlagenanzahl bereits bestehender Biogasanlagen, erscheinen mittel-
fristig noch erhebliche Ausbaupotenziale vorhanden, wenn die Technik weiter verbessert und
ausreichend Substrate kostengiinstig verfligbar sind. Die installierte Anlagenleistung als auch die
in Biogasanlagen realisierte Stromerzeugung hat inzwischen selbst den Beitrag biogener Fest-
brennstoffe weit {ibertroffen. Dies kann auf die im Vergleich relativ vorteilhaften
Rahmenbedingungen und Anreizwirkungen des EEG zuriickgefiihrt werden. Somit wurde seit der
ersten Novellierung des EEG und der Einfiihrung des NawaRo-Bonus ein umfassender Anreiz
zum Finsatz von angebauten Biomassen (Energiepflanzen) gesetzt, der insbesondere bei der
Stromerzeugung aus Biogas und befristet auch im Sektor der Pflanzen6l-BHKW zum Tragen
kommt/kam. Fiir den Energiepflanzenanbau zum Einsatz in Biogasanlagen wurden in 2009
schitzungsweise 530 000 ha im Inland genutzt, wobei in einem begrenzten Umfang sowohl
Stilllegungs- und Energiepflanzenprdmienflidchen als auch konventionelle Ackerflachen genutzt
wurden. Gemessen an der Ackerfliche in Deutschland (~ 12 Mio. ha) werden derzeit etwa 5 %
der verfiigbaren Ackerfliche fiir die Stromerzeugung aus Biogas verwendet. Etwa zu 75 %
wurden auf der Energiepflanzenfliche Maiskulturen fiir den Einsatz in Bioenergieanlagen
angebaut.

Pflanzendl-BHKW koénnen hingegen nur dann wirtschaftlich betrieben werden, wenn das
Pflanzendl zu sehr glinstigen Preisen bereitgestellt werden kann und die anfallende Warme (fast)
vollstindig genutzt wird. In 2007/2008 mussten deshalb fast 50 % aller Bestandsanlagen bzw.
neu installierter Anlagen wieder auller Betrieb genommen werden, was zu einem Markteinbruch
bei der Stromerzeugung aus Pflanzenol fiihrte. Im Jahr 2009 sanken die Pflanzendlpreise wieder
auf ein moderates Preisniveau, was zumindest den Trend zu weiteren Anlagenstilllegungen
stoppte. Dennoch verunsichern derzeit viele Anlagenbetreiber die stringenten Nachhaltigkeits-
anforderungen und hiufig noch undurchsichtigen Zertifizierungssysteme, weshalb auch die
Kosten fiir deren Nachweisfiihrung noch nicht abschlieend beurteilt werden kdnnen. Vor diesem
Hintergrund konnte auch im Jahr 2009 kein nennenswerter Anlagenzubau im Pflanzenélsektor
zur Stromerzeugung verzeichnet werden. Es ldsst sich nur schwer abschitzen, wie die Weiter-
entwicklung der Branche aussehen konnte, da hier in der Vergangenheit einerseits ein sehr
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schnell reagierender Markt mit rasantem Marktwachstum zu beobachten war, andererseits aber
mit der Einfiihrung der Nachhaltigkeitsnachweise und den Unsicherheiten verbunden mit
moglichen Preisschwankungen eine neue Marktbelebung eher behindert wird. Derzeit wird der
Einsatz von Pflanzendl zur Stromerzeugung weiterhin durch den Import von Palmél dominiert,
dessen Einsatz seit der EEG-Neufassung (nach Ablauf der Ubergangsfrist) nur noch mit einem
Nachweis der Nachhaltigkeit moglich ist. Insbesondere die hohen Treibhausgasemissionen durch
Landnutzungsinderungen stehen beim Anbau von Olpalmen und Sojapflanzen in der Kritik. Die
Zertifizierung von Pflanzendlen nach der Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung ist bis
Redaktionsschluss nur langsam vorangekommen

Mit der Neufassung des EEG in seiner jetzigen Form ist in den kommenden Jahren vor allem im
Biogasbereich ein weitergehender Ausbau der Stromerzeugung aus Biomasse zu erwarten. Daneben
scheint sich auch im Bereich der Festbrennstoffanlagen der konstante Ausbau des Anlagenparks —
allerdings auf einem relativ niedrigem Niveau — konstant fortzusetzen. Tendenziell finden vorrangig
Anlagenkonzepte im kleinen und mittleren Leistungsbereich eine Umsetzung, da nur mit einer hohen
Wiérmeauskopplung die 6konomische Darstellbarkeit der Anlagen gewéhrleistet werden kann. Dabei
bietet die hohe Investitionsbereitschaft von regionalen und {iberregionalen Investoren in die
Biogasaufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz gute Chancen fiir ein breites Marktwachstum.
Dadurch ergeben sich weiterhin insbesondere fiir die Landwirtschaft neue Optionen als Substratlieferant,
Anlageninitiator oder auch Anlagenbetreiber. Andererseits wéchst — vor dem Hintergrund steigender
stofflicher und energetischer Nutzungs- und Flachenkonkurrenzen sowie Nachhaltigkeitsanforderungen —
der Druck zur Kostenreduktion und zur Verminderung negativer dkologischer Effekte. Auch deshalb
wird seit der Neufassung des EEG beim weiteren Ausbau von Bioenergieanlagen vor allem der Fokus
auf kleine dezentrale Anlagen, auf hohe Energieeffizienz und Emissionsreduktion (bei Biogasanlagen)
gesetzt.
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