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1 Einleitung

,Etwa seit dem Inkrafttreten des EEG 2012 ist die

Bioenergiebranche in die Reife- und teilweise sogar in

die Schrumpfungsphase eingetreten.“ — diese durch

LANGENBERG et al. (2017: 107) unter Bezughahme

auf das bekannte Branchenlebenszykluskonzept geta-

tigte Aussage beschreibt auch Anfang 2018 den Zu-
stand des Marktes fur Bioenergie zutreffend. Nach-
driicklicher denn je zuvor wird gegenwaértig die Frage
gestellt: ,,Welchen Beitrag kann und soll Bioenergie
zukunftig leisten?* (MULLER und WAGENER-LOHSE,
2017: 3). Verstarkt hat sich die Auffassung durchge-
setzt, dass aufgrund der erfolgreichen Wachstumsdy-
namik der vergangenen anderthalb Dekaden der ener-
getischen Nutzung von Biomasse zunehmend Grenzen
gesetzt sind, da kaum noch Okologisch verantwort-
bare Nutzungspotenziale erschlossen werden kdnnen.

Trotzdem spielt die Bioenergie in vielen Szenarien fur

die zukiinftige Ausgestaltung der drei Sektoren Strom,

Wadrme und Verkehr eine gewisse, wenn auch keine

tragende Rolle (NITscH, 2017). Dafiir sind im We-

sentlichen zwei Griinde erkennbar:

e Die (optimierte) Nutzung von Biomasse fir die
Energieerzeugung bietet der Landwirtschaft eine
Chance, einen eigenen Beitrag zum Klimaschutz
zu leisten. Angesichts der in dieser Hinsicht an-
spruchsvoller werdenden Ziele, die sich die
Landwirtschaft selbst setzt oder die ihr von ande-
ren vorgegeben werden, ist dies aus sektoraler
Sicht ein wichtiger Gesichtspunkt (DBV, 2018).
Besonders deutlich zum Tragen kommt dieser As-
pekt, wenn Abfall- und Reststoffe, etwa Giille
oder Stroh, eingesetzt werden (z.B. REINHOLD,
2014; KROGER, 2016). Allerdings haben neuere
Untersuchungen der FNR (2015) gezeigt, dass
sich in Deutschland bereits rund zwei Drittel der
technisch nutzbaren Biomassepotenziale in einer
stofflichen oder energetischen Nutzung befinden.
Im Wesentlichen werden noch drei in Teilen un-
genutzte Biomasse-Reststoffpotenziale identifi-
ziert: Waldrestholz, tierische Exkremente und Ge-
treidestroh, deren vollstandiger Nutzung aller-
dings zum Teil 6kologische, 6konomische oder
agronomische  Griinde entgegenstehen (z.B.
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GUENTHER-LUBBERS et al., 2014b). Die Klima-
schutzbeitrage der Landwirtschaft durch Bioener-
gieproduktion sind daher relevant, kénnen aber
nicht mehr wesentlich ausgebaut werden.

e Eine zweite Argumentationslinie verweist auf das
unabhéngig von der eingesetzten Biomasse breite
Einsatzspektrum und die gute Speicherfahigkeit
(und damit — im Unterschied zu Windkraft und
Photovoltaik — die Grundlastfahigkeit; SCHROER,
2010) der Bioenergieproduktion, ihr Potenzial zur
Etablierung dezentraler, regionaler Energieversor-
gungssysteme sowie ihre mogliche Rolle als ,,Sek-
torenkoppler”, etwa in Form eines Bindeglieds
zwischen Strom- und Gasmarkt (WAGENER-
LOHSE, 2017; VOHRER, 2017). Die Implementie-
rung der Erzeugung erneuerbarer Energien auf lo-
kaler und regionaler Ebene wirft dabei zahlreiche,
im Einzelfall keineswegs leicht zu l6sende Prob-
leme auf, die der Fortsetzung der Energiewende
in Deutschland gegenwartig im Wege stehen
(RUPPERT und IBENDORF, 2017).

Auch wenn ihre Rolle nur selten ganz grundsétzlich in

Frage gestellt wird, so wird doch allgemein ein Um-

denken in Bezug auf die Bioenergieproduktion einge-

fordert — ,,von Quantitit zu Qualitit, von Grundlast zu

Flexibilitdt, von Umweltbelastung zu mehr Klima-

schutz und von Stromorientierung zu Wérme und

Mobilitat“ (WAGENER-LOHSE, 2017: 51). Obwohl

Uber die genaue Richtung, die Geschwindigkeit und

die Details des als notwendig erachteten Umsteuerns

sicherlich unterschiedliche Meinungen existieren, so
kann doch als sicher gelten, dass sich ein ungebrems-
ter Zubau etwa von Biogasanlagen, wie er sich zwi-
schen 2008 und 2011 vollzog, nicht wiederholen wird.

Eher wird die Bioenergieproduktion punktuell ihre

spezifischen Starken ausspielen missen, wie dies et-

was bei der Errichtung neuer, vergleichsweise kleiner

Giilleanlagen im Biogasbereich der Fall ist. Als weite-

rer begrenzender Faktor kommt die zunehmende

Konkurrenz durch andere Formen der Erzeugung er-

neuerbarer Energien hinzu. Dies sind l&ngst nicht

mehr nur Windkraft und Photovoltaik, sondern auch
in der Entwicklung befindliche Konzepte wie Power-
to-Gas, bei dem Uberschissiger Strom dazu genutzt
wird, Wasserstoff oder Methan zu erzeugen und damit
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die Speicherfahigkeit von Wind- und Sonnenstrom
herzustellen (REITER und LINDORFER, 2015).

2 Erneuerbare Energien im
Energiemix

Seit Anfang der 1990er-Jahre nimmt der Primarener-
gieverbrauch (PEV) in Deutschland tendenziell leicht
ab. Grunde dafur sind Effizienzsteigerungen durch
z. B. Kraft-Warme-Kopplung und der Ausbau der
erneuerbaren Energien, welche zum Teil andere Ener-
gietrager mit geringerem Wirkungsgrad verdrangen.
Allerdings ist das Ziel der Bundesregierung, den PEV
von 2008 bis 2020 um 20 % und bis 2050 sogar um
50 % zu senken, immer noch in weiter Ferne. So war
von 2008 bis 2016 lediglich ein Rickgang des PEV
um 7% zu verzeichnen (UMWELTBUNDESAMT,
2017a). Deutschland kann die selbstgesteckten Ziele
somit nur erreichen, wenn die Energieproduktivitat
durch weitere MaRnahmen zur Effizienzsteigerung
erhoht wird (UMWELTBUNDESAMT, 2017b). Von 1990
bis 2016 ist der Anteil der erneuerbaren Energien am
PEV von 13% auf 12,5% angestiegen (2015:
12,4 %; 2014: 11,5 %) (BMWI, 2017a). Damit ist der
Anteil erneuerbarer Energien am PEV mittlerweile
grolRer als der der Steinkohle (12,3 %), der Braun-
kohle (11,3%) und der Kernenergie (6,9 %). Den

grofiten Anteil am PEV haben weiterhin die Mineral-
ole (34 %).

