GJAE 70 (2021), Supplement
Die landwirtschaftlichen Mirkte an der Jahreswende 2020/21

Der Markt fur Bioenergie

Soren Mohrmann, Maximilian Deutsch und Christian Schaper

Georg-August-Universitidt Gottingen

1 Energiewende in Zeiten der
Corona-Pandemie

Nach den Jahren 2018 und 2019, die beide von Tro-
ckenheit und Extremwetterereignissen geprigt waren,
wurde das Geschehen auf den internationalen Ener-
giemérkten im Jahr 2020 von der globalen Corona-
Pandemie mafgeblich bestimmt. Weltweit wurde
weniger Ol, weniger Kohle und weniger Gas ver-
braucht, was zu einem deutlichen Riickgang des CO,-
Austof3es gefiihrt hat (IEA, 2020). Wihrend vor allem
die Olbranche ins Wanken gerit, erweisen sich erneu-
erbare Energien wie Wind- und Solarkraft als relativ
krisenfest. Investitionen in erneuerbare Energien und
Klimaschutz werden trotz schwichelnder Konjunktur
von Staaten und Unternehmen weiterhin durchgefiihrt
(WITSCH, 2020). So haben sich etwa die globalen
Investitionen in Offshore-Windkraftanlagen im ersten
Halbjahr 2020 im Vergleich zum Vorjahr auf 35 Mil-
liarden US-Dollar verdreifacht. Die genauere Betrach-
tung der internationalen Energiemirkte zeigt, dass
sich die Marktaussichten in der Corona-Krise fiir fos-
sile Energietrdger nachhaltig verschlechtert haben,
wohingegen das Wachstum der erneuerbaren Energien
nur kurzzeitig gebremst wurde. Es zeichnet sich ab,
dass die Energiewende trotz oder gerade wegen der
Corona-Krise noch einmal deutlich an Dynamik ge-
wonnen hat (IEA, 2020; WITSCH, 2020).

Die Folgen der Pandemie haben sich auch auf
den deutschen Energiemarkt ausgewirkt. Nach aktuel-
len Hochrechnungen ist der Primérenergieverbrauch
im Jahr 2020 um 8,7 % gegeniiber dem Vorjahr ge-
sunken (AGEB, 2020b). Fiir den Bereich Strom be-
lauft sich der Riickgang im Verbrauch auf 4 %, bei
Erdgas auf 3,4 % und bei Fernwarme/-kélte auf 8,8 %
(BDEW, 2020). Entsprechend der gesunkenen Nach-
frage waren auch die Preise fiir die Energietriger
Strom, Gas, Ol und Wirme auf einem sehr niedrigen
Niveau (DESTATIS, 2020f). Als Folge des geringeren
Energieverbrauchs hat Deutschland sein Klimaschutz-
Ziel fiir 2020, 40 % weniger Treibhausgas-Emissio-
nen gegeniiber 1990 auszustoflen, mit einem Riick-
gang um 42,3 % bereits im Oktober 2020 iibertroffen
(TAGESSCHAU, 2021).
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Neben den geringeren Energieverbrauchen hat
auch ein relativ hoher CO,-Preis in der EU dazu ge-
fiihrt, dass mehr Strom aus Gas und erncuerbaren
Energien anstatt aus Kohle produziert wurden (TA-
GESSCHAU, 2021). Die CO,-Bepreisung im Rahmen
des europdischen Emissionshandels wurde bereits
2005 eingefiihrt und gilt seitdem fiir die Energiewirt-
schaft, energieintensive Industrien sowie den innereu-
ropdischen Luftverkehr. Seit dem 01.01.2021 gilt dar-
iiber hinaus die CO-Bepreisung fiir den Bereich der
Warmeerzeugung und den Verkehrssektor. Unter-
nehmen, die fossile Brenn- und Kraftstoffe verkaufen,
miissen 25 € pro verursachter Tonne CO; (ab 2025:
55 €/t CO») fiir Emissionsberechtigungen zahlen. Die
Mehrkosten werden auf den Endkunden umgelegt und
sollen einen Anreiz dafiir geben, beim Heizen und im
StraBenverkehr, auf klimafreundlichere Energietréger
umzusteigen (BPB, 2020).

Bei der Stromerzeugung scheint dieser Umstieg
bereits in erheblichem Umfang gelungen. Erstmalig in
der Historie der EU ist im Jahr 2020 mit einem Anteil
von 38 % mehr Strom aus erneuerbaren Energien als
aus fossilen Rohstoffen (37 %) produziert worden.
Insbesondere die Wind- und Solarenergie konnten
einmal mehr ihre Krisenfestigkeit unter Beweis stellen
(AGORA ENERGIEWENDE und EMBER, 2021).

Um die erncuerbaren Energien langfristig weiter
voranzubringen, sind trotz positiver Entwicklungen in
der Vergangenheit weitere Investitionen notwendig.
Bei den politischen Entscheidungstragern auf EU- und
nationaler Ebene besteht Konsens dariiber, dass die
Corona-Pandemie die Anstrengungen in den Berei-
chen erneuerbare Energien und Klimaschutz nicht
ausbremsen darf. Auf EU-Ebene wurde daher im
Frithjahr 2020 ein Entwurf zu einem neuen Européi-
schen Klimagesetz vorgelegt, in dem die Ziele des
Green Deal fiir eine klimaneutrale Wirtschaft und
Gesellschaft in Europa bis 2050 in einem Rechtsakt
verbindlich festgeschrieben werden sollen (EUROPAI-
SCHE KOMMISSION, 2021).

Gleichermallen wurden auf nationaler Ebene ver-
schiedene MaBinahmen zur Erreichung der nationalen
Klimaziele beschlossen. Unter anderem wurden im
Corona-Konjunkturprogramm Anreize fiir nachhaltige
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Investitionen in den Bereichen Mobilitit, Klimaschutz
und Energieerzeugung gegeben. Neben der Anhebung
der Ausbauziele fiir Offshore-Windkraftanlagen und
der Authebung des ,,PV-Deckels* als Begrenzung des
Zubaus an Photovoltaikanlagen wurde im Zuge des
Programms eine nationale Wasserstoffstrategie initi-
iert (BMF, 2021). AuBBerdem wurde die Novelle des
EEG 2021 auf den Weg gebracht. Unter anderem
wurden Anschlusslosungen fiir erste EEG-Anlagen,
die aus der ersten, 20-jdhrigen Forderperiode des EEG
fallen, getroffen. Auch wenn die erneuerbaren Ener-
gien mittlerweile bereits knapp die Hilfte des Strom-
verbrauchs liefern, soll der Anteil auf 65 % bis 2030
gesteigert werden. Dieses Ziel, das urspriinglich aus
dem Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregie-
rung stammt, wurde im EEG 2021 verbindlich veran-
kert und soll zukiinftig laufend tiiberpriift werden
(EEG, 2020). Die Steuerung des Zubaus soll iiber die
Ausschreibungsmengen und Gebotshochstwerte vor-
genommen werden (CONRADS und KLAMKA, 2020).

Es lasst sich feststellen, dass die Klimaschutz-
und energiepolitischen Pldne in Deutschland und der
EU ungeachtet der Corona-Pandemie in 2020 fortge-
filhrt worden sind. Die Krisensituation wurde dazu
genutzt, sich in den Bereichen Klimaschutz und er-
neuerbare Energien fiir die Zeit nach der Krise neu
aufzustellen. Fraglich ist jedoch, wie lange die Unter-
nehmen und Konsumenten in Zeiten sinkender Um-
sitze und Kaufkraft sowie einer nachlassenden Wirt-
schaftskraft ihre Investitionen in klimaschonende Zu-
kunftstechnologien noch beibehalten. Bei einer eher
langsamen Erholung der Wirtschaft kdnnten notwen-
dige Investitionen in junge Technologien, wie die
CO,-Speicherung oder griinen Wasserstoff, zunéchst
ausbleiben (IEA, 2020; WITSCH, 2020).

Hinzu kommt, dass es auch im Rahmen der
Energiewende nicht nur Gewinner unter den erneuer-
baren Energien gibt. Wihrend die Entwicklung von
Photovoltaik und Windkraft als Erfolgsgeschichte
bezeichnet werden kann, steht die Biogaserzeugung
aus nachwachsenden Rohstoffen in Deutschland vor
immensen Herausforderungen. Neben der — allerdings
nur geringfiigigen — Verteuerung des Anbaus von
nachwachsenden Rohstoffen durch die CO,-Steuer auf
Kraftstoffe sind kurzfristig die Umsetzung der novel-
lierten Diingeverordnung sowie mittel- bis langfristig
die Weiterentwicklung des EEG und die nationale
Umsetzung der RED II als wesentliche Einfliisse auf
die Biogaserzeugung zu nennen (KASTEN, 2019).
Dartiber hinaus stehen ersten Biogasanlagen, die nach
dem EEG 2000 ans Netz gegangen sind, vor der Ent-

scheidung, ob und wie ein Weiterbetrieb der Anlage
moglich ist.

Vor diesem Hintergrund sollen im Anschluss an
den Marktiiberblick Potenziale und Hemmnisse, die
sich aus den politischen und rechtlichen Rahmenbe-
dingungen ergeben, herausgearbeitet und Zukunftsop-
tionen fiir die Biogaserzeugung in Deutschland aufge-
zeigt werden.

2 Erneuerbare Energien im
Energiemix

Die Energiemenge aller inlédndisch eingesetzten (Pri-
mér-)Energietridger, wie beispielsweise Braun- und
Steinkohle, Mineraldl und Erdgas, wird unter dem
Begriff Primérenergieverbrauch (PEV) zusammenge-
fasst. Im Jahr 2019 lag der PEV in Deutschland mit
etwa 12,78 Exajoule und einem Riickgang von 2,67 %
erneut deutlich unter dem Vorjahreswert (13,13
Exajoule) und damit auf dem niedrigsten Wert seit der
Wiedervereinigung 1990. Der im Jahr 2018 begonne-
ne riicklaufige Trend beim PEV setzte sich somit 2019
stirker fort. Der Anteil der erneuerbaren Energien am
PEV hat sich bis 2019 um 14,8 % (1.896 Petajoule)
gesteigert und liegt mit einer Steigerung von 5,22 %
deutlich iiber dem Vorjahreswert (2018: 1.802 Peta-
joule). Auch dank des deutlichen Riickgangs des PEV
von 2018 auf 2019 ist das politische Ziel des Energie-
konzeptes der Bundesregierung, im Jahr 2020 nur
noch 11,50 Exajoule zu verbrauchen, mit einem tat-
sdchlichen Verbrauch von 11,69 Exajoule nur knapp
verfehlt worden; ohne die Einschrinkungen infolge
der Corona-Krise wire das Ziel allerdings deutlicher
verfehlt worden (UMWELTBUNDESAMT, 2020; AGEB,
2020; 2020a). Vergleicht man den mengenmaifligen
Anteil der verschiedenen Energietriger am Primér-
energieverbrauch, so zeigen die Bereiche Steinkohle
(-333 Petajoule, -23,3 %) und Braunkohle (-320
Petajoule, -21,6 %) die stirksten Riickgéinge seit 1990,
wohingegen die erneuerbaren Energien mit einem
Zuwachs von 5,2 % gegeniiber dem Vorjahr erneut
ihren Anteil ausbauen konnten (AGEB, 2020). Wie
bereits in den Vorjahren stellten auch 2019 Mineraléle
mit etwa 35,3 % und Gase mit etwa 25,0 % den groB3-
ten Anteil am PEV (AGEB, 2020a).

Die inhomogene Verteilung der erneuerbaren
Energien auf die verschiedenen Bereiche des Primar-
energieverbrauchs mit einem klaren Schwerpunkt bei
der Stromerzeugung hat sich 2019 erneut verscharft
(Abbildung 1). Im Vergleich zu den Jahren 2017
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Abbildung 1.

Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland
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(36,0 %) und 2018 (37,8 %) hat sich der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch im
Jahr 2019 mit 42 % dynamisch entwickelt und zeigt
den zweithdchsten Anstieg seit 2002 (BMWI, 2020).
Unter den verschiedenen Energietrigern zur Brut-
tostromerzeugung in Deutschland stieg die erzeugte
Energiemenge 2019 bei den erneuerbaren Energien
auf etwa 2424 Terawattstunden (TWh). Damit liegt
diese erneut deutlich vor den fossilen Energietrigern
Braunkohle (2019: 114 TWh), Steinkohle (2019:
57 TWh), Gasen (2019: 91 TWh) und der Kernenergie
(2019: 75 TWh) (AGEB, 2020a). Fiir die Wiarme- und
Kaltebereitstellung konnten die erneuerbaren Energien
nach Riickgéngen in den Jahren 2015 und 2016 ihren
Anteil 2019 im Vergleich zum Vorjahr unveridndert
halten, jedoch nicht ausbauen. Analog hierzu ist der
Anteil erneuerbarer Energien im Bereich Verkehr im
Jahr 2019 mit 5,6 % nahezu unverdndert (2018:
5,6 %; 2017: 5,3 %; 2016: 5,2 %) (BMWI, 2020).
Insgesamt wurden 2019 etwa 460,2 TWh aus er-
neuerbaren Energien bereitgestellt, was einer Steige-
rung um 7,12 % zum Vorjahr (2018: 429,6 TWh)
entspricht (BMWI, 2020). Den mit Abstand gréften
Block bilden dabei die biogenen Brennstoffe fiir
Wirme (35 %) und Strom (11 %), gefolgt von Wind-
energie (28 %), Photovoltaik (10 %), Biokraftstoffen
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(7 %) und Wasserkraft (4 %); Geo- (4 %) und Solar-
thermie (2 %) haben wie in den Vorjahren nur eine
vergleichsweise geringe Bedeutung (Abbildung 2).
Die Menge des erzeugten Bruttostroms aus erneuerba-
ren Energien betrug 2019 etwa 242,4 TWh, wobei
Windenergie (125,9 TWh), Biomasse (50,2 TWh) und
Photovoltaik (46,4 TWh) hieran die groBten Anteile
hatten. Der Anteil erneuerbarer Energien am End-
energieverbrauch fir Warme und Kalte (171 TWh)
besteht analog zu den Vorjahren primér aus der Nut-
zung von Biomasse (86,5 %). Im Verkehrssektor
stagnierte der Anteil erneuerbarer Energien am Ener-
gieverbrauch nach den Zuwichsen der Vorjahre in
2019 bei 36,0 TWh, wobei Biodiesel mit 61,3 % un-
verdndert den groBten Energietrdgeranteil bereitstellte
(BMWI, 2020a).

Der deutlich gestiegene Anteil erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch in Deutschland
von 17,7 % fihrte im Jahr 2019 zur Vermeidung von
203,1 Mio. t CO; (+6,5 % zum Vorjahr). Die vermie-
denen Treibhausgasemissionen resultieren dabei zu
44,6 % aus der Energiegewinnung aus Windenergie,
zu 33,1 % aus der Nutzung von Biomasse und zu
15 % aus der Erzeugung von Solarenergie (BMWI
2020). Der Anteil der Treibhausgasreduzierung durch
erneuerbare Energien in der Stromerzeugung hat sich,
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Abbildung 2. Zusammensetzung der erneuerbaren Energien in Deutschland 2019
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mit einem Anteil von 77,3 % an der Gesamtemissi-
onsreduzierung im Vergleich zum Vorjahr nur leicht
erhoht, die restlichen Minderungen entfallen zu
18,7 % auf die Warme- und Kaélteproduktion und zu
4 % auf den Verkehrsbereich (BMWI, 2020a).
Betrachtet man die wirtschaftliche Bedeutung
von Erneuerbare-Energien-Anlagen (EEA), so hat sich
der negative Trend beim Investitionsvolumen fiir die
Errichtung dieser Anlagen im Jahr 2019 (10,5 Mrd. €)
weiter verstirkt. Mit einem Riickgang von 23,3 % im
Vergleich zum Vorjahr ist das Investitionsvolumen
wieder auf dem Niveau des Jahres 2004 angelangt.
Dies entspricht im Vergleich zum Hochstwert 2010
(27,9 Mrd. €) einem Riickgang um fast zwei Drittel (-
62,2 %, -17,4 Mrd. €). Dieser Riickgang geht vor-
nehmlich auf die deutlich geringeren Investitionen in
Windenergieanlagen an Land und auf See zuriick, bei
denen sich das Investitionsvolumen im Vergleich zum
Vorjahr erneut mehr als halbiert hat (-52,5 %, -3,9
Mrd. €). In Windenergieanlagen auf See wurden rund
2 Mrd. € (-50,7 %) und in Windenergieanlagen an
Land rund 1,5 Mrd. € (-54,9 %) investiert. Die mit
Abstand grofiten Investitionen zur Errichtung von
EEA und auch der grofite Zuwachs des Investitionsvo-
lumens entfiel im Jahr 2019 auf Photovoltaikanlagen
(3,54 Mrd. €, +37,2 %), womit diese erstmals vor
Windenergieanlagen lagen (BMW1, 2020). Analog zu

den Vorjahren war das Investitionsvolumen fiir die
Errichtung von Wasserkraftanlagen mit einem Um-
fang von etwa 20 Mio.€ am geringsten (BMWI,
2020).

Im Vergleich zu den stark riickldufigen Investiti-
onssummen hat sich bei der Bruttobeschéftigung im
Jahr 2018 eine Abschwichung des Beschiftigungs-
riickgangs der letzten Jahre gezeigt. Im Vergleich zum
Vorjahr sank die Bruttobeschiftigung von 315.000
Personen im Jahr 2017 auf 304.400 Personen (-3,4 %)
im Jahr 2018. Die Anzahl an Beschiftigten im Sektor
der erneuerbaren Energien hat damit das niedrigste
Niveau seit 2008 erreicht, wobei der deutlichste Be-
schéftigungsriickgang mit -14,8 % erneut bei der
Windenergie an Land zu beobachten war. Dieser Be-
reich hat durch den erneuten Riickgang mit 96.600
Personen (31,7 %) nur noch die zweithdchste Anzahl
an Beschiftigten in der Branche der erneuerbaren
Energien nach dem Biomassebereich (108.100 Perso-
nen; 35,5 %) (BMWI, 2020a). Darauf folgen die Be-
reiche Solarenergie (45.700 Personen; 15,1 %), Wind-
energie auf See (25.100; 8,25 %), Geothermie (23.400
Personen; 7,7 %) und Wasserkraft (5.500 Perso-
nen; 1,8 %) (BMWTI, 2020a).

Global betrachtet hat sich der Ausbau der erneu-
erbaren Energien im Jahr 2019 weiterhin auf die
Stromerzeugung fokussiert, wihrend der Ausbau in
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den Bereichen Wiarme- und Kailteerzeugung sowie
Verkehr weiterhin eher schleppend verlief (REN21,
2020). Im Bereich der Stromerzeugung wurde mit
einem Zubau in Hohe von rund 200 Gigawatt (GW)
ein neuer Rekordwert erreicht. In vielen Regionen der
Welt haben erneuerbare Energien eine Kostenparitit
mit konventionell erzeugtem Strom erreicht oder un-
terschreiten die Kosten der konventionellen Stromer-
zeugung sogar (REN21, 2020). Dabei stammten 2018
etwa 17,9 % des gesamten Endenergieverbrauchs aus
erneuerbaren Energiequellen, wobei 11 % auf moder-
ne und 6,9 % auf traditionelle bzw. veraltete Nut-
zungsformen, deren Anteil im Vergleich zu den Vor-
jahren abgenommen hat, zuriickgehen (REN21, 2020).
Trotz dieses Wachstums betrdgt der Anteil der erneu-
erbaren Energien an der Zunahme des globalen End-
energieverbrauchs weniger als ein Drittel, so dass bei
einem globalen Endenergieverbrauch von 378
Exajoule nur 41 Exajoule durch erneuerbare Energien
geliefert wurden (REN21, 2020). Die grofiten Anteile
am Endenergieverbrauch entfallen dabei auf die
Wirme- und Kélteerzeugung mit 51 % und den Ver-
kehrssektor mit 32 %, wohingegen nur 17 % dem
Stromsektor zuzuordnen sind. Bei diesem ist der An-
teil der erneuerbaren Energien mit 26,4 % am hochs-
ten, wihrend im Bereich Wérme- und Kéilteerzeugung
nur 10,1 % und im Bereich Verkehr nur 3,3 % des
Endenergiebedarfs aus erneuerbaren Energien gedeckt
wurden (REN21, 2020).

Durch den Rekordzubau von erneuerbaren Ener-
gien im Bereich der Stromerzeugung erhohten sich die
globalen Kapazititen in diesem Bereich um 7,8 % von
2,4 Terawatt (TW) auf 2,59 TW (REN21, 2020). Wie
in den Vorjahren wird dieses Kapazitidtswachstum
priméir durch den Ausbau der Stromerzeugungskapa-
zitdten bei Photovoltaik (2018: 505 GW; 2019:
627 GW) und Windenergie (2018: 591 GW; 2019:
651 GW) vorangetrieben. Bei der Aufteilung der Ge-
samtkapazitét auf die verschiedenen Arten erneuerba-
rer Energien hat die Stromerzeugung aus Wasserkraft
auch im Jahr 2019 mit 1.150 GW weiterhin den grof3-
ten Anteil (REN21, 2020).

Das globale Wachstum bei der Installation von
Energieerzeugungskapazitit wird trotz Riickgéngen
beim Zubau von Photovoltaikanlagen weiterhin von
China dominiert. Vom weltweiten Zubau an Photovol-
taikanlagen in 2019 von 115 GW entfallen 30,1 GW
auf die Volksrepublik. Beim Zubau von Windkraftan-
lagen steht China mit etwa 26,8 GW fiir fast die Half-
te des weltweiten Zubaus von 60 GW. Im internatio-
nalen Vergleich der installierten Leistung aus erneu-

erbaren Energien konnte China (2019: 790 GW) im
Jahr 2019 seinen Abstand zu den USA (2019:
282 GW), Brasilien (2019: 144 GW), Indien (2019:
137 GW) und Deutschland (2019: 124 GW) weiter
vergrofern (REN21, 2020).

Nach einem Riickgang des weltweiten Investiti-
onsvolumens in erneuerbare Energien im Jahr 2018 ist
dies im Jahr 2019 wieder um 1,9 % von 296 Mrd. $
(2018) auf 301,7 Mrd. § gestiegen, wobei dies bei
einem Riickgang des chinesischen Investitionsvolu-
mens um rund 6% (2018: 95,9 Mrd. $; 2019:
90,1 Mrd. $) primédr auf das Wachstum der Investitio-
nen in Nord- und Siidamerika zuriickzufiihren ist
(REN21, 2020). So haben die Investitionen in er-
neuerbare Energien in den Vereinigten Staaten von
Amerika um rund 25 % (2018: 47,1 Mrd. $; 2019:
59,0 Mrd. §), in Brasilien um rund 79 % (2018:
3,8 Mrd. $; 2019: 6,8 Mrd. $) und in den restlichen
Lindern Nord- und Siidamerikas um rund 20 %
(2018: 10,7 Mrd. $; 2019: 12,8 Mrd. $) zugenommen
(REN21, 2020). Bei der Aufteilung der Investitio-
nen auf die verschiedenen Technologien der erneuer-
baren Energien hat Windkraft mit einem Wachstum
von 7,5% bei einem Investitionsvolumen von
142,7 Mrd. $ in 2019 erstmals seit 2010 die Photovol-
taik tiberholt. Begriindet liegt dies in einem Riickgang
der Investitionen in Photovoltaik auf 141,9 Mrd. $,
der hauptséichlich auf sinkende Investitionen in grofe
Photovoltaikanlagen in China zuriickzufiihren ist
(REN21, 2020). Die globalen Beschiftigungszahlen im
Bereich der erneuerbaren Energien stiegen 2019 von
10,98 Mio. auf 11,46 Mio. Beschiftigte (+4,4 %) er-
neut deutlich an. Die Photovoltaikbranche fiihrt die
Beschiftigung mit 3,75 Mio. Beschéftigten auch in
2019 vor der Bioenergiebranche (3,58 Mio. Beschif-
tigte) und der Windenergiebranche (1,17 Mio. Be-
schiftigte) an (IRENA, 2020).

