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1 Einleitung

Der Markt fir Bioenergie ist — zumindest in Deutsch-
land und Europa — maRgeblich durch politische Ent-
scheidungen gepragt (z.B. ANSCHUTZ, 2014). Die
Auswirkungen der durch die européische und die na-
tionale Gesetzgebung gepragten Bioenergiepolitik
sind bereits seit langerem Gegenstand der ¢ffentlichen
Diskussion. Beispiele fiir kontrovers, berwiegend
jedoch kritisch diskutierte Sachverhalte sind die Aus-
wirkungen der Bioenergieproduktion auf die Ernah-
rungssicherheit (,,Tank oder Teller”), die Biodiversitat
und das Landschaftsbild (,,Vermaisung der Land-
schaft*) und den Strompreis, um nur einige der popu-
larsten Argumente zu nennen (ZSCHACHE et al.,
2010). Die Bioenergiepolitik befindet sich aufgrund
ihres Einwirkens auf einen auferordentlich komplex
verfassten Energiemarkt (SCHIFFER, 2015), ihrer er-
heblichen (Um-)Verteilungswirkungen, die zur Ent-
stehung von ,,Gewinnern* und ,,Verlierern* der Ener-
giewende filhren (BROCKER und PENNEKAMP, 2014),
sowie ihrer weitreichenden ékonomischen und 6kolo-
gischen Konsequenzen, die im Vorfeld jeder Geset-
zesanderung schwer zu prognostizieren sind, sodass es
immer wieder zu unbeabsichtigten Steuerungswirkun-
gen kommt, standig im Fluss. Auch das Jahr 2014 war
daher durch eine intensive gesetzgeberische Tatigkeit
gepragt. Wichtige Veranderungen gingen unter ande-
rem von der erneuten Novellierung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) und der Verabschiedung
des Gesetzes zur Neuregelung der Forderung von Bio-
kraftstoffen aus.

Speziell die jungste EEG-Novellierung hatte fir
den Markt fur Bioenergie grol3e Bedeutung, da sie den
weiteren Ausbau der fur Deutschland so charakteristi-
schen Biogasproduktion auf Basis nachwachsender
Rohstoffe weitgehend zum Erliegen brachte. Leitge-
danken des novellierten EEG 2014 sind die Schaffung
eines verlasslichen Ausbaukorridors fur erneuerbare
Energien, die starkere Konzentration der Forderung
auf kosteneffiziente Technologien, die Starkung der
Marktintegration und Nachfrageorientierung der er-
neuerbaren Energien sowie eine breitere Verteilung
der Kosten der Energiewende (BMWI, 2014c). Mit
Blick auf die Biogaserzeugung sind eine weitere Ver-
einfachung und Absenkung der Vergltungsstruktur
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sowie eine technologieunabhé&ngige Grundvergutung
kennzeichnend (DBFZ, 2014a). Weitere Eckpunkte
sind die Begrenzung des Anlagenzubaus auf 100 MW,
pro Jahr, die Einfuhrung einer verpflichtenden Direkt-
vermarktung fur alle Neuanlagen ab 500 kW, bzw.
ab 100 kW, ab 2016 sowie die Einfuihrung eines Flexi-
bilitatszuschlags. Eine besondere Forderung erfahren
Gullekleinanlagen mit weniger als 75 kW, Leistung,
die insbesondere fur groRere tierhaltende Betriebe
eine Investitionsalternative darstellen (BUTHUT, 2014;
RALLE, 2015).

Fir das Jahr 2015 ist zu erwarten, dass sich aus
der vor dem Abschluss stehenden Novellierung der
Dingeverordnung AnstoRe speziell fiir den Biogashe-
reich ergeben werden. Den Hintergrund bildet die Ein-
leitung der zweiten Stufe eines Vertragsverletzungs-
verfahrens durch die EU-Kommission wegen ungeni-
gender Anstrengungen Deutschlands zur Reduzierung
oder Prévention der Nitratbelastung von Gewassern,
speziell Grundwasserkorpern. Konkret sieht die EU-
Kommission die EU-Nitratrichtlinie durch die deut-
sche Dingeverordnung nur unzureichend umgesetzt.
Die daraufhin durch das damalige Bundesministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
einberufene Bund-Lander-Arbeitsgruppe zur Evaluie-
rung der Dingeverordnung hat umfassend die Wirk-
samkeit der gegenwartigen Regelungen im Hinblick
auf eine bedarfsgerechte Diingung, die Verminderung
der stofflichen Risiken, die von der Diingung ausge-
hen, sowie den Vollzug der Verordnung evaluiert
(BLAG, 2012). Seit dem 18.12.2014 liegt ein Verord-
nungsentwurf des Bundesministeriums fiir Landwirt-
schaft und Erndhrung vor. Sollte dieser Entwurf Ge-
setzeskraft erlangen, wére die Biogasproduktion zum
einen direkt von der Novellierung der Diungeverord-
nung betroffen, namentlich durch die Ausdehnung der
Obergrenze (170 kg je ha und Jahr) fur die Ausbrin-
gung von stickstoffhaltigen Wirtschaftsdiingemitteln
auch auf Garprodukte aus Biogasanlagen. Allerdings
wird im vorliegenden Entwurf der nach Landesrecht
zustandigen Stelle die Mdglichkeit eingerdumt, unter
bestimmten Bedingungen Antrdge auf Ausnahmen
von der genannten Beschrédnkung zu genehmigen (8 6
des Referentenentwurfs). Zum anderen wird die Bio-
gasproduktion indirekt von der Novellierung der Diin-
geverordnung betroffen sein, da die sich insgesamt
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aufgrund der vorgeschlagenen Neuregelungen abzeich-
nende Verscharfung der Nahrstoffsituation von Betrie-
ben mit Tierhaltung speziell in viehdichten Regionen
die Frage aufwerfen wird, inwieweit die der Biogas-
produktion zugeschriebenen Systemdienstleistungen
(HOHER, 2014) einen Beitrag zur Entscharfung der
Néhrstoffsituation leisten kdnnen. Hier ware etwa an
den Einsatz von Wirtschaftsdiingern aus Hochburgen
der Nutztierhaltung in Biogasanlagen in Ackerbaure-
gionen, die bislang nur auf Basis nachwachsender
Rohstoffe betrieben werden, zu denken (vgl. Kapitel 5).

2 Relevanz der erneuerbaren
Energien im Energiemix

Im Vergleich zum Jahr 2012 ist der deutsche Primar-
energieverbrauch (PEV) 2013 leicht angestiegen
(+2,6 %). Dabei zeigt sich, dass die erneuerbaren
Energien weiter an Bedeutung gewinnen konnten. In
2013 wurde der PEV zu 79,9 % aus fossilen Energie-
trdgern und zu 7,5 % mit Hilfe der Kernenergie ge-
deckt. Der Anteil der erneuerbaren Energien lag bei
11,8 %; er hat im Vergleich zum Vorjahr um 0,4 Pro-
zentpunkte zugenommen. Der Anteil der erneuerbaren
Energien ist damit inzwischen groRRer als der der Kern-
energie und der Braunkohle (ENERGY COMMENT,
2013).

Die gesamte Endenergiebereitstellung (Strom,
Wadrme, Kraftstoffe) aus erneuerbaren Energien ist im
vergangenen Jahr leicht auf 319,6 TWh (2012:
309,9 TWh) angestiegen (BMWI, 2014a). Aufgrund

des witterungsbedingt gegeniiber dem Vorjahr ge-
wachsenen Verbrauchs verharrte der Anteil der Er-
neuerbaren am gesamten Endenergieverbrauch bei
12,3 % (AGEE-STAT, 2014). Um das von der Bundes-
regierung gesteckte Ziel, den Anteil erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch bis 2020 auf 18 %
zu erhdhen, zu erreichen, ist daher ein weiterer Aus-
bau notwendig. Dabei kommt der Bioenergie aufgrund
ihrer groBen Flexibilitat (Bereitstellung von Strom,
Kraftstoff und Warme) sowie ihrer vergleichsweise
guten Speicher- und Dosierbarkeit eine besondere Rolle
zu. In der Bereitstellung grundlastfahigen Stroms bei-
spielsweise wird eine wesentliche Systemdienstleis-
tung der Biogasproduktion gesehen (HOHER, 2014).
Der Endenergieverbrauch schlisselt sich in
Strom-, Wérme- und Kiraftstoffverbrauch auf. Den
grofiten Anteil im deutschen Strommix machten 2014
die erneuerbaren Energien mit knapp 26 % aus (2013:
25,3 %; 2012: 23,6 %,; Ziel 2020: 35 %). Die Warme-
bereitstellung aus erneuerbaren Energien ist 2013 um
4,6 TWh auf 134,4 TWh angestiegen (BMWI, 2014a;
0.V., 2015). Aufgrund der sehr langen Heizperiode zu
Beginn des Jahres war der Gesamtw&rmeverbrauch
2013 hoher als in den Vorjahren (AGEE-STAT, 2014)
und der Anteil, der auf erneuerbare Energien entfiel,
ist leicht auf 9,1 % zuriickgegangen (2012: 9,4 %;
Ziel 2020: 14 %). Beim Kiraftstoffverbrauch ist der
erneuerbare Anteil ebenfalls gesunken und lag 2013
bei 5,5% (2012: 6,1 %; Ziel 2020: 10 %). Die zu-
nehmende Bedeutung der erneuerbaren Energien liel3
sich in den vergangenen Jahren vor allem im Strom-
und im Warmebereich erkennen (Abbildung 1). Dank

Abbildung 1. Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland
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Abbildung 2. Anteile erneuerbarer Energien am

Endenergieverbrauch in Deutschland 2013

zung von Biomasse (Abbildung 2). Bei der
Stromerzeugung  (150,9 TWh)  rangieren

Wasserkraft Windkraﬁ (51_,7 TWh), Biomasse (inklusive
7% ) biogener Anteil des Abfalls; 45,5 TWh) und
Photovoltaik Brli:m?ngsigffe Wasserkraft (20,8 TWh) auf den ersten Plat-
10% Wirme zen. Im Bereich der Warmebereitstellung aus
34% erneuerbaren Energien (134,4 TWh) entfal-
len rund 86,7 % auf die Biomassenutzung
(BMWI, 20144a).
Windenergie Gesamt Die erneuerbaren Energien haben sich in
17% 319,6 TWh Deutschland zu einem bedeutenden Wirt-
schaftsfaktor entwickelt. Im Jahr 2013 wur-
% den rund 16,3 Mrd. € in die Errichtung von
Solarthermie Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
2% i Biogene investiert. Aufgrund des deutlich gebremsten
Geothermie Brennstoffe ; ; P
3% Aokt Strom. Ausbaus der Photovoltaik w:alr dies ein Ru_ck-
10 Eal%s) ofte 16% gang um knapp 20 % geger)uber dem yOrJahr
(20,2 Mrd. €). Im Zuge dieser Entwicklung

Stand: August 2014
Quelle: BMWI (2014a)

dieser Entwicklung konnten 2013 bereits 149,6 Mio. t
CO; eingespart werden. Dabei entfielen rund 71,4 %
auf die Stromerzeugung, 24,3 % auf die Warmebereit-
stellung und 4,4 % auf die Biokraftstoffe (BMWI,
2014a).