Wie Abbildung 1 zu entnehmen ist, sind die An-
teile der erneuerbaren Energien in den drei Bereichen
Strom, Wérme und Kraftstoff sehr unterschiedlich.
Am groliten ist die Bedeutung der erneuerbaren Ener-
gien im Strombereich; im Vergleich zu 2015 (31,5 %)
ist der Anteil der erneuerbaren Energien am deutschen
Strommix 2016 unverdndert bei 31,5 % geblieben
(BMWI, 2017a). Bei der Bruttostromerzeugung liegen
die erneuerbaren Energien damit mittlerweile deutlich
auf dem ersten Rang vor der Braun- und der Steinkoh-
le (AGEB, 2017). Im Bereich der Wérme- und Kaélte-
bereitstellung betrug der Anteil erneuerbarer Energien
2016 nahezu unverdndert 13,1 % (2015: 13,0 %;
2014: 12,9 %). Beim Verbrauch biogener Kraftstoffe
setzte sich der riicklaufige Trend der letzten Jahre fort;
in 2016 lag der Anteil erneuerbarer Energien am
Kraftstoffverbrauch bei 5,2 % (2015: 5,3 %; 2014:
5,6 %) (BMW], 2017a).

Die Gesamtenergiebereitstellung aus erneuerba-
ren Energien belief sich 2016 auf 384,1 TWh. Gegen-
tiber 2015 bedeutete dies eine weitere Steigerung um
5 TWh bzw. 1,3 % (BMW], 2017a). Der grofite Anteil
erneuerbarer Energien wurde mit 50 % aus Biomasse
gewonnen, gefolgt von der Windenergie (20 %) und
der Photovoltaik (10 %) (Abbildung 2). 2016 wurden
insgesamt 188,2 TWh Strom aus erneuerbaren Energien

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

volumen in Anlagen zur Nutzung
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€) wieder leicht angestiegen
(+6,4 %) (BMWI, 2017c). Die
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Quelle: eigene Darstellung nach BMWi (2017a)

produziert; die Windenergie (78,7 TWh), der Einsatz
von Biomasse (50,8 TWh) und die Solarenergie
(38,0 TWh) rangieren dabei auf den vorderen Rangen.
Der Bereich der Warmebereitstellung (162,4 TWh)
wird von der Biomassenutzung (87,6 %) dominiert.
Im Verkehrssektor belief sich der Verbrauch an er-
neuerbaren Energien auf insgesamt 33,5 TWh; der
grofite Anteil wird hier in Form von Biodiesel
(62,3 %) bereitgestellt (BMWI, 2017b).

Insgesamt konnten in Deutschland im Jahr 2016
aufgrund des kontinuierlich ansteigenden Anteils an
erneuerbaren Energien 160,1 Mio. t CO, eingespart
werden (+2,5 % zum Vorjahr). Die Verminderung der
Treibhausgasemissionen ist dabei zu 36,2 % der Ener-
giegewinnung aus Biomasse, zu 33,5 % der Wind-
energie und zu 14,6 % der Solarenergie zu verdanken
(BMWI1, 2017b). 74,5 % der CO,-Einsparungen wur-
den bei der Stromerzeugung, 21,6 % bei der Wérme-
produktion und 4% im Verkehrsbereich realisiert
(BMWI1, 20173).

Erneuerbare Energien sind seit Jahren ein bedeu-
tender Wirtschaftsfaktor fiir Deutschland (UMWELT-
BUNDESAMT, 2017c). Seit 2000 ist das Investitions-

All rights reserved www.gjae-online.de

reich (STATISTA, 2017a).
Weltweit ist China der groRte
Produzent erneuerbarer Energien,
gefolgt von den USA, Brasilien,
Deutschland und Kanada (REN21, 2017). Global be-
sitzen die Wind- und Solarenergie die gréRten Poten-
ziale zur Deckung des zunehmenden Energiebedarfs;
sie lieRen dementsprechend in den letzten Jahren auch
die groften Wachstumsraten erkennen (BMWI,
2017c). Die Kapazitaten zur Windenergieerzeugung
verzeichneten 2016 einen Zuwachs um 12 % auf ins-
gesamt rund 487 GW; China ist dabei der mit Abstand
grolite Windenergieproduzent. Die weltweiten Kapa-
zitdten zur Solarenergieproduktion aus Photovoltaik-
anlagen betrugen zum Ende des Jahres 2016 303 GW.
Asien lag 2016 das vierte Jahr in Folge vorn mit ei-
nem Anteil von zwei Dritteln an der globalen Solar-
energieerzeugung (REN21, 2017). Der Anteil erneuer-
barer Energien am globalen Stromverbrauch ist 2016
auf 24,5 % angestiegen (2015: 23,7 %); Wasserkraft
nimmt dabei den Spitzenplatz ein (16,6 %), gefolgt
von der Windenergie (4 %), Energie aus Biomasse
(2%) und der Solarenergie (1,5%). 2016 wurden
insgesamt 6.065 TWh Strom aus erneuerbaren Ener-
gien produziert. Nach dem Allzeithoch der weltweiten
Investitionen in Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer
Energien in 2015 ist 2016 trotz Rekordinstallationen
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das globale Investitionsvolumen um 23 % auf
241,6 Mrd. US-Dollar zurickgegangen. Ein wichtiger
Grund hierfir sind die fallenden Preise fur Solar- und
Windenergieanlagen. Insbesondere in den Schwellen-
und Entwicklungslédndern waren die Investitionen um
30 % geringer als im Vorjahr; allein in China war
ein Rickgang um 32 % zu verzeichnen. In den Indus-
trielandern war der Rickgang der Investitionen weni-
ger stark ausgepréagt (-14 %). Die meisten Investitio-
nen flossen 2016 weltweit in die Solarenergie
(113,7 Mrd. $) und die Windenergie (112,5 Mrd. $)
(BMWI1, 2017c). Die weltweite Beschéaftigtenzahl im
Bereich der erneuerbaren Energien stieg 2016 auf
9,8 Mio. (+1,1 %) weiter an, davon 3,1 Mio. im Solar-
energie- und 2,7 Mio. im Bioenergiebereich (IRENA,
2017).

3 Entwicklung der Biomasse-
erzeugung in Deutschland

3.1 Biomasse aus landwirtschaftlicher
Produktion

46,6 % der gesamten Flache Deutschlands (35,7 Mio.
ha) werden landwirtschaftlich genutzt (STATISTA,
2017b, 2017c). Schatzungen zufolge wurden 2016 auf
2,7 Mio. ha und damit 16,1 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache nachwachsende Rohstoffe angebaut (FNR,
2017g). Seit der Jahrtausendwende hat sich die Nawa-
Ro-Anbauflache vervierfacht; zuletzt ist sie allerdings
nur noch geringfligig angewachsen (Abbildung 3).

Mit knapp 90 % machten die Energiepflanzen
2016 den groBten Anteil an der gesamten NawaRo-
Anbaufldche aus (2.421.000 ha) (Tabelle 1). Allein
knapp 54 % der NawaRo-Fl&dche nehmen Pflanzen fir
die Biogasproduktion ein (1.450.000 ha); davon ent-
fielen knapp 1 Mio. ha auf den Anbau von Biogasmais.
Dies entspricht 38 % der gesamten Maisanbauflache
in Deutschland (FNR, 2017a). Die zweitwichtigste
Energiepflanze war mit einem Anteil von gut 28 %
der Raps, der 2016 auf 760.000 ha fir die Biodiesel-
und Pflanzendlproduktion angebaut wurde. Das hohe
Niveau der Jahre 2010 (940.000 ha) und 2011
(910.000 ha) wurde damit erneut deutlich verfehlt. Bis
2012 wurden die Reinkraftstoffe Biodiesel und Pflan-
zendl durch reduzierte Steuersatze (18,6 bzw. 18,5 ct/l)
entlastet; seit 2013 betrégt die Energiesteuer auf
Biodiesel und Pflanzendlkraftstoffe dagegen 45,03 ct/I
(BMJV, 2017a; FNR, 2017b). Des Weiteren wird die
Nachfrage nach Biodiesel und Pflanzendl durch die
seit langerem vergleichsweise niedrigen Erddlpreise
geschwécht (AMI, 2016). Energiepflanzen fir die
Bioethanolherstellung hatten 2016 einen Anteil von
gut 7% an der gesamten NawaRo-Flache; dies ent-
sprach 200.000 ha. Der Anbau sonstiger Energiepflan-
zen wie Agrarholz und Miscanthus ist mit 11.000 ha
nach wie vor unbedeutend. Industriepflanzen zur
stofflichen Nutzung machen ca. 10 % der gesamten
NawaRo-Flache aus (269.500 ha). Die dominierenden
Kulturen sind dabei Raps zur Herstellung von techni-
schem Rapsol (122.500 ha) sowie starkehaltige Pflan-
zen zur Industriestarkeproduktion (108.000 ha).