3 Entwicklung der Biomasse-
erzeugung in Deutschland

3.1 Biomasse aus landwirtschaftlicher
Produktion

In Deutschland werden insgesamt 16,7 Mio. Hektar
(ha) an Ackerland, Dauerkulturflichen und Dauer-
griinland fiir die landwirtschaftliche Produktion ge-
nutzt. Dies entspricht einem Anteil von 46,7 % an der
Gesamtfldche Deutschlands. Davon werden knapp
2,7 Mio. ha fiir den Anbau von nachwachsenden Roh-
stoffen (NawaRo) verwendet, was einen Anteil von
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etwa 16 % an der landwirtschaftlichen Nutzfliche aus-
macht. Die Anbaubedeutung von nachwachsenden
Rohstoffen ist seit dem Jahr 2015 damit weiterhin
nahezu konstant. Die Schitzungen aus dem Vorjahr,
die eine relativ deutliche Abnahme des Anbauanteils
fiir Energie- und Industriepflanzen fiir die Jahre 2017
und 2018 prognostiziert hatten, haben sich in dem
Ausmal nicht bestétigt (Abbildung 3) (FNR, 2020).
Im Jahr 2019 betrug die Fliache fiir den Energie-
pflanzenanbau 2,371 Mio. ha (89 %) und fiir den In-
dustriepflanzenanbau 299.000 ha (11 %) (Tabelle 1).
Im Bereich der Energiepflanzen machte die Substrat-
produktion fiir Biogasanlagen nach Angaben der
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR) mit
1,55 Mio. ha den grofiten Anteil aus und blieb damit
auf dhnlichem Niveau im Vergleich zum Jahr 2018
mit 1,56 Mio. ha (FNR, 2020). Der Fachverband
Biogas bestitigt ebenfalls eine unveridnderte Anbau-
fliche fiir die Biogaserzeugung im Jahr 2019. Ins-
gesamt fallt seine Schitzung mit 1,41 Mio. ha etwas
geringer aus als die der FNR (FvB, 2020; FNR, 2020).
Die hochste Bedeutung bei der Anbaubiomasse fiir
die Biogaserzeugung hat, wie bereits in den Jahren
zuvor, Energiemais mit einer Flache von 1.015.867 ha
(2018: 993.183 ha). Dariiber hinaus hatten Grassilage
aus Ackergras und Dauergriinland (169.311 ha), Ge-
treide-Ganzpflanzensilage (98.765 ha) und Korner-
getreide (28.219 ha) eine hohe Bedeutung unter den
pflanzlichen Substraten fiir die Biogaserzeugung
(FvB, 2020). Der Energiemaisanbau hat damit das
dritte Jahr in Folge leicht zugelegt. Dieser Trend spie-
gelt sich auch im Silomaisanbau insgesamt wider, der

2019 im Vergleich zu 2018 nochmals leicht angestie-
gen ist (DMK, 2020). Uber die Biogaserzeugung hin-
aus hat Raps fiir die Produktion von Biodiesel/
Pflanzenol mit 520.000 ha (19,5 %) weiterhin einen
hohen Stellenwert unter den Energiepflanzen (FNR,
2020). Der deutliche Abwirtstrend beim Anbauum-
fang von Raps im Jahr 2018 hat sich in abgeschwich-
ter Form fortgesetzt, obwohl sich die Absatzmengen
an Raps fiir die Biodieselherstellung in Deutschland
im Vergleich zum Vorjahr wieder etwas stabilisiert
haben (BLE, 2020). Griinde fiir den Riickgang des
Rapsanbaus sind neben dem Angebots- und Preis-
druck an den Pflanzendlmérkten vor allem sich dn-
dernde forderpolitische Rahmenbedingungen im Biok-
raftstoffsektor. Unter anderem sorgt die Doppelan-
rechnung von Biokraftstoffen aus Abfalldlen und
-fetten im Rahmen der iLUC-Richtlinie 2015 dafiir,
dass diese gegeniiber Biodiesel aus Rapsol einen
Wettbewerbsvorteil haben (SEEDLER, 2017; UFOP,
2019). Vor dem Hintergrund der anstehenden Umset-
zung der europdischen Erneuerbaren-Energie-Richt-
linie (RED-II), die u.a. die CO,-Bepreisung fossiler
Brenn- und Kraftstoffe ab 2021 vorsieht, geht die
Union zur Férderung von Ol- und Proteinpflanzen
e.V. (UFOP) davon aus, dass der Bedarf an Biokraft-
stoffen aus Rest- und Abfallstoffen im Vergleich zu
denen aus Anbaubiomasse weiter zunehmen wird.
Dariiber hinaus wird erwartet, dass die verschérften
Regeln fiir die Stickstoffdiingung im Rahmen der
Novellierung der Diingeverordnung zu einer Erho-
hung des Anteils an Getreide zu Lasten von Ol- und
Eiweilpflanzen in den Fruchtfolgen fiihren (UFOP,

Abbildung 3. Anbaufliche fiir nachwachsende Rohstoffe in Deutschland (in ha)
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2020). Auf der Angebotsseite hat die abnehmende
Wirtschaftlichkeit des Rapsanbaus in den letzten Jah-
ren zu einer Reduzierung der Anbaufliche gefiihrt.
Die Rapspreise lagen trotz geringer Erntemengen in
2017 und 2018 auf sehr niedrigem Niveau und konn-
ten so keine entscheidenden Impulse fiir die Attrakti-
vitidt des Rapsanabaus geben (ARENS, 2019). Erst die
kleine Rapsernte 2019 in der EU hat zu einer deutli-
chen Erhéhung der Rapspreise gefithrt (UFOP,
2019a). Fiir 2021 wird nach ersten Prognosen auf-
grund guter Aussaatbedingungen und positiver Preis-
aussichten ein etwas stirkerer Anstieg der Rapsanbau-
fliche in Deutschland erwartet (ZINKE, 2020). Die
Anbauflache an Mais, Getreide und Zuckerriiben fiir
Zucker und Stirke aus Bioethanol hilt sich seit 2015
auf einem relativ konstanten Niveau. Fiir 2019 wird
von einer leichten Erhohung der Anbaufliche auf
290.000 ha (10,9 %) ausgegangen. Im Bereich Agrar-
holz und Miscanthus ist der Anbauumfang von
11.200 ha (0,42 %) auf niedrigem Niveau gleichge-
blieben (FNR, 2020).

Der Industriepflanzenanbau hat im Jahr 2019 im
Vergleich zu 2018 um insgesamt 2.000 ha abgenom-
men. Der Anteil der Industriepflanzen an der Anbau-
flaiche fiir nachwachsende Rohstoffe ist mit 11,2 %
nahezu identisch gegeniiber dem Vorjahr geblieben.
Dominierend waren mit jeweils 130.000 ha (4,87 %)
in 2019 der Anbau von Weizen, Kérnermais und Kar-
toffeln fiir Industriestirke sowie der Anbau von Raps
fiir die Herstellung von Olen und Fetten fiir Industrie-
zwecke. Die Anbauflache fiir Arznei- und Farbstoffe
lag wie in den vergangenen Jahren unverdndert bei
12.000 ha (0,45 %). Mit 12.300 ha (0,46 %) ist die
Anbaufliache an Zuckerriiben fiir die Industrie gegen-
iiber dem Vorjahr unverdndert geblieben (FNR, 2020).

3.2 Biomasse aus biogenen Reststoffen
und Abfallen

Die Novellierungen des EEG in den Jahren 2014 und
2017 haben verdeutlich, dass die Bundesregierung
insbesondere bei der Stromerzeugung stirker auf den
Einsatz von biogenen Rest- und Abfallstoffen setzt
(FNR, 2015; BMEL, 2019a). Angesichts der nur be-
grenzt zur Verfligung stehenden Ressource Fliche
sowie der anhaltenden ,,Teller oder Tank*“-Diskussion
stellt sich die Frage, welche Optionen zur Ausweitung
der Biomassenutzung in Deutschland vorhanden sind
(KALCHER und BROSOWSKI, 2018; NEU, 2019). Ins-
besondere die ErschlieBung bisher ungenutzter Rest-
und Abfallstoffe kann dazu beitragen, die Nutzungs-
und Flichenkonkurrenz zu begrenzen und die Kosten

der Bioenergieerzeugung moglichst gering zu halten
(FNR, 2015a). Zu den biogenen Reststoffen werden
Altholz, Industrierestholz, Waldrestholz, biogene Ab-
fall- und Reststoffe aus der Lebensmittelindustrie,
Zoomasse-Reststoffe (Tiermehl, Tierfett), die bioge-
nen Anteile des Restmiills und Bioabfille gezihlt.
Kléarschlimme werden ebenfalls dazugerechnet, so-
fern sie energetisch genutzt werden konnen. Ferner
wird Stroh, dass nicht landwirtschaftlich als Futtermit-
tel oder Einstreu genutzt wird, den Reststoffen zuge-
ordnet (NELLES, 2009).

Im Jahr 2014 haben biogene Rest- und Abfall-
stoffe einen Anteil von 541 Petajoule (PJ) am Primér-
energieverbrauch geliefert. Dennoch verbleibt ein
ungenutztes Potenzial von insgesamt 448 Petajoule,
von denen 218 PJ (48,7 %) auf Waldrestholz, 141 PJ
(31,5 %) auf Stroh und 70 PJ (15,6 %) auf Giille und
Mist entfallen. Weitere Rest- und Abfallstoffe wie
Sagereste, Altholz, Landschaftspflegeholz, Siedlungs-
abfille sowie Reststoffe aus der Lebens- und Futter-
mittelherstellung machen zusammen unter 5 % des
ungenutzten Potenzials aus, da diese Stoffe bereits
iiberwiegend verwertet werden (FNR, 2015). Ahnliche
Zahlen werden in Hochrechnungen fiir das Jahr 2020
bestdtigt. Das Potenzial von Waldrestholz wird hier
mit 203,5 PJ und von Stroh mit 187,2 PJ angegeben.
Giille und Festmist werden in dieser Hochrechnung
mit 52,8 PJ bzw. 49 PJ separat ausgewiesen und wei-
sen zusammen ein deutlich hoheres Potenzial im Ver-
gleich zu den Zahlen aus 2014 auf. Insbesondere bei
den Schétzungen fiir das Strohpotenzial ist zu beriick-
sichtigen, dass die tatsdchlich verfiigbare Menge in
erheblichem Malle vom Ertrag und damit von der
Witterung in einem Jahr abhidngt (FEHRENBACH et al.,
2019).

Die Kategorie Waldrestholz enthélt Holz mit
einem Durchmesser unter 7 cm (Nichtderbholz) sowie
nicht verwertetes Derbholz. Unter anderem werden
Aste, Zweige, Schaftholz einschlieBlich Rinde, Wur-
zeln, Wurzelstocke und weitere Erntereste dieser
Kategorie zugeordnet. Waldrestholz fdllt bei der
Durchforstung und Ernte von Stamm- und Industrie-
holz an und macht ca. 28 % der geernteten Holzbio-
masse aus. Aufgrund der eingeschrinkten Attraktivitét
fiir die stoffliche Nutzung ergibt sich ein verhéltnis-
méBig hohes Potenzial fiir die energetische Nutzung
(MUHLENHOFF et al., 2014). Die Bestimmung der
tatsdchlich zur Verfiigung stehenden Menge an Wald-
restholz gestaltet sich schwierig, da in relevanten Er-
hebungen, wie der Bundeswaldinventur oder der Wald-
entwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung,
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Tabelle 1. Anbau von Energie- und Industriepflanzen in Deutschland (ha)
Anteil an
Rohstoff 2015 2016 2017 2018* 2019%* NawaRo-
Fliche
2019%* (%)
- Raps fiir Biodiesel/Pflanzenol 805.000 720.000 720.000 589.000 520.000 19,48
§ Zucker/Stérke fiir Bioethanol 238.000 259.000 259.000 266.000 290.000 10,86
% Pflanzen fiir Biogas 1.340.000 1.390.000 1.390.000 1.560.000 1.550.000 58,05
B0 | Sonstiges (ua. Agrarholz, 11.000 11.000 11.000 11.200 11.200 0,42
g Miscanthus)
Energiepflanzen insgesamt 2.390.000 2.380.000 2.380.000 2.426.000 2.371.000 88,80
Industriestéarke 108.000 128.000 129.000 125.000 130.000 4,87
Industriezucker 12.300 12.800 11.000 12.300 12.300 0,46
g Technisches Rapsol 138.000 132.000 157.000 138.000 130.000 4,87
% Technisches Sonnenblumendl 7.100 7.740 11.030 7.010 8.060 0,30
5y
g Technisches Leinol 3.500 3.500 4.600 3.800 3.400 0,13
'é Pflanzenfaser 1.490 1.520 2.200 3.160 3.550 0,13
- Arznei- und Farbstoffe 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 0,45
Industriepflanzen insgesamt 283.000 298.000 327.000 301.000 299.000 11,20
NawaRo insgesamt 2.680.000 2.680.000 2.707.000 2.727.000 2.670.000 100,00

*vorldufige Werte **geschitzte Werte

Quelle: eigene Darstellung nach FNR (2020); Abweichungen in den Summen ergeben sich durch Runden der Zahlen

keine Berechnung des Waldrestholzpotenzials vorge-
nommen, sondern aktuell nur Holz mit einem Durch-
messer von liber 7 cm beriicksichtigt wird. Weitere
Unsicherheitsfaktoren bei der Prognose sind eine jéhr-
lich schwankende Nachfrage nach Brennholz sowie
die angewandte Berechnungsmethode (MANTAU et
al., 2018). In der Praxis héngt die tatséchlich ent-
nommene Menge an Waldrestholz dariiber hinaus
davon ab, welche Teilmengen aus Nachhaltigkeitsas-
pekten im Wald verbleiben und dem Waldboden als
organische Substanz und Néhrstofflieferant fiir den
Humusaufbau zugefiihrt werden (MUHLENHOFF et al.,
2014). Dennoch ist es unerlésslich, bei grofBeren Men-
gen an Restholz und erhdhtem Gefahrdungspotenzial
durch den Borkenkifer eine Aufarbeitung des Rest-
holzes mit oder ohne Vermarktung durchzufiihren
(STAATSBETRIEB SACHSENFORST, 2016). Fiir das Jahr
2019 kann anhand der in Kapitel 3.4 beschriebenen
Wald-/Holzsituation weiterhin von einem iiberdurch-
schnittlich hohen Angebot an Restholz ausgegangen
werden.