Von den 319,6 TWh, die erneuerbare Energien
2013 zum Endenergieverbrauch beisteuerten, entfielen
rund 61 % (186,5 tWh; 2012: 205,5 TWh) auf die Nut-

haben sich auch die Investitionsschwerpunkte

verschoben. Machte die Photovoltaik in den

Vorjahren noch jeweils deutlich mehr als die

Halfte der Gesamtinvestitionen aus, so war
es 2013 gerade noch rund ein Viertel. Auf die Wind-
energie entfallt nunmehr mit 43 % der mit Abstand
groRte Anteil. Weiter angestiegen sind hingegen die
Umsétze aus dem Betrieb der Anlagen zur Nutzung
erneuerbarer Energien. Diese Umsétze machten im
Jahr 2013 insgesamt 15,2 Mrd. € aus, was einer Stei-
gerung von rund 6 % gegeniiber dem Vorjahr
(14,3 Mrd. €) entsprach (BMW!1, 2014b).

Abbildung 3. Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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Der gebremste Photovoltaikausbau hatte auch
personelle Konsequenzen. So sank die Anzahl der
Arbeitsplétze in diesem Bereich 2013 um rund 44 000
auf 56 000 Arbeitsplatze. Diese Arbeitsplatzverluste
konnten nur teilweise durch einen Zuwachs im Be-
reich der Windenergie kompensiert werden. Insgesamt
nahm die Anzahl an Beschéftigten im Bereich erneu-
erbarer Energien im Vergleich zum Vorjahr um 7 %
auf 371 400 ab. Die weiteren Entwicklungen auf dem
Arbeitsmarkt h&dngen wesentlich von der zukunftigen
Ausgestaltung des EEG ab. Grundsétzlich wird ferner
eine verstarkte Ausrichtung auf auslandische Markte
erwartet (AEE, 2014a; AGRAR EUROPE, 2014).

Weltweit gewannen die erneuerbaren Energien
vor allem in der Stromproduktion weiter an Bedeu-
tung; die Erzeugungskapazitat konnte 2013 im Ver-
gleich zum Vorjahr um mehr als 8 % auf rund 1 560 GW
ausgebaut werden; davon entfallen 1 000 GW (+4 %
zu 2012) auf die Wasserkraft, rund 318 GW auf die
Windkraft, 139 GW auf Solar und 88 GW aus Bio-
masse. Fir die Zukunft wird global ein fortgesetzter
Ausbau des Anteils erneuerbarer Energien an der
Stromproduktion prognostiziert. Liegt der Anteil der
erneuerbaren Energien in China derzeit bei 9,2 %,
lautet das Ausbauziel fir 2020 15 %. Fur Frankreich
wird ein Ausbau von derzeit 13,7 % auf 23 % in 2020
und fur die EU von derzeit 14,1 % auf 20 % erwartet.
Die Investitionen in erneuerbare Energien waren 2013
racklaufig (214 Mrd. US $; 2012: 294 Mrd. US $).
Grinde daflr waren u.a. Unsicherheiten beziglich der
Politikausgestaltung in Europa und den USA, ricklau-

fige Subventionen in einigen Landern sowie gesunkene
Technologiekosten (AEE, 2014a; REN21, 2014).

3 Entwicklung der Biomasse-
erzeugung in Deutschland

3.1 Biomasse aus landwirtschaftlicher
Produktion

Die Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe belief
sich im Jahr 2014 nach ersten Schatzungen auf
2 337 500 ha (FNR, 2014a). Auf 14 % der 16,7 Mio.
ha landwirtschaftlich genutzten Fléchen in Deutsch-
land wurden demnach nachwachsende Rohstoffe pro-
duziert. Der Anbau nachwachsender Rohstoffe wurde
somit wieder leicht ausgeweitet, nachdem er 2013
(2 260 500 ha) ricklaufig war. Der Spitzenwert des
Jahres 2012 (2 436 000 ha) wurde jedoch nicht er-
reicht, wie in Abbildung 3 zu erkennen ist.

Den flachenmafig grofiten Anteil (54,3 %) unter
den nachwachsenden Rohstoffen nehmen mit
1268 000 ha die Energiepflanzen fur die Biogaspro-
duktion ein (Tabelle 1); davon entfallen 900 000 ha
auf den Anbau von Maispflanzen. Auf Uber einem
Drittel der deutschen Maisanbauflache wird mittler-
weile Biomasse zur Energiegewinnung produziert
(FNR, 2014b), weshalb Raps nach Jahren an der Spit-
ze nur noch die am zweithdufigsten angebaute Ener-
gie- bzw. Industriepflanze ist. Dies ist jedoch nicht
nur auf die Ausdehnung der Anbauflache fir Ener-
giemais, sondern auch auf den aufgrund der Besteue-

Tabelle 1. Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland (ha)

Anteil an

Rohstoff 2010 2011 2012 2013 2014* N:gir:?_

2014* (%)
S Raps fir Biodiesel/Pflanzendl 940 000 910 000 786 000 557 000 629 000 26,91
(_% Zucker/Stérke fur Bioethanol 240 000 240 000 201 000 173 000 168 000 7,19
“g Pflanzen fiir Biogas 650 000 900 000 1158 000 1250 000 1268 000 54,25
© Sonstiges (u.a. Agrarholz, Miscanthus) 4000 6 000 10 500 9000 9 000 0,39
& Energiepflanzen insgesamt 1834 000 2 056 000 2 155500 1989 000 2 074 000 88,73
Industriestarke 160 000 160 000 121 500 101 500 100 500 4,30
< Industriezucker 10 000 10 000 10 000 10 500 10 500 0,45
g technisches Rapsol 125 000 120 000 127 000 136 500 129 500 5,54
% technisches Sonnenblumendl 8500 8 500 7500 7000 7000 0,30
:]:: technisches Leindl 2500 2500 4000 3500 3500 0,15
é Pflanzenfaser 1000 500 500 500 500 0,02
= Arznei- und Farbstoffe 10 000 10 000 10000 12 000 12 000 0,51
Industriepflanzen insgesamt 317 000 311500 280 500 271500 263 500 11,27
NawaRo insgesamt 2 151 000 2 367 500 2436 000 2 260 500 2 337 500 100,00

*vorlaufige Schétzung
Quelle: FNR (2014a)
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rung von Biodiesel und Pflanzendl in den letzten Jah-
ren zu beobachtenden Riickgang des Rapsanbaus zu-
rickzufuhren (AMMERMANN und MENGEL, 2011;
GUENTHER-LUBBERS et al., 2014b).

Die Anbauflache von Industriepflanzen zur stoff-
lichen Nutzung hat seit 2010 in kleinen Schritten ste-
tig abgenommen. Fir das Jahr 2014 wurde ein An-
bauumfang von 263 500 ha erwartet; die auf dieser
Flache angebauten Pflanzen wurden zum Grof3teil flr
die Produktion von technischem Rapsdl (129 500 ha)
und Industriestarke (100 500 ha) eingesetzt. Die In-
dustriepflanzen machen in Deutschland inzwischen
nur noch 11,3 % der Produktion nachwachsender
Rohstoffe aus.

3.2 Biomasse aus biogenen Reststoffen
und Abfallen

Biogene Reststoffe (z.B. Wald-, Industrierestholz) und
Abfélle (z.B. Grunabfalle) fallen bei anderweitiger
Nutzung von Biomasse an. Sie bilden neben den
Energiepflanzen eine wichtige Grundlage fur die
Energieproduktion aus Biomasse. Neben tierischen
Exkrementen und Nebenprodukten der Lebensmittel-
produktion werden in Deutschland unter anderem
Kléarschlamm, Griunabfélle, organische Haushaltsab-
falle, Stroh und andere Erntereste sowie Alt- und
Restholz zur Produktion von Strom und Wérme ein-
gesetzt (BUNZEL et al., 2011; MUHLENHOFF, 2013).
Eine Umwandlung der Abfélle in Biokraftstoff ist
ebenfalls mdglich, gilt aber aufgrund der Stoffhetero-
genitét als technisch anspruchsvoll und kostenintensiv
(KERN und SPRICK, 2012).

Uber 60 % des in Deutschland zur Verfiigung
stehenden Reststoffpotentials werden mittlerweile
energetisch genutzt. Der Grofteil davon entfallt auf
diverse Formen von Energieholz, die verbrannt wer-
den; nur ein vergleichsweise kleiner Teil der biogenen
Reststoffe und Abfélle wird in Biogasanlagen anaerob
vergoren (DROSSART und MUHLENHOFF, 2013). Die
zur Verfligung stehenden Potenziale an biogenen
Reststoffen werden bislang in sehr unterschiedlichem
MaRe genutzt. Das Potential an Altholz ist mittlerwei-
le weitgehend erschlossen, wahrend tierische Fette
aufgrund gesetzlicher Bestimmungen gar nicht einge-
setzt werden. Im Bereich der tierischen Exkremente
werden nur 10 bis 20 % des hohen zur Verfligung
stehenden Potentials von jahrlich 88 Petajoule (ca.
24,5 Mrd. kWh) ausgeschopft. Das liegt an relativ
hohen Investitionskosten gerade fiir kleinere Biogas-
anlagen, der aufwendigen Logistik sowie einer ver-
gleichsweise geringen Akzeptanz etwa auf Seiten der
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Biogasanlagenbetreiber (KROGER und THEUVSEN,
2013; KROGER et al., 2014; KROGER und THEUVSEN,
2014). Regional ist die Intensitat der Nutzung tieri-
scher Exkremente zur Energiegewinnung sehr unter-
schiedlich (BRASEL, 2013). Aktuell gehen Uberlegun-
gen dahin, tierische Exkremente aus viehdichten Re-
gionen verstérkt in Biogasanlagen in Ackerbauregio-
nen zu nutzen (GUENTHER-LUBBERS et al., 2014a).

Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern und Griinab-
fallen zur energetischen Verwendung ist mit erhebli-
chen okologischen Vorteilen, speziell durch Minde-
rung der Emissionen klimarelevanter Gase, verbunden
(WEGENER, 2006), wéhrend die Nutzung anderer
Reststoffe auch negative Effekte mit sich bringen
kann. Die Entnahme von Stroh und Restholz bei-
spielsweise erfordert auch die Beachtung boden- bzw.
waldokologischer Gesichtspunkte (MANTAU, 2012;
MUHLENHOFF, 2013).

3.3 Biomasse aus forstwirtschaftlicher
Produktion

Deutschland verfligt Uber eine Waldflache wvon
11,1 Mio. ha; dies sind 31 % der Gesamtflache. Den
groften Anteil daran hat mit 44 % (ca. 4,8 Mio. ha)
der Privatwald; 34 % des Waldes befinden sich im
Besitz von Bund und Landern und die brigen 22 %
sind Korperschaftswald im Eigentum von Kommunen
und Stéadten. Der jahrliche Holzeinschlag tberschreitet
in Deutschland seit fast 200 Jahren nicht den Zu-
wachs, sodass das Grundprinzip der Nachhaltigkeit
eingehalten wird. Zudem ist die deutsche Waldflache
seit 1992 durchschnittlich um 176 km2 pro Jahr ge-
wachsen. Der jéhrliche Zuwachsiiberschuss (Differenz
zwischen Holzzuwachs und Holzeinschlag) betragt in
Deutschland ca. 7,7 Mio. m3, wobei der groBte Teil
dieses Uberschusses (5,6 Mio. m3) im Privatwald auf
Flachen, die kleiner als 20 ha sind, zu finden ist (AEE,
2013; DROSSART und MUHLENHOFF, 2013).