Abbildung 3. Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland (ha)
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Tabelle 1. Anbau von Energie- und Industriepflanzen in Deutschland (ha)

Anteil an
Rohstoff 2012 2013 2014 2015* 2016 | NAWAR
2016** (%)

§ Raps fiir Biodiesel/Pflanzendl 786.000 557.000 798.500 800.000 760.000 28,25
&  Zucker/Starke fur Bioethanol 201.000 173.000 188.000 200.000 200.000 7,43
§ Pflanzen fir Biogas 1.158.000 1.250.000 1.353.500 1.400.000 1.450.000 53,89
g Sonstiges (u.a. Agrarholz, Miscanthus) 10.500 9.000 10.500 11.000 11.000 0,41
D Energiepflanzen insgesamt 2.155.500 1.989.000 2.350.500 2.411.000 2.421.000 89,98
Industriestérke 121.500 101.500 106.000 108.500 108.000 4,01
< Industriezucker 10.000 10.500 12.500 15.000 16.000 0,59
% Technisches Rapsol 127.000 136.500 115.500 129.000 122.500 4,55
% Technisches Sonnenblumendl 7.500 7.000 6.000 6.500 6.000 0,22
E Technisches Leinol 4.000 3.500 3.500 3.500 3.500 0,13
é Pflanzenfaser 500 500 1.000 1.500 1.500 0,06
= Arznei- und Farbstoffe 10.000 12.000 12.000 12.000 12.000 0,45
Industriepflanzen insgesamt 280.500 271.500 256.500 276.000 269.500 10,02
NawaRo insgesamt 2.436.000 2.260.500 2.607.000 2.687.000 2.690.500 100,00

*vorlaufige Werte
**geschatzte Werte
Quelle: eigene Darstellung nach FNR (20179)

3.2 Biomasse aus biogenen Reststoffen
und Abfallen

Biogene Rest- und Abfallstoffe sind organische Stof-
fe, die als Nebenprodukt bei der nicht energetischen
Nutzung von Biomasse entstehen; sie sind in der Bio-
energieproduktion von groRBer Bedeutung (KALT-
SCHMITT et al., 2016; MUHLENHOFF und DANNE-
MANN, 2017). Zu den biogenen Rest- und Abfallstof-
fen gehoren insbesondere Grinschnitt, Landschafts-
pflegematerial, Exkremente aus der Tierhaltung,
Stroh, Altholz sowie organische Abfélle aus dem pri-
vaten (z.B. Biomull) und dem gewerblichen Bereich
(z.B. Schlachtabfalle). Das technische Gesamtpoten-
zial biogener Rest- und Abfallstoffe betrdgt jahrlich
98,4 Mio.t Trockensubstanz, von denen derzeit be-
reits 69 % genutzt werden (DBFZ, 2015; FNR, 2015).
Die in der ersten Stufe der stofflich-industriellen Bio-
massenutzung entstehenden biogenen Rest- und Ab-
fallstoffe werden auf der zweiten und dritten Stufe der
Mehrfachnutzung einer energetischen oder nahrstoff-
lichen Nutzung zugefiihrt. Diese Mehrfachnutzung
fordert im Vergleich zur direkten Energieerzeugung
aus nachwachsenden Rohstoffen die Effizienz der
Biomassenutzung (GAIDA et al., 2013). Daruber hin-
aus wirkt die Verwertung von biogenen Rest- und
Abfallstoffen der immer wieder aufflammenden
,»Tank oder Teller*-Diskussion, dem in einigen Regio-
nen verbreiteten Monokulturanbau von Energiemais
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und der steigenden Flachenkonkurrenz entgegen
(ZscHACHE et al., 2010; KROGER et al., 2016b).
Biogene Rest- und Abfallstoffe fallen in Deutsch-
land regional sehr unterschiedlich an. Bio- und Griin-
abfalle sind typisch fir dichtbesiedelte Ballungsréu-
me, wahrend Regionen mit intensivem Ackerbau und
hohen Bodengualitaten das grofite Potenzial an Stroh
aufweisen. In den Hochburgen der landwirtschaft-
lichen Nutztierhaltung, etwa Nordwestdeutschland,
fallen die meisten tierischen Exkremente an (MUH-
LENHOFF und DANNEMANN, 2017). Wirtschaftsdinger
besitzen ein erhebliches Potenzial zur Substitution von
Energiepflanzen in Biogasanlagen (GUENTHER-
LUBBERS et al., 2014a). Obwohl ungeféhr die Hélfte
der Wirtschaftsdinger als wirtschaftlich erschlieRbar
gilt, werden in Deutschland nur ca. 15 bis 20 % aller
tierischen Exkremente zur Energieerzeugung genutzt.
Aufgrund des relativ niedrigen Energiegehalts im
Vergleich zu Energiepflanzen machen tierische Ex-
kremente, bezogen auf die eingesetzte Energie, nur
14 % des gesamten Biomasseeintrags aus; der Sub-
strateinsatz liegt hingegen bei rund 44 % der gesamten
Masse (MUHLENHOFF, 2013; KROGER et al., 2016b).
Da der Transport organischer Stoffe kostenintensiv
ist, werden Wirtschaftsdiinger hauptséchlich in Bio-
gasanlagen in der jeweiligen Entstehungsregion ver-
wertet. Auch die anschlieBende Verbringung des
Garsubstrates findet bevorzugt vor Ort statt. Trotz des
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kostenintensiven Transports werden aber auch bio-
gene Reststoffe aus der Tierhaltung tber zunehmend
grolRere Entfernungen transportiert, da in den Inten-
sivgebieten der Nutztierhaltung die regional zur Ver-
fugung stehenden Biogasanlagenkapazitaten sowie die
Flachen den gesamten anfallenden Wirtschaftsdiinger
oftmals nicht mehr aufnehmen kdnnen. Zur Steige-
rung der Transportwirdigkeit findet vermehrt eine
Gulleseparation statt; da Gullefeststoffe eine groRere
Néhrstoff- bzw. Energiedichte aufweisen, lassen sie
sich wirtschaftlicher in Ackerbauregionen transportie-
ren (KROGER et al., 2016a; KROGER et al., 2016b).
Der Einsatz von Wirtschaftsdiingern in Biogasanlagen
in Ackerbauregionen trégt zudem in erheblichem zur
Reduktion der Emissionen klimarelevanter Gase bei
(GUENTHER-LUBBERS et al., 2015; WELLNER und
THEUVSEN, 2017).