Getreidestroh weist neben Waldrestholz ein be-
sonders hohes Potenzial zur energetischen Nutzung
auf. In Deutschland besteht nach Beriicksichtigung
des Strohbedarfs fiir Futter- und Einstreuzwecke ein
ungenutztes Potenzial von etwa 8,5 Mio.t Getreide-
stroh, das als Reststoff nachhaltig energetisch und

stofflich genutzt werden konnte (BROSOWSKI et al.,
2015). Das Potenzial zur stofflichen bzw. energeti-
schen Nutzung von Stroh wird bisher kaum ausge-
schopft, obwohl es kostengiinstig, relativ gut verfiig-
bar und nicht-konkurrierend mit der Lebensmittelpro-
duktion ist (ANTONCZYK und SCHERER, 2015). Die
Nutzung in Heizwerken ist im Vergleich zu fossilen
Energietridgern technisch mit hdherem Aufwand und
entsprechend hdheren Investitions- und Wartungs-
kosten verbunden (FNR, 2014). Zudem hemmen die
derzeit geringen Preise fiir fossile Energietriger so-
wie die Grenzwerte fiir Schadstoffe in der TA-Luft
die Installation von strohbasierten Heizwerken in
Deutschland (VOGEL, 2019). Weitere Verwertungs-
verfahren, wie die Produktion von Biokraftstoffen aus
Stroh (KIT, 2020; VERBIO, 2020) oder die Vergi-
rung von Getreidelangstroh fiir die Biogaserzeugung,
spielen bisher eine untergeordnete Rolle. Trotz der
niedrigen Stromgestehungskosten von 4,61 ct/kWh
gilt die Nutzung von Getreidestroh in Biogasanlagen
aufgrund des hohen Aufwandes fiir die Beschaffung
und Aufbereitung als nicht kosteneffizient (M@LLER
und HANSEN, 2014; LUO et al.,, 2015; SCHWARZ,
2016). Es fiihrt in der Biogasanlage zudem zu verfah-
renstechnischen Problemen, verursacht einen hohen
Mehraufwand und hat einen begrenzten Methan-
ertrag (KTBL, 2013; M@LLER und HANSEN, 2014,
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REINHOLD, 2014). Auch technische und chemische
Verfahren zur Aufbereitung von Langstroh haben
bisher nicht zu einer wesentlichen Nutzung von Stroh
in Biogasanlagen beitragen kénnen (BROSOWSKI et
al., 2015). Neuere Ansétze befassen sich daher mit der
Nutzung von kompaktiertem Stroh in Form von Bri-
ketts und Pellets (M@LLER und HANSEN, 2014;
SCHWARZ, 2016; SCHWARZ et al., 2019). Durch diese
Aufbereitungsform werden die verfahrenstechnischen
Probleme im Vergleich zur Verwendung von
Langstroh iiberwiegend gelost (LARSSON et al., 2008;
KALIYAN und MOREY, 2010) Insbesondere Lager-
und Transportkosten konnen hierdurch gesenkt wer-
den (THEERARATTANANOON et al., 2012; M@LLER
und HANSEN, 2014). Dariiber hinaus wird ein positi-
ves Verhalten im Fermenter beobachtet. Es besteht
auBerdem die Moglichkeit, Nahrstoffe und humusbil-
dende Teile liber die Gérrestverbringung zuriickzufiih-
ren (SCHWARZ, 2016, 2016a).

Die regionale Verfiigbarkeit von Stroh ist
deutschlandweit sehr unterschiedlich (KALCHER und
BROSOWSKI, 2018). Bei der Beurteilung der maximal
zu entnehmenden Strohmenge ist zu beriicksichtigen,
dass eine gewisse Menge an Stroh aus Nachhaltig-
keitsgriinden fiir die Humusproduktion zuriickzufiih-
ren bzw. auf dem Feld zu belassen ist (ZELLER et al.,
2012). Das grofBte nachhaltige Strohpotenzial mit ver-
fiigbaren Strohmengen von zwei bis vier Tonnen pro
Hektar Getreideanbauflache ist demnach im Osten
Schleswig-Holsteins und im Nordwesten Mecklen-
burg-Vorpommerns vorzufinden. Ebenfalls hohe Stroh-
potenziale sind im nordlichen Teil Nordrhein-West-
falens bis hinein in das angrenzende Niedersachsen
vorhanden (ZELLER et al., 2012; MUHLENHOFF und
DANNEMANN, 2017).

Von der verfiigbaren Wirtschaftsdiingermenge in
Deutschland werden aktuell ca. 25-30 % des Gesamt-
aufkommens in Biogasanlagen vergoren (HAUPT-
STADTBURO BIOENERGIE, 2019; SCHOLWIN et al.,
2019). Trotz entsprechender Verfiigbarkeit kommt es
aktuell nicht zu einer Ausweitung der Wirtschaftsdiin-
gernutzung in Biogasanlagen. Neben genehmigungs-
rechtlichen Anforderungen haben vor allem die gerin-
ge Transportwiirdigkeit von fliissigen Wirtschaftsdiin-
gern sowie ein erhohter Gérrest-Lagerraumbedarf
einen negativen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit des
(Mehr-)Einsatzes (DANIEL-GROMKE, et al., 2020). Zu
beriicksichtigen ist dabei, dass die Verfiigbarkeit von
Giille und Mist regional sehr unterschiedlich ist. Um
bestehende Biogasanlagen mit einer durchschnittli-
chen Bemessungsleistung von knapp 500 kW stérker
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auf den Giilleeinsatz auszurichten, wird es insbeson-
dere in siidlichen und westlichen Regionen nétig sein,
Giille und Mist von mehreren Stillen oder Betrieben
zu biindeln (SCHOLWIN et al., 2019). Auch die explizi-
te Forderung von reinen Giillevergdrungsanlagen nach
dem EEG 2014/2017 hat bisher nicht zu einem we-
sentlichen Zubau solcher Anlagentypen gefiihrt
(KRALEMANN, 2018). Aufgrund der Hohe des noch
ungenutzten Potenzials an Wirtschaftsdiingern fiir die
Biogaserzeugung ist momentan nicht davon auszuge-
hen, dass die weiter sinkenden Tierbestdnde bei Rin-
dern und Schweinen in Deutschland zu einer einge-
schrinkten Gesamtverfiigbarkeit von Wirtschaftsdiin-
gern fiir die Biogaserzeugung fithren (DESTATIS,
2020, 2020a).

3.3 Biomasse aus forstwirtschaftlicher
Produktion

Die Kohlenstoffinventur 2017 hat die Waldfliche
einschlieBlich Liicken im Bestand und nicht begehba-
ren Waldflichen von 11,4 Mio. ha aus der Bun-
deswaldinventur 2012 bestitigt (TI-WF, 2019a). Die
Waldflaiche nimmt damit einen Anteil von etwa 32 %
an der Gesamtfliche Deutschlands ein. Bundesweit
umfasst die Waldflache 48 % Privat-, 19,4 % Korper-
schafts-, 29 % Landes- und 3,5 % Bundeswald. Der
Wald in Deutschland setzt sich aus 56 % Nadelwald
und 44 % Laubwald zusammen. Die vier haufigsten
Baumarten sind Fichte (25 %), Kiefer (23 %), Buche
(15 %) und Eiche (10 %). In Summe wachsen sie auf
knapp drei Viertel der deutschen Waldflache (BMEL,
2016; TI-WF, 2019a; SDW, 2020).

Der Grofiteil der Waldfldche in Deutschland be-
findet sich in den Bundeslédndern Bayern (2,6 Mio. ha)
und Baden-Wiirttemberg (1,37 Mio. ha), gefolgt
von Niedersachen (1,2 Mio.ha) und Brandenburg
(1,1 Mio. ha). Zwischen den einzelnen Bundeslédndern
variiert der Anteil der Waldfldche an der Gesamtfla-
che zwischen 11 % in Schleswig-Holstein und 42 %
in Hessen und Rheinland-Pfalz (SDW, 2020). Die
Waldflache in Deutschland hat zwischen 2002 und
2012 um 0,4 % zugenommen. Dies stelle eine Beson-
derheit im Gegensatz zur weltweit anhaltenden Wald-
vernichtung dar (BMEL, 2017). Dennoch zeigt die
Waldzustandserhebung aus dem Jahr 2019, dass die
Umweltereignisse in den Jahren 2017 (Sturmschéden),
2018 (Diirre) und 2019 (Diirre) eine starke Schidi-
gung der deutschen Wiélder zur Folge hatten. Insbe-
sondere bei Fichten hat die Diirre zu einer starken
Ausbreitung von Borkenkéfern gefiihrt. Neben einer
héheren Anzahl an absterbenden Bdumen wurde in
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Tabelle 2. Rohholzeinschlag in Deutschland (ohne Rinde in Mio. m?)

dere nach Extremwetterereignis-

2014 2015 2016 2017 2018 2019 sen, wie sie in den Jahren 2017,
Stammholz 28,11 3038 | 28,18 | 29,83 | 3795 | 3852 2018 und 2019 stattgefunden
Industrieholz 12,27 12,00 11,99 10,87 13,57 15,47 haben, ist die im Wald gelagerte
Energieholz 11,11 10,49 9,41 9,93 9,83 10,86 Rohholzmenge statistisch nicht
nicht verwertetes 2.69 2.74 2.61 2.84 321 3.36 genau zu erfassen (JOCHEM et
Holz : : : : : : al., 2020). Dariiber hinaus ist
Summe 54,36 55,61 52,19 53,49 64,55 68,21

Quelle: eigene Darstellung nach BMEL (2019a) und DESTATIS (2020b)

2019 eine deutliche Verschlechterung beim Kronen-
zustand bei allen Baumarten beobachtet (BMEL,
2020).

Die genannten Schiden spiegeln sich in einem re-
lativ deutlichen Anstieg des jéhrlichen Holzeinschlags
in den letzten beiden Jahren wider (Tabelle 2). Diese
Statistik liefert die zentralen Kennzahlen fiir die Beur-
teilung der Nachhaltigkeit der Holznutzung sowie
zur Abschitzung von zukiinftigen Nutzungspoten-
zialen (TI-WF, 2019). Der Holzeinschlag wurde in
2019 im Vergleich zum Vorjahr um knapp 6 % auf
68,21 Mio. m* gesteigert. Gegeniiber dem Durch-
schnitt der Jahre 2013 bis 2017 entspricht dies einem
Zuwachs um ca. 27 %. Bei Eichen-, Buchen- und
Kiefernholz wurde eine leichte Abnahme der Ernte-
mengen gegeniiber dem flinfjahrigen Durchschnitt
festgestellt, wihrend die Erntemenge an Fichtenholz
nochmals um 20 % gegeniiber dem Vorjahr anstieg
(BMEL, 2019; DESTATIS, 2020b). Die deutlich erhoh-
ten Erntemengen an Fichtenholz hingen weiterhin mit
der Borkenkéferproblematik und den damit einherge-
henden Entnahmen von Fichten aus den Waldbestén-
den einher (BMEL, 2020).

Die Zunahme des Holzeinschlags um knapp vier
Millionen Kubikmeter gegeniiber dem Jahr 2018 sorgt
bei der Verwertung insbesondere beim Industrie-
(+14 %) und Energieholz (+10,5 %) fiir relativ deutli-
che Zuwéchse. Beim Stammbholz (+1,5 %) sowie nicht
verwertetem Holz (+4,8 %) fallen die Zunahmen ver-
gleichsweise gering aus. Auch wenn die Steigerung
des Schadholzvolumens nicht direkt mit einem hohen
Schadholzeinschlag gleichzusetzen ist, deutet die Zu-
nahme des Nadelholzverbrauchs in der Sigeindustrie
und bei Herstellern von Holzpellets auf eine verstérkte
Nutzung von Nadelrohholz hin (DEPV, 2020;
JOCHEM et. al., 2020).

Zu beriicksichtigen ist bei der Interpretation der
Holzeinschlagstatistik, dass Bestandsveranderungen in
Holzlagern bzw. Lagermengen im Wald sowie die
genauen Entnahmemengen an Waldrestholz nicht
genau bekannt sind (MANTAU et al., 2018). Insbeson-

davon auszugehen, dass die
durch Schiden hervorgerufenen
Holzmengen erst iiber die Folge-
jahre hinweg verteilt tatsdchlich genutzt werden
(MANTAU et al., 2018).