Holz wird in Deutschland energetisch fur die
Wadrme- und die Stromproduktion genutzt, wobei sei-
ne Bedeutung zur Warmeversorgung wesentlich héher
ist. Zur Strom- und Warmeproduktion aus Holz wird
uberwiegend Restholz eingesetzt, das bei der Ernte
und Verarbeitung anféllt, wohingegen das Stammholz
groRten Teils stofflich — beispielsweise in der Mobel-
industrie oder als Bauholz — verwendet wird. 2012
wurden 2 % (12,5 Mrd. kWh) des gesamten Stroms
(625 Mrd. kWh) auf der Grundlage von Holz produ-
ziert, wéhrend die erneuerbaren Energien seinerzeit
insgesamt einen Anteil an der Stromerzeugung von
22 % (136 Mrd. kWh) hatten. Die Warmeversorgung
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basierte im gleichen Jahr zu 7,8 % (107,5 Mrd. kwh)
auf Holz. Insgesamt hatten die erneuerbaren Energien
einen Anteil von 10,2 % (140,4 Mrd. kwh) an der
gesamten Warmeproduktion (1 375 Mrd. kwh). Holz
hatte damit den weitaus groBten Anteil (76,5 %) an
der Warmeproduktion aus erneuerbaren Energien
(DBFZ, 2013a).

Insgesamt wird in ungefahr einem Viertel der
deutschen Haushalte mit Holz geheizt, die damit das
meiste Energieholz verbrauchen. Meist wird das Holz
dazu in einer der rund 15 Mio. Einzelraumfeuerstat-
ten, etwa Kaminen und Kacheldfen, verheizt. Der Ein-
satz von Holzzentralheizungen wie Scheitholz-, Hack-
schnitzel- und Holzpelletheizungen hat in den letzten
Jahren zwar zugenommen, doch liegt ihre Gesamtzahl
mit ca. 900 000 noch auf einem relativ niedrigen Ni-
veau (STATISTA, 2014). Uber die Verfeuerung in
deutschen Haushalten hinaus wird Energieholz auch
in Holzheizungen von Gewerbe- und Industriebetrie-
ben sowie in Holzkraftwerken eingesetzt. Holzkraft-
werke produzieren durch die Kraft-Warme-Kopplung
thermische und elektrische Energie (BMELV, 2009;
DROSSART und MUHLENHOFF, 2013).

4 Energetische Verwendung von
Biomasse

4.1 Entwicklung der Biogasproduktion

Ende 2013 waren bundesweit 7 850 Biogasanlagen
am Netz; darunter befanden sich 147 Biomethananla-
gen (Abbildung 4). Aufgrund der jungsten Novellie-

rung des EEG wurde fiir 2014 nur ein Zubau von rund
110 Biogasanlagen, davon 30 Biomethananlagen,
erwartet. Dies ist ein deutlicher Riickgang gegentber
den Vorjahren (Abbildung 5). Die installierte Leistung
der Biogasanlagen ist entsprechend nur geringfligig
auf 3 804 MW, angestiegen. Aufgrund der Novellie-
rung des EEG im Jahr 2014 ist fur die Zukunft eine
weitere Stagnation des Anlagenzubaus zu erwarten
(FNR, 2014c; FvB, 2014a). Im Jahr 2013 stammten
rund 4,6 % des deutschen Stroms aus Biogasanlagen
(BMWI, 2014a). Dies reichte nach Einschatzungen
von Experten aus, um ca. 7,5 Mio. Haushalte zu ver-
sorgen und 16,8 Mio. t CO; einzusparen. Insgesamt
waren 2013 rund 41 000 Personen in der Biogasbran-
che beschéftigt (FvB, 2014a).

Die regionale Verteilung der Biogasanlagen hat
sich in den vergangenen Jahren kaum veréndert. Die
meisten Anlagen waren Ende 2013 weiterhin in Bay-
ern (2330) zu finden, gefolgt von Niedersachsen
(1 480) und Baden-Wirttemberg (858). Eine andere
Reihenfolge ergibt sich bei Betrachtung der durch-
schnittlichen AnlagengroRe. Hier ist Mecklenburg-
Vorpommern (696 KWg/Anlage) Spitzenreiter vor
Brandenburg (600 KW,/Anlage) und Sachsen-Anhalt
(568 KW, /Anlage) (FvB, 2014a).

Der geringe Zubau an Biogasanlagen im Inland
seit dem Jahr 2012 sowie die ungiinstigen Aussichten
fur die Zukunft haben dazu gefiihrt, dass immer mehr
Biogasanlagenbauer ihr Augenmerk auf die internatio-
nalen Markte richten. Dabei wird vor allem die Ex-
pansion in die L&nder vorangetrieben, in denen ein
erheblicher Zubau von Biogasanlagen erwartet wird.

Abbildung 4. Entwicklung der Zahl der Biogas- und Biomethananlagen mit installierter Leistung
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Abbildung 6. Anzahl der Biogasanlagen in Europa 2012 (Deutschland: anderer MaRstab)
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GroRe Potentiale werden in Osteuropa, Nordamerika
und Asien, aber seit der Vereinfachung der Genehmi-
gungsverfahren im Jahr 2011 auch in Frankreich und
Polen gesehen (DBFZ, 2014a).

Nach Angaben der European Biogas Association
(EBA, 2014) gab es im Jahr 2012 europaweit insge-
samt rund 13 800 Biogasanlagen mit einer installier-
ten Leistung von mehr als 7 400 MW¢, (Abbildung 6).
Dabei ist zu berucksichtigen, dass im Gegensatz zu
Deutschland im Ausland die Mehrheit der Biogasan-
lagen als Biomethaneinspeiseanlagen betrieben wird
(DANY, 2013).

4.2 Entwicklung der
Biokraftstoffproduktion

2013 wurden in Deutschland rd. 54 Mio. t Kraftstoffe
(2012: 53 Mio. t) verbraucht. Biogene Kraftstoffe
hatten daran einen Anteil von 3,45 Mio. t; gegentliber
2012 (3,8 Mio. t) bedeutet dies einen Riickgang um
rund 9 %. Biodiesel ist mit einem Anteil von 51,4 %
(1,8 Mio. t) weiterhin der wichtigste Biokraftstoff in
Deutschland, gefolgt von Bioethanol mit rund
1,2 Mio. t (35 %). Pflanzendl (ca. 1 0001t) hat seine
zwischenzeitlich erlangte Bedeutung als Kraftstoff

Abbildung 5. Entwicklung der Zahl und der durchschnittlichen Gréf3e neu errichteter Biogasanlagen in

Deutschland
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weitgehend wieder eingebilt (FNR, 2014d). Ein Aus-
bau der Biokraftstoffproduktion wére angesichts nur
teilweise ausgelasteter Produktionskapazitaten — bei
Biodiesel zum Beispiel betrug die Auslastung 2013
nur knapp 66 % (FNR, 2014d) — jederzeit mdglich, ist
aber unter den gegenwadrtigen politischen Rahmenbe-
dingungen (u.a. der geltenden Biokraftstoffquote)
nicht zu erwarten (AEE, 2014b; SCHMITZ, 2012). Der
Umsatz aus dem Betrieb von Biokraftstoffanlagen
belief sich im Jahr 2013 auf rd. 3,7 Mrd. €; dies waren
24,3 % der mit erneuerbare Energien-Anlagen erziel-
ten Umsétze (FNR, 2014d). Insgesamt waren in der
Biokraftstoffbranche zuletzt 25 600 Personen beschéf-
tigt (O’SULLIVAN et al., 2014).

Zu einer Stabilisierung der zuletzt mit Absatz-
einbriichen konfrontierten deutschen Biokraftstoff-
branche wird das im Oktober 2014 verabschiedete
Gesetz zur Neuregelung der Forderung von Biokraft-
stoffen beitragen. Es verpflichtet die Mineral6lindust-
rie ab 2015 dazu, den Treibhausgasausstof? von Ben-
zin und Diesel durch den Einsatz von Biokraftstoffen
um mindestens 3,5 % zu verringern (AEE, 2014b).
Um dieses Ziel zu erreichen, werden die Mineral6lun-
ternehmen den Anteil an Biokraftstoffen erhéhen
mussen. Der Preis von Biokraftstoffen wird in der
Folge ab 2015 wesentlich durch ihr Potenzial zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen beeinflusst wer-
den, sodass die Biokraftstoffhersteller zuklnftig star-
ker im Wettbewerb miteinander stehen werden (VDB,
2014c).

Laut Prognose des International Grains Council
(IGC) stehen aufgrund guter Ernten im Wirtschafts-
jahr 2014/15 weltweit rund 153 Mio. t Getreide fur die

Biokraftstoffproduktion zur Verfligung. Der Anteil
von Biokraftstoffen an der Nutzung der Weltgetreide-
ernte bleibt mit rd. 6 % weitgehend konstant (AEE,
2014c¢). Fir die Zukunft rechnen Branchenexperten
unter anderem aufgrund unklarer politischer Vorga-
ben, steigender Nachhaltigkeitsanforderungen, giinsti-
ger Importe (so z.B. 2012 von Biodiesel aus Indonesi-
en und Argentinien), eines sinkenden Kraftstoffbe-
darfs sowie einer insgesamt mangelnden Rentabilitat
der Anlagen mit einer Stagnation oder sogar einem
weiteren Rickgang der Biokraftstoffproduktion in
Europa (F.O. LICHT, 2013a, 2013b; EUROBSERVER,
2013). Mit Blick auf die weltweite Produktion von
Biokraftstoffen wird trotz steigender Unsicherheiten
bezuglich der Biokraftstoffpolitiken, ungewisser mak-
roékonomischer Rahmenbedingungen sowie des
Riickgangs der Rohdlpreise mit einem deutlichen
Wachstum der Biokraftstoffproduktion gerechnet. Bis
2020 sollen 12 % des Futtergetreides und 33 % der
Weltzuckerproduktion fiir die Ethanolherstellung be-
reitgestellt sowie rd. 16 % der pflanzlichen Ole fiir die
Biodieselproduktion verwendet werden (SCHMITZ,
2012).

4.2.1 Biodieselproduktion

In 2013 betrug die Biodieselproduktion in Deutsch-
land — wie bereits 2012 — 2,6 Mio. t; sie lag damit
deutlich unter dem Niveau von 2011 mit 2,8 Mio. t.
Gleichzeitig verringerten sich die Produktionskapazi-
taten weiter von 4,4 Mio. t in 2012 auf knapp 4 Mio. t
in 2013. Der Absatz sank weiter von rd. 2 Mio.t
(2012) auf knapp 1,8 Mio.t in 2013 (FNR, 2014d;
VDB, 2014a) (Abbildung 7).

Abbildung 7. Biodiesel: Produktionskapazitaten, Produktion und Absatz in Deutschland
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In Europa konnte einschlieflich hydrierter Pflan-
zendle (hydrotreated vegetable oils; HVO) ein Anstieg
der Biodieselproduktion von rd. 8,6 Mio. t (2012) auf
9,2 Mio. t (2013) und damit insgesamt eine Stabilisie-
rung der Branche beobachtet werden (UFOP, 2014;
EUROBSERVER, 2014; F.O. LICHT, 2013b). Fuhrend in
der europdischen Biodieselproduktion waren 2013
nach wie vor Deutschland (2,7 Mio. t), Frankreich
(1,8 Mio. t), Polen, Spanien und die Niederlande (je
0,6 Mio. t) sowie Italien (0,5 Mio. t). Aktuell liegen
die Produktionskapazitaten fir Biodiesel in der EU
bei etwa 20,4 Mio. t; sie sind im Vergleich zum Vor-
jahr (23,6 Mio. t) weiter gesunken (UFOP, 2014).