3.3 Biomasse aus forstwirtschaftlicher
Produktion

Rund 11,4 Mio. ha und damit ca. 32 % der Bundesre-
publik Deutschland sind bewaldet. Besonders wald-
reich sind die Mittelgebirge, wohingegen die nord-
deutschen Ebenen durch die Landwirtschaft gepragt
und dementsprechend wenig bewaldet sind. Der
hdchste Waldanteil findet sich im Landkreis Suhl in
Thoringen, der niedrigste im Landkreis Emden in
Niedersachsen. 48 % der Waldflache befinden sich im
Privatbesitz, 29 % im Eigentum der Lander, 19 %
im Eigentum von Korperschaften und 4 % im Eigen-
tum des Bundes (BMEL, 2017a). Wahrend weltweit
die Waldflache abnimmt (BOLTE et al., 2016), ist in
Deutschland eine geringe jahrliche Zunahme um rund
5.000 ha zu beobachten. Im letzten Jahrzehnt stand
einem Waldverlust von 58.000 ha ein Zugewinn von
108.000 ha neuem Wald gegenliber (BMEL, 2017a).
Diese positive Entwicklung ist auf die rechtlichen
Rahmenbedingungen in Deutschland zurlckzufiihren:
So erlaubt zum einen das Bundeswaldgesetz nur in
Ausnahmefallen eine Rodung von Waldflachen mit
anschlieBender Umwandlung der Nutzungsart; zum

anderen fordert das Bundesnaturschutzgesetz durch
die Eingriffs-Ausgleichs-Regelung die Aufforstung
von landwirtschaftlichen Nutzflachen (BMJV, 2017b,
2017c).

Der jahrliche Holzzuwachs befindet sich mit
durchschnittlich 11,2 m3 pro Hektar und Jahr bzw.
einem jahrlichen Mittel von insgesamt 121,6 Mio. m3
weiterhin auf einem hohen Niveau. Rund 87 % des
Holzzuwachses werden genutzt (BMEL, 2017a), da-
von zwei Drittel stofflich und ein Drittel energetisch
(BoLTE et al., 2016). In 2016 wurden insgesamt
52,2 Mio. ha Holz eingeschlagen (Tabelle 2); im Ver-
gleich zum Vorjahr stellt dies ein Minus von 6,2 %
dar. Der starkste Riickgang des Holzeinschlags war im
Privatwald zu beobachten (-7,6 %). Die allméahliche
Zunahme der Holzeinschlagsmenge, deren Tiefststand
2009 mit lediglich 48,1 Mio. m3 erreicht wurde, wurde
damit beendet (BMEL, 2017b).

Da der Holzzuwachs 2016 die Holznutzung tber-
stieg, ist der Holzvorrat auf 336 m® pro Hektar
bzw. insgesamt 3,7 Mrd. m3 angestiegen. Er hat damit
den hochsten Stand seit Beginn einer geregelten
Forstwirtschaft erreicht. Mit einem Anstieg des Holz-
vorrates um 7 % innerhalb der letzten 10 Jahre nimmt
Deutschland eine Spitzenposition innerhalb Europas
ein. Da der Wald eine natiirliche Kohlenstoffsenke
darstellt, wird die Atmosphare durch den Holzzu-
wachs jahrlich um rund 52 Mio.tCO, entlastet
(BMEL, 2016, 2017a).

Holz ist nicht nur ein wichtiger Industrierohstoff,
der bspw. fiir die Herstellung von Papier, Bau- und
Maobelholz eingesetzt wird, sondern auch der bedeu-
tendste Bioenergietrager (BUNZzEL et al., 2011; KALT-
SCHMITT et al., 2010). Speziell in der Wé&rmeerzeu-
gung ist Holz in den letzten 10 Jahren verstarkt einge-
setzt worden. Jéhrlich werden in Deutschland insge-
samt rund 64 Mio. m3 Holz energetisch genutzt;
42,2 % des energetisch genutzten Holzes stammen
direkt aus dem Wald, die restlichen 57,8 % insbeson-
dere aus Reststoffen der stofflichen Verwertung von
Holz (BMEL, 2017a).

Tabelle 2. Holzeinschlag hach Waldbesitzarten in Deutschland in Mio. m3
Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Staatswald 21,94 26,83 18,99 17,51 19,90 20,39 19,51 19,87 19,43 19,81 19,00
Korperschaftswald | 13,41 | 16,15 | 12,87 | 1117 | 12,68 | 1157 | 10,60 | 10,40 | 10,73 | 11,35 | 10,61
Privatwald 26,93 33,75 23,50 19,39 21,84 24,18 22,23 22,94 24,16 24,45 22,58
Insgesamt 62,29 | 76,73 | 5537 | 4807 | 5442 | 56,14 | 5234 | 5321 | 54,36 | 5561 | 52,19
Quelle: eigene Darstellung nach BMEL (2017b)
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4 Energetische Verwendung von
Biomasse

4.1 Entwicklung der Biogasproduktion

Die Produktion von Biogas und dem durch Veredlung
entstehenden Biomethan ist nach wie vor eines der
Zugpferde des Ausbaus regenerativer Energien in
Deutschland, obwohl sich der Anteil der Biogasanla-
gen an der Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren
Energien 2016 nur unwesentlich von 16,8 %, auf
16,9 % erhoht hat (BMWI1, 2017c). Damit rangiert die
Stromgewinnung aus Biogas unter den regenerativen
Energien auf dem dritten Platz hinter der Windenergie
(42,3 %) und der Photovoltaik (20,7 %). Der Rick-
gang der Zahl neuer Biogasanlagen wurde gestoppt;
so wurden im Jahr 2016 195 Anlagen zugebaut, was
einer Steigerung um 30 % gegeniber dem Vorjahr
entspricht, allerdings immer noch einen Riickgang um
82 % gegentber dem Jahr 2011 bedeutet. Flr das Jahr
2017 wurden 137 Neu- bzw. Zubauten prognostiziert
(FvB, 2017). Insgesamt belief sich die Anlagenanzahl
im Jahr 2016 auf 9.209 Biogas- und Biomethananla-
gen; far 2017 wurde mit 9.346 Anlagen gerechnet
(Abbildung 4). Der vergleichsweise verhaltene An-
stieg der Zahl der Biogasanlagen in den letzten Jahren
ist vor allem auf die diversen Novellierungen des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zurtiickfihren; zu
nennen ist unter anderem der Wegfall substrat- oder
technikbezogener Pramien nach 2014.

Ein konstanter Anstieg lasst sich auch bei der
durchschnittlich installierten Leistung der Biogasanla-

gen beobachten. In den letzten zehn Jahren stieg diese
von rund 342 kW, (2007) auf 460 kW, (2016) an. Fiir
das Jahr 2017 wurde eine durchschnittliche Leistung
von 481 kW, prognostiziert. Allerdings sind Stillle-
gung und Uberbauung hierbei nicht herausgerechnet,
sodass die arbeitsrelevante elektrische Leistung nied-
riger ausfallt.

Der Trend geht weiterhin in Richtung flexibili-
sierter Biogasanlagen, die eine bedarfsabhangige
Steuerung zulassen und somit den von Windenergie
und Photovoltaik ungedeckten Strombedarf — die so-
genannte Residuallast — bedienen konnen (HoLz-
HAMMER et al., 2015). Dabei konnen die Betreiber
von Bestandsanlagen entweder ein weiteres Block-
heizkraftwerk (BHKW) bauen oder das bestehende
durch ein leistungsstarkeres BHKW ersetzen. Fr
Neuanlagen sind Flexibilisierung und Direktvermark-
tung des erzeugten Stroms verpflichtend. Seit Inkraft-
treten des EEG 2017 wird die Vergltung fur Bioener-
gieanlagen auf Grundlage eines Ausschreibungsver-
fahrens festgelegt, wie es dhnlich bei der Wind- und
der Solarenergie praktiziert wird (vgl. Kapitel 5). Bei
der ersten Ausschreibungsrunde im Jahr 2017 erhiel-
ten lediglich rund 28 MW der insgesamt ausgeschrie-
benen 122 MW installierter Leistung einen Zuschlag
(BUNDESNETZAGENTUR, 2017). Als Grinde daflr
flihren Bioenergieverbande die relativ niedrigen Ge-
botshdchstwerte sowie die mangelnde Attraktivitat
einer Beteiligung von Bestandsanlagen, deren Vergi-
tungszeitraum erst Ende 2021 oder spéater endet, an
(BBE et al., 2017). Darlber hinaus wird eine Verbes-
serung des Ausschreibungsdesigns gefordert.