Die Rohstoffversorgung mit Holz ist in Deutsch-
land nach wie vor gut. Der durchschnittliche Zuwachs
betrug zwischen den letzten beiden Bundeswaldinven-
turen (2002/2012) 11,2 m® pro Hektar und Jahr. Nach
Abzug von Ernteverlusten und Rinde ergibt sich ein
theoretisches  Nutzungspotenzial in Hohe von
75,5 Mio. m® pro Jahr in Deutschland. Entsprechend
konnen je nach angenommener Waldbehandlung und
Holznutzung zwischen 78 und 105 Mio. m* pro Jahr
nachhaltig entnommen werden (MANTAU et al., 2018).
Die tatséchliche Holzentnahme inklusive Rinde lag
zwischen 2012 und 2017 relativ konstant bei etwa 80
Millionen Kubikmetern pro Jahr (DESTATIS, 2020c).
Dadurch, dass etwas weniger Holz enthommen wird
als neu zuwichst, haben die Holzvorrite in deutschen
Waildern zwischen der Bundeswaldinventur 2012 und
der Kohlenstoffinventur 2017 um 6 % zugenommen
(TI-WF, 2019a).

4 Energetische Verwendung von
Biomasse

4.1 Entwicklung der Biogasproduktion

Im Jahr 2019 ist erstmals eine installierte elektrische
Leistung der Biogaserzeugung in Deutschland von
5.000 MW erreicht worden. Der im Vorjahr fiir
2019 prognostizierte Zuwachs auf 5.228 MW wurde
dagegen nicht erreicht (FvB, 2019). Die durchschnitt-
lich installierte Leistung der 9.527 Biogasanlagen
in Deutschland (davon 206 Biomethan-Einspeise-
anlagen) lag in 2019 bei 525 kWel. inklusive der
Uberbauung im Rahmen der Flexibilisierung. Die
arbeitsrelevante Leistung betrug im gleichen Jahr
3.810 MW bzw. je Anlage 402 kWel. (Abbildung 4)
(FVB, 2020). Insgesamt wurde eine Bruttostrommenge
von 29.203 Gigawattstunden (GWh) aus Biogas er-
zeugt, was einem Anteil am deutschen Bruttostrom-
verbrauch von 5,0 % entspricht (AGEE-STAT, 2020).
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Abbildung 4. Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen und der elektrischen Leistung
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Quelle: eigene Darstellung nach FvB (2020)

Prognosen fiir das Jahr 2020 gehen erstmalig seit Ein-
fiihrung des EEG von einer abnehmenden Anzahl an
Biogasanlagen aus, da die Anzahl an Stilllegungen
hoher sein wird als die Zahl der Neuanlagen. Mit die-
sem Netto-Riickbau von knapp 170 Biogasanlagen
wird von einer Abnahme der arbeitsrelevanten instal-
lierten elektrischen Leistung von 3.810 auf 3.794 MW
ausgegangen (FvB, 2020; FvB, 2020a).

Der Zubau von Neuanlagen kann den Verlust
durch stillgelegte Altanlagen nicht ausgleichen, da seit
2015 hauptsdchlich Giillekleinanlagen mit einer maxi-
malen elektrischen Leistung in Hohe von 75 kW ge-
baut werden (MULLER-LOHSE, 2019). Die Stilllegung
von Biogasanlagen zu Beginn des Jahres 2021 ist
zuriickzufiihren auf das Auslaufen der 20-jdhrigen
EEG-Festvergiitung flir Anlagen, die unmittelbar nach
Einfiihrung des EEG im Jahr 2000 in Betrieb genom-
men wurden (GROSCH et al., 2020). Eine Teilnahme
an der Ausschreibung im Rahmen des EEG 2017, das
bei Zuschlag eine Forderung iiber weitere 10 Jahre fiir
Altanlagen vorsieht, erfolgte kaum (EEG 2017; BUN-
DESNETZAGENTUR, 2020a), und zwar u.a. aufgrund
des niedrigen, periodisch sinkenden Hochstgebotswer-
tes, technischer Voraussetzungen, Auflagen und ins-
gesamt fehlender Perspektiven. Hinzu kommt, dass
Anforderungen, wie beispielsweise die doppelte
Uberbauung der Bemessungsleistung, insbesondere
fiir Biogasanlagen unter 500 kWel, die in der ersten

Forderperiode noch nicht flexibilisiert haben, unwirt-
schaftlich ist (SCHUNEMANN-PLAG, 2019; FvB,
2020a; GROSCH et al., 2020)

4.2 Entwicklung der
Biokraftstoffproduktion

Weltweit stieg die Biokraftstoffproduktion im Jahr
2019 in allen wichtigen Produktionsregionen (wenn
auch langsam) weiter an. Seit Anfang 2020 ist die
europdische und globale Wirtschaft aufgrund der not-
wendigen Mallnahmen zur Einddmmung der Corona-
Pandemie stark gehemmt. Die Auswirkungen auf die
weltweite Nachfrage nach fossilen Kraftstoffen und
Biokraftstoffen konnte bisher noch nicht vollstindig
erfasst werden; jedoch rechnen Experten mit deutli-
chen Absatzriickgingen. Der Verbrauch fossiler
Transportbrennstoffe in der EU wird voraussichtlich
um etwa 12 % und der Verbrauch von Bioethanol und
Biodiesel um etwa 10 % bzw. 6 % sinken (OECD-
FAO, 2020; USDA, 2020). Ein weiterer Faktor, der
die Nachfrage nach Biokraftstoffen in den néchsten
Jahren beeinflussen wird, stellt die Entwicklung der
nationalen Transportflotten dar. Die Automobilindust-
rie in der EU, China, den USA und Japan investiert
derzeit verstirkt in den Bau von Elektrofahrzeugen,
was kurz- bis mittelfristig zu einem Riickgang des
Einsatzes von Biokraftstoffen beitragen wird (OECD-
FAO, 2020).
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Die kiinftige Entwicklung der Biokraftstoffméark-
te wird neben dem Kraftstoffbedarf mal3geblich auch
von der nationalen Unterstiitzungspolitik bestimmt.
Der EU-Verbrauch bei Biokraftstoffen wird nach wie
vor durch das fiir 2020 festgelegte Zehn-Prozent-
Beimischungsziel fiir Biokraftstoffe in Verkehrskraft-
stoffen gestiitzt. Weiterhin wird durch die européische
erneuerbare Energien-Richtlinie II (RED II), die am 1.
Januar 2021 in Kraft getreten ist, ein verbindliches
Ziel fiir die Verwendung fortschrittlicher Biokraftstof-
fe von 3,5 % bis 2030 festgelegt (USDA, 2020). Dar-
iiber hinaus klassifiziert die RED II Biodiesel auf
Palmdlbasis in eine hohe Risikokategorie fiir indirekte
Landnutzungsédnderungen (ILUC). Infolgedessen wird
erwartet, dass der Biodieselverbrauch in der Europdi-
schen Union deutlich unter das derzeitige Niveau fal-
len wird. In den Industrielindern wird daher der Aus-
bau von Biokraftstoffen angesichts des Riickgangs der
gesamten Kraftstoffnachfrage und geringerer politi-
scher Anreize weiterhin begrenzt bleiben (USDA,
2020).

In Deutschland belief sich der Kraftstoffver-
brauch im Jahr 2019 auf insgesamt 56,3 Mio. t. Davon
entfielen 63,6 % auf Diesel- und 30,7 % auf Otto-
kraftstoffe (DESTATIS, 2020e). Der Anteil an biogenen
Kraftstoffen lag bei 4,9 % (bezogen auf den Energie-
gehalt); der Verbrauch ist leicht von 3,4 Mio. t auf
3,5Mio.t in 2019 angestiegen. Biodiesel ist in
Deutschland mit rund 2,27 Mio. t und einem Anteil
von 65,1 % nach wie vor der wichtigste Biokraftstoft,
gefolgt von Bioethanol mit rund 1,4 Mio. t (32,7 %),

Biomethan mit 49.000 t (1,4 %), hydrierten Pflanzen-
o6len mit 27.000t (0,77 %) und Pflanzendlen mit
1.000t (0,01 %) (FNR, 2020). Biodiesel wird als
Reinkraftstoff iiberwiegend als Beimischung zu fossi-
lem Diesel genutzt; Bioethanol fast vollstandig Otto-
kraftstoff beigemischt. Pflanzendlkraftstoff wird aus-
schlieBlich als Reinkraftstoff verwendet und ist in die
Bedeutungslosigkeit abgerutscht.
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In 2019 stieg die Biodieselproduktion in Deutschland
auf rund 3,4 Mio. t leicht an. 2018 lag dieser Wert bei
3,2 Mio. t und in 2017 bei 3,1 Mio.t (FNR, 2020)
(Abbildung 5). Die deutschen Produktionskapazititen
verblieben auf dem Vorjahresniveau von etwa 3,9
Mio. t bei einer Kapazititsauslastung der Biodieselan-
lagen von ca. 80 %. Der Biodieselabsatz im Inland
stagnierte 2019 bei rund 2,3 Mio. t (FNR, 2020); dies
ist in erster Linie auf die Einfiihrung der THG-Quote
am 01.01.2015 zurlickzufiihren (DRITTLER et al.,
2018).

Die EU-27 ist nach wie vor der weltweit grofBite
Hersteller von Biodiesel. Die Erzeugung einschlieB-
lich der Produktion von hydrierten Pflanzendlen
(HVO) belief sich in 2019 auf 11,85 Mio.t (2018:
12,37 Mio. t). 2019 sank die Produktion im Vergleich
zu 2018 um 524.000 t. Die Produktionsmengen ver-
ringerten sich vor allem in Frankreich, Spanien und
Portugal. Gegeniiber 2016 (20,3 Mio. t) haben sich die
Biodieselproduktionskapazititen in der EU etwas
erhoht und liegen aktuell bei rund 21,12 Mio. t. Dieser

Biodieselproduktion

Abbildung 5. Biodieselkapazitiiten, -produktion und -absatz in Deutschland (in 1.000 t)
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an FNR (2020)
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Wachstumsschritt vollzog sich vor allem im Bereich
des hydrierten Pflanzenols (HVO), dessen Produktion
sich bisher auf die Niederlande, Finnland, Italien,
Frankreich und Spanien konzentrierte (UFOP, 2020;
VDB, 2021). Schwerpunktldnder der européischen
Biodieselproduktion  sind  Deutschland  (2019:
3,4 Mio. t; 2018: 3,3 Mio. t; 2017: 3,1 Mio. t), Frank-
reich (2019: 1,9 Mio.t; 2018: 2,3 Mio.t; 2017:
2,0 Mio. t), Spanien (2019: 1,6 Mio.t; 2018:
1,8 Mio. t; 2017: 1,5 Mio. t), Polen (2019: 1,0 Mio. t;
2018: 0,9 Mio. t; 2017: 0,9 Mio. t) und die Niederlan-
de (2019: 0,8 Mio.t; 2018: 0,90 Mio.t; 2016:
0,91 Mio. t) (UFOP, 2020; VDB, 2021). Fiir das Jahr
2020 wird erwartet, dass sich der Biodieselverbrauch
in der EU aufgrund der durch COVID-19 verursach-
ten Bewegungseinschrankungen und der wirtschaftli-
chen Rezession, gegeniiber dem Vorjahr um ca. 6 %
verringert (USDA, 2020). Weltweit stieg der Biodie-
selverbrauch von 34,20 Mio.t im Jahr 2018 auf
38,51 Mio. t in 2019 an. Auch der HVO-Verbrauch
erhohte sich von 4,6 Mio. t in 2018 auf 5,4 Mio. t in

2019. Schwerpunktlinder der weltweiten Biodiesel-
produktion im Jahr 2019 waren neben der EU-28 mit
11,85 Mio. t Indonesien mit 7,36 Mio. t, die USA mit
5,74 Mio. t, Brasilien mit 5,19 Mio. t, Argentinien mit
2,15 Mio. t, Malaysia mit 1,5 Mio. t und Thailand mit
1,47 Mio. t (Abbildung 6). Neben der EU mit einem
Verbrauch von 13,38 Mio. t sind vor allem die USA
(6,03 Mio. t), Indonesien (5,85 Mio.t), Brasilien
(5,16 Mio. t) und Thailand (1,45 Mio.t) als grofte
Verbraucher zu nennen. Branchenexperten rechnen
fiir die néchsten Jahre u.a. wegen der Konkurrenz zum
Nahrungs- und Futtermittelmarkt sowie des begrenz-
ten Klimagasminderungspotenzials mit eher stark
eingeschrankten Zuwéchsen der Biodieselbranche.
Innerhalb des Biodieselsortiments wird mit einer
wachsenden Bedeutung von HVO-Kraftstoffen ge-
rechnet. Neben Europa stellen vor allem die USA
einen wachsenden Markt fiir HVO-Kraftstoffe dar.
Der weltweite HVO-Verbrauch lag 2019 bei
5,38 Mio. t und stieg im Vergleich zum Vorjahr um
knapp 1,05 Mio. t (UFOP, 2020).