Weltweit stieg 2013 die Biodiesel- einschlieRlich
der HVO-Produktion um weitere 4 % von 22,9 auf
23,9 Mio. t (Abbildung 8). Neben der EU mit einer
Produktionsmenge von 8,6 Mio.t waren 2013 die
USA mit 3,7 Mio. t (2012: 3,3 Mio. t), Brasilien mit
2,5Mio.t (2012: 2,4 Mio.t), Argentinien mit
1,7 Mio.t (2012: 2,5 Mio.t) und Indonesien mit
1,7 Mio. t (2012: 1,6 Mio. t) die groRten Biodiesel-
produzenten (F.O. LICHT, 2013a). Ein erheblicher Teil
der argentinischen und der indonesischen Produktion
wird dabei in die EU exportiert, wahrend die brasilia-
nische Produktion fast ausschlielich fur den heimi-
schen Markt bestimmt ist (GUENTHER-LUBBERS et al.,
2014b). Nach ersten Schatzungen wird die weltweite
Produktion von Biodiesel 2014 weiter leicht auf
24,5 Mio. t ansteigen. Die Produktion wird dabei vor

allem im siidostasiatischen Raum ausgebaut werden
(F.O. LICHT, 2013a).

4.2.2 Bioethanolproduktion

Im Jahr 2013 konnte in Deutschland die Bioethanolp-
roduktion um 8,8 % bzw. 59 000 t auf 672 000 t aus-
geweitet werden (FNR, 2014d). 2013 wurden fir die
Erzeugung von Bioethanol 404 952t Futtergetreide
(+12,8 %) und 267 074t Industrieriiben (+9,6 %)
eingesetzt (BDBE, 2014). Die Gesamtjahreskapazitat
der deutschen Bioethanolanlagen liegt nach wie vor
bei ca. 1,0 Mio. t (FNR, 2014d). Der Absatz belief
sich in Deutschland in 2013 dagegen auf 1,2 Mio. t
und ist damit um 43 000t gesunken. Die wichtigste
Verwendung von Bioethanol in Deutschland stellt die
Beimischung zu Benzin fiir die Kraftstoffsorten E5
und E10 dar, gefolgt von der Verwendung als Benzin-
additiv ETBE (Ethyl-Tertiar-Butylether), dessen Ver-
brauch von 141 676 t auf 154 480 t anstieg (+9,0 %)
(BDBE, 2014; FNR, 2014d). Die Differenz zwischen
Verbrauch und Produktion von Ethanol wird vorran-
gig durch Importe aus Frankreich, Spanien und den
Niederlanden ausgeglichen (GUENTHER-LUBBERS et
al., 2014b). Aufgrund der Erweiterung des Spektrums
der verfligbaren Ausgangsstoffe und der Erhéhung der
Okologischen Nachhaltigkeit gehen Experten davon
aus, dass die Ethanolproduktion in Deutschland in den
néchsten Jahren weiter ausgedehnt werden wird
(BDBE, 2014; EUROBSERVER, 2014; F.O. LICHT,

Abbildung 8. Weltweite Biodieselproduktion (2006 bis 2014)
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2013b). Trotzdem stellt sich die Situation flr deutsche
Hersteller aber nach wie vor als schwierig dar. Neben
zwischenzeitlich gestiegenen Kosten fiir Agrarroh-
stoffe mussen sich die Produzenten mit steigenden
Importen auseinandersetzen (VDB, 2014b). Durch
eine positive Entwicklung von Super E10 kann Bio-
ethanol jedoch zukunftig weitere Marktanteile gewin-
nen. Aufgrund der Umstellung der Energie- auf eine
Treibhausgasminderungsquote im Jahr 2015 erwarten
Experten, dass sich die hohen CO,-Einsparungen von
Bioethanol positiv auf den Preis und die Nachfrage
auswirken (BDBE, 2014).

Die Bioethanolproduktion in der EU erreichte
nach ersten Prognosen im Jahr 2014 rund 7,2 Mrd. |
(Abbildung 9). Frankreich ist mit 1,8 Mrd. | weiterhin
groBter Produzent vor Deutschland mit 1,1 Mrd. |,
GroRbritannien mit 900 Mio. | und Spanien mit
460 Mio. . Die Ausdehnung der Produktion gegen-
Uber 2013 (6,5 Mrd. I) ist in erster Linie auf die Ent-
wicklung in Deutschland und GroRbritannien zuriick-
zufiihren (F.O. LIcHT, 2013b; EUROBSERVER, 2014,
2013). Insgesamt hangt die Zukunft der europdischen
Ethanolproduktion — wie schon bisher — entscheidend
von den politischen Rahmenbedingungen ab. In seiner
umfassenden Szenarioanalyse unter Berlicksichtigung
politischer, wirtschaftlicher, technischer und gesell-
schaftlicher Rahmenbedingungen hat ANSCHUTZ
(2014) friihere Prognosen zur mittelfristigen Entwick-
lung des europdischen Ethanolmarktes deutlich nach

unten korrigiert.

Nach zehn Jahren kontinuierlichen Wachstums
stagnierte die Welt-Ethanolproduktion in den letzten
vier Jahren bei Werten zwischen 102 und 109 Mrd. |
(Abbildung 10). Flhrende Produzenten sind die USA
mit 53,5Mrd.l und Brasilien mit 28,0 Mrd. I.
Die européische Produktion liegt bei rd. 7,2 Mrd. |
(F.O. LICHT, 2013b). Zuletzt dehnten die USA auf-
grund einer lang anhaltenden Durreperiode und zwi-
schenzeitlich stark gestiegener Preise fur Agrar-
rohstoffe ihre Produktion nicht weiter aus. China ist
mit einer Menge von 7,4 Mrd. | (2013: 7,0 Mrd. I)
mittlerweile der drittgrofite Ethanolproduzent der
Welt; ferner sind im asiatischen Raum noch Indien
mit 2,5 Mrd. | sowie Thailand mit 1,2 Mrd. | bedeu-
tende Erzeugerlander. Experten attestieren dem asia-
tischen Markt nach wie vor die groRten Wachstums-
potentiale (F.O. LICHT, 2013b). Trotzdem werden laut
aktuellen Prognosen bis 2020 die USA vor Brasilien
groRter Produzent und Nachfrager von Ethanol blei-
ben. Dabei wird davon ausgegangen, dass der Import-
bedarf der USA im Prognosezeitraum ansteigen wird,
wahrend Brasilien seine Ethanolexporte weiter er-
héhen wird (SCHMITZ, 2012). Allerdings wird abzu-
warten bleiben, wie sich der jiingste starke Olpreis-
verfall, der selbst in neuen Untersuchungen zur Ent-
wicklung der Ethanolproduktion (z.B. ANSCHUTZ,
2014) nicht in dieser Form ber(cksichtigt wurde, aus-
wirken wird.

Abbildung 9. Ethanolproduktion in der EU (2007 bis 2014)
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Abbildung 10. Globale Ethanolproduktion (2007 bis 2014)
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4.3 Strom- und Warmeerzeugung aus
biogenen Festbrennstoffen

Als biogene Festbrennstoffe werden nicht-fossile,
organische Stoffe bezeichnet, die zum Zeitpunkt der
ersten energetischen Nutzung in fester Form vorhan-
den sind. Zu diesen Stoffen gehdren feste Biomassen,
etwa Holz, sowie Neben- und Restprodukte der land-
und forstwirtschaftlichen Erzeugung. Auch in Indust-
rie und Gewerbe fallen nach einer vorherigen stoffli-
chen Nutzung zum Teil biogene feste Reststoffe an
(z.B. Bau- und Verpackungsholz) (HARTMANN,
2005). Eine Klassifizierung und Einordnung der ein-
zelnen biogenen Feststoffe erfolgt meist nach deren
Herkunft. KALTSCHMITT et al. (2009) unterscheiden
zwischen holzartigen Brennstoffen, Halmgut und
krautartigen Brennstoffen, Biomasse von Friichten
sowie definierten und undefinierten Mischungen. Im
Folgenden liegt der Fokus auf dem Rohstoff Holz, der
entweder in Form von Energiehdlzern auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen kultiviert wird (WOLBERT-
HAVERKAMP, 2012), im Zuge der Waldbewirtschaf-
tung gewonnen wird oder als Alt- und Restholz anfallt
sowie Halmgut und krautartiger Biomasse, die groR-
tenteils von landwirtschaftlichen Nutzflachen stammt.
Die biogenen Festbrennstoffe werden — auf3er in priva-
ten Haushalten — in der Regel uber ein Kraft-Wéarme-
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Kopplungsverfahren sowohl zur Strom- als auch zur
Warmeerzeugung eingesetzt.

Im Jahr 2013 hatte die Stromerzeugung aus bio-
genen Festbrennstoffen einen Anteil von 8,3 % (2012:
8,1 %; 2011: 9,2 %) an der Gesamtstrombereitstellung
durch erneuerbare Energien. Nach einem deutlichen
Riickgang im Vorjahr ist 2013 die Erzeugung wieder
auf ca. 12,5 TWh angestiegen (Abbildung 11). Da
nach der Novellierung des EEG 2012 deutlich weni-
ger Biogasanlagen zugebaut wurden (FvB, 2014b),
konnten die biogenen Feststoffe 2013 ihren Anteil an
der Stromerzeugung aus Biomasse nach Jahren des
Riickgangs bei 26,5 % stabilisieren (BMU, 2011,
2013, 2014).

Neben elektrischer Energie wird aus erneuerba-
ren Energiequellen auch Warmeenergie erzeugt. Im
Jahr 2013 hatten die biogenen Festbrennstoffe einen
Anteil von 76,7 % an der Gesamtwéarmebereitstellung
aus erneuerbaren Energiequellen (2012: 81,1 %; 2011:
74 %) (BMU, 2013, 2014). Der weitaus groRte Teil
der Wérmebereitstellung aus Biomasse wie auch aus
fester Biomasse erfolgt in privaten Haushalten (2013:
55,4 %; 2012: 58,8 %). Weitere 23,5% (2012:
23,7 %) der Warmeerzeugung entfallen auf industriel-
le Anlagen und dezentrale Heizkraftwerke. Insgesamt
lasst sich in Abbildung 12 erkennen, dass die prozen-
tualen Anteile der einzelnen Energietrédger 2013 keine
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groen Veranderungen gegeniber 2012 aufweisen.
Die bereitgestellten Wéarmemengen sind leicht ange-
stiegen; dies war hauptsachlich dem Witterungsver-
lauf des Jahres 2013 geschuldet (BMU, 2014).