Abbildung 4. Entwicklung der Zahl der Biogasanlagen und der durchschnittlichen installierten Leistung
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4.2 Entwicklung der Biokraftstoff-
produktion

Um die Auswirkungen des Klimawandels mdglichst
gering zu halten, hat die EU die Dekarbonisierung als
politisches Ziel ausgegeben (UMWELTBUNDESAMT,
2013); u.a. soll bis 2020 ein Anteil von mindestens
10 % erneuerbarer Energie im Verkehrssektor erreicht
werden (EUROPAISCHES PARLAMENT, 2009). Dabei
wurde bisher auf Beimischquoten gesetzt, die die
Kraftstoffindustrie verpflichteten, den fossilen Kraft-
stoffen zu einem gewissen Anteil Biokraftstoffe bei-
zumischen. Zur Erfillung starrer Beimischquoten
konnen allerdings auch Biokraftstoffe eingesetzt wer-
den, die nur geringfiigig weniger Treibhausgasemissio-
nen als fossile Kraftstoffe verursachen. Zudem sind in
der Spitze CO,-Vermeidungskosten in Héhe von 500
€ pro t bei Biodiesel und 1.500 € pro t bei Bioethanol
entstanden (WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT AGRAR-
POLITIK, 2007). Dagegen konnten CO,-Vermei-
dungskosten von 20 € je t CO, erreicht werden, wenn
Abgasreinigungssysteme  an  Fabrikschornsteinen
nachgeristet wirden (MCKINSEY & COMPANY, 2007).
Schliellich kam unter dem Eindruck zwischenzeitlich
hoher Nahrungsmittelpreise, die vor allem Menschen
in Schwellen- und Entwicklungslandern trafen, die
sogenannte ,,Tank oder Teller“-Debatte auf, die die
Offentliche Akzeptanz von Biokraftstoffen zunehmend
schwinden lie} (ZscHACHE et al., 2010). Die gerin-
gen CO,-Einparungen und sehr hohen CO,-Vermei-
dungskosten der Biokraftstoffe der ersten Generation
verscharften die Diskussion noch (BERNHART, 2008).
Deutschland hat daraufhin als bisher einziges Land
weltweit mit der THG-Minderungsquote ein neues

System etabliert, das die Kraftstoffhersteller ver-
pflichtet, gegenwartig 4 % und ab 2020 6 % CO,
pro Jahr einzusparen (BIMSCHG, 2014). Allerdings
haben die vergleichsweise geringen Minderungsquo-
ten zu einer Stagnation bzw. teilweise sogar zu einem
Rickgang des Biokraftstoffabsatzes beigetragen.
Problematisch ist auch die Alleinstellung des deut-
schen Marktes, die dazu fiihrt, dass die klimagnsti-
gen Biokraftstoffe gezielt in Deutschland verwendet
und die weniger glnstigen Biokraftstoffe in Landern
mit Beimischquote eingesetzt werden (ZEDDIES und
SCHONLEBER, 2016; PUTTKAMMER und GRETHE,
2015).

In Deutschland belief sich der Gesamtkraftstoff-
verbrauch im Jahr 2016 auf 56,7 Mio. t (2015:
56 Mio. t; 2014: 55 Mio. t; 2013: 54 Mio. t). Dabei
entfielen 2016 63,4 % auf Diesel- und 30,1 % auf
Ottokraftstoffe. Der Anteil biogener Kraftstoffe lag
— bezogen auf den Energiegehalt — 2016 bei 4,7 %.
Der Absatz biogener Kraftstoffe stagnierte mit
3,35 Mio. t weitestgehend auf Hohe der Vorjahres-
werte. Biodiesel ist mit knapp 2,0 Mio. t und einem
Anteil von 64,6 % der wichtigste Biokraftstoff in
Deutschland, gefolgt von Bioethanol mit 1,2 Mio. t
(27,6 %), hydrierten Pflanzendlen mit 169.000 t
(6,6 %), Biomethan mit 26.000t (1,2 %) und Pflan-
zendlen mit 3.600 t (0,1 %) (FNR, 2017f).

4.2.1 Biodieselproduktion

2016 ist die Biodieselproduktion in Deutschland leicht
auf 3,1 Mio. t. angestiegen (2015: 3,01 Mio. t; 2014:
3,0 Mio. t) (Abbildung 5) (FNR, 2017f; VDB 2017).
Die Produktionskapazitaten erhohten sich 2016 ge-

Abbildung 5. Biodieselproduktion, -kapazitéten und -absatz in Deutschland
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ringfugig auf 3,89 Mio.t (2015: 3,76 Mio. t); die Ka-
pazitatsauslastung der Biodieselanlagen betrug 2016
nach wie vor rund 80 %. Der Biodieselabsatz im In-
land lag zuletzt anndhernd konstant bei 1,98 Mio. t
(FNR, 2017f). Abbildung 5 zeigt, dass Biodiesel seit
2008 aufgrund der verdnderten politischen Rahmen-
bedingungen deutliche AbsatzeinbuBen erlitten hat
(VDB, 2017).

Die EU-28 ist nach wie vor der weltweit groRte
Hersteller von Biodiesel. Die Erzeugung belief sich
2016 einschlielich der Produktion von hydrierten
Pflanzendlen (HVO) auf rund 14,7 Mrd. | (2015: 14,4
Mrd. I). Fir 2017 wird die Produktion auf 15,3 und
fir 2018 auf 16,12 Mrd. | geschétzt. Der Verbrauch in
der EU betrug 2016 rund 14,9 Mrd. | Biodiesel; auf
den Import entfielen dabei 0,53 und auf den Export
0,45 Mrd. . Fir 2017 wurde ein Verbrauch von 15,4,
ein Import von 0,57 und ein Export von 0,45 Mrd. |
erwartet (USDA, 2017). Erste Prognosen fir 2018
weisen auf einen leicht steigenden Verbrauch von
16,2 Mrd. | bei gleichbleibendem Im- und Export hin.
2015 und 2016 lagen die Produktionskapazitaten fur
Biodiesel in der EU bei rund 25,0 Mrd. I. Fir 2017
wurde ein Anstieg auf 25,5 bis 26 Mrd. | prognosti-
ziert, wobei sich das Wachstum weitgehend auf den
Bereich der hydrierten Pflanzendle (HVO) beschrénkt,
die in der EU ausschlieBlich in den Niederlanden,
Finnland, Italien, Frankreich und Spanien erzeugt
werden (USDA, 2016). Schwerpunktlander der euro-
paischen Biodieselproduktion sind ansonsten nach wie

vor Deutschland (2017: 3,4 Mrd. 1), Frankreich (2,4
Mrd. 1), die Niederlande (1,99 Mrd. 1), Spanien (1,08
Mrd. I) und Polen (0,8 Mrd. I) (USDA, 2017, 2016).
Mit 2,15 Mio. t wurden 2015 16,6 % des europdischen
Biodiesels in Deutschland abgesetzt, das damit hinter
Frankreich (2,83 Mio. t) und vor Italien (1,3 Mio. t)
auf dem zweiten Platz lag (EUROSTAT, 2017).
Weltweit stieg die Biodiesel- einschlieBlich der
HVO-Produktion von 27,16 Mio. t im Jahr 2015 auf
29,26 Mio. t in 2016 an. Neben der EU waren 2016
vor allem die USA mit 5,5 Mrd. | (2015: 4,8 Mrd. 1),
Brasilien mit 3,8 Mrd. | (2015: 4,1 Mrd. 1), Argentini-
en mit 3 Mrd. I (2015: 2,1 Mrd. I) und Indonesien mit
3,0 Mrd. I (2015: 1,7 Mrd. 1) bedeutende Biodiesel-
produzenten (Abbildung 6) (STATISTA, 2017d).