Abbildung 6. Weltweite Biodiesel- und HVO-Produktion in Mio. t (2017-2019)
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4.2.2

Laut dem Bundesverband der deutschen Bioethanol-
wirtschaft (BDBE) sank die Produktion von Bioetha-
nol in Deutschland 2019 leicht auf 652.000t (2018:
753.590t). Dies entspricht einem Riickgang um
13,5 % gegeniiber dem Vorjahr (BDBE, 2020). Aus
Melasse und Zuckerriibenstoffen wurden 90.693 t
Bioethanol und damit 43,7 % weniger als in 2018
(161.231 t) hergestellt (BDBE, 2020; VDB, 2021).
Der Grund fiir den deutlich riicklaufigen Anteil der
Zuckerriiben in 2019 lag an der stark gestiegenen
Nachfrage nach Zucker. Weiterhin wurden aus Futter-
getreide, Mais, Weizen und sonstigen Getreidearten
560.872 t Bioethanol hergestellt, was einem Riickgang
um 5,3 % entspricht (2018: 592.359 t). Dabei wurden
rund 2,4 Mio. t Futtergetreide (5,4 % der deutschen
Getreideernte von 44,3 Mio. t. im Jahr 2019) als Roh-
stoff fiir die Bioethanolproduktion eingesetzt. Durch
die insgesamt leicht riicklaufige deutsche Bioethanol-
produktion wurde 2019 weniger Bioethanol in der
chemischen und pharmazeutischen Industrie einge-
setzt. Auch die zur Beimischung fiir Kraftstoffanwen-
dungen bestimmte Menge reduzierte sich im Jahr
2019 um 12,8 % auf 542.699 t (2018: 622.232 t). Die
fiir die Lebensmittelwirtschaft bestimmte Bioetha-
nolmenge wuchs dagegen um 6,2 % auf knapp
110.000 t (2018: 102.000 t) (BDBE, 2020).

Auf dem deutschen Benzinmarkt wurden 2019
rund 18,0 Mio. t abgesetzt. Bioethanol erreichte am
gesamten Benzinmarkt einen fast unverdnderten An-
teil von 6,1 Vol.-Prozent. Im Jahr 2018 lag sein Anteil
bei 6,3 Vol.-Prozent. Im Jahr 2019 wurden knapp 1,16
Mio. t Bioethanol fiir Kraftstoffanwendungen ver-

Bioethanolproduktion

braucht. Trotz eines leicht ansteigenden Benzinver-
brauchs in 2019 ist ein geringfiigiger Riickgang des
Bioethanolverbrauchs um 2,2 % gegeniiber dem Vor-
jahr (2018. 1,19 Mio. t) zu verzeichnen gewesen. Die
wichtigste Verwendung von Bioethanol in Deutsch-
land ist die Beimischung zu Benzin fiir die Sorten
Super, Super Plus (E5) und Super E10, gefolgt von
der Verwendung als Benzinadditiv ETBE (Ethyl-
Tertidr-Butylether). 2019 war die Verwendung in
Super E5 mit 14,71 Mio.t und einem Anteil von
81,7 % dominierend. Im Vorjahr waren es 14,72 Mi-
0.t (82,5 %). Der Anteil von Super Plus lag mit rund
830.442 t dhnlich wie im Vorjahr bei 4,5 %. Der Ab-
satz der bis zu 10 % Bioethanol enthaltenden Kraft-
stoffsorte Super E10 stieg 2019 auf 2,46 Mio. t. Dies
bedeutet einen Marktanteil von 13,7 % und einem
leichten Zuwachs gegeniiber dem Vorjahr (12,9 %).
Der Verbrauch von ETBE sank auf 88.000 t Bioetha-
nol und damit um rund 20 % gegeniiber dem Jahr
2018 (110.000t) (BDBE, 2020; USDA, 2020). An-
fang 2020 wurden im Benzinmarkt die Auswirkungen
der zum Jahreswechsel 2019/2020 erfolgten Anhe-
bung der Treibhausgas-Minderungsquote von 4,0 auf
6,0 bereits deutlich sichtbar, da der Bioethanolver-
brauch zur Beimischung in Benzin gegeniiber dem
Vorjahresmonat um 6,3 % auf 102.000 t anstieg. Auf-
grund der Corona-Pandemie und deren Auswirkungen
rechnen Experten auch bei Bioethanol mit einem deut-
lichen Absatzriickgang um bis zu 10 % in 2020 und
2021, da die Sperrungen das Verkehrsaufkommen
vermindert haben und etwa zwei Drittel der in
Deutschland zugelassenen Autos mit Benzin und nur
ein Drittel mit Diesel betrieben werden (BDBE, 2020;

Abbildung 7. Bioethanolproduktion in der EU (2010 bis 2020)
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BDBE, 2020b; USDA, 2020). Andererseits ergeben
sich fiir die Bioethanolwirtschaft derzeit erweiterte
Absatzchancen aufgrund der stark gestiegenen Nach-
frage nach Bioethanol als Grundstoff fiir die Produk-
tion von Hand- und Flichendesinfektionsmitteln.
GroBere Mengen, die zuvor auf dem Kraftstoffmarkt
abgesetzt worden sind, wurden an die chemische und
die pharmazeutische Industrie sowie Apotheken im
gesamten Bundesgebiet abgegeben (BDBE, 2020).

Die Bioethanolproduktion in der EU erreichte
im Jahr 2019 rund 5,2 Mrd. 1 (Abbildung 7). Seit 2015
ist die Produktion von Kraftstoffethanol in der EU
nur noch sehr langsam angestiegen; in den letzten
Jahren stagnierte die Produktion bei rund 5,35 Mrd. L.
In 2018 lag die Bioethanolproduktion bei rund
549 Mrd. 1. Fir 2020 wird mit einer Menge von
4,68 Mrd. 1 ein weiterer Riickgang prognostiziert
(EPURE 2021; USDA, 2020). Der Gesamtverbrauch
in der EU belief sich im Jahr 2019 auf 6,01 Mrd. 1.
Fir 2020 wird ein Verbrauch von 5,25 Mrd.1 ge-
schitzt (-12,6 %). Der Riickgang beruht auf dem
Corona-Ausbruch und den damit verbundenen Ein-
schrainkungen und der erwarteten wirtschaftlichen
Rezession (USDA, 2020).

In 2019 war Frankreich mit 1,08 Mrd. 1 weiterhin
groffter Produzent vor Deutschland mit 687 Mio. I,
Ungarn mit 645 Mio. 1, Belgien mit 620 Mio. I, den
Niederlanden mit 570 Mio.l und Spanien mit
547 Mio. I. Der deutsche Bioethanolverbrauch betrug
2019 1,47 Mio.t und lag damit deutlich {iber dem

Verbrauch von Frankreich (0,77 Mio. t) und dem Ver-
einigten Konigreich (0,75 Mio.t) (BDBE, 2020a;
USDA, 2020; FNR 2020). Das Potenzial von Bio-
ethanol zur schnellen und kostengiinstigen Senkung
von Treibhausgasemissionen wird daher unter den
aktuellen Bedingungen nicht weiter ausgeschopft. Die
Kapazitidten zur Produktion von Bioethanol belaufen
sich in der EU zurzeit auf rund 8,9 Mrd. 1 und sind
zu ca. 60 % (5,2 Mrd. 1) ausgelastet (Abbildung 7)
(USDA, 2020; EPURE, 2021). Die Produktionskapa-
zitdten haben sich seit 2012 nicht signifikant erhdht;
auch in 2020 wird nicht mit Anlagenerweiterungen
gerechnet (USDA, 2020; EPURE, 2021).

Die Weltethanolproduktion lag 2019 bei rund
109,8 Mrd. 1 (Abbildung 8). Davon entfallen auf die
USA 59,73 Mrd. 1, auf Brasilien 32,51 Mrd. 1, auf
Europa 5,19 Mrd. 1, auf China 3,78 Mrd. | und auf
Kanada 1,97 Mrd. I (RFA, 2020). Die USA erreichten
etwa das Vorjahresniveau, wohingegen Brasilien und
China ihre Produktion etwas ausbauten. China hat sich
mit einer Erzeugung von 3,8 Mrd. | als viertgrofiter
Ethanol-Produzent in der Welt etabliert. In der EU
nahm die Produktion gegeniiber dem Vorjahr leicht
ab. Ferner sind im asiatischen Raum noch Thailand
mit 1,1 Mrd.1 und Indien mit mittlerweile rund
1,9 Mrd. 1 (2018: 1,62 Mrd. I) als bedeutende Erzeu-
gerldnder zu nennen; (BDBE, 2020a; RFA, 2020). Ex-
perten sehen vor allem in der Ausweitung der brasilia-
nischen Produktion ein Wachstumspotenzial, da Brasi-
lien eine steigende Inlandsnachfrage decken muss.

Abbildung 8. Globale Ethanolproduktion (2010 bis 2019)
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Aber auch dem asiatischen Raum werden weitere
Wachstumschancen zugesprochen (BDBE, 2020a;
USDA, 2020).

4.3 Strom- und Warmeerzeugung aus
biogenen Festbrennstoffen

Bei biogenen Festbrennstoffen handelt es sich in ers-
ter Linie um organische Brennstoffe, die zum Zeit-
punkt der energetischen Nutzung in fester Form vor-
liegen (KALTSCHMITT et al., 2016; BEER et al., 2018).
Hauptséchlich werden Reststoffe bzw. Biomasse ver-
wertet, die zu anderen Zwecken als der Verbrennung
nicht geeignet sind (CARMEN, 2019). In der Kate-
gorie der biogenen Festbrennstoffe hat holzartige
Biomasse in Form von Waldrest- und Schwachholz,
Holzkohle, Altholz sowie Industrie-, Verpackungs-
und Bauholz eine besonders hohe Bedeutung. Dariiber
hinaus spielen zunehmend nachwachsende Rohstoffe,
wie Agrarholzer bzw. Kurzumtriebsplantagen (KUP),
die auf landwirtschaftlichen Flichen angebaut werden,
eine Rolle (FNR, 2014; BEER et al., 2018). Neben
holzartigen Brennstoffen zihlen auch halmartige (z.B.
Stroh, Griinabfélle) und sonstige Brennstoffe (z.B.
Mindergetreide, Getreideausputz) zur Kategorie der
biogenen Festbrennstoffe (FNR, 2014).

Bei der Verwertung von biogenen Festbrennstof-
fen steht die Verbrennung zur Erzeugung von Wirme
im Vordergrund. Diese wird als Endenergie (z.B.
Fernwirme), Nutzenergie (z.B. Strahlungswirme eines
Ofens) oder als Sekundirenergie (z.B. Dampf, der
in elektrische Energie umgewandelt wird) genutzt
(KALTSCHMITT et al., 2016). Letzteres trifft auf Bio-
masseheizkraftwerke zu, in denen biogene Festbrenn-
stoffe verbrannt werden und in einem Kraft-Warme-
Kopplungs-Prozess aus heilem Wasserdampf Strom
erzeugt wird. Wéhrenddessen wird die entstehende
Abwirme z.B. fiir die Versorgung eines Fernwérme-
netzes verwendet (CARMEN, 2019a).

Im Jahr 2019 sind insgesamt 50,4 TWh Strom
aus Biomasse in Deutschland erzeugt worden. Dies
entspricht knapp der Strommenge der Vorjahre. Da
in den Bereichen Photovoltaik und Wind mehr Strom
produziert wurde, ist der Anteil der produzierten
Strommenge aus Biomasse an den erneuerbaren
Energien mit 20,6 % geringer als im Vorjahr. Der
Zubau an installierter Leistung lag im Biomassebe-
reich unter dem des Vorjahres und beschrinkte sich
vorwiegend auf die ErhShung der installierten elektri-
schen Leistung bestehender Anlagen im Rahmen der
Flexibilisierung (AGEE-STAT, 2020). Die erzeugte
Strommenge aus Biogas betrug 29,2 TWh und lag
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damit um etwa 0,25 TWh iiber der des Vorjahres. Die
zweithochste Bedeutung bei der Stromerzeugung aus
Biomasse haben die biogenen Festbrennstoffe mit
10,48 TWh (FNR, 2020).