Im vergangenen Jahrzehnt ist die dezentrale
Wadrmeerzeugung in privaten Haushalten stark ausge-

baut worden. Die Wérmebereitstellung erfolgt mit
Holz-Zentralheizungen (Scheitholz-, Pellet- oder Hack-
schnitzelanlagen) oder in alternativen Heizanlagen
wie offenen Kaminen oder Kamindfen. Zum Ende des
Jahres 2014 sollten laut DEPI (2014) alleine 368 500
Pelletkessel und Pelletkamindfen, darunter 10 500 mit

Abbildung 11. Stromerzeugung aus Biomasse in Deutschland (2010 bis 2013)
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Abbildung 12. Warmeerzeugung aus Biomasse in Deutschland (2010 bis 2013)
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uber 50 kW4, Leistung, in Deutschland installiert sein.
Insgesamt waren zu Beginn des Jahres 2014 deutsch-
landweit ca. 900 000 Biomassebrennkessel zur War-
meerzeugung in privaten und gewerblichen Gebauden
in Betrieb; dem stehen ca. 15 Mio. Gasheizkessel und
etwa 6 Mio. Olheizkessel gegeniiber (STATISTA,
2014). Die zur Warmebereitstellung im privaten Be-
reich eingesetzten Holzmengen und -arten sind nur
sehr schwer zu erfassen. Der Holzeinschlag findet
vielfach durch Privatpersonen in Privatwaldern statt,
sodass genaue Aufzeichnungen fehlen (BUNZEL et al.,
2011).

Um diese Einschlagmengen, vor allem aber auch
die schwer zu erfassenden Holzvorrdte in den zahlrei-
chen kleineren Privatwaldern (<20 ha) in Deutschland
besser einschatzen zu kdénnen, sind 2014 die Ergebnis-
se der dritten Bundeswaldinventur verdffentlicht wor-
den. Eine zentrale Aussage ist, dass die Kleinprivat-
waélder Uber bislang noch wenig genutzte Potentiale an
Holz sowohl zur stofflichen als auch zur energeti-
schen Nutzung verfiigen. GroRere private Walder
(>20 ha) sowie Landes- und Staatsforsten werden
dagegen bereits dem jahrlichen Zuwachs entsprechend
nachhaltig intensiv bewirtschaftet. Unter Orientierung
am internationalen Holzmarkt wird dabei in erster
Linie eine stoffliche Nutzung des nachwachsenden
Rohstoffes Holz angestrebt; daneben steht die thermi-
sche Nutzung von Rest- und Abfallholz im Fokus
(BMEL, 2014).

Im Jahr 2013 waren in Deutschland ca. 640 Bio-
masse(heiz)kraftwerke (2012: ca. 510 Anlagen) ein-
schlieBlich thermo-chemischer Holzvergaser mit einer
elektrischen Leistung von insgesamt 1 537 MW, in-
stalliert. Bis zum Ende des Jahres 2014 wurde mit
einem weiteren Zubau solcher Anlagen gerechnet,
sodass sich dann etwa 700 Anlagen in Betrieb befin-
den sollten (DBFZ, 2014b). Der seit der Einfihrung
des EEG stete Zubau derartiger Anlagen setzte sich
damit fort. Wahrend in friheren Jahren (berwiegend
Anlagen mit einer hohen elektrischen Leistung
>0,5 MW und vor allem auch >5 MW, errichtet
worden sind und damit ein hoher jahrlicher Zubau an
elektrischer Leistung stattgefunden hat, sind in den
Jahren 2010 bis 2014 vermehrt kleinere Anlagen
<0,5 MW¢ und vor allem <0,15 MW, errichtet wor-
den (DBFZ, 2013b).

Die Energieerzeugung in solchen Biomasseheiz-
kraftwerke findet regional in sehr unterschiedlichem
Malle statt. Wahrend in Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Brandenburg deutlich grofRere Anlagen
(>1 MW¢) im Einsatz sind, werden in Bayern und
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Baden-Wiirttemberg viele Anlagen mit einer geringen
elektrischen Leistung betrieben (DBFZ, 2014b). Die
kleineren Anlagen werden oft zur privaten Warmege-
winnung genutzt, wahrend die groReren Anlagen viel-
fach in Verbindung zur Zellstoff- und holzverarbei-
tenden Industrie stehen, um den prozessbedingten
Wérmebedarf zu decken und gleichzeitig anfallende
Rest- und Abfallprodukte sinnvoll zu verwerten. Wei-
tere Groflanlagen werden von lokalen Energieversor-
gern oder kommunalen Abfallwirtschaftsbetrieben zur
Fernwérme- und Stromerzeugung betrieben, um bspw.
Landschaftspflegematerial und biogene feste Abfall-
stoffe wirtschaftlich sinnvoll energetisch verwerten zu
kdénnen.

5 Wirtschaftsdiingereinsatz in
Biogasanlagen

Ende 2013 gab es in Deutschland rund 7 850 Biogas-
anlagen mit einer installierten Anlagenleistung von
3543 MW, (FVvB, 2014a). Ein Grofiteil der Anlagen
vergart entweder ausschlieBlich nachwachsende Roh-
stoffe (NawaRo) oder NawaRo kombiniert mit Wirt-
schaftsdungern. Wahrend in viehreichen Regionen
regelmaRig Wirtschaftsdiinger in Form von Gulle oder
Geflugelmist (Hihnertrockenkot oder H&hnchenmist)
in Biogasanlagen eingesetzt werden, besteht in
Ackerbauregionen der Substrateinsatz primar aus
nachwachsenden Rohstoffen, insbesondere Mais
(KOMPETENZZENTRUM 3N, 2012). In Ackerbauregio-
nen ist daher noch ein erhebliches Potential fir den
Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen zu
erkennen. Die Nutzung von Wirtschaftsdiingern aus
viehdichten Regionen in Biogasanlagen in Ackerbau-
regionen erfolgt in der Praxis jedoch nur sehr selten,
obwohl dies sowohl fiir die viehhaltenden Betriebe als
auch fur die Biogasanlagenbetreiber eine interessante
Option darstellt. Fur viehhaltende Betriebe ist rele-
vant, dass durch die Abgabe von Wirtschaftsdiingern
an Biogasanlagen der betriebliche Nahrstoffanfall
reduziert werden kann. Auch auf regionaler Ebene
konnten auf diese Weise die oftmals erheblichen
Né&hrstoffiberschiisse (WUsTHOLz, 2014) reduziert
werden. Durch eine Doppelnutzung der Wirtschafts-
dunger — zundchst als Biogassubstrat und anschlie-
Rend als Substitut fur Mineraldlinger — kann der Wert
der Wirtschaftsdiinger und deren Transportwirdigkeit
gesteigert werden. Fir die Biogasanlage wiederum hat
der Einsatz von Wirtschaftsdiingern den Vorteil, dass
beispielsweise die Kovergarung von Gille und nach-
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wachsenden Rohstoffen einen positiven Einfluss auf
den Fermentationsprozess hat (AMON, 2003). Ferner
kann maglicherweise der Gillebonus aus dem EEG
2009 aktiviert, der Flachenbedarf der Anlage gesenkt
und der Bedarf an mineralischem Dunger reduziert
werden.

Werden Wirtschaftsdlinger erstmals in einer bis
dato allein auf NawaRo-Basis betriebenen Biogasan-
lage eingesetzt, hat dies in der Regel weitreichende
Auswirkungen. Daher wurde in einer Studie von
GUENTHER-LUBBERS et al. (2014a) der Einsatz von
Wirtschaftsdiingern in einer bestehenden, bisher nur
mit nachwachsenden Rohstoffen betriebenen Biogas-
anlage unter rechtlichen und 6konomischen Aspekten
untersucht. Um unterschiedliche Formen und Arten
des Wirtschaftsdiingereinsatzes betrachten und ver-
gleichen zu konnen, wurde eine Szenarioanalyse
durchgefuhrt.

Wenn erstmalig Wirtschaftsdlnger in einer Bio-
gasanlage eingesetzt werden sollen, sind bau-, veteri-
nér- und transportrechtliche Rahmenbedingungen zu
beruicksichtigen. Nach GUENTHER-LUBBERS et al.
(2014a) sind bei den baurechtlichen Anforderungen
insbesondere das Baugesetzbuch (BauGB) und das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) von Be-
deutung. Aus veterindrrechtlicher Sicht sind das Tieri-
sche Nebenprodukte Beseitigungsgesetz (TierNebG),
das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrwG) und damit
verbunden die Bioabfallverordnung zu beachten. Ab-
héngig davon, ob die eingesetzte Gille als Bioabfall
oder tierisches Nebenprodukt eingestuft wird, ergeben
sich fir die Biogasanlage unterschiedliche Konse-
guenzen in Bezug auf Registrierungspflicht, Lager-
dauer oder Grenzwerte zur Ausbringung der Garreste
auf landwirtschaftlichen Flachen. Beim (berregiona-
len Transport von Wirtschaftsdiingern ist die Verord-
nung Uber das Inverkehrbringen und Beférdern von
Wirtschaftsdiingern (WDiingV) von Bedeutung, die
erganzend zur Dingemittelverordnung (DUMV) und
Dungeverordnung (DV) einzuhalten ist.

In einer Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde die
Umstellung einer bestehenden NawaRo-Anlage in
einer Ackerbauregion, die bisher keine Wirtschafts-
dunger einsetzt, diese aber aus einer viehdichten Re-
gion beziehen kann, betrachtet. Die weiteren Uberle-
gungen gehen von folgenden Annahmen aus: Die
Biogasanlage ging 2005 ans Netz und unterliegt somit
dem EEG 2004. Die installierte elektrische Leistung
betragt 2x300 kW,, wobei angenommen wird, dass
die beiden Blockheizkraftwerke als eigenstandige
Anlagen betrieben werden. Die jahrlich erzeugte
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Warmeenergie betragt 5 120 MWh, die erzeugte elekt-
rische Energie 5086 MWh. Hauptfermenter und
Né&chgérer umfassen 4 400 m®. Die durchschnittliche
Verweilzeit belduft sich auf 134 Tage; das Gérrestla-
ger hat ein Volumen von 4500 m®. Die anfallende
Wérmeenergie dient zur Trocknung von Getreide,
Kdrnermais und Scheitholz. Fur die Trockenfermenta-
tion erhalt die Anlage den Technologie-Bonus (TF-
Bonus) nach dem EEG 2004. Der Substrateinsatz
umfasst 8040t Maissilage, je 1800t Getreide-
Ganzpflanzensilage und Zuckerriben sowie 360 t
Getreidekdrner. Die betrachteten Szenarien sind: (1)
Einsatz von flissiger Schweinegtille, (2) Einsatz sepa-
rierter Schweinegulle (Separation mittels Dekanter)
sowie (3) Einsatz von Gefliigelmist. Das Ziel ist es,
die erzeugte Menge an Biogas, Strom und Warme
konstant zu halten. Die Wirtschaftsdiingermengen
ersetzen annahmegemé&R anteilig den Silomais und
werden zu 33 % eingesetzt, um die Anforderungen
zum Erhalt des Gillebonus — Wirtschaftsdiinger mus-
sen mindestens 30 Masseprozent ausmachen — zu
erfullen. Ferner wird angenommen, dass die Wirt-
schaftsdunger 150 km zur Biogasanlage transportiert
werden mussen, dass bei Inkaufnahme von 50 Zwis-
chenfahrkilometern eine Rickfracht fur das Gil-
letransportfahrzeug zur Verfligung steht und dass die
Lagerdauer fur Garreste zukinftig von sechs auf neun
Monate ansteigt und diese Regelung auch fiir die be-
trachtete Anlage gilt.