4.2.2 Bioethanolproduktion

Die Produktion von Bioethanol stieg in Deutschland
bis zum Jahr 2015 kontinuierlich auf insgesamt rund
740.000 t an; 2016 ging die Produktion dann leicht auf
738.000t zurick (BDBE, 2017). 2016 wurden aus
Industrieriben 191.270t, aus Futtergetreide knapp
534.600 t und aus sonstigen Stoffen, zum Beispiel
Reststoffen und Abféllen aus der Lebensmittelindus-
trie, 12.310t Bioethanol hergestellt (BDBE, 2017).
Der Verbrauch von Bioethanol belief sich in Deutsch-
land im Jahr 2016 auf 1,2 Mio. t (2015: 1,17 Mio. t;
2014; 1,23 Mio. t). Die wichtigste Verwendung ist
in Deutschland die Beimischung zu Benzin, gefolgt
von der Verwendung als Benzinadditiv ETBE (Ethyl-

Abbildung 6. Weltweit grofite Biodieselproduzenten (2016)
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Tertiar-Butylether). Fir 2017 wurden in Deutschland
leichte Zuwaéchse bei Produktion und Verbrauch er-
wartet (BDBE, 2017; USDA, 2016).

Seit einigen Jahren stagnieren der Verbrauch und
die Produktion von Kraftstoffethanol in der EU (Ab-
bildung 7). In 2017 lag die Bioethanolproduktion bei
rund 5,34 Mrd. I; auch fir 2018 wird mit 5,38 Mrd. |
keine nennenswerte Steigerung prognostiziert (USDA,
2017). Frankreich ist mit 970 Mio. | weiterhin grofiter
Produzent vor Deutschland (950 Mio. I); danach fol-
gen Ungarn (640 Mio. I), Belgien (560 Mio. I), die
Niederlande (450 Mio. I) und Spanien (400 Mio. I)
(USDA, 2017). Die deutsche Bioethanolnachfrage
lag 2015 mit 1,17 Mio. t bzw. einem europaweiten
Anteil von 27,2 % deutlich vor der in Frankreich
(0,67 Mio. t) und GroRbritannien (0,63 Mio. t) (EURO-
STAT, 2017). Trotz der zuletzt verhaltenen Entwick-
lung wird im Zuge der weiteren Umsetzung der Er-

Abbildung 7. Der Ethanolmarkt in der EU

neuerbare-Energien-Richtlinie, die fur das Jahr 2020
im Verkehrssektor 10 % erneuerbare Energien ver-
bindlich vorschreibt, in der EU wieder mit einer zu-
nehmenden Nachfrage nach Bioethanol gerechnet.
Vor allem deutsche Bioethanol-Produzenten konnten
davon profitieren, da die hohe Energieeffizienz ihrer
Anlagen zu hoheren Treibhausgasreduktionswerten
fuhrt und das deutsche Bioethanol wetthewerbsféhiger
macht. Die Kapazitdten zur Produktion von Bioetha-
nol belaufen sich in der EU zurzeit auf rd. 8,5 Mrd. |;
sie sind zu ca. 65 % ausgelastet. Die Produktions-
kapazitaten wurden seit 2012 nicht signifikant erhéht
(USDA, 2017, 2016).

Die Weltethanolproduktion lag 2016 bei rd.
97,6 Mrd. I. Davon entfielen auf die USA 58,0, auf
Brasilien 27,61, auf Europa 5,21, auf China 3,2 und
auf Kanada 1,65 Mrd. | (Abbildung 8; RFA, 2017).
Vor allem die USA und Brasilien weiteten ihre Pro-
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Abbildung 8. Globale Ethanolproduktion
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duktion leicht auf 58,0 bzw. 27,6 Mrd. | aus. China
baute die Produktion von 3 auf 3,2 Mrd. | weiter aus
und hat sich als viertgrofiter Ethanolproduzent der
Welt etabliert. Ferner sind im asiatischen Raum noch
Thailand mit 1,21 und Indien mit rund 1 Mrd. | bedeu-
tende Erzeugerldnder (OECD-FAO, 2015).

4.3 Strom- und Wéarmeerzeugung aus
biogenen Festbrennstoffen

Bei biogenen Festbrennstoffen handelt es sich um
Biomassebrennstoffe, die zum energetischen Nutzungs-
zeitpunkt in fester Form vorliegen (FNR, 2014). Der
bedeutendste biogene Festbrennstoff ist Holz, das
hauptséchlich aus forst- und landwirtschaftlicher Pro-
duktion stammt, aber auch Industrie-, Verpackungs-
sowie Bauholz werden in Kaskadennutzung zur Ener-
giegewinnung genutzt. Weitere biogene Festbrenn-
stoffe sind Olivenkernpellets, Stroh, Strohpellets
sowie andere Halmguiter wie Miscanthus und Bagasse,
ein  Nebenprodukt der Zuckerherstellung (HART-
MANN, 2005; KALTSCHMITT et al., 2016).

Zur Stromerzeugung werden biogene Festbrenn-
stoffe in Biomassekraftwerken bzw. Biomasseheiz-
kraftwerken verbrannt, in denen durch die thermische
Energie Wasserdampf erzeugt wird, der eine Turbine
zur Erzeugung elektrischer Energie antreibt. In Bio-
masseheizkraftwerken wird im Wege der Kraft-Wérme-
Kopplung neben Strom gleichzeitig auch Warme pro-
duziert, die als Nah-, Fern- oder Prozesswarme Ver-
wendung findet. Bei einer Kraft-Warme-Kopplung
kénnen aufgrund der nur geringen Abgabe ungenutz-
ter Abwarme an die Umgebung Wirkungsgrade von
bis zu 90 % erreicht werden (SCHAUMANN und
ScHMITZ, 2010). In 2016 wurden durch Biomasse
8,6 % (51,6 TWh) des Bruttostromverbrauchs bereit-
gestellt, davon 21,3 % aus biogenen Festbrennstoffen
(BBE, 2017; BMWI, 2017a; FNR, 2017c).

Im Bereich der Wéarmebereitstellung ist die Be-
deutung biogener Festbrennstoffe weitaus héher. 2016
wurden insgesamt 88,1 % (109,1 TWh) der Wérmebe-
reitstellung aus regenerativen Energien durch Biomas-
se erzeugt; 68 % der Wéarmebereitstellung aus erneu-
erbaren Energien gehen auf den Einsatz biogener
Festbrennstoffe zuriick (FNR, 2017d; UMWELTBUN-
DESAMT, 2017d). In Deutschland gibt es derzeit insge-
samt rund 16 Mio. Feuerstatten fir Holzbrennstoffe,
in denen jahrlich rund 38 Mio. Festmeter Holz ver-
brannt werden (FNR, 2017e). Jeder vierte Haushalt in
Deutschland nutzt Holz u.a. in Form von Scheitholz,
Hackschnitzeln, Pellets oder Briketts, wobei selbst
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gewonnenes Scheitholz aus dem Wald die grofite Be-
deutung besitzt. Bei den Feuerstatten handelt es sich
vornehmlich um Einzelraumfeuerstatten, z.B. Kamin-
oder Kachelofen, die die Zentralheizung erganzen. In
ca. 1 Mio. Haushalte ist eine Holzzentralheizung in-
stalliert, die das gesamte Haus mit Wé&rme versorgt
und gleichzeitig zur Brauchwassererwérmung genutzt
wird (FNR, 2017e).