Der Wirmebereitstellung aus erneuerbaren Ener-
gien war im Jahr 2019 mit 176,4 TWh etwas hoher als
im Vorjahr (FNR, 2020); dies entsprach einem Anteil
von 14,5 % am Endwéarmeverbrauch. Der Anteil der
biogenen Festbrennstoffe belief sich auf 116,1 TWh
bzw. einem Anteil von 65,8 % an der Warmebereit-
stellung aus erneuerbaren Energien. Der Anteil am
Wirmeverbrauch aus biogenen Festbrennstoffen hat
damit im Vergleich zum Jahr 2018 zugenommen. Eine
relativ deutliche Zunahme von etwa 3 TWh wurde bei
den biogenen Festbrennstoffen (vornehmlich Holz
inklusive Holzpellets) fiir die Wirmeerzeugung in
Privathaushalten beobachtet. Dieser Mehrverbrauch
wird vorrangig mit der etwas kélteren Witterung be-
griindet (AGEE-STAT, 2020). Der Verbrauch von
Holzpellets ist weiterhin ansteigend (DEPV, 2020a).
Dartiber hinaus haben biogene Festbrennstoffe bei der
Wirmeerzeugung im Gewerbe, Handel und Dienst-
leistungssektor an Bedeutung gewonnen, wihrend sie
im Industriesektor an Bedeutung verloren haben. Die
Erzeugung von Wirme aus biogenen Festbrennstoffen
in Heizwerken und Heizkraftwerken spielt weiterhin
eine eher untergeordnete Rolle (AGEE-STAT, 2020).
Anhand der getdtigten Investitionen in Anlagen fiir
erneuerbare Warme lasst sich ableiten, dass insbeson-
dere Geothermie/Umweltwiarme weiter an Relevanz
gewinnen (FNR, 2020). Dies bestitigt auch die Zu-
nahme der Wérmeerzeugung um 1,1 TWh im Ver-
gleich der Jahre 2018 und 2019 (AGEE-STAT, 2020).

5 Biogaserzeugung im Kontext
der Novellierungen von Diinge-
verordnung, EEG und RED-II

Erstmals seit dem Inkrafttreten des Erneuerbaren-Ener-
gien-Gesetzes (EEG) im Jahr 2000 wird im Jahr 2020
von einer negativen Entwicklung der Anzahl an Bio-
gasanlagen ausgegangen (vgl. Kap. 4.1., Abb. 4) (FvB,
2020). Eine dhnliche Entwicklung prognostiziert das
Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) fiir die
installierte elektrische Leistung im Biogassektor. Un-
ter der Annahme, dass keine weitere Anschlussforde-
rung erfolgt, wiirde ein Grofiteil der Biogasanlagen im
Zeitraum von 2024 bis 2030 mit dem Auslaufen aus
der 20-jahrigen EEG-Festvergiitung endgiiltig vom
Netz gehen (DANIEL-GROMKE et al., 2017). Die er-
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wartete riickldufige Entwicklung der Stromerzeugung
aus Biogas in den kommenden Jahren unterstreicht
dabei den hohen Stellenwert des EEG fiir die Biogas-
produktion in Deutschland. Ohne dieses Gesetz wire
die schnelle Ausweitung der Biogasproduktion nicht
moglich gewesen (SCHAPER et al., 2008; GAO et al.,
2019; THRAN et al., 2020). Es stellt sich daher zu-
nehmend die Frage, welche Moglichkeiten fiir eine
wirtschaftliche Biogaserzeugung nach dem Ende der
garantierten Einspeisevergiitungen bestehen.

Eine naheliegende Option stellen Anschlussrege-
lungen dar. Im Rahmen des EEG 2017 ist erstmals
eine Anschlussforderung fiir Bestands-Biogasanlagen,
deren Restlaufzeit nach der EEG-Festvergiitung noch
maximal 8 Jahre betrdgt, festgelegt worden. Diese
ermoglicht eine einmalige Anschlussforderung von
weiteren 10 Jahren (EEG, 2017). Weiterhin ist es
durch die Novellierung des EEG 2017 zu einer Um-
stellung des Vergiitungssystems fiir Neu- und Be-
standsanlagen gekommen, das nun nicht mehr aus
einem Festvergilitungsmodell, sondern einem Aus-
schreibungsmodell mit Marktprdmien besteht. Bio-
gasanlagen konnen sich im Rahmen eines zweimal
jéhrlich stattfindenden Ausschreibungsverfahrens mit
einem Gebot bei der Bundesnetzagentur bewerben,
die dann iiber den Zuschlag entscheidet. Fiir die Jahre
2017 bis 2019 war ein Volumen von 150 Megawatt
(MW) pro Jahr (200 MW pro Jahr ab 2020) fiir Bio-
masseanlagen vorgesehen (DREHER, 2017; EEG, 2017).
Dieses wurde bis Ende 2020 nicht ausgeschopft. In
insgesamt sieben Ausschreibungsrunden mit einem
Gesamtvolumen von 1,07 GWh lag die Summe an
Geboten der Biomasseanlagen bei 0,42 GWh und
damit nur bei ca. 40 % der ausgeschriebenen Menge
(BUNDESNETZAGENTUR, 2020). Der Zuschlag wurde
fiir 31,6 % der ausgeschriebenen Strommenge ver-
geben, was eine deutliche Unterzeichnung bedeutet
(BUNDESNETZAGENTUR, 2020a). Die héchstmdgliche
Vergiitung entspricht dem maximalen Gebotshochst-
wert. Dieser wurde auf 16,9 ct/kWh fiir 2017 mit einer
jéhrlichen Degression gegeniiber dem Vorjahr in
Hohe von einem Prozent festgelegt (DREHER, 2017).
Das Gebot darf dariiber hinaus hochstens so hoch sein
wie die Vergiitung im Schnitt der letzten drei Jahre
(EEG, 2017; RAUH, 2019). Der maximale Gebotswert
fiir Bestandsanlagen liegt damit deutlich unter der
durchschnittlichen EEG-Vergiitung fiir Biomasse-
anlagen, die im Mittel der Jahre 2017 bis 2019 bei
19,4 ct/kWh lag (DESTATIS, 2020d). Somit sinkt der
Erlos aus der Stromvermarktung ungeachtet der War-
meerlose und weiterer Boni und Prdmien im Schnitt

um 2,5 ct/kWhel. Fir Neuanlagen nach dem EEG
2017 wurde der Gebotshdchstpreis fiir 2017 auf
14,88 ct/kWhel mit einer jéhrlichen Degression ge-
geniiber dem Vorjahr von einem Prozent verankert
(DREHER, 2017). Fiir alle Anlagen mit einer installier-
ten Leistung von iiber 150 kW besteht eine Pflicht zur
Ausschreibung (LOIBL, 2017). Anlagen mit einer in-
stallierten elektrischen Leistung von bis zu 150 kWel.
sowie Giillekleinanlagen bis 75 kWel kénnen weiter-
hin nach den Festvergiitungssitzen aus dem EEG
2014 vergiitet werden. Die maximale Forderdauer fiir
Neuanlagen betrdgt auch nach dem EEG 2021 ab In-
betriebnahme 20 Jahre (EEG, 2017).

Mit der Inbetriebnahme der Neuanlagen bzw. der
Umstellung von Bestandsanlagen auf die neue Vergii-
tung nach dem EEG 2017 gelten weitere Anforderun-
gen an den Betrieb der Biogasanlage. Unter anderem
ist eine Doppeliiberbauung noétig, um die gleiche
Strommenge produzieren zu koénnen, da nur noch
50 % der installierten elektrischen Leistung forder-
fahig sind (LOIBL, 2017). Dafiir wird zusétzlich zur
Grundvergiitung ein Flexibilitidtszuschlag von 40 €
pro installierter kWel gezahlt (DREHER, 2017). Hin-
sichtlich der einzusetzenden Gérsubstrate ist mit der
Umstellung auf die Vergiitung nach dem Ausschrei-
bungsmodell eine Obergrenze (umgangssprachlich
auch als ,,Maisdeckel* tituliert) fiir Mais (Ganzpflanze,
Maiskorn-Spindel-Gemisch, Koérnermais, Lieschkol-
benschrot) und Getreidekorn einzuhalten. Ausgehend
von einem zuldssigen Anteil dieser Substrate von
50 % im Jahr 2017, darf dieser seit dem 01.01.2021
nur noch 44 % der eingesetzten Frischmasse betragen
(EEG, 2017; Lo1BL, 2017).

Im EEG 2021 wurde erstmals ein Sollwert fiir die
Stromerzeugung aus Biomasse von 42 TWh pro Jahr
verankert (HAUPTSTADTBURO BIOENERGIE, 2020).
Dies entspricht dem Zielwert aus dem Klimaschutz-
programm 2030 der Bundesregierung (BMU, 2019).
Uber das festgelegte jihrliche Ausschreibungsvolu-
men soll die Erreichung dieser Strommenge aus Bio-
masse sichergestellt werden (HAUPTSTADTBURO BIO-
ENERGIE, 2020). Hierfiir wurde das Ausschreibungs-
volumen zum 01.01.2021 von 200 MW pro Jahr auf
600 MW pro Jahr angehoben und iiber 2022 hinaus
bis 2028 festgelegt. Zusitzlich werden weitere
150 MW pro Jahr fiir hochflexible Biomethan-BHKW
in der im EEG 2021 neu definierten Siidregionen ge-
sondert ausgeschrieben (EEG, 2020). Die Gebots-
hochstwerte werden im Vergleich zum EEG 2017
sowohl fiir Neu- als auch fiir Bestandsanlagen um
mehr als 2 ct/kWh angehoben (Tabelle 3). Dariiber

119



GJAE 70 (2021), Supplement
Die landwirtschaftlichen Mirkte an der Jahreswende 2020/21

hinaus kénnen Anlagen nach dem EEG 2021 mit einer
installieren Leistung von weniger als 500 KW zwi-
schen 2021 und 2025 einen Bonus von 0,5 ct/kWh in
Anspruch nehmen (HAUPTSTADTBURO BIOENERGIE,
2020).

Tabelle 3. Gebotshochstwerte fiir 2021

EEG 2017 EEG 2021

in ct/kWh* in ct/kWh*
Neuanlagen 14,30 16,40
Bestandsanlagen 16,24 18,40
Biomethan-BHKW - 19,00
(Stidregion)

* Degression fiir die Folgejahre: 1 %/Jahr
Quelle: eigene Darstellung nach HAUPTSTADTBURO BIOENERGIE
(2020)

Um die Stromerzeugung aus Biomasse flexibler zu
gestalten, wird der Flexibilitdtszuschlag von 40 auf
65 €/kW angehoben. Dariiber hinaus wird die men-
genméflige Begrenzung der Flexibilititspramie (,,Flex-
deckel) aufgehoben. Als Bedingung gilt im Rahmen
der Flexibilisierung ab dem EEG 2021, dass Biogas-
anlagen, die iiber mehr als ein BHKW verfiigen, an
mindestens 4.000 Viertelstunden im Jahr mindestens
85 % ihrer installierten Leistung abrufen missen
(HAUPTSTADTBURO BIOENERGIE, 2020). Hiermit soll
sichergestellt werden, dass die Biogasanlagen auch
tatsdchlich flexibel gefahren werden. Hinsichtlich der
einzusetzen Substrate wird der ,,Maisdeckel“ noch
einmal heruntergesetzt und liegt nun bei maximal
40 % der eingesetzten Substratmenge (EEG, 2020).
Mit den Gesetzesidnderungen der letzten EEG-No-
vellen unterstreicht die Bundesregierung, wie bereits
in Kapitel 3.2 thematisiert, dass stirker auf den Ein-
satz von biogenen Rest- und Abfallstoffen bei der
Stromerzeugung gesetzt werden soll (FNR, 2015).