Die Umstrukturierung der bestehenden Anlage
im Einklang mit den getroffenen Annahmen hat In-
vestitionen zur Folge, um die bau-, veterindr- und
transportrechtlichen Anforderungen einhalten zu kon-
nen. Zu nennen sind hier zusatzlicher Lagerraumbe-
darf flr die Wirtschaftsdiinger einschlieBlich der noti-
gen Elektrik, Pump- und Riihrtechnik, Anderungen
entlang der Garstrecke und die Schaffung von Lager-
raum flr die Gérreste. Dabei zeigt sich, dass im Sze-
nario 1 (Schweinegille) die Investitionskosten am
héchsten sind, gefolgt von Szenario 3 (Geflugelmist),
Szenario 2 (separierte Schweinegille) und der Aus-
gangssituation, in der Vorkehrungen flr die verlanger-
te Lagerdauer fur Garreste geschaffen werden (Tabel-
le 2).

Mittels einer Leistungs-Kostenrechnung wurde
von GUENTHER-LUBBERS et al. (2014a) die Wirt-
schaftlichkeit des Wirtschaftsdiingereinsatzes fir die
drei Szenarien analysiert. Die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung berlcksichtigt nur die Veranderungen der
Kosten und Leistungen, die urséchlich auf den Wirt-
schaftsdiingereinsatz zurlickgehen. Die Leistungen
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Tabelle 2. Leistungs-Kosten-Rechnung zum Einsatz von Wirtschaftsdiingern
Ausgangssituation Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
L eistungs-/Kostenart Preis/ NawaRo Schweinegiille Schweinegtlle Gefliigelmist
Einheit 100 % flussig 33 % Dekanter 33 % 33%

Gesamtinvestitionssumme (€) 243.500 482.180 398.600 403.600
Abschreibungen

Technik/Maschinen 8 Jahr € 31000 3875| 76000 9500| 43000 5375|101 000 12 625
bauliche Anlagen 20 Jahr €| 197500 9875|381180 19059 (330600 16530 | 277 600 13880
jahrliche Abschreibung €/a 13 750 28 559 21 905 26 505
Leistungen

EEG Einspeisevergiitung €/kWg 0,2073 0,2128 0,2328 0,2328
Stromerlése €/a 1054 162 1082 142 1183 862 1183 862
Preis fir Warmeverkauf €/KWy, 0,02 0,02 0,02 0,02
Warmeerldse €/a n.r. n.r. n.r. n.r.
Gérsubstraterldse* €/m? €/a n.r. 4,41 27414 6,89 68236| 11,55 89 156
Summe Leistungen €/a 1054 162 1109 556 1252 098 1273018
Veranderung Leistungen €/a 0 55 394 197 936 218 856
Variable Kosten Mengen €| Mengen €| Mengen €| Mengen €
Silomais 34 €tFM 8 040 n.r. -600 -20400| -1595 -54230| -3175 -107.950
GPS 35 €tFM 1800 n.r.| 1800 n.r.| 1800 n.r.| 1800 n.r.
Zuckerribe 30 €/tFM 1800 n.r.| 1800 nr.| 1800 nr.| 1800 n.r.
Getreidekorner 140 €tFM 360 n.r. 360 n.r. 360 n.r. 360 n.r.
Gefltgelmist 20 €tFM 0 0 0 0 0| 4351 87.020
Schweinegdille flissig 0 €/m? 0 0| 5619 0 0 0 0 0
Schweineglille Dekanter 12 €/t 0 0 0 0| 5121 61452 0 0
Ausbringung Gérsubstrat 4,14 €/m? nr.| 5051 20910| 3704 15334| 1068 4421
Betriebsstoffe (Strom, Diesel, etc.) €/a n.r. 14 132 17 607 4381
Wartung/Reparaturen 1-15% €/a 2285 6 858 5604 5679
Laboranalysen (1x/Monat) €/a n.r. 1500 1500 1500
Sonstiges €/a n.r. 1500 1500 4000
Veranderung variable Kosten €/a 2 285 24 499 48 767 -949
Fixe Kosten

Abschreibungen €/a 13750 28 559 21905 26 505
Zinskosten Anlagekapital 2% €/a 5916 11716 9685 9 806
Planungs- und Genehmi-

gungskosten €/a 750 1250 1250 1250
Zinskosten Planung u.

Genehmigung 2% €/a 364 607 607 607
Versicherungen 0,5 % €/a 1218 2411 1993 2018
Netto-Arbeitszeitbedarf AKh/a 183 183 183
Lohnkosten 18 €/Akh €/a n.r. 3285 3285 3285
Gemeinkosten €/a n.r. n.r. n.r. n.r.
Veranderung fixe Kosten €/a 21998 47 828 38 725 43 472
kalkulatorische

Gewinnbeitragsveranderung €/a -24 283 -16 933 110 443 176 334

Quelle: GUENTHER-LUBBERS et al. (2014a)

andern sich insofern, als dass der Giillebonus nach
dem EEG 2009 nachtraglich in Anspruch genommen
werden kann, der Technologie-Bonus wegféllt und
zusétzliche Garrestmengen verkauft werden kénnen.
Auf der Kostenseite sind die verdnderten Fixkosten
aufgrund der getétigten Investitionen, der steigende
Arbeitskraftbedarf zum Beschaffen und Einbringen
der Wirtschaftsdinger und Verdnderungen der Sub-
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stratkosten aufgrund der neuen Zusammensetzung zu
beriicksichtigen.

Um die wirtschaftliche Vorzuglichkeit der ein-
zelnen Szenarien beurteilen zu konnen, wird als
Kennzahl der kalkulatorische Gewinnbeitrag betrach-
tet. Dabei zeigt sich, dass sich die Szenarien grundle-
gend unterscheiden. Aufgrund der Annahme, dass die
Lagerdauer von Garresten von sechs auf neun Monate
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angehoben wird und diese Neuregelung auch fiir die
bestehende NawaRo-Anlage gilt, entstehen auch in
der Ausgangsituation zusatzliche Lagerkosten, die
dazu fuhren, dass der kalkulatorische Gewinnbeitrag
negativ im Vergleich zur Ausgangssituation ausfallt
(-24 283 €/a). Im Szenario 1 wird das Betriebsergeb-
nis um 16 933 €/a geschmilert. Der Einsatz von fliis-
siger Schweinegulle in der betrachteten Biogasanlage
ist daher als unattraktiv zu bewerten. In den Szenarien
2 und 3 kann sich unter den angenommenen Bedin-
gungen der kalkulatorische Gewinnbeitrag hingegen
um mehr als 100 000 €/a erhohen (Tabelle 2).

Die Ergebnisse der Analyse der rechtlichen und
O6konomischen Aspekte zeigen, dass der Einsatz von
Wirtschaftsdiingern in einer bislang nur auf NawaRo-
Basis betriebenen Biogasanlage unter rechtlichen und
Okonomischen Aspekten durchaus realisierbar ist.
Allerdings héngen die Auswirkungen auf Betriebser-
gebnis der Anlage entscheidend davon ab, welcher
Wirtschaftsdiinger eingesetzt wird. Der Einsatz von
Wirtschaftsdiingern in NawaRo-Anlagen in Ackerbau-
regionen stellt somit einen unter bestimmten Bedin-
gungen gangbaren, bisher aber nur selten beschritte-
nen Weg dar, der einen Beitrag zur Entspannung des
sich verscharfenden Nahrstoffproblems in Regionen
mit hoher Viehdichte leisten und im gleichen Zuge die
Systemdienstleistungen von Biogasanlagen nutzen
kann (HOHER, 2014). Werden vor diesem Hintergrund
die positiven Ergebnisse der Szenarien 2 und 3 be-
trachtet, erscheint der Einsatz von Geflugelmist aus
Okonomischer Sicht am vorteilhaftesten. Dabei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass Geflugelmist in vieh-
dichten Regionen nicht zur Verscharfung des Nahr-
stoffproblems beitragt, da er bereits ohne weitere Be-
handlung eine hohe Transportwiirdigkeit aufweist und
daher bereits in erheblichem Umfang zwischen Vieh-
haltern, landwirtschaftlichen Betrieben und Biogasan-
lagenbetreibern gehandelt wird. Daher steht Geflu-
gelmist auch nur eingeschrankt fur einen verstarkten
Einsatz in Biogasanlagen zur Verfiigung, ohne dass
eine wachsende Nachfrage zu steigenden Preisen fiih-
ren und Geflugelmist somit schnell an Vorziglichkeit
verlieren wirde. Aufgrund dessen scheint die Vergéa-
rung von Gillefeststoffen im Wege der Kaskadennut-
zung von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen so-
wohl unter dem Gesichtspunkt der Entschéarfung der
Né&hrstoffsituation als auch unter konomischen As-
pekten am interessantesten zu sein.

Trotz der von GUENTHER-LUBBERS et al. (2014a)
aufgezeigten Vorteile dieser Losung findet sie in der
Praxis bislang kaum Anwendung. Um die bestehen-
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den Barrieren zu identifizieren und mdgliche Griinde
fir und gegen die Vergarung von Gullefeststoffen
herauszufinden, wurde Anfang 2014 durch KROGER et
al. (2014) eine Umfrage zur Bereitschaft von Biogas-
anlagenbetreibern zur Nutzung von Gullefeststoffen
als Gdrsubstrat durchgefihrt. Insgesamt nahmen 110
Biogasanlagenbetreiber an der Umfrage teil, wobei
die meisten aus denjenigen Bundeslédndern stammten,
in denen die Biogaserzeugung von besonderer Bedeu-
tung ist (Baden-Wirttemberg 11 %, Bayern 23 %,
Niedersachsen 31 %, Nordrhein-Westfalen 11 % und
Schleswig-Holstein 7 %).

Rund 36 % der befragten Anlagenbetreiber
stimmen der Aussage zu, dass die Novellierung des
EEG 2014 sie veranlasst hat, tber alternative Garsub-
strate nachzudenken. Die Probanden haben sich auch
schon mit dem Thema der Giillefeststoffvergérung
beschéftigt. So schatzen immerhin rund 50 % der Be-
fragten ihren Wissensstand diesbeziiglich als gut bis
sehr gut ein (mittel: 40 %; (sehr) schlecht: 11 %).
Uberwiegend stammt das Wissen (ber die Giillefest-
stoffvergérung aus Buchern oder Fachzeitschriften
(65 %), aber auch das Internet (56 %) und Beratungs-
gespréche (55 %) sind wichtige Informationsquellen
(Mehrfachnennungen mdglich).

Aufgrund des bereits vorhandenen Wissens ist es
nicht verwunderlich, dass ein Grofiteil der Probanden
die mit der Glllefeststoffvergdrung einhergehenden
positiven Effekte kennt. So stimmen rund 88 % der
Aussage zu, dass durch Vergarung von Gullefeststof-
fen der Bedarf an nachwachsenden Rohstoffen als
Substrat gesenkt werden kann, und rund 70 % teilen
die Auffassung, dass durch die mit Feststoffen ange-
reicherten Garreste Mineraldiinger substituiert werden
kénnen. Rund ein Viertel der Befragten ist gleichwohl
davon Uberzeugt, dass durch den Einsatz von Feststof-
fen aus der Gulleseparierung kein Zusatznutzen erzielt
werden kann.