5 Zukunft der Biogasproduktion

Die Vergltung von regenerativ erzeugtem Strom re-
gelt seit dem Jahr 2000 das EEG, welches das
Stromeinspeisungsgesetz von 1990 abgeldst hat. Im
EEG wurde u.a. Biogasanlagenbetreibern fir 20 Ka-
lenderjahre eine Stromabnahme zu einem festgelegten
Vergitungssatz garantiert. Die ersten Pionieranlagen
erreichen in absehbarer Zukunft das Ende dieses
Zwanzigjahreszeitraums; damit gehen fur die Anla-
genbetreiber viele Unsicherheiten im Hinblick auf den
Weiterbetrieb der Anlagen einher. Hinzu kam im Jahr
2017 eine Novellierung der Dungeverordnung (DiV),
die in ihrer jetzigen Ausgestaltung Biogasanlagen-
betreiber vor neue Herausforderungen stellt. Diese
Novelle war notwendig geworden aufgrund eines
Vertragsverletzungsverfahrens, das die Europdische
Kommission gegen die Bundesrepublik Deutschland
wegen anhaltender Verunreinigungen von Gewassern
durch Nitrat und damit wegen Verletzung der Ver-
pflichtungen aus der Nitratrichtlinie (Richtlinie
91/676/EWG des Rates) eingeleitet hat (EUROPEAN
COMMISSION, 2016).

Das EEG unterlag seit dem Jahr 2000 zahlreichen
Novellierungen, deren letzte im Januar 2017 in Kraft
trat. Darin wurde nicht zuletzt der Abschnitt 3, der vor
allem die Einspeisevergltungen regelt, grundlegend
geédndert. Die Vergltungssatze werden danach nicht
mehr durch den Gesetzgeber vorgegeben, sondern
mithilfe von Ausschreibungen ermittelt, in der sich die
Stromerzeuger gegenseitig unterbieten sollen. Das
BMWi! (2017d) begriindet diesen Schritt wie folgt:
,Der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien ist
und bleibt eine tragende Sdule der Energiewende. lhr
Anteil lag im Jahr 2016 nach vorlaufigen Angaben bei
rund 32 Prozent und soll bis zum Jahr 2025 auf 40 bis
45 Prozent steigen. Mit dem Erneuerbare-Energien-
Gesetz 2014 (EEG 2014) wurden die Weichen ge-
stellt, um die erneuerbaren Energien planbar und ver-
lasslich auszubauen und sie fit fur den Markt zu ma-
chen. Das EEG 2017 lautet nun die ndchste Phase der
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Energiewende ein.*“ Als Argumente flr die sich daraus
ergebenden Vergutungskirzungen werden neben
Wirtschaftlichkeits- vor allem Umweltaspekte ange-
fuhrt.

Eine der wichtigsten Neuerungen des EEG 2017
mit Blick auf die Biogasproduktion ist ohne Zweifel
das neue Ausschreibungsverfahren, durch das fir Be-
stands- und Neuanlagen die kiinftige Forderhdhe er-
mittelt wird. Fir Anlagen Uber 150 kW besteht eine
Ausschreibungspflicht; die maximale Anlagengrofie
pro Angebot liegt bei 20 MW (§8 39 Abs. 4 EEG
2017). Das jahrliche Ausschreibungsvolumen betragt
150 MW installierte Leistung im Zeitraum von 2017
bis 2019 bzw. 200 MW von 2020 bis 2022 (§ 28 Abs.
3 EEG 2017). Dabei erhoht sich das Volumen um das
im Vorjahr nicht realisierte Ausschreibungsvolumen,
wahrend es sich um die Leistung von Anlagen, die
auBerhalb der Ausschreibung installiert wurden, ver-
ringert. Stilllegungen oder Reduzierungen von Anla-
genleistungen werden hierbei nicht beriicksichtigt. §
39h Abs. 1 EEG 2017 halt fest, dass fir Anlagen, die
an einer Ausschreibung teilnehmen, der Deckel fir
den Mais- und Getreideanteil am eingesetzten Substrat
aufrechterhalten wird. Der Getreidekorn- und Maisan-
teil darf 50 % im Jahr nicht Gberschreiten (ab 2019:
47 %, ab 2021: 44 %).

Fur Bestandsanlagen gilt fir 2017 ein Hochstwert
fur erzeugten Strom aus Biogas in HOohe von 16,9
ct/kwh, fur Neuanlagen von 14,88 ct/kWh. Diese
Werte werden ab 2018 jahrlich um ein Prozent redu-
ziert (8 39b EEG 2017). Fiir Bestandsanlagen wurden
darliber hinaus eine Reihe von Sonderregelrungen in
das EEG aufgenommen:

e Anlagen, die vor dem 01.01.2017 in Betrieb ge-
nommen wurden, diirfen freiwillig an einer Aus-
schreibung teilnehmen. Es besteht keine Pflicht
zur Ausschreibung, wenn der EEG-FOrderan-
spruch héchstens noch 8 Jahre besteht (§ 39f Abs.
1 EEG 2017). In diesem Fall entféllt auch die
Mindestgrofie fiir eine Ausschreibungsteilnahme.

e Als Zuschlagswert bei Bestandsanlagen mit 150
kW oder weniger installierter Leistung gilt das
hochste noch bezuschlagte Gebot der Ausschrei-
bungsrunde (auch bekannt als ,,uniform pricing™).

e Bei erfolgreichem Gebot kann der Anlagenbetrei-
ber frihestens nach einem und spatestens nach
drei Jahren den neuen Zahlungsanspruch geltend
machen. Die neue Vergitung gilt dann fir 10 Jah-
re (8§ 39f Abs. 2 EEG 2017).

e Fir eine solche Anschlussférderung ist ein Um-
weltgutachten erforderlich, das einen bedarfs-

orientierten Betrieb der Anlage im Sinne der

Markt- und Systemintegration nachweist (§ 39f

Abs. 4 EEG 2017) und ggf. eine Modernisierung

alterer Bestandsanlagen notwendig macht.

Fur Biogasanlagen mit einer Leistung von bis zu 150

kW besteht die Mdglichkeit, eine gesetzlich festgeleg-

te Vergitung in Hohe von 13,32 ct/kWh in Anspruch

zu nehmen. Fir Anlagen bis zu 500 kW sind es 11,49

ct/kWh, fir Anlagen bis zu 5 MW 10,29 ct/kWh und

fur Anlagen bis zu 20 MW 5,71 ct/kWh (8 42 EEG

2017). Diese Preise gelten aber nur fir eine Uber-

gangszeit und konnen nur von Anlagen beantragt

werden, die vor dem 01.01.2017 genehmigt und vor
dem 01.01.2019 gebaut wurden.