Fir Biogasanlagenbetreiber wird durch den
Maisdeckel und die sinkende Vergiitung im Rahmen
des EEG ein Anreiz dafiir gegeben, andere, kosten-
giinstige(re) Substrate zu finden, um auch bei nied-
riger Vergiitung einen wirtschaftlichen Betrieb zu
ermdglichen. Dariiber hinaus bietet auch die Europii-
sche-Erneuerbaren-Energien-Richtlinie (RED-II), die
zum 01.07.2021 in nationales Recht umgesetzt sein
muss, einen Anlass dazu, einen stdrkeren Fokus auf
Alternativsubstrate zu richten. Unter anderem ist
vorgesehen, dass die Anteile fiir Biokraftstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen gedeckelt und statt-
dessen steigende Mindestanteile fiir ,,fortschrittliche
Biokraftstoffe* festgesetzt werden. Zu diesen zéhlen

auch Kraftstoffe, die aus Reststoffen wie organischen
Abfillen, Giille und Stroh hergestellt werden
(WIETSCHEL et al., 2019). Nach RED-II ergibt sich
bei der Berechnung des Standardwertes fiir die Treib-
hausgasminderung fiir Biomethan aus Giille ein Wert
von -100 g CO24¢/MIJ. Ebenfalls giinstige Emissions-
werte haben Bioabfélle und Reststoffe (u.a. Getreide-
stroh) mit 14 g CO4/MJ. Auch bei einem Substrat-
Mix aus 80 % Gtille und 20 % Mais ist der Treibhaus-
gasminderung aufgrund des Giilleanteils noch negativ
und betrdgt -12 g CO23¢/MJ (MAIERHOFER et al.,
2018; RAUH, 2020). Je nachdem, wie die tatsdchliche
Umsetzung der RED-II in nationales Recht erfolgt,
konnte mit der Vermarktung von Biomethan im Kraft-
stoffsektor aus Stroh, Giille oder in Kombination mit
einem gewissen Anteil an nachwachsenden Rohstof-
fen eine zusitzliche Einnahmequelle durch den Ver-
kauf von CO,-Emissionsquoten entstechen. Das Bei-
spiel Biomethan aus Abfallbiogasanlagen zeigt, dass
dadurch wettbewerbsfahige Losungen resultieren kon-
nen (RAUH, 2020). Weitere Erloschancen sind mittel-
fristig im Bereich CO,-Besteuerung bei der Warme-
versorgung denkbar. Mit dem Auslaufen der Ausnah-
meregelungen bei der CO,-Besteuerung fiir Brenn-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen zum 01.01.2023
werden hochstwahrscheinlich auch die Emissionen
aus erneuerbaren Energien besteuert (BEHG, 2020).
Wihrend die bisher beschriebenen rechtlichen
Rahmenbedingungen im Wesentlichen die Erldse und
den Substratinput betreffen, hat die Novellierung der
Diingeverordnung zum 01.05.2020 vor allem einen
Einfluss auf die Kosten der Biogaserzeugung (DUV,
2020). Neben einem erhéhten Dokumentations- und
Meldeaufwand kommen indirekte Einfliisse aus
ackerbaulicher Sicht, wie u.a. ausgedehnte Sperrfris-
ten fiir die Ausbringung von Gérrest, strengere Vor-
gaben zur Einarbeitung und héhere Anforderungen an
die Ausbringtechnik, erschwerend hinzu (BLE,
2020a). Insbesondere die Erhdhung der Anrechenbar-
keit der pflanzenverfiigbaren Stickstoffmenge um
10 % bewirkt eine Verminderung der Ausbringmen-
gen an organischen Diingern pro Hektar. Fiir Géirreste
auf Ackerland ist eine Anhebung von 50 % auf 60 %
zu beriicksichtigen. In den sog. roten Gebieten, in
denen das Grundwasser zu hohe Nitratgehalte auf-
weist, gelten ab dem 01.01.2021 zudem sieben zusitz-
liche MalBinahmen, die bundesweit einzuhalten sind
(LWK NRW, 2020). Unter anderem ist eine Absen-
kung des Diingebedarfs um 20 % des Sollwertes vor-
zunehmen. Entsprechend darf insgesamt weniger ge-
diingt werden, was auch eine Reduzierung der Aus-
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bringmenge an organischen Diingern pro Hektar be-
deutet. Die 170 kg Stickstoff pro Hektar-Obergrenze
gilt zukiinftig nicht nur noch betriebsbezogen, sondern
ist schlagbezogen einzuhalten (WILKEN, 2020). Dar-
iiber hinaus werden die Ausbringmdglichkeiten durch
ein Ausbringverbot von Diingemitteln mit wesent-
lichem N-Gehalt im Herbst zu Winterraps, Winter-
gerste oder Zwischenfriichten ohne Futternutzung
weiter eingegrenzt (BLE, 2020a). Weiterhin fiihrt die
Sperrfristverlangerung fiir Festmist und auf Griinland
zu weiteren Einschrinkungen, die insbesondere die
organische Diingung betreffen. Biogasanlagen werden
auch von der ZusatzmaBnahme des verpflichten-
den Zwischenfruchtanbaues betroffen sein. Diese sieht
vor, dass vor Sommerkulturen verpflichtend eine
Zwischenfrucht angebaut werden muss. Ausnahmen
sollen bei Ernte nach dem 01.10. und in Regionen mit
<550 mm Niederschlag pro Quadratmeter gelten
(WILKEN, 2020). Ungeachtet moglicher Ausnahmere-
gelungen ist beim Anbau von Mais nach Mais in der
Regel eine Untersaat o0.4. als Zwischenfrucht anzu-
sden. Neben den genannten Maflnahmen muss jedes
Bundesland mindestens zwei weitere Malnahmen
fiir belastete Gebiete festlegen (LWK NRW, 2020).
Zusammenfassend fiihrt die neue Diingeverordnung,
insbesondere in den sog. roten Gebieten, zu einem
hoheren Flachenbedarf fiir die Gérrestausbringung
einer Biogasanlage. Vielfach wird dies zu hoheren
externen Girrestabgabemengen und weiten Transport-
entfernungen fithren (WILKEN, 2020). Dariiber hinaus
steigen die Anbaukosten fiir nachwachsende Rohstof-
fe aufgrund der Vorgaben zur Ausbringtechnik und
zum Zwischenfruchtanbau.

Weitere Vorgaben der neuen Diingeverordnung
betreffen die Lagerung von organischen Wirtschafts-
diingern. Die Erhohung der Lagerkapazitit auf 9 Mo-
nate gilt unabhéngig von den roten Gebieten fiir Be-
triebe, die wenig oder keine landwirtschaftliche Nutz-
fliche im Verhéltnis zum Tierbestand besitzen (DUV,
2020). Da Biogasanlagen haufig in einer Gesellschaft
ohne eigene Flache betrieben werden, ist oftmals eine
Lagerraumkapazitdt von 9 Monaten vorzuhalten (AL-
BERS und FREITAG, 2018; NEUMANN, 2020). In vielen
Féllen resultiert aus den bereits zuvor genannten Rest-
riktionen unabhingig von dieser Regelung ein Bedarf
an mehr Lagerkapazitét fiir Garreste (WILKEN, 2020).
Neben der Reduktion der Gérrestmenge durch Sub-
stratumstellung kénnen die Reduzierung der Bemes-
sungsleistung oder die Gérrestaufbereitung durch
Separation oder Trocknung Alternativen zum Gérrest-
lagerbau darstellen (ALBERS und FREITAG, 2018). Wie
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auf die entsprechende Herausforderung reagiert wer-
den sollte, hdngt von der Situation der jeweiligen Bio-
gasanlage sowie Ortlichen Gegebenheiten und Restrik-
tionen ab und ist individuell zu priifen. Sicher ist, dass
alle Optionen Mehrkosten bei der Biogasproduktion
verursachen (SCHMID et al., 2017). Fiir Anlagen die
nach dem EEG 2009 vergiitet werden, ist zu bertick-
sichtigen, dass der zusitzliche Gérrestlagerraum gas-
dicht sein muss, wenn die Anlage nach dem Bundes-
immissionsschutzgesetz (BImSchG) genehmigt ist
und der Bonus fiir nachwachsende Rohstoffe in An-
spruch genommen wird (HOFFMANN, 2016). Fiir An-
lagen nach dem EEG 2012, 2014 und 2017 ist ledig-
lich festgelegt, dass das gasdichte System der Anlage
mindestens 150 Tage betrdgt (HOFFMANN, 2016;
LoIBL, 2017). Die Kosten fiir die gasdichte Lagerung
verursachen doppelt so hohe Kosten pro Kubikmeter
Lagerraum wie offene Gérrestlager (REINHOLD, 2012).

Festzuhalten bleibt, dass die aktuellen Anderun-
gen im EEG und der Diingeverordnung sowohl auf
der Erlos- als auch der Kostenseite eine Herausforde-
rung fiir die zukiinftige Biogasproduktion darstellen.
Erlosseitig bestehen insbesondere durch eine optimale
Wirmevermarktung Potenziale, die sinkende Strom-
vergiitung aus dem EEG aufzufangen (REINHOLD,
2019). Dariiber hinaus sind Biogasanlagen im Vorteil,
die bereits frithzeitig im Rahmen der ersten 20 Jahre
nach dem EEG die Flexibilisierung umgesetzt haben.
Diese Anlagen haben die dafiir notwendige technische
Ausstattung vollstindig oder teilweise aus der tiber 10
Jahre gezahlten Flexibilitdtspramie finanzieren kon-
nen (SCHUNEMANN-PLAG, 2019). Fiir Biogasanlagen,
die in der ersten Forderperiode des EEG ihre Bemes-
sungsleistung nicht oder nur wenig iiberbaut haben,
kann es eine Zukunftsstrategie sein, nur 50 % der
vorherigen installierten elektrischen Leistung auszu-
nutzen und dariiber hinaus ,,Flex-Leistung® bereitzu-
stellen. Die dadurch moglichen Substrateinsparungen
konnen bei den nachwachsenden Rohstoffen erfolgen
und ein kostengiinstiger Weiterbetrieb kann mit im
Betrieb oder in der Region verfiigbaren Wirtschafts-
diinger sichergestellt werden (DANIEL-GROMKE et al.,
2019). Zusatzerlose durch die Flexibilisierung sind in
den Bereichen Direktvermarktung, Regelenergie und
Intraday-Handel am Spotmarkt mdéglich, wobei die
Mehrerldse iiber die Regelenergie in den letzten Jah-
ren eher eine sinkende Tendenz gezeigt haben. Der
mogliche Mehrerlds iiber den Spotmarkt wird durch
die entsprechenden Leistungspreise an der Stromborse
bestimmt (DANIEL-GROMKE et al., 2019). Ein gewis-
ses Potenzial fiir Mehrerlose besteht insbesondere zu
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Spitzenlastzeiten und bei einer sehr hohen Flexibilitat
der Biogasanlage (FNR, 2018).

AuBlerhalb des EEG kann fiir gréere landwirt-
schaftliche Betriebe die Eigenstromversorgung auf
Gillebasis eine Option darstellen. Je nach Inputsub-
strat ist der Strombezug fiir den landwirtschaftlichen
Betrieb dadurch giinstiger (REINHOLD, 2019). Wie aus
der RED-II hervorgeht, konnte die Biomethanver-
marktung fiir grofBere Biogasanlagen bzw. bei Biinde-
lung mehrerer benachbarter Biogasanlagen neue Ver-
marktungsoptionen durch Einspeisung ins Erdgasnetz
oder als Biomethan-Kraftstoff er6ffnen (DANIEL-
GROMKE et al., 2019; SCHOLWIN et al., 2019). Biome-
than aus Giille oder Reststoffen, wie beispielsweise
Stroh, weisen einen giinstigen CO,-Emissionswert auf,
so dass durch den Verkauf von CO:-Quote ein Zu-
satzerlos entstehen konnte; dessen Hohe ist allerdings
abhéngig vom jeweiligen CO,-Preis (MAIERHOFER et
al., 2018). Dariiber hinaus kann die Biogaserzeugung
dazu dienen, die THG-Bilanz der Nutztierhaltung
durch die Vergirung der anfallenden Wirtschaftsdiin-
ger hinsichtlich der Lachgas- und Methanemissionen
deutlich zu verbessern (VERBAND DER LANDWIRT-
SCHAFTSKAMMERN, 2012; WULF et. al., 2019).

Neben der Erlosseite sind auch die Einsparpoten-
ziale auf der Kostenseite zu priifen, um einen wirt-
schaftlichen Weiterbetrieb von Biogasanlagen zu er-
moglichen. Aufgrund der Tatsache, dass die Substrat-
kosten iiber 50 % der jahrlichen Gesamtkosten einer
Biogasanlage ausmachen, hat diese Kostenposition
eine besondere Relevanz (CUCCIELLA et al., 2019;
DANIEL-GROMKE et al., 2020). Naheliegend wire ein
zunehmender Einsatz landwirtschaftlicher Reststoffe
wie Wirtschaftsdiinger und Getreidestroh. Entspre-
chende Mengenpotenziale sind, wie in Kapitel 3.2.
beschrieben, vorhanden. Zu welchen Kosten diese
Substrate zu erschlieBen sind, ist standortabhéngig.
Insbesondere die Co-Vergirung von Strohpellets mit
flissigen Wirtschaftsdiingern sollte zukiinftig in den
Fokus von Biogasanlagenbetreibern riicken. Strohpel-
lets 16sen sich im Fermenter besser auf als herkdmm-
liches Langstroh und haben einen hohen Trockensub-
stanzgehalt wie auch ein weites C:N-Verhéltnis. Da-
mit lassen sie sich gut mit fliissigen Wirtschaftsdiin-
gern, die iiber einen niedrigen TS-Gehalt und ein en-
ges C:N-Verhiltnis verfiigen, vergiren (REINHOLD
und FRIEDRICH, 2012). Der Ausbau der Verwertung
von Wirtschaftsdiingern und landwirtschaftlichen
Reststoffen kann dariiber hinaus einen Klimaschutz-
beitrag leisten. Auch wenn die Biogaserzeugung zu-
kiinftig nicht mehr an allen Standorten sinnvoll sein

wird, sollten Anreize fiir die Umsetzung der angedeu-
teten, nachhaltigen Zukunftskonzepte von der Politik
gegeben werden, um regionale Wertschopfungsketten
und bestehende Infrastrukturen an sinnvollen Stand-
orten zu erhalten (GROSCH et al, 2020).
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