82 % der befragten Anlagenbetreiber halten die
Gullefeststoffvergarung fir sinnvoll (Abbildung 13).
Immerhin noch ca. 48 % der Befragten denken (ber
den Einsatz von Feststoffen in der eigenen Anlage
nach, aber nur 23 % beabsichtigen, dies in nédchster
Zeit auch tatsdchlich zu tun, und nur bei 17 % liegen
bereits konkrete Plane dazu vor. Als Grinde fir die
geringe Bedeutung in der Praxis werden von den Pro-
banden die geringe Wirtschaftlichkeit der Gullefest-
stoffvergarung sowie der mit der Beschaffung ver-
bundene Aufwand genannt.

Wie die Untersuchung von GUENTHER-LUBBERS
et al. (2014a) gezeigt hat, ist die pauschal sehr kriti-
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Abbildung 13. Bereitschaft zum Einsatz von Giillefeststoffen in Biogasanlagen

Ich halte den Einsatz von Feststoffen in Biogasanlagen flr
sinnvoll. (n=107)

Ich denke dariiber nach, Feststoffe in meiner Biogasanlage
einzusetzen. (n=107)

Ich beabsichtige in der néchsten Zeit Feststoffe in meiner
Biogasanlage einzusetzen. (n=106)

Fir meine Biogasanlage liegen schon konkrete Planungen
zum Einsatz von Feststoffen vor. (n=105)

0%

m Stimme voll und ganz zu m Stimme zu

m Teils/Teils

20% 40% 60% 80% 100%

Stimme eher nicht zu Stimme (berhaupt nicht zu

Quelle: KROGER et al. (2014)

sche Einschatzung der Wirtschaftlichkeit des Wirt-
schaftsdungereinsatzes durch die Anlagenbetreiber
nicht gerechtfertigt. Richtig ist allerdings, dass die
Wirtschaftlichkeit der Umstellung sehr stark von der
gewdhlten Losung sowie weiteren Einfllssen, etwa
den Bereitstellungskosten des Wirtschaftsdiingers und
der gewahlten Separationstechnik (BRAUCKMANN et
al., 2014) oder der Vertragsgestaltung mit dem abge-
benden Betrieb, abhéngt. Daher ist eine sorgféltige
Planung des Wirtschaftsdlingereinsatzes notwendig.
Hier eroffnet sich ein wichtiges Einsatzfeld fur die
Beratung; so konnte schon REISE (2012) zeigen, dass
flr Biogasanlagenbetreiber die Wahl des Vertrags-
partners fur die Biomassebereitstellung ein wichtiger
Aspekt beim Abschluss eines Liefervertrages ist.

Aus den Ergebnissen wird ein erheblicher politi-
scher Handlungsbedarf erkennbar. So ist aufgrund der
hohen Investitionssummen, die der erstmalige Einsatz
von Wirtschaftsdlingern mit sich bringt, fir die Anla-
genbetreiber ein uneingeschrankter Bestandsschutz
aulerordentlich bedeutsam. Ohne die nétige langfris-
tige Rechtssicherheit werden die Anlagenbetreiber
keine entsprechenden Investitionen tétigen. Auch
wére zu Uberlegen, ob Biogasanlagenbetreibern, die
erst zu einem spateren Zeitpunkt erstmals Wirt-
schaftsdlinger einsetzen, zusatzliche Sicherheit hin-
sichtlich der Vergutungsstruktur gegeben werden
kann, wenn die nach dem EEG garantiere Einspeise-
vergutung nach 20 Jahren auslduft. Dies ist vor allem
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dann sehr bedeutsam fir die Umstellungsentscheidung
der Anlagenbetreiber, wenn die Amortisationsdauer
der Investitionen, die notwendig sind, um eine Nawa-
Ro-Anlage auf einen Wirtschaftsdiingereinsatz umzu-
risten, tber den durch das EEG garantierten Vergi-
tungszeitraum hinausgeht. SchlieBlich sollte Uberlegt
werden, wie die langfristige Zusammenarbeit zwi-
schen einem Wirtschaftsdinger abgebenden Betrieb in
einer viehreichen Region und einem Biogasanlagen-
betreiber in einer Ackerbauregion rechtlich geférdert
werden kann, etwa durch rechtliche Regelungen in
Anlehnung an die 8§ 51a-Regelung des Bewertungsge-
setzes (BewG) im Bereich der Viehhaltung.

Literatur

AEE (Agentur fiir Erneuerbare Energien) (2013): Potenzial-
atlas Bioenergie in den Bundeslandern. Berlin.

— (2014a): Fakten — Die wichtigsten Daten zu den Erneuer-
baren Energien. URL: http://www.unendlich-viel-
energie.de/media/file/341.Talking_Cards_final _Webver
sion_2014.pdf (Abrufdatum: 03.11.2014).

— (2014b): Aktuelle Daten und Fakten — Erneuerbare Ener-
gien. URL: http://www.unendlich-viel-energie.de/pres
se/branchenmeldungen/biokraftstoffindustrie-sieht-kom
promiss-zu-thg-quote-verhalten-positiv. (Abrufdatum:
14.12.2014).

— (2014c): Aktuelle Daten und Fakten — Erneuerbare Ener-
gien. URL: http://www.unendlich-viel-energie.de/media
thek/grafiken/biokraftstoff-anteil-an-der-globalen-getreide
ernte (Abrufdatum: 14.12.2014).



GJAE 64 (2015), Supplement
Die landwirtschaftlichen Markte an der Jahreswende 2014/15

AGEE-STAT (Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien — Sta-
tistik) (2014): Rekord: Mehr als 25 Prozent erneuer-
bare Energien im deutschen Strommix. URL:
http://www.bmwi.de/DE/Themen/Energie/Energiedaten
-und-analysen/arbeitsgruppe-erneuerbare-energien-sta
tistik,did=629806.html (Abrufdatum: 03.11.2014).

AGRAR EUROPE (2014): Aktueller Bericht zur Beschéfti-
gung durch erneuerbare Energien in Deutschland. In:
Agrar Europe 23/14, 02. Juni 2014.

AMMERMANN, K. und A. MENGEL (2011): Energetischer
Biomasseanbau im Kontext von Naturschutz, Biodiver-
sitat, Kulturlandschaftsentwicklung. In: BBSR und BBR
(Hrsg.): Biomasse: Perspektiven raumlicher Entwick-
lung 5/6: 323-337.

AMON, T. (2003): Optimierung der Biogaserzeugung aus
den Energiepflanzen Mais und Kleegras. Endbericht Juli
2003. Institut fir Land-, Umwelt- und Energietechnik,
Universitét fir Bodenkultur Wien.

ANSCHUTZ, T. (2014): Der Ethanolmarkt der EU27 und der
USA im Jahr 2023 — Erstellung von Szenarien durch
Anwendung der optimierten Szenario-Technik. Disser-
tation, Georg-August-Universitat Gottingen.

BDBE (Bundesverband der deutschen Bioethanolwirtschaft
e.V.) (2014): Bioethanolreport 2013/2014. URL:
http://www.bdbe.de/files/2614/1442/3988/dzz_Bioethan
olreport_2013 2014 2014 10 Seiten 18-19.pdf (Ab-
rufdatum 14.12,2014).

BLAG (Bund-La&nder-Arbeitsgruppe zur Evaluierung der
Diingeverordnung) (2012): Evaluierung der Diingever-
ordnung — Ergebnisse und Optionen zur Weiterentwick-
lung. Braunschweig.

BMEL (Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirt-
schaft) (2014): Der Wald in Deutschland. Ausgewahlte
Ergebnisse der dritten Bundeswaldinventur. Bonn.

BMELV (Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz) (2009): Waldbericht der
Bundesregierung 2009. Berlin.

BMU (Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit) (2011): Basisinformationen zur Ent-
wicklung des Biokraftstoffsektors bis 2011. In: Schrif-
tenreihe des BMU-Forderprogramms ,,Energetische Bi-
omassenutzung®, Band 3. Berlin.

—(2013): Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und
internationale Entwicklungen (Stand: November 2013).
Berlin

—(2014): Erneuerbare Energien in Zahlen — Nationale und
internationale Entwicklung im Jahr 2013. Berlin.

BMW:! (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie)
(2014a): Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland. URL: http://www.erneuer
bare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/zeitrei
hen-zur-entwicklung-der-erneuerbaren-energien-in-deut
schland-1990-2013.pdf?__blob=publicationFile&v=13
(Abrufdatum: 03.11.14).

(2014b): Erneuerbare Energien im Jahr 2013. URL:
http://mww.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/A/agee-s
tat-bericht-ee-2013,property=pdf,bereich=bmwi2012,
sprache=de,rwb=true.pdf (Abrufdatum: 03.11.2014).

(2014c): Reform des EEG. Wichtiger Schritt fur den
Neustart der Energiewende. In: BMWi: Schlaglichter
der Wirtschaftspolitik. Monatsbericht September 2014,
Berlin.

All rights reserved www.gjae-online.de

BRAUCKMANN, H.-J., J. HERING und G. BRoLL (2014):
Néhrstoffgehalte und Biogasertrage separierter Gille.
In: Guenther-Libbers, W., R. Kréger und L. Theuvsen
(Hrsg.) (2014): Né&hrstoff-management von Wirtschafts-
diingern und Garresten — Okonomie, Okologie, Tech-
nik und Logistik. Cuvillier Verlag, Gottingen: 43-
56.

BRASEL, M. (2013): Rentieren sich Giille-Kleinanlagen? In:
Biogasjournal 1/2013: 71-75.

BROCKER, F. und J. PENNEKAMP (2014): Gewinner und
Verlierer der Energiewende. In: Frankfurter Allgemeine
Zeitung Nr. 44 vom 21.02.2014: 14.

BUNZzEL, K., D. THRAN, U. SEYFERT, V. ZELLER und M.
BUCHHORN (2011): Forstwirtschaftliche Biomassepo-
tenziale und Rohstoffpotenziale in Deutschland. In:
BBSR und BBR (Hrsg.): Biomasse: Perspektiven raum-
licher Entwicklung 5/6: 297-308.

BUTHUT, T. (2014): Eine runde Sache? In: Agrarmanager,
August 2014: 96-97.

Dany, C. (2013): Im Westen Aufschwung, im Osten Hoff-
nung. Biomethan in Europa. In: Biogas Journal 1/2013:
144-149.

DEPI (Deutsches Pelletinstitut) (2014): Pelletfeuerungen
in Deutschland. URL: http://www.depi.de/media/file
base/files/infothek/images/Pelletfeuerungen_in_Deutsch
land.jpg (Abrufdatum: 19.12.2014).

DBFZ (Deutsches Biomasse Forschungszentrum) (2013a):
EEG-Monitoring 2012. Leipzig.

—(2013b): Stromerzeugung aus Biomasse 03MAP250.
Zwischenbericht, Stand: Juni 2013. Leipzig.

—(2014a): Vorbereitung und Begleitung der Erstel-
lung des Erfahrungsberichts 2014 gemaR § 65 EEG:
Vorhaben Ila Stromerzeugung aus Biomasse. Wissen-
schaftlicher Bericht. URL: http://www.bmwi.de/BM
Wi/Redaktion/PDF/XY Z/zwischenbericht-vorhaben-2a, p
roperty=pdf,bereich=bmwi2012,sprache=de,rwb=true.pdf
(12.11.2014).

—(2014b): Stromerzeugung aus Biomasse (Vorhaben lla
Biomasse). Zwischenbericht Juni 2014. Leipzig.