Als Folge des weitgehenden Auslaufens der fes-
ten Einspeisevergitungen und der in der Folge un-
sicheren wirtschaftlichen Zukunft vieler (Bestands-)An-
lagen gewinnen bei der Biogastechnologie System-
dienstleistungen, z.B. das Aufrechterhalten der Netz-
frequenz, die Bereitstellung von Blindleistung zur
Spannungshaltung oder die Notstromlieferung bei
eventuellen Stromausfallen, zunehmend an Bedeu-
tung. In Zukunft sollen die Biogasanlagen durch Er-
weiterungen von Gasspeicher, BHKW und Prozessre-
gulierung sowie eine Anpassung des Futterungs-
regimes in der Lage sein, diese bislang von fossilen
Stromerzeugungsanlagen  bereitgestellten  System-
dienstleistungen zu Ubernehmen (LIEBETRAU et al.,
2015). Aber auch die geforderte Optimierung der
Nahrstoffkreislaufe in der Landwirtschaft sowie die
energetisch gunstige Verwertung von Bioabféllen
lassen vermehrt Themen wie Effizienzsteigerung,
Flexibilisierung und das Nahrstoffmanagement der
Garprodukte in den Fokus der Forschung riicken
(NEUMANN, 2017). Diese Entwicklung gewinnt da-
durch weiter an Bedeutung, dass in der ebenfalls 2017
novellierten Dungeverordnung mit neuen Vorschrif-
ten zur Lagerung, Aufbringung und Dokumentation
von Gérprodukten auch die Biogasbranche adressiert
wurde. Als wichtigste Auswirkungen der neuen
Dingeverordnung auf die Biogasproduktion gelten
(GRUNERT, 2017; WILKEN, 2017):

e Genauere Dingebedarfsermittlung und eine Stick-
stoffobergrenze fir organische Diingemittel (170
kg N pro ha). Bei mehr Stickstoffbedarf muss auf
mineralischen Dunger zuriickgegriffen werden.
Dazu kommen gesenkte Stickstoff- und Phosphat-
bilanzgrenzen.

e Die Mindestlagerkapazitat fir Wirtschaftsdiinger
mit wesentlichem Stickstoffgehalt, die kontinuier-
lich im Betrieb erzeugt werden (z.B. Gulle und
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Garreste), betrdgt aufgrund erweiterter Auf-
bringsperrfristen grundsétzlich sechs Monate. Bei
mehr als drei Grof3vieheinheiten pro Hektar land-
wirtschaftlicher Nutzflache oder wenn keine eige-
nen Aufbringflachen vorhanden sind, gelten ab

2020 sogar neun Monate Mindestlagerkapazitt.

e Bei der Gdrrestverwertung gelten fortan grofe
Einschrankungen der Herbstdiingung. Dazu kom-
men eine vorgegebene Methodik der Diingebe-
darfsermittlung mit ertrags- und kulturartbezoge-
nen Stickstoffobergrenzen und verschérften Vor-
gaben zur Aufbringtechnik sowie erweiterte, ar-
beitsaufwandigere Dokumentationspflichten.

Aufgrund der Verénderungen im EEG wird nach We-

gen gesucht, die Inputkosten von Biogasanlagen wei-

ter zu senken. So hat bspw. SCHWARz (2016) den

Einsatz strohbasierter Biogaspellets als alternatives

Garsubstrat vorgeschlagen. Stroh ist preiswert, relativ

bestdndig und in vielen Regionen reichlich verfugbar.

Das Problem der stérenden, sich in den Fermentern

bildenden Schwimmschichten hat er durch die Beiset-

zung von Natronlauge beim Pelletieren gel6st. Die so
erzeugten Pellets sind gut zu verarbeiten, zu lagern
und zu dosieren. Durch die besondere Behandlung
sollen bis zu 40 % mehr Gasausbeute aus dem Stroh
mdoglich sein (FRAUNHOFER IKTS, 2018). Neben

Stroh sind auch Feststoffe aus der Glilleseparation

verstérkt in die Diskussion eingebracht worden (KRO-

GER et al., 2014; KROGER et al., 2016b).

In dieser Phase der Neuorientierung u.a. der Bio-
gasproduktion ist der Begriff der ,,Smart Bioenergy*
gepragt worden (THRAN, 2015). Darunter wird die
Weiterentwicklung von modernen Biomassenutzungs-
systemen hin zu integrierten Systemen verstanden, in
denen zum einen verschiedene regenerative Energie-
quellen intelligent miteinander vernetzt sind und zum
anderen eine Kopplung dieser Quellen mit der stoff-
lich-energetischen Nutzung im Rahmen der Biodko-
nomie besteht. Dieses Konzept umfasst nach DBFZ
(2018) drei wesentliche Komponenten: die Nutzung
nachhaltiger Rohstoffe, die Weiterentwicklung smar-
ter Technologien und die Integration in kiinftige Kon-
zepte der Biookonomie. Das Entwicklungsziel ist es
dabei, dass flexibel steuerbare, Kleinere energieein-
speisende Einheiten zuverldssig und intelligent ver-
netzt betrieben werden kénnen — ganz im Sinne des
Konzepts der Industrie 4.0 (BMBF, 2013). So soll
dem Umbruch in der Branche begegnet und eine de-
zentrale, aus erneuerbaren Quellen gespeiste Energie-
versorgung in Deutschland ermdglicht werden. Da

diese Energiequellen aber groRtenteils von fluktuie-
renden Umweltfaktoren abhéngig sind, ist die mit
dem EEG in Angriff genommene Flexibilisierung der
Biogasanlagen ein wichtiger Schritt hin zur ,,Smart
Bioenergy*“. Denn flexible Anlagen sollen zukunftig
immer dann zum Tragen kommen, wenn andere re-
generative Energiequellen, wie Wind und Sonne, nicht
in ausreichendem Malle zur Verfligung stehen
(DOTZAUER et al., 2015). Dafiir werden die Biogasan-
lagen um zusatzliche Gasspeicher erweitert, die kurz-
fristige Lastgangschwankungen ausgleichen konnen.
Fur saisonale Schwankungen bedarf es nach CASA-
RETTO et al. (2013) einer zusatzlichen Aufbereitung
des Biogases zu Biomethan fiir das Erdgasnetz.

Fur die weitere Entwicklung der Biogasbranche
ist neben den politischen Rahmenbedingungen auch
der gesellschaftliche Rickhalt von groRer Bedeutung.
In der offentlichen Diskussion dominierten in den
letzten Jahren Begriffe wie ,,Vermaisung der Land-
schaft”, ,,Giilletourismus® und ,,Tank oder Teller®,
die zu einem erheblichen Akzeptanzverlust und zu
Verschlechterungen der politischen Rahmenbedin-
gungen fir die Biogasproduktion beigetragen haben
(ZscHACHE et al., 2010; LINHART und DUNGEL,
2013; DBFZ, 2016). Diese sehr pauschale Diskussion
tbersieht aber vielfach regionale Unterschiede, etwa
im Hinblick auf die Bedeutung des Maisanbaus, ver-
kennt die erheblichen CO,-Einsparpotenziale, bei-
spielsweise des Einsatzes von Wirtschaftsdiingern in
Biogasanlagen in Ackerbauregionen (GUENTHER-
LUBBERS et al., 2015), und ignoriert den bedeutsamen
Beitrag der Biogasproduktion zur Wertschdpfung
in landlichen Radumen (DBFZ, 2016; GUENTHER-
LUBBERS und THEUVSEN, 2015; GUENTHER-
LUBBERS et al., 2016). Es besteht demnach — wie in
der gesamten Landwirtschaft (HELMLE, 2011) — ein
Kommunikations- und Rezeptionsproblem, welchem
mit dem Ziel einer erfolgreichen Zukunft der Biogas-
erzeugung begegnet werden muss.

Die Bundesregierung hat eine schrittweise Er-
hoéhung des Anteils erneuerbarer Energiequellen an
der Gesamtstromerzeugung beschlossen, der bis zum
Jahr 2050 mindestens 80 % betragen soll (8 1 Abs. 2
EEG 2017). Ganz ohne Biogas wird dieses ambitio-
nierte Ziel nicht zu bewerkstelligen sein, wenngleich
der Anlagenneubau durch die neue Ausschreibungs-
praxis des EEG 2017 zunéchst einmal weiter ausge-
bremst worden ist und die novellierte Diingeverord-
nung die Anlagenbetreiber vor neue Herausforderun-
gen stellt.
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