DROSSART, I. und J. MUHLENHOFF (2013): Holzenergie —

Bedeutung, Potenziale, Herausforderungen. Renews
Spezial, Ausgabe 66/April 2013. Agentur fur Erneu-
erbare  Energien e.V. (Hrsg.), Berlin. URL:

http://www.unendlich-viel-energie.de/media/file/167.66
_Renews_Spezial_Holzenergie_aprl3.pdf (Abrufdatum:
17.12.2014).

EBA (European Biogas Association) (2014): Numbers of
biogas plants in Europe in 2012. Informationsgrafik.
URL: http://european-biogas.eu/2013/12/20/eba-presents-
latest-biogas-production-statistics-europe-growth-con-
tinuous/ (Abrufdatum: 12.11.2014).

ENERGY COMMENT  (2013):  Primérenergieverbrauch
2013: Deutschland postfossil im Jahr 2154. URL:
http://www.energycomment.de/primaerenergieverbrauc
h-2013-deutschland-postfossil-im-jahr-2154/ (Abrufda-
tum: 10.12.2014).

EUROBSERVER (2013): Biofuels Barometer. In: Systemes
Solaires — Le Journal des Energies Renouvelables
216/2013: 49-63.

(2014): Biofuels Barometer. URL.: http://www.energies-
renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/baro222 e
n.pdf.



GJAE 64 (2015), Supplement
Die landwirtschaftlichen Markte an der Jahreswende 2014/15

FNR (Fachagentur nachwachsende Rohstoffe e.V.) (2014a):
Entwicklung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe in
Deutschland. Gulzow.

— (2014b): Maisanbau in Deutschland. URL: http://media
thek.fnr.de/media/downloadable/files/samples/1/4/1410
10_rl_fnr_maismaiskolbengr_2014.jpg  (Abrufdatum:
17.12.2014).

—(2014c): Biogasanlagen zur Biomethan-Produktion. In-
formationsgrafik. URL: http://mediathek.fnr.de/biogas
anlagen-zur-biomethan-produktion.html  (Abrufdatum
(12.12.2014).

—(2014d): Basisdaten
Gulzow.

F.O. LICHT (2013a): F.O. Licht’s World Ethanol and Bio-
fuels Report 12 (3), 07.10.2013.

—(2013b): F.O. Licht’s World Ethanol and Biofuels Report
12 (4), 21.10.2013.

FvB (Fachverband Biogas) (2014a): Branchenzahlen 2013
und Prognose 2014. URL: http://www.biogas.org/ed
com/webfvb.nsf/id/DE_Branchenzahlen/$file/14-07-01_
Biogas%20Branchenzahlen_2013-Prognose_2014.pdf
(Abrufdatum: 06.11.2014).

— (2014b): Biogas Segment Statistics 2014. Freising.

GUENTHER-LUBBERS, W., A. DIEKMANN und L. THEUVSEN
(2014a): Rechtliche und Okonomische Aspekte des Ein-
satzes von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen — Eine
Szenarioanalyse. In: Guenther-Liibbers, W. et al. (Hrsg.):
Né&hrstoffmanagement von Wirtschaftsdiingern und Gér-
resten — Okonomie, Okologie, Technik und Logistik.
Cuvillier Verlag, Gottingen: 81-104.

GUENTHER-LUBBERS, W., S. HENKE, C. SCHAPER und L.
THEUVSEN (2014b): Der Markt fiir Bioenergie 2014. In:
German Journal of Agricultural Economics 63 (1),
Supplement: 94-111.

HARTMANN, H. (2005): Produktion, Bereitstellung und
Eigenschaften biogener Festbrennstoffe. In: FNR (Hrsg.):
Leitfaden Bioenergie. Planung, Betrieb und Wirtschaft-
lichkeit von Bioenergieanlagen. Gulzow: 52-90.

HOHER, G.C. (2014): Landwirtschaftliche Biogaserzeugung
in Niedersachsen: Systemdienstleistungen durch Biogas
und Synergien in der Landwirtschaft. In: Guenther-
Lubbers, W., R. Krdger und L. Theuvsen (Hrsg.): Néhr-
stoffmanagement von Wirtschaftsdiingern und Gér-
resten — Okonomie, Okologie, Technik und Logistik.
Cuvillier Verlag, Géttingen: 1-8.

KALTSCHMITT, M., H. HARTMANN und H. HOFBAUER
(2009): Energie aus Biomasse. Grundlagen, Techniken
und Verfahren. 2. Auflage. Springer, Heidelberg.

KERN, M. und W. SprICK (2012): Bioabfallvergérung in
Deutschland. URL: http://www.witzenhausen institut.
de/downloads/Kern%20und%20Sprick%20Biomassefor
um.pdf (Abrufdatum: 17.12.2014).

KoMPETENZZENTRUM 3N (Niedersachsen Netzwerk Nach-
wachsende Rohstoffe e.VV.) (2012): Biogasinventur
2012. Unveroffentlicht. Werlte.

KROGER, R. und L. THEUVSEN (2013): Separation of Cattle
Slurry: Technical Solutions und Economic Aspects. In:
Geldermann, J. und M. Schumann (Hrsg.): First Interna-
tional Conference on Resource Efficiency in Interorgani-
zational Networks (ResEff 2013). Gottingen: 453-464.

KROGER, R. und L. THEUVSEN (2014): Akzeptanz und
Potenziale der Vergéarung von Feststoffen aus der Gulle-

Bioenergie Deutschland 2014.

All rights reserved www.gjae-online.de

89

separation in Biogasanlagen. In: Guenther-Lubbers, W.,
R. Kréger und L. Theuvsen (Hrsg.) (2014): Né&hrstoff-
management von Wirtschaftsdiingern und Gérresten.
Okonomie, Okologie, Technik und Logistik. Cuvillier
Verlag, Gottingen: 57-79.

KROGER, R., L. THEUVSEN und J.R. KONERDING (2014):
Gullefeststoffe als Gérsubstrat fiir Biogasanlagen — Er-
gebnisse einer empirischen Erhebung unter Biogasanla-
genbetreibern. In: Berichte tber Landwirtschaft 92 (3):
1-18.

MANTAU, U. (2012): Holzrohstoffbilanz Deutschland. Ent-
wicklungen und Szenarien des Holzaufkommens und
der Holzverwendung von 1987 bis 2015. Hamburg.

MUHLENHOFF, J. (2013): Reststoffe flr Bioenergie nutzen —
Potenziale, Mobilisierung und Umweltbilanz. Renews
Spezial, Ausgabe 64/April 2013. Agentur flr Erneuer-
bare Energien e.V. (Hrsg.). Berlin. URL: http://www.
unendlich-viel-energie.de/media/file/165.64_Renews_
Spezial_Reststoffe_fuer_Bioenergie_nutzen_aprl3.pdf
(Abrufdatum: 17.12.2014).

O’SULLIVAN M., D. EDLER, P. BICKEL, U. LEHR, F. PETER
und F. SAkowskl (2014): Bruttobeschaftigung durch
erneuerbare Energien in Deutschland — eine erste Ab-
schétzung — Stand: Mai 2014. BMWi, Berlin.

0.V. (2015): Erneuerbare Energien erobern 2014 Platz 1 im
deutschen Strommix. URL: http://www.iwr.de/news.ph
p?id=27869 (Abrufdatum: 14.01.2015).

RALLE, A. (2015): EEG 2014 — Wohin geht die Reise? In:
Joule, Spezial Biogas 2015 (1): 9-11.

Reisg, C. (2012): Nachhaltige Nutzung von Erneuerbaren
Energien — Unternehmerisches Innovationsverhalten
und Vertragsgestaltung. Dissertation, Georg-August-
Universitat Gottingen.

REN21 (Renewable Energy Policy Network for the 21%
Century) (2014): Renewables 2014 Global Status Re-
port. Paris.

SCHIFFER, H.-W. (2015): Energiemarkt Deutschland. Jahr-
buch 2015. 13. Auflage. TUV Media, Kéln.

ScHMITZ, P.M. (2012): Vorstudie — Bestimmungsgrinde fir
das Niveau und die Volatilitdt von Agrarrohstoffpreisen
auf internationalen Markten — Implikationen fir Welt-
erndhrung und Politikgestaltung. URL: http://www.ufo
p.de/files/5413/3879/UFOP_0966_Vorstudie.pdf, Abruf-
datum: 17.12.2014. Berlin.

STATISTA (2014): Bestand zentraler Warmeerzeuger fiir
Heizungen in Deutschland nach Kategorie im Jahr 2013.
URL: http://de.statista.com/statistik/daten/studie/16528
2/umfrage/gesamtbestand-der-zentralen-waermeerzeuger
-in-deutschland/ (Abrufdatum: 20.12.2014).

UFOP (Union zur Forderung von Ol- und Proteinpflanzen)
(2014): Agrar Statistik. URL: http://www.ufop.de/agrar-
info/agrar-statistik?hit=biodieselproduktion  (Abrufda-
tum: 19.12.2014).

VDB (Verband der deutschen Biokraftstoffindustrie)
(2014a): Informationsblatt: Biodiesel in Deutschland.
URL: http://www.biokraftstoffverband.de/index.php/da
ten-und-fakten.html (Abrufdatum 19.12.2014).

(2014b): Absatzzahlen Bioethanol. URL: http://www.bio
kraftstoffverband.de/index.php/absatzzahlen.html  (Ab-
rufdatum 19.12.2014).

— (2014c): Ab 2015 grundlegend neue Regeln fiir den deut-
schen Kraftstoffmarkt. URL: http://www.biokraftstoff



GJAE 64 (2015), Supplement
Die landwirtschaftlichen Markte an der Jahreswende 2014/15

verband.de/index.php/detail/items/ab-2015-grundlegend
-neue-regeln-fuer-den-deutschen-kraftstoffmarkt.html
(Abrufdatum 19.12.2014).

WEGENER, J.-K. (2006): Treibhausgas-Emissionen in der
deutschen Landwirtschaft — Herkunft und technische
Minderungspotenziale unter besonderer Beriicksichti-
gung von Biogas. Dissertation, Georg-August-Univer-
sitat Gottingen.

WOLBERT-HAVERKAMP, M. (2012): Miscanthus und Pappel-
plantagen im Kurzumtrieb als Alternative zum klassi-
schen Ackerbau — Eine Risikoanalyse mittels Monte-
Carlo Simulation. In: Berichte tber Landwirtschaft 90
(2): 302-316.

WUsTHOLZ, R.F. (2014): Okologische Erfordernisse und
dkonomische Auswirkungen ordnungsrechtlicher Ver-
&nderungen bezuglich des Nahrstoffeinsatzes in der
Landwirtschaft im Kontext der europdischen Nitrat- und
Wasserrahmenrichtlinie. Dissertation, Universitat Hohen-
heim.

All rights reserved www.gjae-online.de

90

ZSCHACHE, U., S. VON CRAMON-TAUBADEL und L.
THEUVSEN (2010): Offentliche Deutungen im Bioener-
giediskurs. In: Berichte Uber Landwirtschaft 88 (3): 502-
512.

Kontaktautorin:

RHENA KROGER

Georg-August-Universitat Gottingen

Department fir Agrar6konomie und Rurale Entwicklung,
Arbeitsbereich Betriebswirtschaftslehre des Agribusiness
Platz der Gottinger Sieben 5, 37073 Gottingen

E-Mail: rhena.kroeger@agr.uni-goettingen.de



